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1 JOHDANTO

Tama insin6orityd tehtiin Ebsolut Oy:lle. Ebsolut Oy on ohjelmistotuotannon palveluyritys,
joka suunnittelee ja toteuttaa vaativia tietojarjestelmahankkeita. Sen tuottamiin sovelluksiin
kuuluu Emobile Kuljetus, joka on tarkoitettu kuljetuslogistitkan ohjaukseen ja seurantaan.
Tuotteeseen kuuluu ajoneuvossa kiytettiva sovellus, jonka avulla ajoneuvon kuljettaja mm.
saa tyOtehtdvit, raportoi ndiden toteuttamisen. Lisaksi seurataan ajoneuvon kuljettajan tyo-

aikaa ja ajoneuvon sijaintia sekd huoltotapahtumia.

Sovellus on aiemmin toiminut ajoneuvotietokoneessa mutta siitd on tarkoitus toteuttaa myos
PDA-laitteessa (Personal Digital Assistant) toimiva versio. Insin6orityon tarkoituksena on
analysoida timin PDA-version kayttoliittyman kaytettivyyttd ajoneuvotietokonesovellukseen

verrattuna.

Ympiriston muuttuminen PC-liheisestd sovelluksesta mobiilisovellukseen tuottaa omat on-
gelmansa. Sovellusta ei pystytd suoranaisesti siirtimadn eri alustalle ja ajamaan edelleen toi-
mivana. Ohjelma voidaan paipiirteissdan kdantda automaattisella konversiolla eri ohjelmoin-
tikielelle ja ymparistolle sopivaksi mutta toiminnallisuuden siilyminen jid kdannoksen onnis-

tumisen vastuulle.

Alustojen poikkeavuuksien johdosta PDA-laitteeseen tulevalle sovellukselle tiytyy suunnitel-
la uusi kdytettivyydeltddn hyvid kayttoliittyma. Tyossd lihtokohtana oli tutustua nykyiseen
kaytossd olevaan ajoneuvotietokonesovellukseen ja tutkia muita jo olemassa olevia sovelluk-
sia, jotka kayttaviat PDA-laitteille suunnattua kayttoliittymaa. Niiden pohjalta on tarkoitus
suunnitella ja toteuttaa tulevalle sovellukselle kdyttoliittyma, joka vastaa kidyttdjien vaatimuk-
sia. TyOssid analysoidaan kehitysvaiheen sovelluksen kayttoliittyman kaytettavyyttd nykyiseen
kiytossd olevaan ajoneuvotietokonesovellukseen verrattuna. Selvitetiin mobiililaitteen kay-
tOssd saatavat edut ja mahdolliset ongelmat. Tutustutaan kayttSliittymien suunnitteluun pro-

sessina lidhes tyhjaltd pohjalta.

Kayttoliittymén suunnittelu aloitetaan luomalla sovelluksen kaytostd kayttoliittymakartta, jol-
la katetaan ohjelman kayttd sen koko laajuudessaan ja mallinnetaan sitd yleisesti. Tutkitaan
kuinka kayttoliittymaéstd saadaan mairitellylle kayttdjaryhmalle miellyttiva ja kaytettivyydel-
tain hyvi. Selvitetddn tulevan tySympiriston tarjoamat haasteet, jotka ovat olennaista huo-

mioida my6s suunnittelussa. Kayttoliittyman suunnittelussa ldhestytian prosessia kaytetta-



vyyden analysoinnin kannalta. Pohditaan kuinka jo suunnitteluvaiheen ratkaisuilla paidytian
kiytettavyydeltddn hyvadn kdyttoliittymain. Rakennetaan kiytettivyys suurimmalta osin mo-
biililaitteen kosketusnayton tehokkaan kiyton ymparille. Verrataan mobiiliympariston laittei-

den ja sovellusten kaytettavyyttd yleisesti PC-ympariston vastaavien kanssa.

Selvitetddn yleisid normeja ja toimintamalleja, joilla kiytettivyyttd voidaan tutkia. Selvitetidn
suurimmat tekijit, jotka vaikuttavat kaytettavyyteen. Selvitetddn tapoja, joilla kiytettavyydesta
saadaan varsinaista dataa, jonka pohjalta voidaan tehdd muutoksia suunnittelussa ja kehitys-

ty6ssd mairitellyn kéytettivyyden saavuttamiseksi.



2 KAYTETTAVYYS

2.1 Termini

Kaytettidvyys voidaan mairitelld usealla eri tavalla ja se usein riippuu kéyttotavasta. Yhtena
kaytetyimmistd maarittelyista pidetdan ISO 9241-11-standardia. Sen mukaan tuotteen kaytet-
tavyys kertoo kuinka hyvin kayttdjit pystyvit kdyttimadn tuotetta tuottavasti, tehokkaasti ja

miellyttavisti médriteltyjen tavoitteiden saavuttamiseksi tietyssa kayttoymparistossi. 1, s. 19.]

Yleiskielessd kiytettivyydelld usein tarkoitetaan thmisen ja koneen vuorovaikutusta (Human-

Computer Interaction, HCI) [1, s. 20].

Jakob Nielsen on vield sittemmin laajentanut standardia lisaidmalld sithen opittavuuden,
muistettavuuden ja virheiden vihyyden kriteerit. Kdyton opittavuudella tarkoitetaan sitd,
kuinka nopeasti ja helposti kayttdjd oppii esim. laitteen toiminnallisuuden. Muistettavuus tar-
koittaa sitd, ettd kuinka helposti toiminnallisuus voidaan palauttaa mieleen aiemmalta kaytto-
kokemus kerralta. Virheiden madrilld (vihyydelld) tarkoitetaan kiyttdjan toimiessa syntyvien

virheiden mairia. [2.]

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tuotteen kiytettavyyttd voidaan yksinkertaisesti parantaa tekemadlld sille kiytettivyystesteja.
Tavallisin testausmenetelma on kayttajitestaus, jossa testaajina toimivat valmiin laitteen tai
sovelluksen luonnolliset loppukiyttajit. Testikdyttdjien tulisi olla valittu yrityksen ulkopuolel-
ta, jotta kdytostdi muodostuu todellinen kuva. Testin suorittaminen aloitetaan pyytimalld
kayttdjaa suorittamaan tiettyja toimintoja. Testin jirjestdja toimii valvojana, joka seuraa kuin-
ka hyvin mdaritellyistd toiminnoista suoriudutaan ja missd kohtaa kdyttoliittyméd ilmenee
varsinaisia kayttoa hiiritsevid tekijoitd. Padpaino suoriutumisessa tulisi olla kayttijille itselldan
ja heiddn taytyy selvitd vastaan tulevista ongelmista itse. Jos ongelma ilmenee testissa, se il-
menee my0s loppukayttijilld, kun tuote on jo yleisessd kaytossd. Eniten informaatiota kay-

tettavyydestd antaa kiyttdjin tekeminen sovelluksen parissa. [2.]



Tutkimusta voidaan tehda sithen suunnitellussa kaytettivyyslaboratorioissa, jotka tarjoavat
mahdollisuuden testata tuotteen kéytettavyyttd monella tapaa. Kajaanissa tihidn tarjoaa mah-
dollisuuden Oulun yliopiston Tietojenkasittelytieteiden laitoksen Kajaanin yksikké. CreaTol-

laboratorio on kiytettivissd my0s paikallisilla yrityksilla heidan tutkimustarpeisiinsa.

Kiytettivyystesti nimikkeen alla saattaa kulkea monia epdmairiisidkin testejd. Yleisend vir-
heend pidetddn kayttdjien mielipiteiden sotkeminen tuotteen todelliseen kaytettivyyteen.
Herkisti kuvitellaan, ettd kiytettivyys selvida tekemilld kyselyjd, jotka pohjautuvat ainoastaan
mielipiteisiin. Mielipiteet voivat vaihdella laidasta laitaan ja antaa poikkeavaa informaatiota
kaytettdvyydestd. Kyselyiden jirjestiminen voi olla osa kiytettivyyden arviointia mutta ei
kiytettdvyys kokonaisuudessaan. Yleensd kayttimalld sopivia menetelmid testauslaboratorio
oloissa saadaan selville hyvin nopeasti, mitka piirteet tuotteen kaytettivyydessa alkavat tuot-

tamaan ongelmia.[1, s. 290.]

Insin6orityGssani kiytin tutkimusmenetelmina perehtya jo kaytossd olevan sovelluksen kay-
tettivyyteen oman kokeilun kautta ja tutustumalla jo olemassa oleviin sovelluksiin mobiililait-
teissa. Tarkkaa maarittelyd PDA-laitteeelle laadittavalle kdyttoliittymalle ei ollut mutta vihin-
tadn sama kdytettavyys tulisi sdilyttdd kuin nykyisessd sovelluksessa. TyOssd kaytetty menette-
lytapa pohjautuu kayttoliittymakartan suunnitteluun siitd, kuinka kayttoliittymé saadaan vas-
taamaan mahdollisimman hyvin toiminnoiltaan kiyttijien tarpeita. Tutkimusmenetelmien
kaytto riippuu tapauskohtaisesti hyvin paljon yrityksen laajuudesta ja prioriteetista kaytetta-
vyyttd kohtaan. Tirkeydestd huolimatta pienessi yrityksessa kiytettavyystutkimukset eivit
valttimattd saa niiden tarvitsemaa huomiota tai niiden tuloksia pidetddn arveluttavina. Ebso-
lut on nyt kuitenkin jarjestimassa kdytettdvyystutkimusta kehitysvaiheen PDA-sovellukselle,

mikd on varmasti tarpeen ja toivottavasti antaa kayttokelpoisia tuloksia jatkokehitysti varten.

2.3 Kayttoliittymat

Kaytettdvyyden arviointi liittyy vahvasti ohjelmistojen kayttoliittymien(User Interface, UI)
suunnitteluun. Kayttoliittyma toimii tyokaluna ihmisen kommunikoidessa koneen kanssa.
Tamin kautta thminen suorittaa tietyn toiminnon, joka heijastuu koneen tiettyna vasteena.
Mikali halutaan luoda kaytettivyydeltdan hyva tuote tai laite tulee sen kdytettivyysasiat ottaa

huomioon jo tuotekehitysvaiheessa, kun muutoksia on vield helppo tehda.



Suunniteltaessa uutta kdyttoliittymaa tulisi selvittdd olemassa olevien saman tapaisten sovel-
lusten kayttoliittymien kayton etuja ja haittoja. Mikili kehitystyota tehdddn aiemmalle versiol-
le, taytyy kehitystarpeet olla tutkittu ja mairitelty. Helpoiten kehitystychon péadsee tutustu-
malla ensiksi yleisiin normeihin kéytettivyydeltadn hyvin kayttoliittyméin suunnittelussa.
Myos kilpailijoiden ratkaisuihin on hyvi tutustua, jotta kehitystyo saa oikean suunnan heti
alusta alkaen. Kiyttokokemuksen korkea laatu edellyttaa jatkuvaa testausta heti tuotteen al-

kuvaiheessa ja sen eri kehitysvaiheissa [2.]

Kayttoliittymia tarvitaan useilla alustoilla ja ne voivat poiketa toisistaan hyvin merkittavasti.
Tietyt ominaisuudet voivat rajoittaa kiytettavyyttd ja hankaloittaa suunnittelutyotd. Alla esi-

merkking kayttSliittymid ja niiden alustoja.

Tyypillinen Windows-ohjelmiston perusrakenne on esitetty kuvassa 1. Padvalikko 16ytyy ala-
valikkoineen vasemmalta ylhailta ja lisaiikkunat tehddin tyypillisesti dialogeiksi. Dialogit voi-

vat olla modaalisia eli vaativat tietyn toiminnon ennen kuin niitd voidaan sulkea.

—
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Kuva 1. Yksinkertainen Windows-pohjainen kayttoliittyméan malli Microsoft Visual Studio

2005 ymparistossa.

Windows-ohjelmoinnin kayttoliittymid muistuttavat erilaiset Web-pohjaiset sovellukset, jotka

ovat kiytettdvissa selaimen kautta. Microsoftin sihképostisovelluksen kayttoliittyméd on esi-



tettynd kuvassa alhaalla(kuva 2). Valikkorakenteet ovat hyvin pitkilti samat kuin perinteisessa
Windows-ohjelmoinnissa. Kiytetyissi komponenteissakaan ei eroja ole. Yleistdi web-

sovellukselle on, ettd kiytetdan paljon kenttid syottotiedoille.
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Kuva 2. Web-pohjainen kayttoliittyma Microsoftin Outlook Web Access sovelluksessa.

Esitetyt kayttoliittymit ovat esimerkkejd hyviksi havaituista ratkaisuista ja kdytettivyystesteja
on varmasti jarjestetty paljon PC-ympariston yleisimmille sovelluksille. Tastd poikkeuksena
ovat pitkille kehitetyt kdyttoliittymait, joissa kdytetidn gui-paketteja tehokkaasti hyviksi ja

sovellukset joiden alustana on jokin PC:std poikkeava ymparisto.

Mobiililaitteen kayttoliittyma poikkeaa aiemmin esitetyistd malleista huomattavasti. Nayton
rajattuun tilaan ei mahdu sama maird informaatiota, kuin PC-ldheisissi sovelluksissa on ylei-
sesti totuttu. Kayttoliittyman pieni osa esitettyna (kuva 3). Toiminnallisuuksia on siis jaettava
usealle Formille eli nikymialle ja tehtiva siirtyminen naiden vililli mahdollisimman sulavaksi.
Mallissa esitettynd tyovuoron aloitustiedot, jotka henkil6 tdyttad aloittaessaan uuden tyGvuo-

ron.
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Kuva 3. Windows Mobile alustalle suunniteltu varhaisen protokiyttoliittymén osa.



3 KULJETUSTEN HALLINTA

3.1 Yleista

Kuljetusten hallinnalla on suuri merkitys kuljetusyrityksissd, jotka haluavat varmistaa palve-
lun toimivuuden kaikissa tilanteissa ja muuttuvissa tarpeissa. Muuttuvat aikataulut ja tyéteh-
tavit pakottavat kuljettajan, toimistovien ja kuljetuksen tilaavan asiakkaan puhelinyhteyksiin
jatkuvasti. Tdhdn hallintaan ja kommunikointiin yritetidn tehda helpotusta sithen suunnitel-

luilla sovelluksilla.

Kuljetusten hallintaan suunnitellut jirjestelmit on tehty helpottamaan kuljetusyritysten arki-
péiviisten tyotehtdvien hallintaa ja ohjattavuutta. Jérjestelmalld pyritddn saavuttamaan tietty

staattinen toimintatapa rutiinien, kuin my6s vaativampien tilanteiden hoitamiseen sujuvasti.

Ebsolut Oy ja Sunit Oy ovat yhteistyossa tehneet sovelluksen kuljetusten hallintaan. Se sisél-
tad tyokaluohjelmistot ajoneuvoon ja kuljetusyrityksen toimistoon. Ajoneuvosovelluksen
rinnalle on tehty my6s palvelinsovellus, joka mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron ajo-
neuvon ja muiden toimijoiden vililld. Jirjestelma mahdollistaa integroitumisen kuljetusalalla

kayt6ssa oleviin tausta- ja hallinnollisiin jarjestelmiin.[3.]

3.2 Nykyinen sovellus

Kaytossa oleva sovellus on suunniteltu Sunitin ajoneuvotietokoneelle. Ajoneuvotietokone
tarjoaa hyvin PC liheisen ympiriston ohjelmiston kehitykselle. Sovellus on toteutettu javalla
Alustana ajoneuvotietokone mahdollistaa kosketusniyton kayton. Toisena vaithtoehtona on
kayttdaa Touch pad-hiirtd. Sovelluksen kayttoliittyma on suunniteltu ajatellen kosketusnayton
hy6dyntimistd. Valikot ja painikkeet on toteutettu riittdvan suuriksi, jotta kiytto luonnistuu
ilman apuvilineitd. Sovelluksen valikkorakenne on esitettynd kuvassa 4. On huomioitavaa,
ettd sovellus toimii huomattavan paljon suuremmalla nayt6lld kuin esimerkiksi tuleva mobii-

lisovellus.
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Kuva 4. Ajoneuvo sovelluksen kayttoliittyma [4].

Sovelluksen padtoiminnallisuus 16ytyy esitetyn pdavalikon kautta. Valittua reittid voidaan seu-
rata keskelld nidkyvin taulukon avulla. Kuvassa on kolme reittipistettd, jotka voidaan kuitata
kaydyksi painamalla Kdynti-painiketta. Vasemmalta ylhaaltad 16ytyy ominaiset valikkoraken-
teet joiden kautta voidaan esimerkiksi muuttaa reittid tai tarkastaa saapuneet viestit. Tauko,
huolto, tankkaus ja kdynti suoritetaan erillisessid dialogissa, jossa seurataan tapahtuman kes-
toa. Kesto jokaiselle tapahtumalle rekister6idddn ja lidhetetddn tyGvuoron seurantatietona
edelleen palvelimelle. Kartta-painikkeen kautta reitti saadaan ndkymiin kartalla ja ajoneuvon
sijaintia voidaan seurata (kuva 5). Karttanikyma on esilld, kun ajoneuvo suorittaa navigoin-
nin seuraavaan reittikohteeseen. Reittikohteessa suoritettavat toiminnot l6ytyvit padvalikon

kautta.
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Kuva 5. Ajoneuvosovelluksen karttanikyma [4].

Kartan ja paivalikon vililld toimiminen tulee olla riittdvin sujuvaa, silli molempia nikymia
tarvitaan ajovuoron aikana. Kaytossi olevassa sovelluksessa my6s kartan toiminnallisuuden
on pitkilti toteuttanut Ebsolut Oy. Kehitysvatheen PDA-sovellukselle on tarkoitus kuiten-
kin ottaa kayttoon jokin valmis karttasovellus, johon reittipisteet syOtetddan ja ne ndytetddn

kartalla.

3.3 Kiytettivyys

Kayttdjaryhma on ajoneuvosovelluksella selked, kuljetusalan ammattilaiset. Tama takaa kayt-
toliittyman suunnittelun kayttijien tarpeita mukaillen. Kayttajairyhman mairittely ei tuota on-
gelmia mutta onnistuminen kaytettivyydeltddn hyvin kayttoliittyman tuottamiseen ei viltta-
mittd kay kovin helposti. Kayttajaryhmain jakautuu vield sisdisesti niihin, jotka tuntevat tieto-
tekniikkaa ja nithin joilla tuntemusta puuttuu esimerkiksi kiinnostuksen puuttumisen vuoksi.
Sovelluksen kehittajien tulee kuitenkin huomioida nima sisdiset ryhmit suunnittelutyéssian.

Suunnittelussa on huomoitava ne joille sovellus mahdollisesti tuottaa eniten ongelmia eli
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kayttdjat joilla on vihiten tietotekniikan tuntemusta. Téarkeimpiand mairittelyna ja vaatimuk-
sena voldaan pitdd kiytettivyyttd, jolla saavutetaan loppukayttijille mutkaton sovelluksen
kaytto vaikka tietotekniikan tuntemus olisi taysin olematonta. Kayttijille riittdd, ettd hin suo-
riutuu edelleen paivittiisistd tehtdvistdan kayttien sovellusta vain tyokaluna. Kuljetusyrityk-
sen valitessa tilldista tietojdrjestelmiratkaisua on sen tyontekijéiden my6s mukauduttava
kayttimadan sovellusta. Oikein kdytettynd se takaa tuottavuuden kasvun ja mielekkdammin

ympiriston toimia.

Nykyisen sovelluksen kayttoliittyméd on helppokiyttéinen ja hyvin looginen rakenteeltaan.
Suoriutuminen tehtivistd luonnistuu jopa uudelta kayttjiltd varsin nopeasti. Opittavuus ja
mielekkyys kdyttdd on asetettu korkealle. Pdavalikon selked toteutus takaa sen, ettd kayttdja
pysyy ajantasalla tekemistdin valinnoista. Tyovuoron tapahtumista avataan erillinen dialogi ja
reitin kulkua voidaan seurata jatkuvasti keskelld olevasta taulukosta. Reittipisteiden suoritus-
jarjestystd voidaan yksinkertaisesti muuttaa isoilla nuolinapeilla vasemmalta. Kartan reititys
muuttuu tilléin vastaamaan uutta reittid. Kayttdjan tekemit toiminnot havainnollistetaan la-
tausdialogein. My6s erilaiset indikaattorit parantavat ihmisen kommunikointia sovelluksen
kanssa. Pidvalikossa (kuvassa 4) on esitettynd GPS-signaalin laatua tulkitseva indikaattori
alhaalla. Punainen tarkoittaa, ettd signaali on heikko tai sitd ei 16ydy lainkaan. Vihred kertoo,
ettd ajoneuvon paikannus voidaan tehda luotettavasti ja signaalin laatu on hyva. Ilman mi-
tadn ilmoitusta pidemmasta latausajasta voi kayttaja turhautua painelemaan painikkeita use-
aan kertaan ja timi voi sekoittaa sovelluksen. Niitd ongelmia voidaan kitked kytkemalld pai-
nikkeet pois kdytostd, kun suoritetaan tiettyjd kriittisid valintoja. Painikkeen oikea-aikainen
kayton rajoittaminen vaikuttaa sovelluksen miellyttavyyteen. Mikili painikkeet katoavat pois
kaytostd vadradn aikaan voi se saada kiyttoliittyman lukkiumatilanteeseen. Jos painikkeita el
piiloteta riittivin aikaisin tilanteessa, jossa se on tarpeen voi kayttdjd alkaa tehdd lilan monta

valintaa kerralla ja sovellus voi seota.

PDA-laitteeseen tuleva sovelluksen versio kokee muutaman selkein muutoksen. Sama kay-
tettavyys halutaan tuoda my6s mobiiliymparist6on. Samanlaisen valikon toteuttaminen mo-
biililaitteen naytolle on mahdotonta, joten informaatiota on jaettava usealle nikymille. Valik-
ko on siis jarkevilld tavalla saatava toimimaan sovelluksen pdanikymaini, jonka kautta kiytta-
ja koordinoi ja suorittaa toimintoja. Vaaditaan tarkkaa harkintaa, miten aiemman sovelluksen
toiminta jaetaan osiin, ettd kdytettivyys siilyy edelleen loogisena. Sovelluksesta tulee herkasti
rakenteeltaan puu, jossa tietty haara voi jatkua pitkalle. Tiettyyn toiminnallisuuteen pédsee

vasta useamman nikymin ja valinnan kautta. Takaisin samaa haaraa pitkin paistiin “takai-
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sin” painikkeella tai saadaan suora paluu paivalikkoon. Rautalankamallina sovellus vastaa
paljon entisid DOS-ohjelmia, joissa siirrytddn valikosta valikkoon. Niilld valinnoilla on mer-
kitystd kaytettivyyden loogisuudelle ja opittavuudelle. Hyppiminen eri nikymien valilld voi
sekoittaa kayttdjan ja padmaird voi kadota. Rakenteessa on kuitenkin se hyvi, ettd varma pa-
luu edelliseen nikymain yritetddn taata nikymissi olevan ”peruuta/takaisin” napeilla. Niin
kayttdjd el joudu etenemidn valitsemansa haaran loppuun, mikili teki virheellisen valinnan

jossain vaiheessa.



13

4 PDA-LAITTEET

PDA nimitys tulee sanoista Personal Digital Assistant eli tutummin suomenkielessd kim-
menmikro. Yhteys tietokoneisiin 10ytyy sen sisdltimastd prosessorista. Suorituskyky ei pienen
koon takia kuitenkaan voi vastata nykyajan nopeimpia poytikoneita. PDA-laitteen kayttGtar-
koitus on helpottaa arkipéiviisid asioita kdyttimalld sen tarjoamia sovelluksia. Laite sisiltdd
kalenterin, laskimen, kellon ja muistion. Laitteet toimivat my6s puhelimena ja internetin
kiyttd onnistuu WLAN/GPRS(General Packet Radio Service) yhteyksien avulla. Useista lait-

teista 10ytyy paitkannukseen GPS-moduuli, jota kdyttivit mm. navigaattorisovellukset. [5.]

Yleisimmit kaytossa olevat kayttojarjestelmat PDA-laitteille ovat Palm OS, Epoc, Windows
CE ja Windows Mobile. Ensimmiiset menestyvit kimmenmikrot kayttivit Palm OS kaytto-
jarjestelmid, joka on luotu puhtaasti tahin kéyttotarkoitukseen. Symbian-yhtion kehittelema
Epoc tarjoaa kiyttojarjestelmin mukana sithen kiintedsti integroidut sovellukset. Epocia kay-
tetadn esimerkiksi Nokian Communicator malleissa. Kaksi jalkimmaistd ovat ehka tutuimmat
puhuttaessa kimmentietokoneista ja muista pienemmista laitteista. Windows CE tarjoaa kar-
situn version PC-ympiriston versiosta. Tarkoituksena sen on toimia kevyemmissi laitteis-
toissa ja sulautetuissajirjestelmissd. Kayttoliittymén kannalta etuna on, ettd se nayttdd samalta
kuin PC-ympiriston vastaava. Heikkoutena voidaan pitad sen toimivuutta pienissa naytoissa,
joissa on hyvi resoluutio. Painettavat kohteet ja nikymait voivat jaada niin pieneksi, ettd kiyt-

to selvisti héiriintyy. [5.]

Nykypiiviana suosiotaan kasvattanut Windows Mobile toimii kayttéjarjestelmania ja alustana
sovellusten kehittdjille kuin my6s kuluttajille. Kayttoliittymé on riittivan tuttu entisille Win-
dows kayttdjille ja uusien kayttdjien helppo oppia. Niyttéjen koko on huomioitu paremmin
ja mukaan on saatu visuaalisuutta. Kayttoliittymin Start-painikkeen alta 16ytyva valikko esi-
tettynd (kuva 6). Laitteen hallinnointi ja ohjelmistojen asennukset kiyvit samalla tavalla kuin
Windows XP kiyttojirjestelmissia. Vaihtoehdoksi kirjoittamiseen on luotu myoés virtuaa-
lindppidimistd, jonka saa esille napsauttamalla keskelld alhaalla olevaa ikonia. Tdméd ominai-
suus pysyy kiintedsti alavalikossa siirryttiessd sovelluksesta toiseen. Ominaisuutta on helppo

kayttda myos omissa sovelluksissa.
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Kuva 6. Windows Mobile kayttoliittyman péaavalikko laitteen naytolla. [5.]

4.1 Laitteiden yleistyminen

Mobiililaitteet ovat yleistymissd niin vithdekdytossd kuin myds sovelluksien alustoina. Siirty-
mi normaalista viestimestd on muuttumassa kehittyneeksi viestimeksi. Laitteiden ominai-
suuksien lisddntyminen ja tehon kasvu takaavat yhi laajenevan palvelujen ja sovellusten kiy-
ton. Laitteet sisdltivit entistd enemman kulutuselektroniikkaa kuten kamerat ja mp3-

soittimet. [0.]

Sovellusten alustoina mobiililaitteen tirkeimpidnd ominaisuutena on sen helppo liikutelta-
vuus. Monilla aloilla talldisesta mahdollisuudesta on hyotya paikallisten tietokoneiden sijaan.
Lisdksi samalla laitteella voi hoitaa normaalin viestimisen puhelun, tekstiviestin ja sahképos-

tin valityksella.

4.2 Ominaisuudet ja rajat

Tyypillinen PDA-laite esitettyni liitteessd 1. Kéyttojirjestelmina toimii Microsoft Windows
Mobile. Laitteesta 16ytyy tiedonsiirtoon GSM, GPRS, EDGE, WiFi ja Blue Tooth. Sisdinra-
kennettu GPS ja viivakoodinlukija tarjoavat mahdollisuudet niiden kiytolle omissa sovelluk-
sissa. Opticonin malli on koteloitu tukevasti, joten se sopii kidytt6on vaativaankin tyOympa-

ristoon.
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Opticonin laite toimii valittuna mallina ajoneuvosovelluksen mobiiliversion kehitysalustana
ja alustavasti mairiteltynd alustana valmiille sovellukselle. Kosketusniytté on varsin hyva
kayttad sen herkkyyden puolesta. Kaytto onnistuu myos kevyesti painamalla sormella. Muka-
na tuleva tikku teleskooppivarsineen on varsin turha. Sovelluksen suunnittelun alkuvaiheessa
luovuttiin vaithtoehdosta kayttad tikkua paitoimisesti. Kiytettavyyden kannalta silti mahdol-
listetaan useita tapoja kayttda, jotta vastataan mahdollisimman hyvin kayttdjien mieltymyksia.
Kaiyttdjd voi itse valita sopivan tavan kayttad laitetta ja sovellusta. Tekstin luomiseen on an-
nettu kaksi tapaa. Voidaan kayttda tyypillistd laitteen ndppdimist6d, jossa tietyt merkit voivat
olla kolmen painalluksen takana tai kaytetdian QWERTY-virtuaalindppdimistéa. Liitteen 1
spesifikaatiot lupaavat akun kestoksi nelja tuntia, kun laitetta kéytetddn jatkuvasti puhelime-
na. Tama tuli testattua pitimilld laitetta kovassa rasituksessa, jolloin péalld oli useita sovel-
luksia yhtajaksoisesti. Tulokset vaikuttivat tismaavan. Loppukayttijille tima tarkoittaa sita,

ettd laturitelakka on oltava mukana ajoneuvossa, jotta akku kestiisi tiyden tyopdivin.

Laitteen kiytolla on my6s rajoituksia, jotka taytyy huomioida sovelluksen kehitystyéssa. Ne
voidaan jakaa teknisiin ongelmiin, sekd kayttdjitason ongelmiin. Tiedonsiirrossa tapahtuu
enemmin virheitd ja yhteydet voivat herkemmin katketa. Kaistanleveys on suhteellisen pieni
ja kohinan médri suuri. Laitetason ongelmana on rajallinen prosessoriteho, muistin maara,
ndyton koko, akun kesto ja vihiinen nappdimien médri. Padasiassa ongelmat johtuvat mobii-

lilaitteen kovista vaatimuksista. Laitteiden taytyy olla kevyiti ja pienid. [0.]
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5 OHJELMISTON KEHITYS PDA-LAITTEELLE

5.1 Ymparisto

Kayttojarjestelminid toimii Windows Mobile, jonka timin hetken uusin versio on 6.1. Ta-
min kayttojirjestelmin valinta sovelluksen alustaksi on luonnollinen, koska useat PDA-
laitteet sisaltavit timan lihes poikkeuksetta Windows Mobile kiyttojirjestelman. Microsoft
panostaakin enemmin Windows Mobileen nykyisissd mobiiliymparistoissd entisen Windows
CE sijaan. Taman vahvistaa jatkuva kehittely ja uusia versioita tulee ldhes vuosittain. Tutut
apuohjelmat integroituvat kayttojirjestelmain ja niitd voidaan hy6dyntid myos omissa sovel-

luksissa.

Kehitystyokalujen puolesta valinta on selvd, silli Microsoft tarjoaa tihdn sopivan
SDK:n(Software Development Kit), joka integroituu Visual Studioon kitevasti. Lisdksi tarvi-
taan ActiveSync synkronoimaan litkenne tietokoneen ja mobiililaitteen vilille. Synkronoinnin
jalkeen tietokoneelta padstiin ajamaan ja debuggaamaan koodia suoraan laitteella. Synk-
ronoinnin toimiminen on joskus hiukan epdvarmaa, mutta toimii pienen yrittelyn jilkeen.
Opticonissa ainakin telakka, jonka kontaktien kautta se liittyy tietokoneeseen on niin huono,
ettd yhteyden saanti voi epdonnistua ajoittain. Visual Studio 2005 mukaan lukien Windows
Mobile SDK ja .NET FrameWork toimii ideaalisena ympiristond sovelluksen kehitykselle.
Se tarjoaa myos monia ActiveSyncin kautta toimivia apuohjelmia kuten mahdollisuuden lait-
teen prosessien seuraamiseen ja alasajoon tietokoneen kautta. Yhdelld sovelluksella on mah-
dollista kuvankaappaus PDA-laitteen nakymastd. Tatd menetelmdd on hyédynnetty liitteen 2

kuvissa.

Ympiristod on tarkemmin esitelty kuvassa 7. Ohjelma koostuu pitkilti automaattisesti gene-
roidusta koodista. Kun luodaan uusi formi, saa se valmiina InitializeComponent-metodin,
jossa esitelldin Formin ominaisuuksia ja sen sisiltimien komponenttien ominaisuuksia. Ty6-
kalupakista ohjelmoija voi siirrelli valmiita komponentteja formille. Kidinnoksessd kom-
ponentin sijainti, koko tai nimi muutetaan mikali ne ovat vaihtuneet. Tapahtumien kisittely

hoidetaan EventArgs-luokan avulla. Suunnittelu tilasta saadaan generoitua painikkeen painal-
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lukselle tapahtuma tuplaklikkaamalla sita. Nyt saatuun buttonl_Click metodiin voidaan kir-

joittaa jokin tapahtuma. Téssd tapauksessa luodun textBox1 sisilloksi kirjoitetaan “Hello

World!”.

2 windowsmobile50 - Microsoft Visual Studio
File Edit “iew Refactor Project Buld Debug Data  Tools  window  Community  Help
HERSC RN W= R NEEN =N I R = RN N LT * Any CFU - |
: windows Mobile 5.0 Pocket PC Emulat = | 8l (3 | = P e b ax |[EEEE| = 2] RN e |
Solution Explorer - Solution ... » B X Forml.Designer.cs |~ Program.cs “Forml.cs* | Forml.cs [Design]* | Start Page
._='|| .;‘rb' £=| | [=] j 69}, “I windowsmobile50, Form | wForm1{)
[ Solution ‘windowsmobileS0' {1 projes using System.Drawing:
= '_!E windowsmobile50 using System.Text;
=+ | Properties uging System.Windows.Forms;
#] AssemblyInfo.cs
* —:E Resources.resx F nammespace windowsmokhileSOo
=l | References .
<2 mscorlib Y ial o1 - L F
.32 System ] ie partial class Forml @ Form
<3 Swstem.Data { .
<23 Swstem, Drawing - public Forml()
<3 System. Windows.Forms i
- System, Xl InitializeComponent ()
= [E] Farml.cs
'_'ﬁ Form1,Designer.cs - B
‘%] Forml.resx
‘E] Program.cs = private vold Forml Load(okject sender, Eventlirgs e)
{
- i
= private void buttonl Click({object sender, Eventirgs e)
{
this.textBoxl.Text = "Hello World!™;
- i
- ¥

Kuva 7. Visual Studio 2005 ympirist6 ja Visual C# koodin rakenne.

Vasemmalla valikossa nikyy valittuna laite, jolle sovellus ajetaan. Tidlld hetkelld kyseessia on
5.0 Pocket PC Emulator eli virtuaalinen kimmenmikro, jossa voidaan tarkastaa ohjelman
toimivuus laitteella vaikka fyysistd laitetta ei olisi. Testaamalla emulaattorilla selvitetddn hel-
poiten my6s ajonaikaiset virheet. Emulaattorin nikyma esitettyna (kuvassa 8.), josta nihdain
hyvin yleisessd kdytossi olevat NET 2.0 komponentit. Sovelluksen ajaminen laitteelle kiy

yhtd helposti. Valitaan vain laite emulaattorin sijaan ja varmistetaan, ettd yhteys l0ytyy Acti-

veSyncin kautta.
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Kuva 8. Emulaattorin nikymi ajossa olevasta sovelluksesta.

Emulaattori simuloi lihes tiydellisesti oikeaa laitetta. Start-valikon kautta voidaan siirtya
muuttamaan asetuksia aivan kuin oikeallakin. My6s websivujen selaus onnistuu tekemalla-
pienid muutoksia asetuksiin. Sovelluksen viemad muistin mairda on myos mahdollista seura-

ta.

5.2 Miirittely

Nykyinen kiytéssd oleva ajoneuvosovellus on tehty javalla. Ympiriston muuttumisen joh-
dosta ohjelmointikieli muuttuu C#(C-Sharp), joka pitkilti vastaa javan rakennetta mutta si-
siltid enemmin elementteji C- ja C++-ympiristoistd. Prosessissa ympiristé kokee suurim-
man muutoksen. Tdman vuoksi sovellus tarvitsee uuden kayttoliittymién, joka vastaa kiytet-

tavyydeltain hyvai mobiilisovellusta.

Tarkoituksena oli siis luoda kiyttoliittymda PDA-laitteelle tulevalle ajoneuvosovellukselle..
Entisen sovelluksen ohjelmarungolle tehddin konversio C#-kielelle. Runko ei kuitenkaan
vilty muutoksilta, silli konversion koodin rakenne voi muuttua. Ensimmadisessé vatheessa oli
tarkoitus luoda sovellukselle kayttoliittymiproto, jolla voidaan havainnollistaa siirtymisid na-

kymien vililld. Tédssd vaiheessa konvertoidulla ohjelmakoodilla ei ollut mitidn toiminnalli-
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suutta kdyttoliittyman kanssa. Tarkoituksena oli vain selvittdd, miten kdyttoliittymat “istuvat”
pienille ndytoille. Ensimmadisen vatheen sovelluksen tirkeimmat kdytttapaukset esitettyna
(kuva 9.). Niihin kuuluu kitjautuminen, tyGajanseuranta, tyotehtivit/reitit ja navigointi.
Toiminnallisuutta lihdetiin toteuttamaan siis ndiden osalta ensiksi. Konvertoitua koodia
aloitetaan purkamaan kyseisten toiminnallisuuksien kautta yhteensopivaksi uudelle kiyttoliit-

tymalle.

UseCase of 1st phase

KulHa PDA
e ——
xftx Login
N s
x/ e waxtandsk Break >

wextendsy

W
Ew
=]
=
=
=
(i)
3]
=]
3
=1

cextendsy

Assignments 3

Kuva 9. Ensimmaisen vaiheen sovelluksen maaritellyt kayttotapaukset.

|

wextendsy

Kayttdjaryhma voidaan mairitelld tarkasti, joten kayttoliittyman suunnittelussa voidaan ottaa
hyvin kiyttijiliheinen lihestymistapa. Sovelluksen taytyy olla looginen ja helppo kiyttid. So-
vellus ei voi sisaltdd pienien yksityiskohtien tayttamistd. Vaikka laki estadkin matkapuhelimen
tai vastaavan laitteen kiyton ajaessa on riski, ettd kuljettaja silti kdyttad laitetta ajaessaan. Ta-
mikin mahdollisuus on huomioitava, kun suunnitellaan kéyttoliittymad. Kayttoliittyméssa
huomioidaan tehokas kosketusnayttojen kaytto eli mahdollistetaan painikkeiden painaminen
my0s sormella. Kaytettdvyyden testaamisen osana pitad olla tehtdvistd suoriutuminen ilman
mukana tulevia tikkuja. Tikkujen katoaminen on enemmain kuin todennikéistd todellisessa

tyOymparistossa.
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5.3 Suunnittelu

Suunnitellaan ja luodaan PDA-sovelluksesta protokayttoliittyma, jolla mallinnetaan tulevan
sovelluksen kayttaytymistd. Esiselvityksend tutustuin alkuperiiseen ajoneuvosovellukseen ja
mahdollisiin muihin olemassa oleviin mobiilisovelluksiin. Selvitettiin mobiiliympariston kayt-
toliittymalle asettamat rajat ja ominaisuudet. Tutkittiin milld keinoin kédyttoliittymastd saadaan
kayttajaystavallinen ja kaytettavyydeltadn hyva. Suunnitteluprosessia kaytiin lapi my6s kaytet-

tivyyden kannalta ja tuotiin esille my6s sen puolia suunnittelussa mahdollisimman laajasti.

Kehitystyossa kiytossd olevien PDA-laitteiden valmiit sovellukset tarjosivat monia ideoita ja
vaihtoehtoja valikkojen rakenteille. Yhdeksi hyviksi esimerkiksi havaittiin TomTom-
navigaattorisovelluksen kayttoliittymd. Valikkojen rakenteet on toteutettu visuaalisesti ndyt-
taviksi ja sovelluksen sisalld liikkuminen valikon kautta on toteutettu hyvin. Téstad on otettu-
kin vaikutteita kehitellyn sovelluksen valikkorakenteeseen. Valikot ovat yksi tirkeimmista
osista kayttoliittyméd. Niiden kautta kdyttdja 16ytdd suoritettavat toiminnot ja navigoi yleisesti
sovelluksessa. Kaytettivyydeltain hyvi valikko kertoo mahdollisimman yksiselitteisesti, mitd
valintojen takaa 16ytyy. Kayttdjille turhautumista voi aiheuttaa valikko, jossa sattuu tekemain
useasti vairia valintoja etsiessaian haluamaansa toimintoa. Téll6in navigoinnista tulee erittdin

hidasta ja epamiellyttivaa.

Ajoneuvotietokoneen sovellus on ollut jo pitempadin kaytdssi ja sen kiytettdvyys on hioutu-
nut hyvaksi. Sitd pidetddankin padosiltaan pohjana, miten toiminnallisuus tuodaan yhteen
kayttoliittymin kanssa. Useita hyviksi havaittuja ominaisuuksia kddnnetdin lihes suoraan
mobiilialustan komponenteille sopiviksi. Tietyissd osissa kuitenkin suuremmilta muutoksilta
ei voida vilttyd. Aiempaan sovellukseen verrattuna péavalikko, jossa toimitaan ei voi olla yh-
td laaja. Suunniteltu valikko esitettynd (kuva 10.). Reitin mahduttaminen samaan nakymain
olisi tdysin mahdotonta, kuten se on tehty ajoneuvotietokonesovelluksessa. Toimintoja on
sits pakko jakaa useammalle nakymialle. Tédssa voi olla se riski, ettd tahtomatta monimutkais-

tetaan sovelluksen kaytt6a kayttajille.
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Kuva 10. Protokayttoliittymin valikkorakenne.

Valikko on vasta varhainen versio kayttoliittymaisté, joten sen visuaalisuus ei kovin suurta
painoarvoa vield saanut. Kuitenkin voidaan havaita, ettd painikkeiden koko on asetettu riittd-
vin suureksi kédyttdd sovellusta kosketusndyton kautta. Tuoreemman version valikko esitet-
tynd (kuvassa 11), joka on otettu suoraan laitteen naytoltd, kun sovellus on kdynnissd. Nyt
painikkeisiin on saatu enemman visuaalisuutta korvaamalla ne ikoneilla. Ikonien suunnitte-
lusta ja toteutuksesta vastaa kollegani Jukka Korhonen. Ilmeisesti vaadittiin my6s lisikoodia,
jotta tapahtumankasittely saataisiin ikoneille kuten painikkeille. Valikon alaosassa myos GPS-
signaalin laatua esittdva indikaattori, johon perehdyin enemmin. Indikaattori muuttuu vihre-
dksi, kun paikkatieto saadaan luotettavasti laskettua riittavalla maaralld satelliitteja (3). Tieto
voidaan sitten ldhettdd eteenpidin seurantaa varten. Télldinen indikaattori on erittdin kiteva,
kun paikannuksessa havaitaan ongelma. Kayttdjd voi nopeasti tutkia valikon kautta, onko
laitteen GPS-moduulilla vaikeuksia 16ytad signaalia. Alhaalla olevien nuolien avulla voidaan
valikkoa selata. Tarpeen mukaan timan avulla voidaan valikkoa laajentaa kitevisti, kun tarvi-

taan sithen lisda toimintoja tai vaikka pikandppaimia tietyille nakymille.
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Kuva 11. Kehittyneemman kayttoliittymén valikkorakenne.

Ensimmiisestd kayttoliittyman versiosta suunnittelin kayttoliittymékartan, joka on my6s kay-
tettdvyyden selvittelyn kannalta hyva lihtokohta. Siind havainnollistetaan sovelluksen kaytto
laajasti ja riittavin yksityiskohtaisesti. Kaavio esitettynd (kuvassa 12). Siind kuvataan litkku-
minen nikymien vililld ja mitd toimintoja tai painikkeita kyseinen nikyma sisiltdd. Valinnasta
riippuen siirrytddn seuraavaan nuolia pitkin. Esimerkkind ohjelma kidynnistyy ensiksi pddva-
likkoon(MainWindow), josta voidaan valita joko poistuminen tai sisdankirjautuminen. Kaa-
vion luonne on aika vapaamuotoinen ’kiyttékaavio” mutta se havainnollistaa ohjelman kiyt-

tOd ja tarjoaa runkoa, kun kayttoliittyméan tuodaan toiminallisuutta laajemmin.
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Kuva 12. Kiyttoliittymakartta.
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Visuaalinen puoli kdyttoliittymakartalle on esiteltyna liitteessa 2. Kuvat ovat loogisessa jirjes-
tyksessd sisddnkirjautumisesta jonkin reitin valintaan. Kirjautumisen jilkeen aloitetaan ty6-
vuoro ja suoritetaan huolto- ja tankkaustapahtumat. On tarkoituksen mukaista, ettd toimin-
taa voidaan seurata kaaviosta. Kéyttokaavion tulee tarjota kaikkien valintojen mahdollisuus ja
kertoa mitd niistd valinnoista seuraa. Havainnoimalla kaavion avulla saadaan my6s kehittaji-
en vilille herateltyd pohdintaa suunnitelluista ratkaisuista ja niiden toimivuudesta. Kaytetta-
vyysasiat voidaan nidhdd helpommin ja tehdd mahdollisesti parempia valintoja ne huomioi-
den. Kaavioita olisi hyvi piirtdd useita, mikéli kdyttoliittyméddn tulee kehitysvaiheessa suu-
rempia muutoksia. Aiempana esitelty versio on yksi suunnittelluista ratkaisuista, jonka poh-
jalta kehitystyotd tehdddn. Nykyinen versio kayttoliittymastd vol osaltaan poiketa suunnitel-
lusta mutta rakenne on hyvin pitkilti esitetyn kaltainen. Pelkistd kayttoliittymén rungosta
voidaan jo monia kaytettdvyyteen liittyvia seikkoja havaita. Ilman suurempia toiminnallisuuk-
sia saadaan runko helposti ja nopeasti ajettavaan kuntoon. T4alldi menetelmalld pystytddn kiyt-

t6d demoamaan jo hyvin varhain ja mahdollisesti tutkimaan myo6s kaytettavyytta.

Yksi kidytettavyyteen liittyvé asia nousi ldhes heti kaavion suunnittelun jilkeen. Valikon sijoi-
tuksen kohdalla jouduttiin pohtimaan olisiko osa sen toiminnoista kahdessa kohtaa. Ongel-
mana on jilleen informaation sopiminen yhteen nakymain. Kirjautumisen jalkeen tankkaus-,
huolto- ja taukotapahtumat tulisi olla kaytettdvissd ennen kuin kéyttdjd on aloittanut mitddn
reittid. Tama onnistuu valikon kautta. Kun taas kéyttdjd on valinnut reitin ja ldhtenyt suorit-
tamaan sitd tarvitaan ailemmin mainitut tapahtumat ajotapahtumina. Kaaviosta voidaan ha-
vainnoida, ettd reitin valinta on pitkdn polun piddssi. Tapahtumien suorittamiseksi tdytyisi
padsta takaisin valikkoon ja tapahtuman suorituksen jilkeen pitdd samaa keskenerdistd reittid
péastd jatkamaan. Vaihtoehtona olisi lisitd tapahtumille valikko, kun ollaan valittu reitti. Sa-
ma toiminnallisuus on ajoneuvotietokoneella samassa nikymissi. Eli voidaan suorittaa ta-
pahtumia riippumatta siitd, onko reitti valittuna tai ei. Johtopaitoksend kuitenkin sailytettiin
toiminnot yhdessd valikossa, jotta kiyttod ei monimutkaisteta turhaan. Kéytettivyyden kan-
nalta taytyy lisdta riittdvisti valintoja, jotta polun paistd on yksinkertaista siirtya valikkoon ja
sieltd takaisin jatkamaan reittid. AssignBegin-nidkyma tarjoaa nyt siis painikkeen suoraan va-
likkoon pidsemiseksi ja Assignments-ndkymi antaa mahdollisuuden jatkaa kyseistd kesken-
erdistd reittid. Ohjelmasta poistutaan aina padvalikon kautta ja taytetddn tyévuoron lopetus-

tiedot ennen sita.
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5.4 Kaiytettivyyden arviointi kehitysvaiheen sovellukselle

Kiytettivyyden arviointia on hyvi suorittaa useassa kehityksen vaiheessa ja jatkuvasti. Uusi-
en ratkaisujen pikainen lapikdynti auttaa tyotd jatkossa ja mahdolliset ongelmakohdat selvia-
vit varhain. Uudessa ympiristossa kiytettavyyden tutkimisen tdytyy saada riittavdsti huomio-

ta, silli oppiminen kiy yleensa virheiden ja kokeilujen kautta.

Kiayttoliittyma on suunniteltu huomioiden sen kiytté myos ilman mukana tulevia tikkuyja,
jotka alkuperiisesti on suunniteltu kéytettiviksi kosketusniyttéjen kanssa. Tdmin johdosta

painikkeiden koko ja sijoittelu on tarkasti arvioitu ja testattu.

Ohjelman pédprosessina toimii luonnollisesti valikko(Menu), jonka sulkeminen sammuttaa
koko sovelluksen. Valikko kdynnistetddn siis heti sovelluksen alussa mutta piilotetaan vilit-
tOmasti ja ndytetdan vasta, kun sinne saavutaan normaalisti. Oikea-aikainen formien naytta-
minen ja piilotus on yksi tirkeimmistd osista kaytettivyyttd. Seuraava nikymi avataan aina
ennen kuin aiempi suljetaan tai piilotetaan. Mikili ensiksi suljetaan nidkymd, josta ollaan siir-
tymassd pois nayttia laite hetken mitd taustalla on pailld, koska uuden nikymin luominen ei

tapahdu vilittémaisti..Valikko suljetaan siis, kun ohjelma halutaan lopettaa.

Yhden nikymin tarjoama tila on yllittdvin vihin, miké voi johtaa rijaihdysmaiiseen formien
madrin kasvuun. Talld on vaikutuksensa kiyttdjin saamaan kuvaan ohjelman kaytostd. Kay-
ton opittavuus kirsii ja toimintaa monimutkaistetaan turhaa. Tahidn ratkaisuna on luotava
useita valintoja sisaltavia nakymii joiden kautta navigointi onnistuu luontevasti. Valintojen

virheiden minimoimiseksi on tarjottava aiempaan nakymaiin aina paluumahdollisuus.

Kirjoittamisen vaikeuteen sovelluksessa voidaan puuttua lisidmalld valintamahdollisuuksia,
joista voidaan noukkia sy6ttotiedot. Jos kayttdja on alemmin kirjautunut tietylld tunnuksella,
voidaan se tallettaa esimerkiksi tietokantaan, josta seuraavalla kerralla se voidaan poimia
muutamalla painalluksella. Kaikesta kirjoittamisesta ei kuitenkaan voi valttyd, kun tarvitsee

lihettad vaikka viestid tai raportoida tydvuoron aloituksen lisitietoja.

Karttasovelluksena kiytetidn kolmannen osapuolen sovellusta. Laitteen resurssien riittami-
nen usean sovelluksen yhtiaikaiseen ajoon tdytyy varmistaa. Liikkuminen nadiden kahden so-
velluksen vililld taytyy toimia sulavasti. Reittipisteiden tiedot tiytyy saada luotettavasti kartta-
sovellukselle, jotta reititys voidaan tehda. Kayttdjille timi tarkoittaa my0s karttasovelluksen

kayton opettelun.
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Mobiilialustan sovelluksen kayttSliittyméan mairittelyssd ja toteutuksessa on padsty hyviian
tulokseen sikdli, kun my6s yritykselle ympiristé on uusi. Tarkemman arvion saa varmaan
tulevasta kaytettavyystestistd mutta pyrkimys on ollut saavuttaa vahintain yhtd hyva kaytetta-
vyys kuin nykyisessi ajoneuvotietokonesovelluksessa. Miiritellyn pohjalta on laadittu suun-
nitelma ja sen mukainen toteutus, joka pyrkii huomioimaan loppukayttdjin mahdollisimman
hyvin. Hyvi kaytettivyys saavutetaan huomioimalla yksinkertaisesti kédyttdjat ja heiddn tar-
peet. Etuna sovelluksella on, ettd loppukayttija voidaan miaritelld tarkasti ja ndin muokata

kiytettavyys kohti kéyttdjien vaatimuksia.
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6 SIIRTYMINEN KAYTTAMAAN SOVELLUSTA PDA-LAITTEELLA

6.1 Analyysi ja havainnot

Sovellusten alustat poikkeavat toisistaan merkittdvasti, mutta kehitelty PDA-kayttoliittyma
pyrkii mukailemaan ajoneuvotietokonesovelluksen kayttéd. Mobiilialustan tietyt rajoitukset
kuitenkin muuttavat sovelluksen rakennetta sen verran, ettd sovellus tarvitsee oman kaytto-

ohjeen. Kiytettivyydessi sovelluksilla on monia alustoista riippuvia eroja.

Ajoneuvotietokone tarjoaa kiyttéon soveltuvan PC-ndppiimiston, kun taas PDA-laite tatjo-
aa virtuaalindppiimiston tai matkapuhelimelle tyypillisen tavan kirjoittaa. Alkuperdinen virtu-
aalindppaimisto on siitd kehno, ettd se vaatii kaytettdviksi mukana tulevia tikkuja. Sen pai-
nikkeet ovat lilan pienet painettavaksi millidn muulla. Akun kesto on huomioitava, koska
tehokkaassa kiytossi se el kestd ilman latausta kokonaista tyopaivaa. Mahdollisesti laturi on
sijoitettava ajoneuvoihin, silld kdyton optimoiminen akkua sadstiviksi tulisi olemaan erittdin
vaikeaa. Kaytossi kuitenkin on laite, jossa on pailld useita sovelluksia kerralla ja laitetta voi-

daan kayttdid myos puhelimena.

Laitetasolla mobiililaitteen kiytossd saavutetaan monia etuja. PDA-laite kulkee helposti kiyt-
tajan mukana, jolloin hin on helpommin tavoitettavissa my6s silloin, kun ei istu ajoneuvossa.
Ajoneuvotietokoneen kiinted asennus ajoneuvoon tekee siitd hyvin autokohtaisen, kun taas
mobiililaitteet liikkuvat kétevasti ajoneuvosta toiseen. Mobiililaitteen rikkoutuessa voidaan se
nopeasti vaihtaa uuteen vaikka toimiston kautta mikili mahdollista. Kuljetusten jatkaminen
onnistuu ndin ollen sulavasti. Ajoneuvotietokoneen rikkoutuessa joudutaan ajoneuvo jitti-
miin huoltoon tai vaihtamaan se toiseen. PDA-laitteen kiytté voi my6s vapauttaa kiyttdjan
usean laitteen kiytostd. Samassa saadaan kayttoon puhelinominaisuudet, joita voi myos te-
hokkaasti hyodyntdd sovelluksen sisilla. Tarvittavia puhelinnumeroita saadaan kaytto6n so-
velluksen sisddn yhden painalluksen taakse. Reittikohteen yhteyshenkilén puhelinnumero
voisi olla nopeasti painettavissa reittipisteen tietojen ohessa, mikili lisitiedon tiedustelu on

tarpeen.
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6.2 Johtopiatokset

Kiytettivyyden tutkiminen suunnitelteassa kiyttoliittymid on yksi tirkeimmistd vaiheista
riippumatta alustasta, jolle se toteutetaan. Suunnittelussa tulee huomioida tuotteen mahdolli-
sia loppukayttdjia. Kayttoliittyma palvelee kayttdjaansa rajapintana koneen ja ihmisen vilissa.
Taman kautta kiyttdjd tekee toimintonsa tietokoneen ja ohjelmiston kanssa. Lihtokohtana
on toteuttaa kayttoliittymé joka on kayttijille miellyttava ja helposti opittavissa. Laitteiston
tarjoamat mahdollisuudet ja rajat tulisi selvittdd hyvin varhain. Mahdollistetaan hy6dyllisten
ominaisuuksien tehokas kaytto ja viltetddn ongelmia aiheuttavia laitteesta riippuvia rajoittavia
tekijoitd. Kiayttajalle halutaan antaa useita vaihtoehtoja kayttia sovellusta mielekkaisti ja ta-

valla joka sopii kayttdjalle parhaiten.

Kayttdjien siirtyminen kayttimadn sovellusta mobiililaitteella ei pitéisi olla kovinkaan suuri
muutos. Oletettavasti kuljetusalalla on tutuksi tullut kiyttda matkapuhelimia ja PDA-laitteen
kiyttd ei merkittdvisti eroa nididen kaytOstd Periaatteessa kiyttdjan el tarvitse paljoa puuttua
Windows Mobilen hallintaan vaan keskittyd oppimaan sovelluksen kaytto. Toimiston yllapito

vol jatkossa suorittaa asennukset, paivitykset ja muut korjaustapaukset, joita ilmenee.

Kiytettivyyden tutkiminen on kohtuullisen selked prosessi, mikédli mairittely on tehty hyvin
ja selvitetty mité testilld halutaan tutkia. Testit perustuvat ulkopuolelta valitun testikayttdjan
suoriutumiseen sovelluksen ja laitteen kiyt6ssa ennalta miiritellyissa tehtdvissd. Kayttoa seu-
rataan analyyttisesti ja mahdollisimman paljon puuttumatta kiyttdjin tekemiin ratkaisuihin.
Ei kuitenkaan voi olettaa, ettd on helppoa luoda kaytettivyydeltdan loistavia kdyttoliittymia.
Niissd on ldhes loputtomasti huomioitavaa ja kehitystyon ohella kiytettdvyysasioita nousee
pinnalle paivittdin. Vililld ne ovat ennaltanihtavissa ja valilld ne tulevat esille vasta, kun toi-
minnallisuutta alkaa rakentamaan kayttoliittyman ympidrille ja pohtimaan tarkemmin asioita
kiyttdjain nakokulmasta. Monilla ratkaisuilla joita tehdddn on pitkille kantavia vaikutuksia,
jotka vaikuttavat sovelluksen suuntaukseen merkittavisti. Uusien ideoiden kayttiminen tay-
tyy tehdd harkiten ja varmistaa kaikki mahdolliset tapaukset, joita kdyttdjd voi suorittaa.
Kaikkia tapauksia on mahdotonta havaita heti. Usein valintojen merkitys kaytettivyyden
kannalta paljastuu myéhemmin, kun tiettyyn ratkaisuun on paadytty. Tahdn joudutaan sitten
palaamaan, mikili ongelmia ilmenee. Joudutaan keksimddn vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa

sama asia, jotta kaytettavyysongelmilta viltyttaisiin.
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Prosessin ohella selvisi, ettd laajakin sovellus voidaan portata hyvin erilaiselle alustalle ja saa-
da se siind toimimaan mairitellyn mukaisesti. Kayttoliittymien suunnittelu voidaan toteuttaa
erillisend prosessina kaytetyille alustoille. Laajankin sovelluksen toiminnallisuus voidaan suu-
relta osin tuoda tdysin uuteen ymparistoon ja uudelle kayttoliittymalle sopivaksi. Kayttoliit-
tymastd on hyvi luoda aluksi protomalli, jolla ei ole suurempaa toiminnallisuutta runkona.
Tamin avulla voidaan nopeasti tutkia mahdollisia my6s kaytettavyydessa ilmenevid ongelma-
tapauksia ja testata suunniteltuja ratkaisuja. Mallien piirtiminen paperille auttaa havaitsemaan
kiytettdvyysasioita jo ennen kuin kayttoliittymdn komponentit ja ikkunat piirretddn. Tama
edesauttaa mahdollisten ongelmakohtien varhaista havaittavuutta. Mallien piirtdiminen on
my0s helppo tapa toteuttaa useita ratkaisumalleja ja selvittdd ndistd paras vaihtoehto toteu-

tukselle.
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7 YHTEENVETO

Insindority6ssa tutkittiin ohjelmistojen kayttoliittymien kaytettavyyksid, sekd suunniteltiin ja
toteutettiin kayttoliittymd mobiiliympariston sovellukselle. Pohjana suunnittelulle oli kiytossa

oleva PC-ympiiriston sovellus.

Kiytettivyyden tutkimisessa kéytettiin analyyttistd lihestymistapaa ja arvioitiin tulevan mo-
biilisovelluksen kaytettavyytta verrattuna PC-ympariston sovelluksen kaytettavyyteen. Tule-
van mobiilisovelluksen kdytettdvyyttd mallintamaan suunnittelin kéyttoliittymakartan, jolla
sovelluksen kaytt6d voidaan havainnollistaa helpommin. Kiytettdvyyden mahdolliset ongel-

makohdat on my6s helpommin havaittavissa mallin avulla.

Kaytettavyyttd pyrittiin arvioimaan kayttdjien nidkokulmasta, silld kayttdjaryhmid oli hyvin
midriteltavissd. Tyossd analysoitiin myOs siirtymisprosessia siirryttdessa kdyttimain mobii-
liympariston sovellusta aiemman PC-ympariston sovelluksen sijaan. Tamién tuomat mahdol-

liset ongelmat ja kdytOssd saavutettavat edut pyrittiin selvittimadn padpiirteissadn.

Suunniteltu protokayttoliittyma tarjosi hyvan lihtokohdan jatkokehitykselle ja toi ilmi monia
kaytettdvyysasioita, jotka olisi havaittu vasta myohemmassd vaiheessa. Havaitsin timan ldhes-

tymistavan erittdin tehokkaana, kun ympiristo ei ole ennestain tuttu.
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WINDOWS MOBILE

H 19A

Smartphone

‘Windows

£ 7 Viobile
O Bluetooth G ST GPS

The H184 is a high-performance quadband FDAS
smartphone hybrid with an integrated 10 scan engine and
multiple modes of wireless communication (GEMIGFRSS
EDGE, WiFi and Bluetooth™) and GPS to meet the needs of
wour mobile workforce

Product Features

Convergence for Mobile Business

The H184A delivers the convergence of a Windows Mobile™ based smartphone and Oplicon's latest scan
engine technology o allow for the seamless integration of barcode based data-capture into your mobile
business

Extending the Desktop beyond the Desk

Microsoft Windows Mobile™ §.0 drives the H18A and this mobile extension of the familiar desktop
environment allows your mabile workers to be productive almaost instantly. Your workforce will have
on-demand access to well known applications as well as extensions of custom enterprise applications
regardless of physical location

Network Access Independent of Location

With onboard quadband GEMIGPRS/EDGE, WiFi (802.11bdg) and Blustooth ™ support the standard
configuration; your workforce can easily connect to voice/data networks and peripheral devices for real-time
remote data-capture, emaill and office productivity on the go.

GPS plus Larger Memory as Standard

In addition to the broad array of standard communication features, the H184 also provides integrated GRS
capability by the SiIRF Star Il chip. Multiplied by 512MB of ROM for high-volume data storage, there iz an
increasing range of applications for which the H184 is the right choice.

OPTICON

always scanning for new |D's

Wireless



Specifications
H 19A Smartphone

Electrical specifications

LIITE 1/2

Enclosed items

“an batery pack: Standard Lithium-lon Poymer 4.2 V' 1440 mAh, Optional High
Capacty Lithium-lon Polyrmer 4.2 W 2600 mah

Man batiery pack cperating time: Talk time 4 hours, standoy tme 150 hours

AC adapter. Ear merophone, USE cable (client to host), Leather cass, Neck
strap, Belt clip. Handsirap, Standard Lithium-‘on Polymer battery 4.2 W 1440 mah
Getting Started disc, Stylus

Battery charging ime: 4 or 8 hours when charging through AC adapter, 8 or 12
hours when charging by USE cable connected to PC (resp. standard or high
capaciy battery)

Accessories

sold separately

Optical specifications

Light source: 650 nm visble laser diode

CRD 18 single cradle for charging & USE communication, CRD 12 E4 mutibay
cradle for charging & Ethernet communication, Car changing adapter, Car mount
ho'der, High capacity Lithium-lon Polymer battery 4.2 W 2800 mAh

Sean rate: 100 scans/see.

Reading piich angle: -35 to 07, Do £35°

Reading skew angle: -50 10 -2°, +8 to +50°

Reading tilt angle: -20 1o 0°, 0 to +20°

Curvature: B=15 mm (EANS], R=20 mm (EAN13]}

Min. resclution a1t PCS 0.2: 0,127 mm / 5 mi

Min. PCS walue: 0.45

Depth of field: at PCS 0.8 Code 32

25 - 845 mm J 2.58 - 25.38 in (res. 1.0 mm 28 m7),
45 - 415 mm J 1.77 - 16.34 in (res. 0.5 mm { 20 m7),
45- 255 mm [ 1.77 - 10,04 in (res. 0.25 mm /10 mil),
45-145mm [ 1.77 - 5.71 in {res. 0.13 mm ! & mil),
S5-118mm i 247 - 4.53 in (res. 0127 mm / & mil}

Communication specifications

Interface: mini S000 card slot . mini ush (client, ver 1.1)

Interface Blueivoth: Ver 1.2

Interface W-LAN: WiFi, |[EEE.202.11big

Interface GSM/GPRS: Quac-band 350/ED0MA00/M1B00, GSM Class 12, EDGE
Class 10

Interface GPS: NMEA D183, SiRF Star lll, 576 kbps

Identification

Supported barcode symbologies (10} JANIUPC/EAN (WPC) incl. add on,
Chinese Post, Codabar™W-7. Code 20, Code 32, Code 128, IATA, Industrial
2ofs, Interleaved 2ofi, ISBN-ISMN-1S5N, Korean Postal Authorty code, Matrix
2ofZ, MEIPlessey-UK/Plessey, RIS, 5-Code, Telepen, Tri-Optic, Composite
icodes

Supportsd 20 code symbologes: MicroPDF417, FOF41T

Functionality

Memory FlashROM: 512 MB

Memory RANM: 84 MB

Memory Expansion: external mini 30

Microprocessor: Samsung S3C24404 400 Mhz

Display: 2.8 in Transflective TFT LCD with adjustable backlight, 240 x 320 pixels,
16i-bit color

Indicators: 2 LEDS [rediorange/greeniblue). speaker, vibrate

Input devices: Touch pane! with stylus, 2 scan keys, alphanumerc keypad. vimua
keyboard. hand writng recogniion, S-way direction keys_ hot keys, phone butions

005 Windows Mobile™ £ Professional

Frogramming: Pre-loaded software: Exce! Mobfe, Powsrpoint Mobile, Word
Mobile, Internet Explorsr, ActiveSync, Internet sharing. Pocket MSN, Phone
application, Opficon Scanner application. Accessories

Environmental specifications

Ternperature in operation: -10 10 50 °C / 14 10 122 °F

Ternperature in storage: -20 to 60 °C /-4 10 140 °F

Humidity in operation: 20 - B0 % (non-condensing)

Humidty in storage: 20 - B0 % (non-condensing |

Shock drop test: 1.2 m /4 ft drop onto concrete surface

Protection (dust and moisture, IEC528): IP 54

Physical specifications

Dimensions: 623 x 1408 x 266 mm /245 x 554 x 1.00 m
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