SELAINKAYTTOISTEN SOVELLUSTEN
KAYTTOLIITTYMASUUNNITTELU

JA KAYTETTAVYYS

Tampereen ammattikorkeakoulu

Viestinnan koulutusohjelman opinnaytetyd
Vuorovaikutteisuuden suunnittelun suuntautumisvaihtoehto
Kevat 2009

Krista Jouhtimaki



OPINNAYTTEEN TIIVISTELMA

Krista Jouhtimaki

Selainkdyttoisten sovellusten kayttoliittymasuunnittelu ja kdytettavyys
Huhtikuu 2009

45 sivua

Tampereen ammattikorkeakoulu

Viestinnan koulutusohjelma

Vuorovaikutteisuuden suunnittelu

Lopputydn muoto: kirjallinen

Lopputydn ohjaaja: Ari Narhi

Avainsanat: kayttoliittymat, kdytettavyys

Selainkayttdiset sovellukset ovat yleistyneet nopeasti, koska tekniikka ja selaimet ovat kehittyneet ja
toteutuksesta on tullut helpompaa. Vaikka toteutus ei edelleenkaan ole erityisen halpaa tai nopeaa, on

sovellusten hyddyllisyys asiakastyytyvaisyyden ja liiketoiminnan kannalta otettava huomioon.

Web-sovelluksista voidaan uusilla tekniikoilla tehda aidosti vuorovaikutteisia ja nopeita kayttaa, eli ne
muistuttavat yha enemman tydpodytasovelluksia. Vaikka RIA-sovelluksia on tehty aiemminkin, on
esimerkiksi Ajax muuttanut toteutusmallia enemman web-sivun kaltaiseksi, jolloin perinteiset konventiot
eivat enda pade. Selaimessa kaytettava sovellus poikkeaa perinteisista tydpodytasovelluksista ja web-
sivuista seka kayttéliittymdsuunnittelun ettd kaytettdvyyden kannalta, joten suunnittelijat saavat seka

uusia mahdollisuuksia toteuttaa sovelluksia ettd uudenlaisia suunnitteluhaasteita.

Koska aihe on uusi, on kattavaa tutkimusta toistaiseksi vaikea |6ytaa ja parhaat kaytannét hakevat viela
muotoaan. Tutkimuksessa selvitetadan miten RIA-sovellukset poikkeavat tydpdytasovelluksista ja web-
sivuista ja mita niiden suunnittelussa tulee siksi ottaa huomioon. Apuna kaytetdan olemassa olevia RIA-

toteutuksia, joiden ominaisuuksia esitellaan kaytettavyyden ja kayttoéliittymasuunnittelun nakdkulmasta.
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Abstract:

Rich web applications have recently become extremely popular, mainly because technology and browsers
have improved and applications are easier to develop. Though not the cheapest or quickest to develop,
rich web applications make a great improvement in customer satisfaction and business. Today using a
web application can be as fast and interactive as using a desktop application. Technologies like Ajax
make web applications seem more like web pages, so well known conventions used in web pages and
desktop applications no longer apply. This makes designers face new challenges, but gives new

opportunities too.

This thesis is written because studies of the subject are so far hard to find and best practices are still
under development. The main goal is to find out how rich Internet applications differ from desktop
applications and web pages, and how that affects design. As a reference, a few todays popular RIAs are

evaluated from the usability and UI design point of view.
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Johdanto

Tutkimus kaésittelee selainkéyttoisid sovelluksia (Rich Internet Applications, RIA) ja
niiden erityispiirteitd kiytettivyyden ja kdyttoliittymésuunnittelun kannalta. Useimmat
kayttoliittymasuunnittelun ja kiytettdvyyden periaatteet pitevit my0ds suunniteltaessa
selainkdyttoisid sovelluksia, mutta tiettyja erityispiirteitd on otettava huomioon
suunnittelussa. Tutkimus luotaa perinteisen kayttoliittyméasuunnittelun ja

kiytettdvyystutkimuksen metodeja, mutta ottaa nithin uudenlaisen ndkdkulman.

Selainkayttoiset sovellukset ovat Internet-sivun ja tyopOytdohjelmiston vélimaastossa ja
saavat molempien piirteitd kédyttotapauksesta riippuen. Liséksi my0ds selaimen
ominaisuudet vaikuttavat suunnitteluun. Selaimessa toimivat sovellukset ovat myds
laajentaneet kayttoliittymdsuunnittelijoiden kenttié ja tuoneet uudenlaisia haasteita, silld
alueella ei ole vield paljonkaan vakiintuneita toimintamalleja, toisin kuin

tyopoytdsovelluksissa ja tavallisissa Internet-sivuissa.

1. Terminologia

1.1 Lyhenteet
Ajax Asynchronous JavaScript and XML
RIA Rich Internet Applications

XML eXtensible Markup Language
1.2 Termit

1.2.1 Tyopoytasovellus/tyopoytaohjelmisto

Termid tyopoytasovellus kiytetddn tekstissd yleistyksend asennettavista ja ajettavista

sovelluksista (engl. executables).



1.2.2 Web-sovellus/RIA-sovellus

Web-sovelluksella tai RIA-sovelluksella tarkoitetaan tekstissd samaa asiaa, seclaimella
kiytettdvad sovellusta, jota ei tarvitse erikseen ladata ja suorittaa paikallisesti. Tarkka

madrittely kappaleessa 2: RIA-sovellukset.

1.2.3 Web-sivu

Web-sivulla tarkoitetaan tekstisséd perinteistd Internet-sivua, jolla ei ole korkean tason
vuorovaikutteisia elementtejd, laskenta suoritetaan palvelinpuolella ja sivu ladataan

kokonaisuudessaan uudestaan kun sisdlto péivittyy.

2. RIA-sovellukset

2.1 Maéaritelma

RIA-sovellus on selaimella kdytettdvi toiminnallisuudeltaan rikas sovellus, jossa on
yleensd hyddynnetty korkean tason vuorovaikutustekniikoita. RIA-sovellukset voidaan
toteuttaa esimerkiksi Javascriptilld, avuksi 10ytyy useita valmiita Javascript-kirjastoja.
Javascriptilld rakennettu sovellus ei tarvitse erillisid lisdosia toimiakseen, vaan se toimii
suoraan selaimessa. RIA-sovellusten kehittimisen Javascriptilld mahdollistaa Ajax-
tekniikka, joka yhdistda useita tuttuja web-tekniikoita (kuten XHTML ja CSS) saman

nimityksen alle.

Termin Ajax keksi Jesse James Garrett vuonna 2005 merkitseméén tekniikoita, jotka
mahdollistavat selaimen kommunikoimisen palvelimen kanssa ilman koko sivun
uudelleenlatausta (Wikipedia: Ajax 2008). Tall6in sivusta ladataan uudestaan vain
tarvittava osa, jolloin palvelimen ei tarvitse ldhettdd kaikkea sivun sisdltiméa tietoa
jokaisella latauskerralla. Tdmé vdhentdi tarvittavan litkenteen méaaraa, jolloin lataukset
voidaan suorittaa nopeammin. Lisdksi suuri osa toiminnoista voidaan suorittaa ottamatta
yhteyttd palvelimeen. Yleensd RIA-sovelluksissa tarvittavat laskennat tehdddn
asiakaspuolella (engl. client side), jolloin palvelimeen tarvitsee ottaa yhteyttd vain

haettaessa ja tallennettaessa dataa. (Wikipedia: Ajax 2008, Vesa 2008)



Toinen vaihtoehto RIA-sovelluksen tekemiseen on kéyttdd rich web client -sovelluksia
kuten Adobe Flex, Adobe Flash tai Microsoftin Silverlight. Téll6in tarvitaan selaimeen
asennettava lisdosa (engl. plugin) ja kyseessé on tarkkaan ottaen tyopoytésovellus, joka
asennetaan ja kdynnistetdén verkon yli. Sovellukset ovat tulossa my6s mobiililaitteisiin,
esimerkiksi Silverlight-ajoympéristdstd on jo olemassa mobiiliversio. (Wikipedia: Rich

Internet applications 2008, Vesa 2008)

Myds tydpoOytasovellusten suunnittelijoille on tarjolla uusia haasteita, silld niissa

voidaan kdyttdd myos Internet-sisdltod. .NET tai Java/Swing —tekniikoilla rakennetut
tyopoytasovellukset voivat kayttid verkkosisdltod hyddykseen. Tydpdytasovelluksen
etuna on mahdollisuus toteuttaa paljon hienostuneempi kayttoliittyma kuin selaimeen

on nykytekniikoilla mahdollista toteuttaa.

Joskus ladattavan sovelluksen tarjoaminen web-sovelluksen rinnalla on hyddyllisti,
silld se mahdollistaa paremman kéyttokokemuksen sellaisilla paételaitteilla, joihin
ohjelma on mahdollista asentaa. Esimerkiksi Flickr.com tarjoaa web-kéyttoliittymén
lisdksi my0s tyopdytidsovelluksen, jolla voi hallita verkossa ndytettdvaa sisaltoa.

(Cooper, Reimann & Cronin 2007, sivut 178-182)

2.2 Edut ja hyodyt

Perinteiset web-sovellukset nojaavat pitkalti sivun kédsitteeseen. Tdma siksi, ettd aina
Ajaxin syntyyn asti on koko sivu tdytynyt ladata palvelimelta minka tahansa sisdllon
vaihtuessa. Tdmé& muistuttaa tavallisen kirjan sivun kdintdmistd: on odotettava hetki
ennen sisdllon vaihtumista. Internetin alkuaikoina, ja usein vield nykyisinkin, my0os
siséltd muistutti kirjaa tai lehtistd. Tyopdytdsovelluksissa timéd metafora ei ole koskaan

ollut kdytédnndllinen, eikd sitd ole ollut syytéd kiyttdd. (Heller 2005)

Selainkdyttoisten sovellusten yleistyessd syntyi tarve uudelle tekniikalle. Sovelluksissa
useimmiten ldhetetddn kéyttdjan antamaa tietoa palvelimelle ja ndytetdén tarvittaessa
kayttédjélle uutta sisdltod, jolloin palvelimelta ladataan kokonainen sivu. Aikaisemmin
sovellusten kdyttiminen on ollut hidasta, pddosin siksi ettd jokaisen toiminnon
yhteydessi kaikki sivun sisdltdimé data ldhetetddn joko palvelimelle tai kdyttdjan
péételaitteeseen. Uudet tekniikat mahdollistavat sivun osittaisen 1dhettdmisen ja

uudelleenlataamisen, jolloin selainkdyttdiset sovellukset voidaan saada toimimaan ldhes



yhté nopeasti kuin tydpdytisovellukset. (Wikipedia: Rich Internet applications 2008,
Perfetti, Heller 2005)

RIA-sovellukset tuovat selkeitd etuja tyopdytisovelluksiin verrattuna. Ensinnékin niitd
voi kdyttdd miltd tahansa koneelta, jossa on Internet-yhteys ja jokin selain asennettuna.
Erillistd ohjelmaa ei usein tarvitse asentaa lainkaan, tai selaimen lisdosan asentaminen
kiy helposti (mikaéli kdyttd;jalla on oikeudet siithen). Esimerkiksi Flashin niyttdmiseen
tarvittava lisdosa 10ytyy jo useimmista selaimista. RIA-sovellukset ovat riippumattomia
kayttdjarjestelmaistd ja turvallisempia kuin ajettavat ohjelmat (engl. executables). RIA-
sovelluksia voidaan myos pdivittdd vaatimatta kéyttdjilta erillistd pdivityksen asennusta,
eli paivitykset ovat kayttdjille pddosin huomaamattomia. RIA-sovelluksiin voidaan
my0s tarvittaessa toteuttaa mahdollisuus offline-kdyttoon. (Wikipedia: Rich Internet

applications 2008)

RIA-sovellukset keventédvit palvelinkuormaa, silld litkkennettd on vihemman ja
palvelimelta vaaditaan vihemmaén suorituskykyé kun suuri osa laskennasta suoritetaan
asiakkaan resursseilla. Asiakas voi myds kommunikoida palvelimen kanssa itsendisesti
ja esimerkiksi hakea dataa valmiiksi muistiin, jolloin kédyttédjélle nikyvié vasteaikoja

saadaan lyhennettyd. (Wikipedia: Rich Internet applications 2008)

2.3 Huonot puolet

RIA-sovellus ei automaattisesti ole parempi ratkaisu kuin tydpdytdohjelmisto. Ennen
tuotekehityksen aloittamista on pohdittava mité etuja saavutetaan toteuttamalla sovellus
selainkdyttoiseksi. RIA-sovelluksen toteuttaminen ei ole helpompaa tai nopeampaa kuin
vastaavan tyopdytisovelluksen kehittdminen. Lisdksi suunnittelussa on huomioitava

selaimen rajoitteet ja ominaisuudet. (Cooper, Reimann & Cronin 2007, sivut 178-182)

RIA-sovellukset toimivat hiekkalaatikossa (engl. sandbox), joka tekee niistd melko
turvallisia kayttdjélle. Sovellukset eivit padse késiksi jarjestelmén resursseihin, kuten
esimerkiksi tiedostoihin. Ohjelman toiminta saattaa hdiriintyd kriittisesti jos kehittéjét
arvioivat vadrin sovelluksen oikeudet jérjestelmassé. Liséksi skriptien suorittamisen

selaimessa voi estédd, jolloin RIA-sovelluksen toiminta estyy.

Asiakaspuolen prosessointinopeus tai yhteyden hitaus saattaa myos rajoittaa

sovelluksen toimintaa, etenkin kannettavien pééatelaitteiden ollessa kyseessd. Lisdksi



RIA-sovellukset ovat pdédosin riippuvaisia Internet-yhteydestd. Kehitysti vaikeuttaa
myds se, ettd selaimet kehittyvét ja muuttuvat huomattavasti nopeammin kuin

tyopOytdohjelmiston alusta (Perfetti).

Yksi suuri ongelma on myds siséllon saaminen hakukoneiden saataville, koska

hakukoneet eivit pysty indeksoimaan dynaamista tekstisisaltoa.
(Wikipedia: Rich Internet applications 2008)

RIA-sovellukset ovat vield tété kirjoitettaessa kehityksen alkupdissé eivitkd kovin
tuttuja kéyttdjille. Sithen miksi sovellukset eivit toistaiseksi ole eduistaan huolimatta
yleistyneet vaikuttaa esimerkiksi se, ettd monet RIA-sovellukset vaativat modernin
selaimen ja tehokkaan Javascript-moottorin toimiakseen, ja vanhoja selaimia kéytetddn
edelleen huomattavan paljon. Lisdksi kaikki selaimet eivét tue web-standardeja
kunnolla, joten RIA-sovellusten kehittiminen useille selaimille on vaikeaa. My0s

selaimen valmiit toiminnot vaikeuttavat suunnittelua ja kayttoa.

Edistysta kuitenkin tapahtuu nopeasti ainakin tekniikan puolella, esimerkiksi Googlen
uusi selain ottaa kantaa RIA-sovellusten kehitykseen, silld siind on uusi V8 Javascript-
moottori, jonka luvataan nopeuttavan Javascriptin suoritusta ja mahdollistavan tiysin

uudenlaisia web-sovelluksia. (Wikipedia: Rich Internet applications 2008)

2.4 Esimerkkeja RIA-sovelluksista

RIA-sovelluksia on ainakin kahdenlaisia, seké itsendisia ettd web-sivuston osaksi
rakennettuja sovelluksia. Googlen sovellukset, kuten Gmail (http://mail.google.com) ja
Google Maps (http://maps.google.com) ovat ehké tunnetuimpia RIA-tekniikoilla
toteutettuja itsendisid web-sovelluksia. Esimerkiksi Google Docs
(http://docs.google.com) muistuttaa huomattavan paljon tavallista
tekstinkésittelyohjelmaa. Tutkimuksen paipaino on Ajax-sovelluksissa, silld ne eivét
vaadi erillistid ohjelmaa tai lisdosaa toimiakseen, miké tekee niisté aitoja RIA-

sovelluksia.
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Kuva 1 Weebly - sivun ylldpito

Weebly (http://www.weebly.com) on Javasciptin avulla toteutettu RIA-sovellus, jolla
voi ylldpitdd omaa web-sivustoa tai blogia. Weeblyssé kéytetdén hyviksi paljon
kehittyneitd vuorovaikutustekniikoita: elementtejd voi lisétéd ylldpidettaville sivulle
raahaamalla, tyylejé vaihtaessa kursorin vieminen uuden tyylin kuvakkeen paille
vaihtaa ylldpidettdvin sivun tyylin dynaamisesti. Weebly on ulkoasultaan ja
toiminnoiltaan viimeistellyn oloinen ja kdytettdvyys on selkedsti otettu huomioon

suunnittelussa.



2.4.2 Grokker
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Kuva 2 Grokker

Grokker (http://www.grokker.com) on Ajax-tekniikoilla toteutettu innovatiivinen

hakusovellus. Hakusanan perusteella luodaan hakusanakartta, jonka avulla voi tarkentaa
hakuaan. Vasemman reunan lomakkeella voi vaihtaa tai tarkentaa hakuehtojaan, haun
tulokset paivittyvit dynaamisesti oikean reunan kolumniin. Hakusanakartassa voi hiiren
avulla tarkentaa tai laajentaa ndkymaa siten, ettd ldhemmas litkuttaessa hakusanat

tarkentuvat.
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Wordpress (http://www.wordpress.com) on blogien ja sivustojen luomiseen ja

julkaisuun tarkoitettu web-sovellus. Wordpress tarjoaa paljon ominaisuuksia

esimerkiksi yksityisyyteen liittyen, kuten sivujen suojaamisen salasanalla tai julkaisun

vain valittujen henkildiden luettavaksi. Lisdksi sovelluksessa on mahdollista tallentaa

tiedostoja kirjastoon, lisdtd posteihin videota tai d4nté ja muokata ulkoasua

haluamallaan tavalla. Wordpressissd on hyvin toteutettu tekstinkisittelyalue, jossa voi

kéayttad apuna pikandppéimii.
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Kuva 4 Flickr

Flickr (http://www flickr.com) on kuvien jakamiseen tarkoitettu sovellus. Kuvia voi
lisété, poistaa, jirjestdd erilaisiksi kokonaisuuksiksi ja julkaista haluamillaan

suojauksilla. Flickriin tutustutaan tarkemmin osiossa 4.5.1 Heuristinen analyysi: Flickr.

2.4.5 Flex ja Silverlight

Selainkéayttoisid sovelluksia voi toteuttaa myos erillisen lisdosan vaativilla tekniikoilla
kuten Adobe Flex ja Flash tai Microsoftin Silverlight. Flex ja Flash vaativat
toimiakseen Adobe Flash Player —lisdosan, joka asennetaan selaimeen, Silverlight vaatii
oman sovelluksensa. Adoben Flash Player 16ytyy jo useimmista selaimista, mutta
uudempi Silverlight ei vield ole saavuttanut samanlaista tukea. Palveluntarjoajan
tdytyykin ottaa huomioon, etté kaikki eivét halua tai voi asentaa sovellusta voidakseen

kayttda tarjottua sovellusta.

Adoben ja Microsoftin tekniikoiden etuna on parempi kontrolli kédyttoliittymén
elementteihin ja visuaalisuuteen. Mikili sovelluksen tarkoitus on olla visuaalisesti
ndyttiva ja kdyttokokemuksen samanlainen kaikissa selaimissa, kannattaa Ajaxin sijaan

valita yksi ndista tekniikoista.



Kuva 3 Adobe Flexilld toteutettu sovellus, jossa voi selata kuvia niihin liitettyjen tagien
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Kuva 4 Lovely Charts on Flexilld toteutettu sovellus, jolla voi luoda erilaisia kaavioita.
Ulkoasultaan kaunis sovellus on myds helpokdyttdinen ja ymmdrrettdvd.

(http://my.lovelycharts.com)
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Kuva 5 A Website Named Desire kuvaa web-sivun suunnitteluprosessia visuaalisen esityksen
avulla. Hiirelld voi raahata kuvaa ja tarkentaa haluamiinsa kohtiin, inforuutujen kohdalla
aukeaa tekstilaatikoita, joissa on selitetty termejd ja tyévaiheita. Sovellus on toteutettu

Silverlightilla. (http://www.visitmix.com/labs/descry/awebsitenameddesire)

(Microsoft, Adobe Flex, Adobe Flash Player Statistics)

2.5 Yhteenveto

RIA-tekniikoilla voidaan toteuttaa vuorovaikutteisia ja rikkaita kayttoliittymid, joithin

voidaan toteuttaa korkean tason vuorovaikutustekniikoita. RIA-sovellukset saadaan



vastaamaan nopeasti, koska laskentaa voidaan suorittaa asiakaspuolella.

Parhaimmillaan RIA-sovellusta on vaikea erottaa tyopoytdsovelluksesta. RIA-
sovellusten edut ollaan kuitenkin vasta 16ytdmaissd, tekniikka yleistyy hitaasti ja
sovellukset eivit ole vield kaikkien saatavilla. Lisdksi pitdd ratkaista erilaisia ongelmia,
kuten kuinka hakukoneet 16ytdvit dynaamisen tekstin ja kuinka sisdllon saavutettavuus

taataan.

3. Kayttsliittyma

3.1 Kayttoliittymasuunnittelun perusteita

Kayttoliittymén suunnittelussa on hyvi noudattaa joitakin hyviksi todettuja periaatteita,

jotka pitevit sekd web-sivustojen ja -sovellusten ettd tydpdytidsovellusten kohdalla.

Silverin mukaan ensimmdiinen sddntd on, ettd muoto seuraa funktiota. Vaikka hyvén
suunnittelun tulos on ulkoasultaan kaunis, tulee muodon palvella ensisijaisesti
tarkoitusta. Kayttoliittymén elementtien tdytyy olla helposti 16ydettévissé, loogisessa
jarjestyksessd ja niiden ulkoasun tulee kertoa kuinka ne toimivat. On hyvd myds pitdé

mielessd, ettd kaikki mika ei ole tarpeellista voidaan jéttid pois.

Hyvin suunniteltu kayttoliittym& seuraa kayttdjin mentaalisia malleja. Tietyt
kayttoliittymaét sisdistetdén jo lapsuudessa. Jokainen oppii nopeasti ettd nappuloita
painetaan, katkaisinta kddnnetdin ja kahvaa vdinnetdin. Kayttijit odottavat, etti

opituilta malleilta ndyttdvit toiminnot mydskin toimivat kuten esikuvansa.

My®ds kontrollien sijainnilla on merkitystd. Hiirtd kdyttdessd kdyttdjan on helpompi ja
nopeampi osua ruudun reunoilla kuin keskell4 sijaitseviin objekteihin. Timéa perustuu
sithen, ettd kéyttdjd voi siirtdd kursoria nopeasti tietden ettd hiiren litke pysahtyy
ndyttdlaitteen reunoihin. Keskelld sijaitsevia objekteja ldhestyttidessd on liikettd
hidastettava, jotta kursori ei liikkuisi kohteen ohi. Suuriin objekteihin on

ymmarrettdvasti helpompi osua kuin pieniin.

Kayttoliittyméassa on tirkedd sdilyttdd yhtendisyys. Samat tehtivit tdytyy voida suorittaa



samalla tavalla kaikkialla sovelluksessa, ja elementtien ulkoasun tiytyy pysyd samana.
Liséksi sovellus ei saisi antaa kdyttdjan tehdd vakavia virheitd, varsinkaan siten ettad

niitd ei ole mahdollista korjata. (Silver 2005, sivut 29-44)

3.2 RIA-kayttoliittyman erityispiirteet

Koska useimmat RIA-sovellukset ovat hybrideja web-sivuston ja tyopdytdsovelluksen
vililld, on suunnitteluprosessissa yhdistettidva sekd informaatioarkkitehtuuria etti

toimintojen kayttoliittymasuunnittelua.

Perinteisilld hypertekstin esittdmiseen tarkoitetuilla web-sivustoilla
kéytettivyysnidkokulma on informaatioarkkitehtuurissa. Suunnittelijan tdytyy miettid

mitd tietoa kayttdjit hakevat, miten se jirjestetdéin ja miten se on helpointa 16ytaa.

Web-sivustoilla vuorovaikutuselementit rajoittuvat linkkeihin ja lomakkeisiin.
Kayttokokemus perustuu sivutukseen ja sivuilla liikkumiseen. Kéyttdjit litkkuvat
sivustolla linkkien ja selaimen Taakse- ja Eteen-painikkeiden avulla ja kdyttavit

mahdollisesti hakua 16ytadkseen tietoa.

RIA-sovelluksessa kiytetdédn aivan erilaista vuorovaikutteisuutta ja kayttija voi
suorittaa hyvinkin monimutkaisia toimintoja. Kéyttdjd voi usein syottid, jérjestda ja
tallentaa tietoa ja liikkua edestakaisin sovelluksen sisdlld poistumatta kiyttdmaltdan

sivulta. (Spool 2007, Perfetti)

RIA-sovelluksissa vasteajat ovat erilaisia kuin tySpdytiasovelluksissa. Koska sovellukset
toimivat verkon yli, vaikuttaa siirtonopeus suoraan sovelluksen nopeuteen. Mikdli tietoa
tdytyy hakea tai tallentaa palvelimelle, on odotusaika yleenséd pidempi kuin paikallisesti
ajettavassa sovelluksessa. Nopeilla yhteyksilld vasteajat saattavat olla huomaamattoman
lyhyitd, mutta suunnittelussa on otettava huomioon myds hitaat yhteydet. Erityisesti
kannettavat paitelaitteet, esimerkiksi kimmentietokoneet tai matkapuhelimet kayttavit

useimmiten langatonta verkkoa jonka siirtokapasiteetti ei ole kovin suuri.

Tyopdytdohjelmiston siirtdmisessd Internetiin pitdéd ottaa huomioon selainkdyttdisen
sovelluksen erityispiirteet, suoraan samanlaisen ohjelman tekeminen ei onnistu. Web-
sovelluksen suunnittelu edellyttéé aivan uudenlaista ndkdkulmaa suunnittelijalta.

Lisédksi monet web-sovellukset on rakennettu osaksi web-sivustoa, jolloin suunnittelu



poikkeaa huomattavasti tyopoytdsovelluksen periaatteista. (Perfetti)

3.3 Kayttoliittyman dokumentointi

Suunnittelussa kéytetddn apuna erilaisia kuvaustekniikoita, joilla esitelldéin sovelluksen
toimintaa. RIA-sovellusten kuvaamisessa on kuitenkin erilaiset 1&htokohdat kuin web-
sivujen tai tyopdytisovellusten. RIA-sovelluksessa elementeilld saattaa olla useampia
erilaisia tiloja, lisdksi linkit ja painikkeet voivat aiheuttaa joko komponentin
uudelleenlatauksen, koko sivun lataamisen uudestaan tai ladata kokonaan eri sivun.

(Cecil 2007)

3.3.1 Konseptitaulut

Konseptitaulut (engl. concept boards) eli tarinataulut (engl. storyboards) esittelevét
web-sivuston sivujen sisdllon. Niissd kuvataan sivun elementit ja niiden asettelu sivulla.
Konseptitaulut voivat olla karkeasti késin piirrettyjd luonnoksia tai kuvata tarkasti sivun
visuaalisia elementtejd. Suunnittelu etenee luonnoksista yksityiskohtaisiin
rautalankamalleihin ja visuaalisiin konseptitauluihin. RIA-sovellusten suunnittelussa
konseptitauluja voi kdyttdd kuvaamaan eri sivujen sisdltdd mikili sivuja on useita, mutta
eri elementtien eri tilojen ja niiden ehtojen kuvaaminen saattaa osoittautua

mahdottomaksi. (Cecil 2007, Jadav 2003)

3.3.2 Flowframes

Koska perinteisilld esitysmalleilla on vaikea kuvata RIA-sovelluksen komponenttien
toimintaa, Richard F. Cecil esittelee kirjoituksessaan monipuolisemman tavan
dokumentoida RIA-sovelluksen toimintoja. Hinen mallissaan niytetddn erillisen

komponentin eri tilat rautalankamallina vuokaavion sisdlld (kuva 1).

Komponentti esitetddn rajatun ja nimetyn alueen sisélld, nimi koostuu komponentin
nimesti ja tilasta. Kéyttdjdn toiminnot ja ehdot esitetddn esitetdén haaroina, joissa

ndytetddn komponentin uusi tila. Toiminnot, jotka lataavat ainoastaan komponentin
uudestaan yhdistetdédn katkoviivan ja nuolen avulla, koko sivun laataamista vaativat
toiminnot yhdistetdén yhtendiselld nuoliviivalla. Mallia voidaan kdyttdd myds ilman

rautalankamallia kuvaamalla komponenttia erityiselld symbolilla, johon on merkitty



komponentin nimi ja tila. Tdlloin voidaan piirtdd monimutkaisempia

vuorovaikutuskaaviota. (Cecil 2007)
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Kuva 6 R. Cecil: wireflow (Cecil 2007)



3.3.3 Prototyypit

Prototyyppi (engl. prototype, mock-up) on web-suunnittelussa toiminnallinen esimerkki
koko sivustosta. Prototyypissé on toteutettuna sivuston kaikki erilaiset sivupohjat,
grafiikat ja navigaatio sekd tirkeimmaét toiminnallisuudet. Prototyyppivaiheessa
kannattaa myos tehdd ensimmaisid kdytettdvyystestauksia. RIA-sovellusten kohdalla
toiminnallisen prototyypin toteuttaminen vaatii yleensi teknistd osaamista: RIA-
sovelluksen prototyyppi saattaa olla vaikea toteuttaa web-sivuston prototyypin
tekemiseen tarkoitetulla tydkalulla, koska siind on paljon toiminnallisuutta ja

mahdollisesti vdhén tai ei lainkaan eri sivuja.

(Cecil 2007, Jadav 2003)

3.4 Kayttoliittyman elementit

Kayttoliittymissi kdytetddn yleensd enimméikseen vakiintuneita
vuorovaikutuselementtejd, kuten esimerkiksi pudotusvalikkoja, painikkeita,
valintaruutuja ja tekstilaatikoita. Kauan kdytossi olleilla elementeilld on
ominaispiirteensd, joita tulisi aina noudattaa. Esimerkiksi tekstilaatikossa ei koskaan saa

ndyttdd tekstid, joka ei ole muokattavissa.

Usein my0s torméa tilanteeseen, jossa valintapainikkeita on kéytetty véarin, esimerkiksi
laitettu kayttoliittyméan yksi radiopainike tilanteessa, jossa kayttdja voi valita joko kylld
tai ei. Radiopainikkeita kéytetddn kuitenkin vain silloin, kun ryhmaisté valintoja on
valittava yksi. Valintaruutu on oikea elementti silloin kun pienesti ryhmaésté valintoja
voidaan valita useita tai ei yhtéén, tai yksi valinta voidaan asettaa joko piille tai pois

pélta.

Liséksi on paljon suosituksia, joita voi kdyttdd apuna suunnittelussa. Esimerkiksi
pudotusvalikoissa Microsoft suosittaa kdyttamaén tiettyjd sanaluokkia: jos valikon
otsikko on substantiivi, tulisi vaihtoehtojen olla verbeji ja toisinpdin. Oletetaan etti
otsikkona on verbi Lisi4, jolloin vaihtoehtoina kdytetdén substantiiveja, esimerkiksi

Taulukko, Kenttd tai Symboli. (Silver 2005, sivut 115-136)

Web-sovellukset ovat myds kontrollien osalta hankalia, koska ne ovat luonteeltaan sekd

web-sivuja ettd sovelluksia. Selainkdyttoiset sovellukset ovat olleet muodissa vasta



vihén aikaa ja kdyttomahdollisuuksia on monia, joten yleisesti kdytdsséd olevia
konventioita ei toistaiseksi ole muodostunut. Esimerkiksi painikkeita suunnitellessa
pitdd paattad ovatko ne tyopoytdsovelluksen tyylisid komentopainikkeita vai web-

sivuilta tuttuja linkkeja.

Tyopdytdohjelmistoissa kdytdssd ovat ldhes aina samanlaiset harmaat ikonit ja menut,
joita kdyttdja osaa odottaa ja olettaa niiden my0s toimivan tietylld tavalla. Web-
sovelluksessa suunnittelijalla on enemmén vapauksia paittdd miltd sovellus ndyttis, ja

vaikutteita voi ottaa sekd web-sivuista ettd tyopdytdsovelluksista. (Spool 2007, Perfetti)

Monet tyopoytasovelluksissa vakiintuneet toiminnot ovat kiytdnnollisia tai
valttamattomid myos RIA-sovelluksissa. Koska kéyttdjat eivét aina mene tarkoitettua
polkua pitkin tai anna oikeata dataa, pitdisi tarjota mahdollisuus kulkea taaksepéin.
Mahdollisuus peruuttaa juuri suoritettu toiminto on yleensi tarpeellinen ominaisuus
myds web-sovelluksessa, mutta sen toteuttaminen saattaa olla vaikeaa. Miten toimia
selaimen peruuta-painikkeen kanssa on haaste sekd suunnittelijalle ettd tekniselle

toteutukselle. (Spool 2007)

Tallennusmahdollisuutta ei web-sovelluksissa usein ole. Kdyttéja saattaa kuitenkin
haluta keskeyttdd sovelluksen kédyttdmisen jatkaakseen mydhemmin, joten sovelluksen
tilan tallentamismahdollisuus saattaa parantaa kdytettdvyyttd huomattavasti. Myos
hakujen ja useimmin suoritettujen toimintojen tallentaminen voi tehdi sovelluksen

kayttdmisestd tehokkaampaa ja nopeampaa. (Willemsen 2006)

Kuten muissakin sovelluksissa, toimintojen tulisi olla tunnistettavia ja sovelluksen antaa
asianmukaista palautetta kdyttdjan toimista. Yksi suunnitteluhaasteista on se, ettd
kayttdjdt ovat tottuneet sithen miten web-sivustot kdyttaytyvit ja saattavat himmentya

sovelluksen toimiessa eri tavalla kuin he odottavat.

Monet hienostuneemmat tyopoytdsovelluksista tutut vuorovaikutustekniikat, kuten
raahaus, vierittiminen vetdmalld tai monivalintatoiminnot eivéit ole web-sovelluksessa
odotettavissa, joten kayttdjdt eivit vilttdmattd huomaa niitd ellei heille tarjota selkeitéd
opasteita. Hienovaraisena vihjeend voi toimia esimerkiksi kursorin muutos, mutta
yksindén se ei useimmiten vield riitd. On myos oleellista ettd kayttdjd huomaa kun jotain
tapahtuu, eli sovelluksen antama palaute kdyttdjén toimiin on tarpeeksi selkeda ja

ymmarrettivaa.



(Porter, Spool)
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Kuva 7 Flickr.com:issa kuvia lisdtddn, poistetaan ja jdrjestetddn raahaamalla

Sovelluksen toiminnoissa on hyvé kéyttdd hyviksi myos todellisen maailman
esimerkkejd, mutta unohtamatta sité, ettd interaktiivinen ympéristo tarjoaa tiettyjd etuja

verrattuna kdsinkosketeltaviin esineisiin.

Menestyvissé sovelluksessa tiytyy ottaa huomioon myds kiyttdjien aikaisemmat
kokemukset. Mikili on oletettavaa ettd kéyttdjit ovat tottuneet kdyttdméaan jotain tiettya
ohjelmistoa, on jarkevéa kiyttdd samankaltaisia toimintoja joihin kdyttédjét ovat

tottuneet. (Spool)

3.5 Tila ja tilan vaihtuminen

Koska RIA-sovellukset eivét usein perustu sivuihin, saattaa elementeilld tai koko sivulla

olla erilaisia tiloja (engl. state).

Elementin tila vaihtuu kéyttdjan toimien seurauksena, jolloin elementti saa eri sisdllon,
eri toimintoja tai erilaisen ulkoasun. Yksinkertainen perinteinen esimerkki elementin
tilasta on esimerkiksi navigaation linkki, joka néyttda erilaiselta mikili kéyttdja on
kyseiselld sivulla. RIA-sovelluksen komponentit voivat olla monimutkaisia, joten
kaikkia toimintoja ei valttdiméttd voida ndyttd kerralla, vaan ne tuodaan esiin

tarvittaessa. (Cecil 2007)



Tilan vaihtuessa kdyttdjille on annettava selked visuaalinen palaute siité ettd jotain juuri
tapahtui. Koska RIA-sovelluksissa voidaan tehdd hyvin huomaamattomia osittaisia
uudelleenlatauksia, ne jadvét helposti kayttdjaltd huomaamatta. Taukoa kéytetddn
yleisesti tilan vaihtumisen indikaattorina, kayttoliittymissd tdma tehokeino tapahtuu
animaation vilitykselld. Elementti voidaan esimerkiksi hdivyttad nékyvisté ja hivuttaa

uusi sisdltd nékyviin.

Akillinen nikymin vaihtuminen pakottaa kiyttijin orientoitumaan uuteen niikyméin,
miké saattaa pidemmaén péélle olla rasittavaa. Animoitu ndkymén vaihto auttaa
kayttdjdd ymmartimédn edellisen ja nykyisen ndkymén suhteen toisiinsa ja pehmed
siirtyminen ei hiiritse kdyttdjdd yhtd paljon kuin ndkymén dkillinen vaihtuminen.
Lisédksi animaatio auttaa kdyttdjdd pysyméén keskittyneend suoritettavaan tehtidviin
sekd pitdd katseen fokuksen oikeassa paikassa, jotta kéyttdjan ei tarvitse etsid oikeaa

kohtaa uudelleen.

Vaikka animaatio voi oikein kdytettynd parantaa kdyttokokemusta ja tehdé kayttijin
olon miellyttiviksi, vairin kdytettynd se voi pilata kaiken. Liian hidas tai tarpeeton
animaatio drsyttda kiyttdjid ja pahimmassa tapauksessa ajaa heidét kokonaan pois.

(Follett 2007)

3.6 Sivut

Tyopoytisovellukset ja suurelta osin myods web-sovellukset perustuvat aivan erilaiseen
toimintamalliin kuin web-sivustot. Kéyttokokemus ei perustu sivutukseen vaan sivun ja
sen elementtien erilaisiin tiloihin. Toisaalta sivumallin kédytté web-sovelluksessa on
mahdollista, ja selaimen toimintojen takia se on yleensd ainakin otettava huomioon.
Yksisivuiset RIA-sovellukset muistuttavat kiyttokokemukseltaan enemmén
tyopOytdohjelmistoa, kun taas useita sivuja kiyttivit sovellukset saavat web-sivuston

piirteitd. (Spool 2007, Perfetti)

Yksisivuisessa sovelluksessa kéyttdjille ndytetddn kerrallaan vain ne toiminnot ja
informaatio mitd héin silld hetkelld tarvitsee, ja pyydetty uusi informaatio ladataan
osittaisena pdivityksend sivulle. Siind missd hypertekstin eli perinteisten web-sivujen
lukeminen tapahtuu lineaarisesti litkkumalla sivulta toiselle ja takaisin, on yksisivuisen

sovelluksen kéytt useimpien tyopdytasovellusten tapaan epilineaarista. Esimerkiksi



artikkelien lukeminen lineaariseen tapaan tuntuu loogiselta, mutta mikéli informaatiota
on paljon ja toimintoja erilaisia, alkaa lineaarinen ldhestymistapa saavuttaa rajojaan.

(Willemsen 2006)

Esimerkiksi monimutkaisia toistuvia hakuja sisiltdva sivusto hyotyy
epdlineaarisuudesta. Joka kerta hakuehtoja vaihtaessa kéyttdjin tdytyisi odottaa koko
sivun latautuminen uudestaan. Lisdksi useiden hakujen tapauksessa kulkeminen
edestakaisin hakusivun ja tulosten vililld muuttuu dkkid turhauttavaksi, varsinkin jos

kaikki ehdot joutuu joka kerta tdyttdmadn uudestaan.

Yksisivuisessa sovelluksessa kéyttdja ndkee hakuehdot koko ajan ruudulla, ja koska
sivun vaihtuminen ei héiritse vuota, on helpompi ndhdi miten hakuehtojen muutos
vaikuttaa hakutuloksiin. Koska immersio sdilyy, kdyttdjd pysyy myds varmemmin
keskittyneend juuri suoritettavaan tehtdvadn. Myos tulosten vertailu on helpompaa
mikéli yksityiskohdat niytetddn suoraan hakutuloksessa esimerkiksi hiiren
painalluksesta avautuvana osiona eikd omana sivunaan. Virheilmoitukset ovat myds
vihemmén héiritsevid, kun annetaan viliton palaute viemaéttd kayttdjaa pois

varsinaiselta sivulta. (Willemsen 2006)

3.7 Yhteenveto

Suunnittelun alussa tiytyy paittdd tehdadnko sovelluksesta yksisivuinen
tyopoytasovellusta muistuttava web-sovellus vai siséltddako sivusto useampia sivuja
joilla kéytetddn RIA-komponentteja. Yksisivuiset sovellukset palvelevat parhaiten
monimutkaisia kdyttotapauksia kun taas monisivuiset sovellukset soveltuvat mainiosti

alkuperdiseen kéyttotarkoitukseensa eli hypertekstin esittimiseen.

Jotta sivusto todella hyotyisi RIA-komponenteista, on ne suunniteltava niin, ettd
kayttdjét tunnistavat niiden kayttotarkoituksen ja huomaavat kun jokin osa sivusta
péivittyy. On myds pidettivd mielessd, ettd mitd monimutkaisempi sovellus, sitd
vaikeampi sitd on kdyttdd. Niinp4 hienojen ominaisuuksien lisddmisen tulee olla
perusteltua, ei itsetarkoitus. Hyvin suunniteltu sovellus lisdd immersiota ja helpottaa

kiyttdjén tehtidvien suorittamista.



4. Kaytettavyys

4.1 Mita on kaytettavyys

Kaytettdvyydeltddan hyva sovellus on kéyttoliittyméltiddn ldpindkyvé eli kiyttdja pystyy
keskittymadn pddmadrdinsa sen sijaan ettd joutuisi miettimdén miten sen voi saavuttaa,
Huolellisesti suunnitellussa sovelluksessa tehtdvien suorittaminen tuntuu luontevalta ja
helpolta. RIA-tekniikoiden avulla voidaan toteuttaa dlykké&itd kayttoliittymid seké
saumatonta ja vilitontd vuorovaikutteisuutta, jolloin kayttijien tarpeita voidaan
paremmin huomioida ja tehdé kdyttokokemuksesta miellyttdvampi. (Mullet 2003)
Tunnettu kdytettdvyyden tutkija Jakob Nielsen jakaa kéytettivyyden viiteen eri osa-
alueeseen: kiytettdvyydeltddn hyvé sovellus on helppo oppia, tehokas, helposti
muistettava, mahdollisimman virheeton sekd miellyttidva kayttdd. (Nielsen 1993, sivut

27-33)

4.2 Kaytettavyyden arvioiminen

Kaytettdvyyttd mitataan yleensi tiettyihin kéyttdjiin ja tehtdviin kohdistetulla
kayttdjatutkimuksella. Kéyttdjatutkimukseen valitaan mukaan sovelluksen oletettuja
tulevia kayttéji erilaisista kdyttdjaryhmistd. Kéyttdjille annetaan erilaisia tehtdvii ja

katsotaan kuinka helposti ja tehokkaasti he pystyvit ne suorittamaan.

Kéytettdvyyden mittaamista varten on olemassa my0s erilaisia heuristisia malleja,
joiden avulla kéytettavyyttd voidaan arvioida. Heuristisessa arvioinnissa kdydadn
sovelluksen kéyttoliittyma lépi kdyttden apuna listaa kéytettivyyden periaatteista ja

tarkistetaan, ettd kdyttoliittyma noudattaa niitd. (Nielsen 1993, sivut 115-117)

4.3 Heuristinen malli

Heuristinen malli on kokoelma periaatteita, joiden tulisi véhintdénkin toteutua
kayttoliittymaissd, jotta sitd olisi helppo ja miellyttava kdyttdd. Tassa esitellddn
Nielsenin heuristinen malli ja miten sitd voidaan soveltaa RIA-sovelluksiin. (Wikipedia:

Heuristic Evaluation 2009, Nielsen, sivut 115-155)



4.3.1 Tilan nikyminen Kkéyttijille

Sovelluksen tulisi antaa kéyttdjéille jatkuvaa palautetta tilastaan, jotta kdyttdja tietdd

mitd tapahtuu.

RIA-sovelluksissa voidaan helposti toteuttaa latausanimaatioita, jotka kertovat
kayttéjélle, ettd se prosessoi tietoa tai hakee dataa. Mikéli jonkin toiminnon
suorittaminen vaatii useita askeleita, pitéisi kdyttdjille kertoa missé kohtaa hén tehtdvin
suorituksessa on ja paljonko on jéljelld. Ndin kayttdjd voi helposti arvioida kuinka
paljon ty6té tehtdvén suorittaminen vaatii. RIA-sovelluksessa voidaan tallentaa dataa
asiakaspuolelle ja sallia vaadittavien askelten suorittaminen missé jéirjestyksessa
tahansa. Kaikissa tapauksissa ndytettdvén tilan tulisi liittyéd kdyttdjén suorittamaan

tehtdvadn, ei sovelluksen tekniseen tilaan.

4.3.2 Vastaavuus tosimaailman kanssa

Sovelluksessa tulisi kéyttdd kiyttdjdlle tuttua termejd ja kisitteitd. Kayttdjét eivat
valttamatta tiedd mitd esimerkiksi raahaaminen tarkoittaa, saati sitten ymmaérra
tekniikkaan liittyvid termejd kuten tietokanta. Téllaisten termien néyttimista kayttdjille

tulisi valttaa.

Tieto tulisi esittdd luonnollisessa ja loogisessa jarjestyksessd. Vaikka RIA-tekniikoilla
voidaan toteuttaa helposti metaforia, tdytyy olla varma, ettd ne parantavat
kaytettdvyyttd. Mikéli metafora ei tdysin vastaa tosimaailman vastinettaan, se on
hy6dyton. Sekd tieto ettd toiminnot tulisi jérjestdd niin ettd ne vastaavat kdyttdjan

pddmadrid ja tehtivia.

4.3.3 Kiyttijin kontrolli ja vapaudet

Kayttdjat tekevit usein véérid painalluksia, joten uudesta tilasta on aina oltava selkeé
poistumistie tai mahdollisuus peruuttaa suoritettu toiminto. Kayttéjét ovat tottuneet
kiyttdmadn selaimen Takaisin-painiketta paistikseen takaisin edelliseen tilanteeseen ja
olettavat sen toimivan myds RIA-sovelluksessa. Sovellus on usein mahdollista toteuttaa
niin, ettd Takaisin-painike toimii loogisesti. Mikéli sovellus sisdltdd monimutkaisia
toimintoja ja painikkeen kiyttdminen voi esimerkiksi hdvittdd syotettyjé tietoja,

kannattaa avata sovellus uuteen ikkunaan, josta on piilotettu selaimen toiminnot. Téll6in



pitdd kuitenkin tarjota kayttdjdlle my0s paluutie takaisin selaimeen.

4.3.4 Yhdenmukaisuus ja standardit

Komentojen ja toimintojen pitdisi olla yhdenmukaisia koko sovelluksessa ja seurata
myds vakiintuneita konventioita. Tdma koskee terminologiaa, asettelua, vérejd ja
kayttdytymistd. Koska RIA-sovellukset ovat vield suhteellisen uusia, konventiot ja

parhaat toimintatavat ovat vield kehitysvaiheessa.

4.3.5 Virhetilanteiden vilttiminen

Huolellinen suunnittelu estda virhetilanteiden syntymisen, mutta virheen tapahtuessa
virheilmoituksen tiytyy olla myos kayttijaystivillinen. RIA-sovelluksissa yleisid
kayttoliittymielementtejd ovat esimerkiksi automaattisesti tdydentyvit kentit, jotka

vihentdvit virhetilanteita. Syotekentissé pitdisi myds hyvéksyd erimuotoisia syotteita.

My Name |
Gender |- Select One - 4]
A\ Birthday (- SelectMonth- 3 5335 4 Are you really from the future?

| live in ' Finland

Kuva 8 Yahoo-tunnuksen rekisterointilomake hyviksyy vuosiluvun syotteeksi myos yksi- tai
kaksinumeroisia lukuja, jotka se korjaa 1900-luvun vuosiksi, esimerkiksi 85 muuttuu vuodeksi

1985. Tdysin mahdoton syote aiheuttaa vilittomdn virheilmoituksen.

Toimintoja, jotka saattavat vahingossa kéytettynd aiheuttaa todella ikdvid tilanteita,
kuten “Poista kaikki”, pitdisi vélttda tai ainakin sijoittaa ne erilleen yleisesti kiytetyisté
toiminnoista ja mahdollisesti vain jirjestelmédnvalvojien nékyville. RIA-sovelluksissa
virhetilanteen tiedot voi helposti 1dhettda ja tallentaa, ja pdivitysten tekeminen on
helppoa ja ndkymétontd kayttdjille, joten toistuvat virheet on helppo korjata

aiheuttamatta ylimaardistd harmia.



Delete? (Acting on 14 items)

This will permanently delete these items from your Flickr
account and cannot be undone.

o o ke i B 2 R ST RS e
CANCEL m

Kuva 9 Flickr.comissa poistotoiminto l6ytyy alasvetovalikosta, joten se tiytyy erikseen etsid.
Vahinkotilanteiden varalta sovellus vield varmistaa ettd toiminto on tarkoituksellinen ennen sen

suorittamista.

4.3.6 Tunnistaminen, ei muistaminen

Ideaalitilanteessa kayttéjédn ei tarvitse muistaa tietoa sovelluksen tilasta toiseen.
Toimintojen ja vaihtoehtojen tulisi olla nikyvilla ja ohjeiden helposti saatavilla.
Piilotettujen toimintojen etsiminen ja tuominen nikyviin hidastaa kayttéjén tehtdvien
suorittamista ja aiheuttaa turhautumista. Kayttoliittyman tulisi tarjota visuaalisia vihjeitd

sithen miten kdyttdjd saa tehtdvinsa suoritettua, ei piilottaa vaihtoehtoja.

4.3.7 Joustavuus ja kiyton tehokkuus

Edistyneille kéyttdjille tulisi tarjota mahdollisuus kayttdd pikandppdimid ja -komentoja,
ja lisdksi muokata niitd sopimaan omiin tarpeisiinsa. Aloittelevilta kdyttdjiltd nama
edistyneet toiminnot pitdd kuitenkin piilottaa. My0s kenttien automaattinen tiyttyminen

perustuen esimerkiksi useimmin kédytettyihin vaihtoehtoihin nopeuttaa kdyttoa.
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Kuva 10 Wordpressin tekstinkdsittelyosiossa voi kdyttdd halutessaan pikandppdimid.
Pikandppdinkomennot ndytetddn tyékaluvihjeessd, joka aukeaa kun vie hiiren painikkeen

pdille. Esimerkiksi lihavoinnin pikakomento on Ctrl / Alt + Shift + B.

Blog Info ~ »

New Post Log Out

Drafts

Help
New Page

Screen Options

Upload

Comments

Kuva 11 Wordpressin yldlaidassa on pikalinkit yleisimmin suoritettuihin tehtdviin, joten
kokeneen kéyttdjdn ei tarvitse kdyttid aikaa useiden sivujen selaamiseen toiminnon

suorittamikseksi.

My6s kirjanmerkkien kdytto pitdisi tehdd mahdolliseksi, joko selaimen puolelta tai
toteuttamalla vastaava ominaisuus sovellukseen, jotta kdyttdja voi palata samaan
tilanteeseen helposti uudestaan. RIA-sovellukset voidaan my0s toteuttaa helposti
personoitaviksi, jolloin kéyttdjd voi itse muokata kayttoliittymaa haluamansa

kaltaiseksi.



Sovelluksessa voidaan myds mitata yleisimpiin tehtdviin kuluvaa aikaa ja mikali
kéyttdjd jatkuvasti suorittaa samoja tehtavid ilman pikakomentoja, voidaan tarjota
mahdollisuutta luoda toiminnolle pikanédppiin tai korostaa tehtévin pikakomento

tehostevarilla.

e NN e .

Edut & tarjou

Hinnat & varaa

Lomavalikoima 4 USA
aﬂ USA ja Floridan osavaltio ovat miljconien ihmi ...

Varma valinta Lomakohteet Hakutulokset 2 / 17
Ras um el Sid, Egypti
lomat a;
llomat ’* Blue Drive Lazio, Umbria ja Toscana, Italia
- ® Omatoiminen autoilupaketti idyllisiin Citta S ...
kiertomatkat
Hotellit Hakutulokset 2 / 40
el I — ) ™~
elmalomat % - Blue Drive Lazio, Umbria ja Toscana
Blue Drive Lazio, Umbria ja Toscana, [talia
it e S ! ‘ Kess 2009
3
lomat @ ? «bil'y plue Drive Etels-Florida
- ‘: Blue Drive Eteld-Florida, USA )
Talvi 08-09
yt
|,
L 17 o oy e N A Toaieia |

Kuva 12 Finnmatkat-sivustolla haku on toteutettu siten, ettd hakulaatikon alle aukeaa
automaattisesti hakutuloksia sitd mukaa kun kdyttdja kirjoittaa. Télloin jo yhden kirjaimen
kirjoittaminen usein riittdd toivottuun hakutulokseen. Aikaa sddstdid myds se, ettd sovellus antaa

vdlittémdn palautteen mikdli hakutuloksia ei [6ydy.

4.3.8 Esteettinen ja minimalistinen design

Dialogissa ei saisi olla epdrelevanttia tai hyvin harvoin tarvittavaa informaatiota.
Yliméérdinen sisilto vie tilaa ja huomioarvoa tarpeelliselta informaatiolta. Jokaisen
elementin kohdalla pitéisi miettid mitd lisdarvoa se antaa palveluntarjoajalle tai
kéyttdjille. Jos lisdarvo on olematon, elementti tulisi jittda pois. Yksinkertaisuus ja
elegantit ratkaisut ovat yleensd parhaita. Liséksi minimalismi yleensd rajoittaa myds

tiedostokokoja, jolloin latausajat lyhentyviit.

Animaation kayttod tulisi harkita tarkkaan. Animaatiolla voidaan osoittaa siirtymid
tilasta toiseen ja ndin parantaa kdytettdvyyttd, mutta se tulee toteuttaa siten ettd se ei
hidasta kayttdjén toimintoja. Yliméardinen liike héiritsee kéyttdjda ja katkaisee tehtdvin

suorituksen. My0s ddnen kiyttod tulisi vélttaa ja rajoittaa se vain niihin tilanteisiin



jolloin se on kiytettdvyyden kannalta perusteltua.

4.3.9 Auta kiiyttijidi tunnistamaan virheet ja toipumaan niista

Virheilmoitukset pitéisi esittdd tavallisella kielelld, tarkasti selittdd ongelma ja lisdksi
ehdottaa ratkaisua. RIA-sovelluksissa virheilmoituksiin voidaan lisdtd mahdollisuus
myds korjata ongelma tarjoamalla asiaankuuluvat toiminnot tai syotekentét itse

ilmoituksessa.

Koska virheilmoitukset voidaan esittdé varsinaisen kéyttoliittymén pédllad, voidaan
niissd myds antaa selkeitd ohjeita ja selittdd tyonkulkuja tarvittaessa. Mikali ei ole
selvdd misté virhe johtui, kannattaa esittdd todennékodisimmat vaihtoehdot sithen miti
kayttdjd yritti saavuttaa ja tarjota niihin ohjeita. RIA-sovelluksessa voidaan myds tarjota
mahdollisuus ottaa suoraan yhteyttd oikeaan henkil66n avun saamiseksi esimerkiksi

reaaliaikaisen keskustelun tai videopuhelun avulla.

flickr

Home You Organize Contacts Groups Explore

Organize your photos?

But, umm... you haven't uploaded anything yet!

Once you upload some photos, you'll be able to use our fabulous Organizr to edit and arrange
your photos just how you want them

Ready to get started? Upload some photos!

Find out more about how to organize your photos over in the Organizr FAQ.

Kuva 13 Flickr.com - Virheilmoitus

Flickr.com antaa virhetilanteessa selkeédn ilmoituksen, jossa kerrotaan virhetilanteen
syy, mitd kayttdji voi tehdi korjatakseen tilanteen seki tarjoaa linkin oikeaan paikkaan.
Lisdksi virheilmoituksessa annetaan linkki ohjeeseen, joka saattaisi olla juuri tissa

tilanteessa hyddyllinen kiyttéjélle.



4.3.10 Opastus ja ohjeistus

Parhaassa tapauksessa sovellusta osataan kiyttdad ilman ohjeistusta, mutta sen pitéisi
olla kuitenkin tarvittaessa helposti saatavissa. Tiedon pitdisi olla helposti haettavissa ja
keskittynyt kayttdjin tehtiviin tarjoten helposti ymmarrettivét askeleet, joilla tehtdva

voidaan suorittaa.

RIA-sovelluksessa voidaan apuna kéyttdd animaatiota tai osoittaa kéyttdjille tarvittavat
toiminnot kayttoliittymastd. Kayttoliittyméssi itsessdén pitdisi my0s tarjota kayttéjélle
vihjeitd ja ohjeita. Tyokaluvihjeet ja paikalliset ohjeistukset auttavat kayttdjaa
suorittamaan tehtdvénsi ilman ettd huomion kohde tdytyy siirtdd pois tehtiviasta

erilliseen ohjeeseen.

(Cato 2001, McMullin 2003)

Elements Designs Pages Settings
Basic Thle Text 'wq R object ty Goox
' Multimedia <y - Title Text - o
Revenue —ats
Paragraph Paragraph Picture Title Paragraph Two Column Custom Goog
More vh Tit *h P R 1 ay
with Title with Picture Layout HTML AdSer

Drag one of these elements on to your page.

Kuva 14 Weebly.com

Esimerkiksi Weebly-sovelluksessa on hyvin toteutettu ohjeistus. Aloittelevaa kayttdjaa
ohjataan tutoriaalityyppisesti tutustumaan eri toimintoihin. Ohjelaatikko hyppai esiin
alareunasta ja pompahtaa oikeaan kohtaan animoidusti, jolloin katse kiinnittyy oikeaan
kohtaan ruudulla. Kayttoliittyméassd on my0s kéytetty tyokaluvihjeitd sellaisissa

painikkeissa joissa ei ole erikseen selittdvaa tekstid.

Weebly-sovelluksessa on aina esilld linkki ohjesivulle, jossa on kattavasti opastettu

sovelluksen kéyttoon kuvia apuna kéyttden. Kaiken lisdksi ohjesivujen hyodyllisyydesti



kerdtadn palautetta, jonka voi ldhettdd yhté linkkid painamalla. Ohjesivulla on myos
helposti 10ydettavissd linkki tukipalveluun, jonne voi ldhettdd kysymyksié

ongelmatilanteissa.

Here's how to get started:
your profile W 4

j("n"{:f\"",‘..j '{"x
F CloVl > Y\

.\«.-A/

Upload your first photos

Find your friends on Flickr
Or, leam more about contacts

Kuva 15 Flickr opastaa aloittelevia kdyttdjid linkitetyn tehtdvdlistan avulla

4.4 Kayttajatestaus

Kayttdjatestaus on tirkein kdytettivyyden mittari, silld se kertoo todellisuuden siitéd
miten oikeat ihmiset eli tulevat kéyttdjat sovellusta kdyttavit. Vaikka sovellus olisi
hyvin suunniteltu, saattavat suunnittelijat olla vairéssa siitd miten sovellusta kiytetddn
autenttisessa tilanteessa. Kiyttédjdtestaus paljastaa tarkasti mitkéd ovat kayttoliittymén
ongelmakohdat. Kéyttdjitestaus kannattaa aloittaa jo suunnitteluvaiheessa ja testata
esimerkiksi prototyyppid ennen varsinaisen tuotteen valmistusta. Kéyttdjatestauksella

voidaan myds arvioida kahden eri suunnitteluratkaisun vilistd paremmuutta.

Kayttdjatestaukseen valitaan erilaisia kéyttdjid, jotka kuvastavat mahdollisimman
tarkasti oletettuja loppukéyttdjid. Ennen testausta tehdddn suunnitelma, jossa
maédritelladn tavoitteet eli mité tuloksia testauksella halutaan saada. Testaustilanteessa
testikdyttdjille annetaan tehtdvid, jotka he suorittavat ilman apua testaajan seuratessa
tilannetta vierestd muistiinpanoja tehden. Testikdyttdjd kertoo ddneen miksi hin tekee
tiettyjd paédtoksid ja mitd hin ajattelee kéyttdessddn sovellusta. Tutkijat voivat tehdd
johtopéétdksid perustuen kéyttdjien kommentteihin ja sithen kuinka kauan tehtidvien
suorittamiseen meni aikaa. Kannattaa myds tutkia kuinka oppiminen vaikuttaa
kiytettdvyyteen antamalla joidenkin kdyttdjien tutustua ohjelmaan jonkin aikaa ja sen

jélkeen suorittaa tehtdvid, silld joissakin tapauksissa kdyton tehokkuus saattaa olla



tarkedmpéd kuin nopea oppiminen.

Kayttdjatestaus ei kuitenkaan ole ongelmaton tutkimusala. Tulokset eivit vélttdmatta
ole luotettavia, silld ihmiset ovat erilaisia. Mikali joltakin menee tehtdavin
suorittamiseen pitki aika, ei voida suoraan paitelld ettd kayttoliittyméassd on ongelma,
silld kyseisen henkilon luonteenpiirteet saattavat yhté lailla vaikuttaa testitulokseen.
Testin toistaminen useilla kayttdjilld tietysti parantaa luotettavuutta, mutta useisiin
testitapauksiin ei vélttiméttd ole aikaa ja rahaa. Tilastojen avulla voidaan arvioida
tulosten luotettavuutta. Myds tulosten oikeellisuuteen vaikuttaa erilaisia tekijoitd, kuten

kuinka hyvin testikdyttdjat vastaavat todellisia kéyttdjid. (Nielsen 1993, sivut 170-200)

4.5 Esimerkki: Heuristinen analyysi

Esimerkissé esitellddn heuristista evaluointia todellisen sovelluksen avulla. Esimerkkina

toimii kuvien julkaisuun tarkoitettu sovellus Flickr.

4.5.1 Flickr

Tilan ndkyminen kéyttdjille: Flickriin kirjautuessa kayttdja saa ensimméiisend eteensi
tehtivilistan, jonka suorittamalla padsee alkuun. Kolmen kohdan tutoriaalissa kerrotaan
paljonko askeleita on ja mitka niistd on suoritettu. Myds monet toiminnot, kuten kuvien

lisdaminen, suoritetaan askel kerrallaan.

Flickr on toteuttanut latausaikojen indikoinnin todella onnistuneesti. Useita kuvia
ladatessa jokaisen kuvan latauksen eteneminen niytetddn omana animoituna

palkkinaan, lisdksi ndytetddn jéljelld oleva aika kokonaisuudessaan.



Upload photos to Flickr

99.27T MB
Forest Flowers.jpg 125.7 K8 ]
Dock jog 30958 |
Oryx Antelope g 2909 K8
Autumn Leaves jpg 269.7 K8
Humpback Whale jpg 2562 K8
Forest jpg 6489 KB
Toco Toucan.jpg 1122K8
Green Sea Turtie jpg 3I699KB 2
.
15 files Total: 4.60 N8B

Kuva 16 Flickr ndyttdd selkedsti miten kuvien latausprosessi etenee

Myds kuvia muokatessa sovellus kertoo jarkkymaittd mitd se on tekeméssa ja kauanko
aikaa siithen kuluu. Lisiksi se tarjoaa mahdollisuuden pysédyttdd toiminto sen ollessa
kdynnissd, tosin hieman harhaanjohtavalla nimitykselld, silld Cancel-painike ei peruuta
jo tehtyjda muutoksia. Tdma on kuitenkin kéteva silloin, jos kdyttdjd huomaa toiminnon

suorittamiseen menevan liian kauan aikaa.

Changed dates on 3 of 7 items...

CANCEL

Jopa pienissid asioissa on pidetty kiinni kdytettdvyyden periaatteista. Esimerkiksi kuvan
otsikkotekstid muokatessa elementtiin ilmestyy teksti “Saving...” , kunnes teksti

saadaan tallennettua.



Tree Desert Landscape

saving...

E‘ eait Ej eait

Kuva 17 Kuvatekstin tallennuksessa on myés tilasta kertova teksti

Vastaavuus tosimaailman kanssa: Flickrissa kaytetty kieli on yleisesti ottaen
kayttdjaystavillistd. Esimerkiksi Permissions-valikossa on ensimmaéisend valintana
“Who can see, comment, tag?”, joka varmasti selittdd itsensd kayttdjdlle. Myds Edit
photos-valikossa on kéytetty ilmausta “Titles, tags and descriptions” yleistivin ja ehka
vaikeaselkoisemman termin sijasta. Yleisesti ottaen valikoissa ja ohjeissa on pyritty

lyhyen ja ytimekkdén sijasta mahdollisimman selittdvaan tekstiin.

My0s kuvien editointi on tehty mielekkddksi. Kuvia voi siirtdd erilaisiin ryhmiin hiirelld
vetdmilld. Tosimaailman vastaava tilanne olisi pino kuvia, joita voi jarjestda erilaisiin
pinoihin haluamallaan tavalla ja lisdtd pinoihin erilaisia muistilappuja. Ainoa poikkeus
metaforasta on, ettd oletuksena kuvat eivit hivid alkuperdisestd pinosta, mutta

sellaisenkin asetuksen saa halutessaan kayttoon.

Yhdenmukaisuus ja standardit: Flickr kdyttad kuvien jérjestelyyn tarkoitetussa
osiossaan tyOpoytasovelluksista tuttuja pudotusvalikkoja, jotka ovat myds visuaaliselta
ilmeeltddn tunnistettavia. Konventiota on kuitenkin sovellettu himaavalla tavalla, silla
itseasiassa navigaation elementit toimivat monella eri tavalla: toiset toimivat
painikkeina, toiset avaavat alavalikon. Liséksi mukana on seki alavalikollisia
painikkeita, ettd pelkkié painikkeita. Vaikka tarkkaan katsoessa pienet visuaaliset

vihjeet paljastavat toimintaperiaatteen, on lopputulos epéselvi ja virheen mahdollisuus



suuri.

Permissions v

Who can see, comment, tag?

Bz Setsafety fiter
Set content type

Hide/show in public searches

Kuva 18 “Add tags” ja “Order prints” ovat painikkeita jotka avaavat dialogin, “Edit dates” ja
“Add to set” toimivat itse painikkeina, mutta viereinen nuoli avaa niille alavalikon, “Edit

FE TS

photos”, “Permissions” ja “Location” avaavat alavalikon sekd nuolesta ettd otsikosta.

Virhetilanteiden vilttiminen: Flickr varmistaa ldhes kaikissa tilanteissa, ettd toiminto
on varmasti tarkoituksellinen. Virheiden tekeminen on tehty vaikeaksi, mutta jatkuva
vahvistaminen saattaa toisaalta drsyttdd ja hidastaa sovelluksen kédyttod. Esimerkiksi
kuvien jirjestdminen eri kriteereilld on toiminto, jonka saa helposti palautettua mihin
tahansa asetukseen. Tdlloin varmistuksen kysyminen tuntuu jo turhalta. Myos
onnistuneet toiminnot tiytyy aina kuitata erillisessd dialogissa, vaikka jo niiden

toteuttaminen ilmaistaan selvésti, eikd peruutusmahdollisuutta ole.

The dates have changed cn those 3 items.

I
| THANKS!

Kuva 19 Flickr pyytdd kuittausta suoritetuista toiminnoista, vaikka ne kestdisivdt vain
muutamia sekunteja, mikd hidastaa tarpeettomasti sovelluksen kéyttod. Laatikko voisi
esimerkiksi kadota automaattisesti lyhyen ajan jdlkeen. lImoituksen kdytto on kuitenkin
perusteltua mikdli toimintojen suorittaminen kestdd niin kauan, ettd kdyttdjd siirtdd huomionsa

muualle siksi aikaa kun toimintoa suoritetaan.

Tunnistaminen, ei muistaminen: Flickrissd kaikki tarvittavat toiminnot ovat helposti



16ydettivissd, joten niité ei tarvitse erikseen etsid. Monimutkaisemmat toiminnot
suoritetaan aina tutoriaalityyppisesti askel kerrallaan, miki auttaa varsinkin satunnaista

kéyttdjaa.

Joustavuus ja kdyton tehokkuus: Flickr ei tarjoa pikandppdimid, mutta oikotiet
useimmin kéytettdviin toimintoihin 16ytyvét alareunasta. Linkkien nimet eivit
vilttamattd aloittelijalle aukea, mutta oikotiet ovatkin toisaalta kokeneempia kayttdjia

varten.

Kuva 20 Flickrissd on sivujen alareunassa oikotielinkkejd usein kdytettyihin toimintoihin.

Flickr myos lisdd esimerkiksi muokattavana olevat kuvaryhmit yléreunan tabeihin, josta
nithin paésee helposti takaisin. Néin useiden eri ryhmien muokkaaminen

samanaikaisesti nopeutuu huomattavasti.

Groups Map Set: Esimerkki Set: Esimerkki 2

Kuva 21 Muokattavana olevat kuvaryhmdt ilmestyvit yldreunaan tabeiksi, jolloin niihin voi

palata vaivattomasti ja nopeasti.

Lisdksi monet rutiinit, kuten kuvatekstin muokkaus tai oikeuksien asettaminen, on
mahdollista tehdé suoraan valokuvia selatessa. Usein toistuvat varmistusdialogit

kuitenkin hidastavat joidenkin rutiinien suorittamista.

Esteettinen ja minimalistinen design: Flickrissé sivuilla on paljon erilaisia ja erivérisid
elementtejd. Elementtien selkedmpi ryhmittely saattaisi helpottaa sivun hahmottamista,

silld eri osiot sekoittuvat visuaalisesti toisiinsa. Animaatiot ovat kuitenkin hillittyja ja



informatiivisia.

Auta kéyttdjdd tunnistamaan virheet ja toipumaan niisté: Sovelluksessa tapahtuu
varsinaisia virheitd melko harvoin, mutta virhetilanteen sattuessa kohdalle virheilmoitus
on helposti ymmairrettiva: ilmoitus kertoo kéyttdjan kielelld mistd on kyse ja ehdottaa

ratkaisua ongelmaan.

Opastus ja ohjeistus: Flickriin rekisterditymisen jdlkeen aloittelijoille ndytetién
ensimmaiseksi tutoriaali, joka antaa perustiedot sivuston ominaisuuksista. Liséksi
sivuilla on toimintaohjeita, mikéli ei muuten ole selvdd mitd kdyttdjan pitdd tehdd
edetékseen. Liséksi kaikilta sivuilta 16ytyy linkki ohjeeseen ja mahdollisuuksien
mukaan suoraan ohjesivulle, joka késittelee kyseisen sivun toimintoja. Mikéli
kayttdjalla on ongelmia tutoriaalin ja paikallisten ohjeiden jilkeenkin, 16ytyy

ohjeosiosta my0s tutustumiskierros sivuston ominaisuuksiin.

Organize

Sets are a grouping of photos and videos that you can organize around a certain theme, such
as Our Hawali Trip. You can use them to highlight your favorite photos and videos, or make an
album that is only pictures of your dog, or of photos and videos you've taken with a particular

camera
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Kuva 22 Flickr opastaa kdiyttdjdd myos kuvitetun esittelykierroksen avulla. Yldireunassa
ndytetddn mitd ominaisuuksia esitellddn, missd kohtaa kéyttdjd on ja kuinka paljon sisdltod on

kokonaisuudessaan.

4.6 Yhteenveto

Flickr pérjdsi heuristisessa analyysissa melko hyvin, miké ei sinénsé ollut yllattavaa.
Suurempia vikoja ei oikeastaan ollut, mutta pientd parannettavaa ja pohtimisen aihetta

ehka olisi, esimerkiksi varmistustekstien kiytdssé ja joidenkin sivujen visuaalisessa



hilyssi. Flickrissd on paljon sellaista, josta voisi ottaa mallia web-sovelluksen

suunnittelussa, ja se onkin ollut jo pitkén aikaa yksi edelldkavijoisté alallaan.

5 Yhteenveto

RIA-tekniikoilla voidaan toteuttaa tydpdytdohjelmistojen kaltaisia
vuorovaikutteisuudeltaan rikkaita selainkdyttdisid sovelluksia. Ajax-tekniikan ja
asiakaspuolen laskennan avulla ne saadaan myds toimimaan nopeammin kuin

perinteiset web-sivut.

RIA-sovellukset ovat hitaasti yleistymissé ja tekniikat kehittyvét nopeaan tahtiin.
Taydellistd ratkaisua web-sovellusten toteuttamiseen ei toistaiseksi kuitenkaan ole, silld
kaikilla olemassa olevilla tekniikoilla on omat huonot puolensa, liittyen esimerkiksi
selaintukeen, saavutettavuuteen tai visuaalisen ilmeen hallintaan. Standardien
kehittdminen ja niiden kéyttoonotto kuitenkin parantaa tilannetta ja suunta on

parempaan péin.

RIA-sovellusten kéytettavyys ja kdyttoliittymdsuunnittelu ovat yhtélailla
kehitysvaiheessa. Monia hyvid kédytdntdjd voidaan poimia sekd tyopdytdohjelmistoista
ettd web-sivuista, mutta lopullinen ratkaisu hakee vield muotoaan. Uusien tekniikoiden
yleistyessé hienosta tekniikasta tulee usein itseisarvo, jolloin kéytettdvyys usein kérsii.
Kayttdjit eivit ole myoskédn tottuneet esimerkiksi sivun osittaiseen pdivittymiseen,
joten suunnittelijan on mietittdva miten kéyttdjille tuodaan ilmi etté jotain on

tapahtunut.

Suunnittelijat ovat kuitenkin ottaneet haasteen vastaan ja erinomaisia artikkeleita ja
tutkimuksia julkaistaan tiheddn tahtiin. Internetisté 10ytyy jo nyt lukuisia hyvin
suunniteltuja ja toteutettuja web-sovelluksia, joista suunnittelijat voivat ottaa mallia ja
poimia ideoita. Vanhat analysointimenetelmét ovat myos edelleen toimiva tapa arvioida

sovelluksen kéytettdvyyttd, joskin niitd tdytyy soveltaa muuttuvaan alustaan.
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