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Web-sovellusten kaytettéavyys on tarked osa niiden toimivuutta, kéyttajikokemus-
ta ja menestysta. Tamé tutkimus kasittelee web-sovellusten kaytettavyyshaastei-
ta, sekd keinoja niiden tunnistamiseen ja ehkaisyyn. Tutkimus on toteutettu kir-
jallisuuskatsauksena, ja siind analysoidaan aiempien tutkimuksien pohjalta kaytet-
tavyysongelmia viidessd paakategoriassa: kayttoliittyman, sisallon, suorituskyvyn,
tyydyttavyyden ja kehityksen haasteet.

Kéyttoliittymén haasteet liittyvat epaselviadn navigointiin seké graafisen suunnitte-
lun virheisiin. Sisdllon haasteet puolestaan heikentavat luettavuutta ja ymmaérret-
tavyytta, mika heikentdd kayttdjan kykya omaksua sovelluksessa esitettavia tietoa.
Suorituskyvyn haasteet, kuten hidas vasteaika, tekevét sovelluksen kayttadmisesté
hitaampaa. Tyydyttavyyden haasteet korostavat kayttajéan subjektiivista kéyttoko-
kemusta ja kehityksen haasteet vaikuttavat sovelluksen yllapitoon.
Kaytettavyyden haasteiden huomiotta jattaminen voi johtaa kayttajien turhautu-
miseen, kayttdjien tekemien virheiden kasvamiseen, tehokkuuden heikkenemiseen ja
ylldpidon vaikeutumiseen. Huono kaytettavyys on yleisesti haitallista sovelluksel-
le, mutta yksittaisten tekijoiden tunnistaminen voi olla vaikeaa. Tutkimus tarjoaa
kattavan yleiskuvan web-sovellusten kaytettavyyshaasteista, jonka avulla voi oppia
tuntemaan kéaytettdvyyshaasteiden eri kategoriat.

Tutkimuksen tuloksissa korostuu, etta kiytettédvyyshaasteet ovat ehkaistéavissé tai
korjattavissa kehityksen aikana, mikali ne tunnistetaan riittavin aikaisin. Iteratii-
vinen kéyttdjatestaus on erityisen tarkea kayttajapalautteen kerdamisessa ja siten
haasteiden tunnistamisessa.

Asiasanat: kéytettavyys, web-sovellukset, kayttoliittymasuunnittelu
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1 Johdanto

Web-sovellukset ovat tarkea osa jokapéaivaisté elamaa. Terveyspalvelut, verkkopankit
sekd useat muut julkisen ja yksityisen sektorin palvelut ovat tarjolla webissé. Naita
sovelluksia kéayttavit kaiken ikaiset ja taitoiset kayttajat. Palveluiden takaaminen
kaikille edellyttad, ettd sovellusten kiyttaminen on sujuvaa kaikille kdyttajille. Web-
sovellukset tulisi kehittda ihmisten kaytettaviksi ja on tarkeéa, ettd ihmiset pystyvat
my6s kdyttamédn niitd. [1] Sovellus voi tehdé kaiken tarvittavan, mutta se on taysin
hyodyton, jos kayttdminen on mahdotonta.

Web-sovelluksen hyvin kaytettavyyden seurauksena kayttajien tehtavien suorit-
taminen on nopeampaa ja tehokkaampaa. Nopean sovelluksen kayttokokemus on
miellyttaviampéaa, koska kayttaja ei joudu odottamaan sovelluksen vastausta. Hei-
kon kaytettdavyyden seurauksena sovelluksen kéyttoé on vaikeampaa ja hitaampaa,
miké voi johtaa kdyttajien méaran pienenemiseen. Kaytettavyys voi myos vaikuttaa
kaytettavyyteen arvostelujen valityksella, koska monissa arvosteluissa kiinnitettaan
huomiota kiytettavyyteen. [2] Hyvéit arvostelut ovat tarkeita varsinkin kaupallisille
sovelluksille, koska kéyttajéit voivat arvosteluiden perusteella valita kilpailevan sovel-
luksen. Huonon kaytettavyyden seurauksena voi olla kayttdjan tyytymattomyyden
lisdksi my6s mahdolliset rasitusvammat, erityisesti toistuvien liikkeiden seuraukse-
na. [1]

Kaytettavyyden kehittdmisessé on tarked tunnistaa kaytettavyyteen kohdistuvia

haasteita, jotta ndma voidaan ottaa huomioon. Tiedossa olevat haasteet voidaan hel-
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pommin valttda ja korjata valmiista sovelluksesta. Jotta kiytettavyyshaasteet pys-
tytdan tunnistamaan ja ehkaisemaén, tassé tutkielmassa tutkitaan web-sovellusten

kaytettavyytta seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

TK1: Mita web-sovellusten kaytettavyyshaasteita on olemassa?

TK2: Miten web-sovellusten kéytettavyyshaasteita on pyritty ratkaisemaan?

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tieto on haettu hakulauseella
"Web AND Usability AND challenge”, tietokannoista IEEE ja ACM Digital Libara-
ry. Tuloksia 16ytyi yhteensa 50, joista poistettiin eparelevantit. Taman lisaksi "Web
of Science - tietokannasta haettiin samoilla hakutermeilld, minké tuloksena saatiin
1363 tutkimusta. Nama rajattiin vuosikymmenen mukaan 2020-luvulle ja poimittiin
relevantit aineistot.

Luvussa 2 késitellaan tutkimuksen taustaa. Taustaluvussa avataan kdytettavyy-
den maéaritelmia ja mittareita, sekd web-sovelluksen rakennetta. Luvussa 3 késitel-
laan kaytettavyyshaasteita. Haasteet on jaettu kategorioihin kdytettavyyden méaari-
telmien avulla. Luku 4 on yhteenvetoluku, jossa kootaan tyon havainnot ja vastataan

tutkimuskysymyksiin.



2 Tausta

tajakokemukseen. Jotta voidaan analysoida web-sovellusten kaytettdvyyshaasteita,
on ensin tarkasteltava kdytettavyyden méaritelméaa ja web-sovelluksen rakenteellisia
ominaisuuksia.

Web-sovellusten rakenne on oleellista ymmartaa kaytettavyytta kasiteltaessa.
Kaytettiavyyshaasteet saattavat johtua sovelluksen teknisisté rajoitteista, joten so-
velluksen tekniset ominaisuudet on hyvéa tuntea. Web-sovelluksen eri osien tunnis-

taminen auttaa hahmottamaan eri osiin vaikuttavat kaytettavyyshaasteet.

2.1 Kaytettavyys

Kéytettavyys jaetaan ISO 9241-11-standardin [3] mukaan kolmeen ryhméén: te-
hokkuuteen (engl. effectiveness), suorituskykyyn (engl. efficiency) ja tyydyttévyy-
teen (engl. satisfaction). Tehokkuus tarkoittaa kdyttajan tavoitteiden saavuttamisen
tarkkuutta ja taydellisyytta. Tehokkuus vaikuttaa kayttajan tekemiin virheisiin ja
tehtavien lopputuloksen laatuun. Suorituskyky mittaa kayttdjan tavoitteiden saa-
vuttamisen tarkkuutta ja taydellisyyttd suhteessa kéytettyihin resursseihin. Ylei-
sesti tavoitteiden saavuttamisessa kulutettava resurssi on aika, joten suorituskyky
viittaa sovelluksen kayton nopeuteen. Tyydyttdvyys on kayttajan positiivinen asen-

ne sovellusta kohtaan. Kaytettavyys muodostuu naiden tekijoiden kokonaisuudesta.
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Jos yhdessa naista tekijoistd on huomattava heikkous, huononee koko sovelluksen
kaytettdvyys. [4]

Kaytettavyyden toinen laajasti kiytetty médritelmé jakaa kdytettdvyyden vii-
teen ryhméaan. Kaytettavyys jaetaan Jacob Nilsenin[5] mukaan opittavuuteen, suo-
rituskykyyn, muistettavuuteen, virheisiin ja tyydyttavyyteen. Yhteiset ryhmét ISO-
standardin kanssa ovat suorituskyky ja tyydyttavyys. Opittavuus viittaa sovelluksen
kayton oppimisen helppouteen. Sovelluksen tulisi olla uudelle kédyttajalle helppo ja
nopea oppia. Opittavuus on jokaisen kayttdjan kohtaama tekijé, koska jarjestelmén
kayttaminen edellyttda kdyton oppimista. Opittavuuteen liittyy myos toinen omi-
naisuus: muistettavuus. Sovellus, jonka muistettavuus on hyvé, mahdollistaa kiyton
jatkamisen tauon jilkeen ilman sovelluksen oppimista uudelleen. Varsinkin sovellus-
ta satunnaisesti kayttéaville hyva muistettavuus on térkeda sujuvan kayttokokemuk-
sen takaamiseksi. Virheet viittaavat kayttajan tekemiin virheisiin ja niiden vaiku-
tuksiin. Kayttajien tulisi tehda sovellusta kayttaessa vahéan virheité, ja tapahtuneis-
ta virheista pitad pystya palautumaan helposti. Sovellus ei pysty estaméan kaikkia
kayttajan tekemia virheita, mutta mahdollisten virheiden maaraa voi vahentaa. Vir-
heiden mahdollinen vakavuus on pyrittavd minimoimaan, jotta kayttdjan virheesta
ei johdu suuria haittoja. [5]

Kéytettavyyden mittaamisessa hyodynnetdan mittareita jokaista ISO 9241-11-
standardin [3] ryhméa kohden. Néiden mittarien yhteiselld tuloksella voidaan ha-

vainnollistaa sovelluksen kaytettavyytta ryhmittain eriteltyna.

Tehokkuuden mittaamisessa kiytetddn viittd mittaria. [4]

Binaarinen tehtévien suorittaminen merkitsee kuinka monta tehtavaa kayt-
téaja suoritti oikein, suoritti valitun ajan jalkeen ja ei suorittanut ollen-

kaan.

Tarkkuuden mittarit maérittavat kuinka monta virhetta kayttéjat tekivét

tehtavid suorittaessa tai tehtavien lopputuloksessa.
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Muistaminen viittaa siihen kuinka paljon kédyttdjat muistavat sovelluksen
kayttoliittymasta. Muistettava tieto on yleisesti elementteja kayttoliitty-

masta.

Taydellisyys viittaa tehtdvien suorittamisen kattavuuteen. Téydellisyys
mittaa tehokkuutta tilanteissa joissa kdyttaja saavutti eridvan ratkaisun

tehtavalle, mika ei kuitenkaan ole vaara.

Lopputuloksen laadulla mitataan tehtavien suoritusta laajemmin. Esimer-

kiksi tyon tai oppimisen laatua mitataan talla mittarilla.
Suorituskyvyn mittaamiseen kiytetdan kuutta mittaria. [4]

Aika viittaa tehtavien suorittamiseen kulunutta aikaa. Aika voidaan mitata

kokonaiselta tehtéavalté tai vain tietysté osasta tehtévas.

Syottonopeus voidaan mitata joko kaiken sovellukseen tulevan syotteen no-

peutena tai oikein syotettyjen arvojen syottonopeutena.

Psyykkista vaivannidkoa on vaikea mitata sellaisenaan. Kéayttajien psyyk-
kistda kuormitusta havainnollistetaan esimerkiksi sykkeen vaihtelevuute-

na.

Kayttokuviot viittaa sovelluksen kaytossa tapahtuviin kuvioihin. Naita ku-
vioita voi mitata toistuvien tapahtumien kuten hiiren painalluksien avul-

la.

Oppimisen mittareilla viitataan mittauksiin suorituskyvyn vaihtelussa. Suo-
situskyvyn kasvaminen sovelluksen pysyessd samana voi olla seuraus

kayttajan oppimiselle.
Tyytyvaisyyttd mitataan kolmella mittarilla. [4]

Mieltymys mittaa mita kiyttoliittymaé kayttajat suosivat. Mieltymys mita-

taan laittamalla kayttajat valitsemaan kayttoliittymien valilla.
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Kayton helppous on kayttdjan yleinen tyytyvaisyys. Helppous voidaan mi-

tata suoraan kayttajéin palautteena.

Tarkat suhtautumiset viittaavat kayttajien suhtautumista kayttoliitty-
maan tarkemmin. Kéayttajan suhtautuminen kayttoliittymadn voidaan

kysyé suoraan kéayttajalta kirjallisena palautteena.

2.2 Web-sovellus

Web-sovellukset ovat sovellusohjelmia, joita kaytetdan verkkoselaimien avulla. Nii-
den kaytto ei edellyta sovelluksen asentamista kayttdjan laitteelle, vaan selain pys-
tyy avaamaan sovelluksen verkon valityksella. Web-sovellukset perustuvat asiakas-
palvelin-arkkitehtuuriin, jossa palvelin varastoi tietoa ja asiakas péasee kasiksi néai-
hin tietoihin. Kayttdja pystyy kayttamadn palvelimella sijaitsevaa web-sovellusta
selaimen avulla. [6]

Useimmat web-sovellukset kuitenkin koostuvat laajemmasta arkkitehtuurista
kuin pelkké yksittainen asiakas-palvelin suhde. Kolmitasoisessa arkkitehtuurissa so-
vellus erotellaan kolmeen erilliseen tasoon. Ensimméinen taso vastaanottaa kaytta-
jan pyynnot ja valittad ne seuraavalle tasolle. Ensimméinen taso myos valittad toisen
tason vastauksen ja esittéda sivun kéyttéjalle. Sovelluksen toinen taso on palvelintaso,
joka vastaa sovelluksen toiminnan logiikasta. Palvelinsovellus toimii linkkina ensim-
méisen tason pyyntéjen ja kolmannessa tasossa sijaitsevan tiedon valilla. Palvelin
kasittelee pyydetyn tiedon ja valittda sen takaisin ensimmaiselle tasolle. Kolmas ta-
so on tietokanta, johon sovelluksen tiedot on tallennettu. Tietokanta sisaltaa kaikki
sovelluksen tarvitsevat tiedot ja hallitsee sitd palvelimen pyyntéjen mukaan. Palve-
limen pyynnoista riippuen tietokantaan voidaan lisata tietoa, tietokannassa olevaa
tietoa voidaan muokata tai haluttu tieto voidaan palauttaa palvelimelle. [7]

Web-sovellusten yhteydesséd kolmitasoisessa arkkitehtuurin ensimmaista tasoa
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kutustaan frontendiksi. Sovelluksen frontend on kaikki, mita kayttaja nakee selai-
men avulla. Ne osat joiden kanssa kayttaja on suoraan tekemisissé, ovat sovelluksen
frontendié, misté johtuen suurin osa kaytettavyyshaasteista liittyy suoraan fronten-

diin. Frontendin suhde muihin web-sovelluksen komponentteihin on esitetty kuvassa

2.1.
Web-sovellus
Frontend Backend
Datan Syott Pyyntd N )
—Datan Sy&tt6— . o .
o Kayttoliittyma Palvelin
<«—Naytd Lopputulos y y <« Vastaus
~ J
Kayttaja ¢
Tietokanta
~ J

Kuva 2.1: Web-sovelluksen komponentit

Sovelluksen graafinen kéyttoliittymé (engl. graphical user interface, GUI) tar-
koittaa kaikkia graafisia elementteja joiden kanssa kédyttaja on vuorovaikutuksessa.
Web-sivut ovat dokumentteja, jotka muotoillaan HTML-kielella. HTML on mer-
kintakieli, jonka avulla maaritetaan, mita tyyppia mitkékin sivun elementit ovat.
Selaimet pystyvat lukemaan HTML-dokumentin ja esittdmadn sivun oikein muo-
dostettuna. [8]

HTML kuvaa kuitenkin vain sivun rakennetta ja sen tukena toimivat kielet CSS
ja JavaScript, joiden avulla voidaan muokata sovelluksen tyylid ja toiminnallisuut-
ta. Tyylien lisddmiseen kaytetdan CSS-kieltéd, jonka avulla voidaan madrittas, milté
sivun elementtien kuuluu niyttaa. JavaScript on perustana kayttoliittymén kaikelle
toiminnallisuudelle. Sivu joka koostuu pelkastdan HTML- ja CSS-maérittelyista on
hyvin staattinen. JavaScriptin avulla sivulle voidaan luoda sovelluslogiikkaa, inte-

raktiivisia elementtejd ja muita toiminnallisuuksia. [§]
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Jotta web-dokumentille voidaan luoda interaktiivisuutta JavaScriptin avulla,
tarvitaan rajapinta, joka mahdollistaa dynaamisen muokkaamisen JavaScriptin
avulla. Tdmé onnistuu dokumenttioliomallin eli DOM:n (engl. Document Object
Model) avulla. DOM jasentdd sivun HTML-esityksen hierarkkiseksi puuksi, jon-
ka jokaista solmua vastaa HTML-elementti. DOM-puun elementteji voidaan lukea,
lisita, poistaa ja muokata JavaScriptin avulla. Selain paivittad esitettdvin sivun
DOM-puussa tapahtuneiden muutoksien jélkeen. [9]

Sovelluksen osat jotka toimivat erillddn kayttdjan laitteesta ovat osa sovelluk-
sen backendia. Backendin osat ja suhde muihin web-sovelluksen komponentteihin on
esitetty kuvassa 2.1. Kuten kuvassa esitetdaan, kayttaja kayttaa backendin toimin-
toja vélillisesti frontendin kautta ja backend on yhteydessa tietokantaan. Frontend
ja backend toimivat yhdessa siten, ettd frontendin komponentit tekevat pyyntojéa
backendille ja saavat tarvitsemiaan resursseja. Vaikka kayttdja ei kayta suoraan
backendia eika tietokantaa, voivat backend ja tietokanta vaikuttaa epésuorasti kéay-

tettavyyteen esimerkiksi verkosta johtuvien viiveiden seurauksena. [§]



3 Kaytettavyyshaasteet

Kaytettavyyshaasteet ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat sovelluksen kayton tehok-
kuuteen, miellyttavyyteen ja nopeuteen. Ne voivat johtua huonosta suunnittelusta,
puutteellisesta testaamisesta, teknisista rajoitteista tai sovelluksen rakenteen moni-
mutkaisuudesta. Kaytettavyyshaasteet saattavat tulla esiin sovelluksen toiminnal-
lisuudessa, siséllon esityksesséa, sovelluksen suorituskyvyssa seka kayttajan yleisessa
tyytyvaisyydessa.

Hyvéa kaytettavyys on tarked osa sovelluksen kayttokokemusta ja siksi kéy-
tettavyyshaasteiden tunnistaminen on tarkeda sovelluksen menestyksen kannalta.
Jos kéytettavyyshaasteita ei huomioida, seurauksia voi olla sovelluksen virheellinen
kaytto, kayttdjan turhautuminen ja sovelluksen kayton lopettaminen. Varsinkin mo-
nimutkaisissa jarjestelmissé, joissa halutaan suorittaa useita tehtévid nopeasti ja
tarkasti, pienetkin kédytettavyyshaasteet voivat kasvaa suuriksi haitoiksi.

Kaytettavyyshaasteet voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan: kayttoliittymaé, si-
salto, suorituskyky, tyydyttavyys ja kehitys. Jokainen kategoria vaikuttaa kéytet-
tavyyteen eri tavoin ja niiden valilla esiintyy myos vuorovaikutusta. Kéayttoliittyma
muodostaa kayttdjan yhteyden sovellukseen ja on siksi térked osa sovelluksen esi-
tysta. Kayttoliittymé vaikuttaa suoraan sovelluksen kdyton intuitiivisuuteen. Sisél-
t0 liittyy tiedon esittdmiseen ja oikeellisuuteen, kun taas suorituskyvylld viitataan

jarjestelman kayton nopeuteen ja tehokkuuteen. Tyytyvaisyys kuvaa kayttajan sub-
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jektiivista kokemusta sovelluksesta ja kehityksen haasteet liittyvéit taustalla oleviin
haasteisiin sovelluksen kehityksessa ja yllapidossa.

Seuraavissa alaluvuissa esitetdan, miten kaytettavyyshaasteiden viisi kategoriaa
ilmenevat kaytannossa. Kategorioista esitetaan esimerkkitapauksia, joita on l0ytynyt
tutkimuksissa. Nédiden konkreettisten esimerkkien avulla voidaan muodostaa kattava
kuva yleisimmistéd kéytettavyyshaasteista. Alla olevassa taulukossa 3.1 on esitetty,

mihin kategorioihin kukin esitetty lahde liittyy.

Taulukko 3.1: Lahteiden kategoriat

Artikkeli Kayttoliittyméa | Sisilts | Suorituskyky | Tyydyttivyys | Kehitys
Alfayez ja Al-Tawriy [10] X X X

Otaiza, Rusu ja Roncagliolo X X

11]

Elahi, Maqueda ja Morato [2] X

Brinck, Gergle ja Wood [12] X X
Nik Ahmad, Hamid ja Mohd X X

Lokman [13]

Romano Bergstrom, Olmsted- X

Hawala, Chen et al. [14]

3.1 Kayttoliittyman haasteet

Kayttoliittymén ongelmat vaikuttavat suoraan kéyttokokemukseen, koska kéaytta-
jé vuorovaikuttaa sovellukseen kayttoliittyméan avulla. Huono kayttoliittyméa laskee
sovelluksen tehokkuutta kasvattaa kdyttajan tekemia virheita ja heikentad tyydyt-
tavyytta tekemalld sovelluksen kaytostd monimutkaisempaa.

Basrahin yliopiston tutkimuksessa mitattiin yliopiston sivujen kaytettavyytta
kahden arvioijan avulla. [10] Tutkimuksen tuloksena sivulta 16ytyi 3143 ongelmaa
kaytettavyyteen liittyen. Kéytettavyyden ongelmat jaettiin neljaén paaryhmaéaén:

sisalto, navigointi ja linkit, suorituskyky seka kdyttoliittymd. Tutkimuksessa 10ytyi
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yhteensa 693 ongelmaa liittyen kayttoliittyméan suunnitteluun. Nama ongelmat jaet-
tiin kahdeksaan luokkaan haasteiden tunnistamisen helpottamiseksi. Sivun esteet-
tisyytté pidettiin epdammattimaisena ja heikosti visuaalisesti vetoavalta. Sivulla oli
epajohdonmukaisuutta fonteissa seka asettelussa. Fonttien koko, véri ja tyyli eivat
olleet yhdenmukaisia, myos taulukot ja kuvaajat olivat vadrin kohdennettuja. Sivun
painikkeet ja linkit eivat antaneet kuvaa kayttotarkoituksestaan. Osa valikoista oli-
vat joko poissa nikyvissi tai muuten saavuttamattomia. Sivuilta 16ytyi rikkindisié
kuvia, jotka eiviat nayttdneet haluttua sisidltoa. Sivujen otsikoissa oli ongelmia si-
ten, ettd niitd ei ollut ollenkaan tai ne olivat sopimattomia. Sovelluksen sivutus ei
ollut selvad. Taustalla olevien tekstien lukeminen oli vaikeaa, pienestéd fonttikoosta
ja huonoista vériyhdistelmista johtuen. [10]

Linkit yhdistavét sovelluksen sivut keskenadn, misté johtuen vialliset linkit voi-
vat tehda joidenkin sivujen avaamisesta mahdotonta. Navigointiin liittyvia ongelmia
16ytyi yhteensd 1391 [10] ja ndmé& ongelmat jaettiin seitseméédn luokkaan. Sivuilta
loytyi rikkinaisia linkkeja, joiden avaamisesta seurasi tyhja sivu tai virheilmoitus.
Jotkut sivun linkeista olivat hyodyttomié, koska niiden kayttamisen jélkeen kéaytté-
ja pysyy samalla sivulla. Sivulla 16ytyi linkkejé joiden nimi ei vastaa sisaltoa. Sivuilta
puuttui kokonaan mahdollisuus siséiselle haulle. Sivujen valilla liikkuminen edes ja
takaisin koettiin vaikeaksi, seké halutun tiedon loytaminen edellytti monta vaihetta.
Sovelluksesta 10ytyi sivuja, jotka eivit sisdltdneet ollenkaan linkkej& muihin sivuihin.
Joillain sivuilla taas oli monta linkkié, jotka avaavat saman sisallon.

Kaupallisten sovellusten kiytettavyytta mittaavassa tutkimuksessa [11] osa kriit-
tisimmistd ongelmista kiytettavyydessa liittyivat kayttoliittyméaan. Tutkimuksessa
tutkittiin eri arviointimenetelmien tehokkuutta kiytettdvyyden arvioimisessa ja tu-
loksena tehokkain arviointimenetelmé on monien eri menetelmien kdyttaminen yh-
dessé. Arviointimenetelmét eiviat vaikuta kdytettdvyyshaasteisiin, mutta sovelluk-

sista loydetyt ongelmat listattiin kriittisyyden mukaan. Sovelluksien kriittisia ongel-
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mia liittyen kayttoliittymaéan olivat edelliselle sivulle navigoimisen mahdottomuus,
hiirella sivun vierittdminen ei toiminut, avattuja linkkeja ei merkitty, sivulla on lii-
kaa tietoa ja linkkejé, uloskirjautuminen on mahdotonta ja haku ei toiminut. Moni
néista ongelmista liittyy sivun linkkeihin ja niiden huonoon toteutukseen. [11]
Tutkimuksista [10], [11] selvida, ettd kdyttoliittymén osalta suurin haaste kéy-
tettdavyydelle ovat linkit ja niiden toteuttaminen. Kaytettdvyyden takaamiseksi on
tarkead, ettd sovelluksen sivuilla voi liikkua taaksepdin ja jo avatut linkit pystyy
erottamaan avaamattomista. Taéma tekee sovelluksen selaamisesta ja tiedon etsimi-
sesta sulavampaa. Myos kayttoliittyman ulkonako vaikuttaa kaytettavyyteen. Epéa-
ammattimaisen nakoinen ja epaselked kayttoliittymé tekee kayttémisesta epamiel-

lyttavid.

3.2 Sisallon haasteet

Sovelluksen sisélto on sovelluksesta 10ytyvaa informaatiota. Sisidllon haasteet voivat
vaikuttaa kayttajat kykyyn ymmartaa ja loytaa tarvittavaa tietoa sivulta. Vaara tai
vanhentunut sisalto voi antaa kayttajalle vaaraé tietoa, mika ei ole kaytettavyyden
kannalta hyva asia.

Basrahin yliopiston tutkimuksessa 10ytyi yhteensa 861 sisaltoon liittyvaa haastet-
ta, jotka jaettiin viiteen kategoriaan: puuttuva tieto, vanhentunut tieto, tyhjdt sivut,
kieliopilliset virheet ja asiaankuulumaton sisdlté. Yleisimmét siséllolliset ongelmat
liittyivat sisallon paikkansapitéavyyteen ja tarpeellisuuteen, seké tiedon ilmaisemi-
seen. [10]

Kaupallisten sovelluksen kéytettdavyyttd mittaavassa tutkimuksessa sovelluksis-
ta loytyi sisaltoon liittyvid haasteita, joiden kriittisyys oli merkitty pienemméksi
kuin kédyttoliittyméaédn ja navigointiin liittyvat haasteet. Sisdltoon liittyvid haastei-
ta olivat: tarkedn ja epdoleellisen tiedon erottelu, haut palauttavat tyhjia sivuja ja

hakutuloksien jarjestyksen epdloogisuus. [11]
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Sovelluksen sisaltoon vaikuttaa sivujen luettavuus, eli kuinka helppoa sisallon
lukeminen on. Huono luettavuus tekee sivusta vaikeaselkoisen ja epétyydyttavan.
Luettavuuteen vaikuttaa tekijat kuten tekstien fontit, sisdllon sijoittelu, varien kont-
rastit ja graafisten elementtien asiaankuuluvuus. Graafisten elementtien asiaankuu-
luvuus viittaa elementteihin, jotka eivat paranna sivua mitenkaan, vaan ovat pel-
kastdan haitaksi, kuten turhat kuvat. Fonttikoko, fonttityyli, rivivéli ja véirien kont-
rasti vaikuttavat erityisesti tekstien luettavuuteen. Siséllon sijoittelu ja graafisten
elementtien asiaankuuluvuus vaikuttavat koko sivun luettavuuteen. [2]

Yhteenvetona sisallon haasteista voidaan todeta, ettd haasteet liittyvat sisallon
muotoiluun ja laatuun. Sivuilla olevan tiedon puuttuminen, virheellisyys, vanhen-
tuminen ja epaoleellisuus vaikuttavat negatiivisesti siséllon laatuun. Siséllon erot-
telu vaikuttaa myos kaytettavyyteen. Kaytettavyys heikkenee, jos sivun sisalto ei
ole aseteltu kayttdjille ymmarrettavadn muotoon. Sisdllon ymmarrettavyyteen taas

vaikuttaa luettavuus.

3.3 Swuorituskyvyn haasteet

Yksi kiytettavyyden tekijoistd on suorituskyky. Sovelluksen hidas lataaminen on
kayttajalle huomattavin seuraus huonosta suorituskyvysta. Hitaan sovelluksen kéyt-
taminen on turhauttavaa ja voi saada kayttajan lopettamaan sovelluksen kayttami-
sen.

Basrahin yliopiston kaytettavyystutkimuksessa loytyi 198 haastetta, jotka luoki-
teltiin suorituskyvyn haasteiksi. Nama haasteet jaettiin neljadn ryhmaéaan: Vieraiden
kielien puuttuminen, avattujen ja avaamattomien sivujen erottelu, heikko suoritus-
kyky ja puuttuvat yhteydenottotiedot. Koska Basrahin yliopisto sijaitsee Irakissa, on
yliopiston kotisivu arabiaksi. Sivu ei tue muita kielid, kuten englantia, miké tekee
kayttamisen arabiaa puhumattomille erittdin vaikeaksi. Avattujen ja avaamattomien

sivujen erottelu liittyy enemman kéayttoliittymaan, koska avatut ja avaamattomat
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sivut erotellaan vaihtamalla avatun linkin véri kayttoliittymaéssa. Linkkien erottelu
luokitellaan kuitenkin suorituskyvyn haasteeksi, koska sivujen turha uudelleenavaa-
minen aiheuttaa ylimaéraistd kuormitusta sovellukselle ja vaikuttaa siten enemmén
suorituskykyyn. Yleisella heikolla suorituskyvylld viitataan sovelluksen rakentee-
seen, jossa tarvitaan monta askelta ennen kuin saavutetaan haluttua tietoa. [10]

Avattujen ja avaamattomien sivujen erottelu liittyy enemmaéan kayttoliittymé&an,
koska avatut ja avaamattomat sivut erotellaan vaihtamalla linkin véari. Linkkien
erottelun voisi tasta johtuen luokitella myos navigoinnin haasteeksi, mutta sivu-
jen turha uudelleenavaaminen aiheuttaa yliméaaraistd kuormitusta sovellukselle ja
vaikuttaa siten enemmaén suorituskykyyn.

Tom Brinckin kirjassa Usability for the Web [12] avataan haasteita web-
sovelluksen suorituskyvylle. Huono vasteaika, eli sovelluksen hidas reagointi kéytta-
jin syotteeseen, on haaste suorituskyvylle. Sivun vasteaika on aika kéyttajan syot-
teestd sivun vastaamiseen. Vasteaika koostuu tiedonsiirron ajasta, palvelimen pro-
sessoinnin viemésté ajasta ja selaimelta sivun esittdmiseen kuluvasta ajasta. Jos yh-
dessé néista osa-aluista on ongelma, kasvaa koko sovelluksen vasteaika. Graafisten
elementtien liiallinen ja véara kaytto aiheuttavat sovelluksen vasteajan kasvamis-
ta, koska selaimen pitda ladata kaikki sivun elementit ennen kun sivu on valmis
kayttajalle. [12]

Monialustaisten sovellusten kaytettavyytta mittaavassa tutkimuksessa arvioitiin
kaytettavyytta tehokkuuden, suorituskyvyn ja tyydyttavyyden kohentamisen néako-
kulmasta. [13] Tutkimus suoritettiin palkkaamalla kayttajia testaamaan sovellusta ja
keradmalla heilta palautetta. Tutkimuksessa 16ydetyt kaytettavyyshaasteet jaettiin
tehokkuuden, suorituskyvyn ja tyydyttdvyyden mukaan. Suorituskyvyn haasteet
liittyivat kayttdjien hammennykseen. Kayttajat eivit tienneet miten tietoa pitaisi
syottad, koska kysytyn tiedon nimi ja muoto olivat epaselvia. Valikoiden nimet oli-

vat my0Os virheellisia, mika sekoitti kdyttajid. Kayttajien sekaantumisesta johtuen
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sovelluksen kayttdmiseen kuluu enemman aikaa ja suorituskyky on siten huonompi.
[13]

Iteratiivisen kaytettavyystestaamisen vaikutusta valmiin sovelluksen kéytetta-
vyyteen selvitettiin tutkimuksella kehityksen yhteydessa. Testaus toteutettiin nel-
jdna iteraationa osana sovelluksen kehitystd. Ensimmaisissa iteraatiossa testeihin
osallistui asiantuntijoita, mutta myohemmissé iteraatioissa osallistujat olivat paa-
sdantoisesti aloittelijoita. Tutkimuksen tuloksena iteratiivinen testaaminen todettiin
hyodylliseksi ja nostettiin kehityksid, joita voi tehdé seuraavassa tutkimuksessa. [14]

Tutkimuksessa loytyi suorituskykyyn vaikuttavia haasteita. Varsinkin kahdessa
ensimmaisessé iteraatiossa vakavimmat ongelmat liittyvat kdyttajan hammennyk-
seen. Ensimmaéisessé iteraatiossa kayttdjiltd puuttui selvat ohjeet, joiden mukaan
sovellusta tulisi kayttad. Sivut sisdlsivit ammattikielta ja huonosti ilmaistuja lausei-
ta ja kuvakkeet olivat epaselvia. Toisessa iteraatiossa kayttajilta puuttui tarvittava
ohjeistus tiettyjen tehtavien suorittamiseen ja nimikkeet olivat epéselvia. Namaé teki-
jat tekevat sovelluksesta epéselvan kayttajalle ja hidastavat tehtavien suorittamista.
[14] Suorituskykyhaasteiden liséiksi tésta voidaan pédtella sovelluksen opittavuuden
olevan melko heikko, koska kéyttajilla oli ongelmia sovelluksen kayton oppimisessa.

Suuri osa suorituskyvyn haasteista liittyy sovelluksen kéyttoliittyméadn ja ra-
kenteeseen. Suoraan néistd johtuvia haasteita suorituskyvylle ovat graafisten ele-
menttien vadra kdytto, lilan monivaiheinen rakenne ja avattujen ja avaamattomien
sivujen erottelu. Kayttoliittyman kaytettavyyden heikkenemisen lisdksi myos suori-
tuskyky karsii kayttoliittyman ja rakenteen virheista. Kéyttajien sekaantuminen ja
kayttoliittymén huono ymmartadminen heikentavit myos suorituskykyéa. Suoritusky-

ky heikkenee myo6s suuresti, jos sovellus ei tue kiayttdjin osaamia kielid.
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3.4 Tyydyttavyyden haasteet

Tyydyttavyytta heikentévat ongelmat tekevéit sovelluksen kayttamisesté epamiellyt-
tavad. Kayttdaja voi lopettaa sovelluksen kayttamisen, jos han kokee sen liian epéa-
tyydyttavaksi. Tyydyttavyys sitoutuu muihin edelld mainittuihin kappaleisiin, koska
kayttoliittyman, sisallon tai suorituskyvyn ollessa huonoja, ei sovelluksen kayttami-
nen ole kovin miellyttavaa. Tyydyttavyyteen vaikuttaa eniten kayttédjien kokemuk-
set eikd niin paljon sovelluksen tekninen toteutus.

Monialustaisten sovellusten kaytettavyyttd mittaavassa tutkimuksessa tyydyt-
tavyyteen luokitellut kdyttajapalautteet oli keratty kyselylomakkeen avulla. Kayt-
tajien mielestd valikoissa oleva tieto oli epéselvaa ja huonosti sanoitettua. Taman
liséksi joidenkin kayttajien mielesté kayttoliittyma on liian tekninen, kun taas tois-
ten kiyttajien mielesta kayttoliittyma on liian yksinkertainen. [13] Tyydyttévyys on
siis hyvin subjektiivista, koska sama kayttoliittymaé voi olla jollekin kéyttajélle aivan
lilan tekninen ja toiselle yksinkertainen. Sovelluksen kehityksessé ja kdytettdvyyden
mittaamisessa onkin tarked huomioida sovelluksen tulevat kayttdjat. Tasta johtuen
tulevien kéyttajien oletettu tekninen osaaminen ja yleiset mieltymykset tulee huo-

mioida kehityksessa.

3.5 Kehityksen haasteet

Kehitykseen liittyvat tekijat voivat myos vaikuttaa sovelluksen kéytettavyyteen.
Haasteet vaikuttavat sovelluksen ylldpitdamiseen kuten mahdollisiin paivityksiin. So-
velluksen koodi harvoin pysyy tédysin samana, vaan vaatii korjauksia ja péivityksia.
Kaytettavyyden ylldpitdmisen kannalta on edun mukaista, etté paivityksen saadaan
julkaistua mahdollisimman nopeasti ja virheettomasti.

Web-sovelluksen tuotannossa on yleisesti mukana monta ohjelmoijaa samaan ai-

kaan. Eri ohjelmoijien tyyleisséd voi olla eroja ja he voivat kdyttad esimerkiksi eri
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tietorakenteita. Ohjelman laajentuessa naistd eroavaisuuksista voi tulla haasteita
yllapitdmisen kannalta. Sovelluksen elementtien paivittdminen tulee paljon moni-
mutkaisemmaksi, jos koodi ei ole yhdenmukaista. [12]

Huono dokumentaatio on kaytettédvyyshaaste sovelluksen yllapitajalle. Jos so-
vellusta yllapitaa eri taho kuin sovelluksen kehittajat, on dokumentaatio tarkea osa
yllapitajien ymmartamisté sovelluksen toiminnasta. Sovelluksen toimiessa niin kuin
pitda, ei huono dokumentaatio valttamatta vaikuta juuri sovelluksen yllapitoon,
mutta mahdollisen virheen korjaamisessa tai sovelluksen paivittamisessa dokumen-
taatio on tarked apu yllapitajalle. [12]

Kehityksen haasteilla ei ole suoraa vaikutusta kayttdjaan, mutta valillisia vaiku-
tuksia sovelluksen kéytettiavyyteen voi esiintyé, jos esimerkiksi sovelluksen paivitta-
minen vaikeutuu huomattavasti. Kéaytettavyyteen liittyvien virheiden tunnistaminen

ei paranna kaytettavyytta, jos ongelmia ei pystytéd korjaamaan.

3.6 Haasteiden ehkaisy

Basrahin yliopiston tutkimuksessa [10] péételtiin, ettd web-sovelluksen suunnitte-
lijoiden kannattaa huomioida tiettyja perusperiaatteita kehityksen aikana. Tutki-
muksessa listattiin periaatteita, joiden avulla akateemisen verkkosivun kehittédjat
pystyvéit tekemaén sovelluksia paremmalla kdytettavyydelld. Tutkimuksessa 16yde-
tyt kiytettavyysongelmat voivat myos auttaa tutkimuksen kohteena olleen sovelluk-
sen kehittédjia kaytettavyyden parantamisessa.

Luettavuuden haasteita esittelevassa tutkimuksessa listataan konkreettiset kor-
jaukset joillekin mainituista haasteista. Hyvan luettavuuden voi varmistaa, kun font-
tikoko ei ole liian pieni, rivivali on tarpeeksi suuri, fonttityyli on selked, lauseet eivéit
ole liian pitkié ja kuvat ovat relevantteja. Esitetyt korjaukset ovat selkeité korjauksia
mainituille haasteille, koska haasteiden tunnistamisen jalkeen korjaukset ovat hyvin

yksinkertaisia. [2]
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Myo6s monialustaisten sovellusten kéaytettavyytta mittaavassa tutkimuksessa [13]
paateltiin, ettd kaytettavyytta voidaan parantaa korjaamalla tutkimuksessa maini-
tut haasteet. Korjauksien oletetaan parantavan sovelluksen tehokkuutta, suoritus-
kykya ja tyydyttavyytta.

Iteratiivinen kéaytettéavyystutkimus paransi sovelluksen kaytettavyyttéd jokaisel-
la iteraatiolla. [14] Iteratiivisen testaamisen avulla voidaan ehkaistd kédytettavyys-
haasteita ja tunnistaa ongelmat kaytettavyydessé kehityksen aikana. Iteratiivinen
testaaminen kuluttaa kuitenkin resursseja kehitysvaiheessa, mutta korjaukset kehi-
tysvaiheessa voivat sdastad suuremmalta maaraltd korjaamista ja testaamista kehi-
tyksen loppuvaiheessa.

Kaytettavyyshaasteita voidaan ehkéista tunnistamalla yleisimmét kaytettavyys-
haasteet kehityksen alkaessa. Kun yleisimmat haasteet tunnistetaan, on niihin hel-
pompi kiinnittad huomiota kehityksen aikana. Jos kaytettdvyyshaasteet eivit ole
tiedossa, voi tutkimuksen yhteydessé suorittaa iteratiivista kaytettavyystutkimus-
ta. Kaytettavyystutkimuksesta saadaan tietoa kehitysvaiheessa olevan sovelluksen
kaytettavyyden ongelmista ja ne voidaan korjata valittomasti. Kaytettavyystestaa-
minen on muutenkin térkea osa kaytettdvyyden parantamista, koska haasteiden

tunnistamisen jalkeen korjaaminen ei ole yleisesti kovin monimutkaista.



4 Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda web-sovellusten kaytettdvyyshaasteita ja
niiden ratkaisuja. Tutkimuksessa pyrittiin vastaamaan kahteen tutkimuskysymyk-
seen. Tutkimuskysymyksena TK1 oli ” Mitd web-sovellusten kaytettavyyshaasteita on
olemassa?” Tutkimuksessa selvisi, ettd web-sovellusten kaytettavyyshaasteet voi-
daan jakaa viiteen padkategoriaan: Kayttoliittyméan haasteet, sisdllon haasteet, suo-
rituskyvyn haasteet, tyydyttavyyden haasteet ja kehityksen haasteet.

Tutkimuskysymyksend TK2 oli ” Miten web-sovellusten kdytettdvyyshaasteita on
pyritty ratkaisemaan?” Kaytettdvyyshaasteiden ratkaisemisen avain on haasteiden
tunnistamisessa. Moniin haasteista voidaan varautua kehityksesséd ja ne voidaan
korjata tunnistaessa. Esimerkiksi navigointiin liittyvid haasteita voidaan vdhentéaa
suunnittelemalla selkeitéd ja johdonmukaisia rakenteita navigoinnille. Suorituskykyé
voidaan parantaa optimoimalla sivujen rakenteita. Iteratiivinen kayttajatestaus on
keskeinen keino haasteiden tunnistamiselle ja korjaamiselle sovelluksen kehityksen
aikana.

Tutkimuksen rajaus oli aika laajaa, koska kaikista mahdollisista kaytettavyys-
haasteista ei saa kovin tarkkaa kuvaa. Tutkimuksen olisi voinut rajata yhteen tai
kahteen kategoriaan, joka olisi mahdollistanut kategorioiden yksityiskohtaisemman
kasittelyn. Laajasti kaikkien kategoiden késittely mahdollisti kuitenkin hyvéan yleis-
kuvan kaytettavyyshaasteista.

Jatkossa web-sovellusten kaytettdvyytta voitaisiin parantaa keskittymalla tar-
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kemmin kéyttajien tarpeisiin. Tulevaisuuden tutkimukset voisivat keskittya tekod-
lyn ja koneoppimisen hyodyntamiseen kaytettavyyden parantamisessa, esimerkiksi
kayttajatestauksen tukena. Tulevaisuuden tutkimukset voisivat myos tutkia yksi-
tyiskohtaisemmin esitettyja kaytettavyyshaasteita laajemman yleiskuvan sijaan.
Tutkimus osoittaa, ettd kaytettédvyyshaasteiden ymmartaminen ja aktiivinen
testaaminen ovat téarked osa web-sovelluksen kehitystda. Tutkimuksessa on listattu
kaytettavyyshaasteita, mutta tulevaisuudessa web-sovellukset voivat sisaltaa taysin

uusia kaytettavyyshaasteita.
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