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Tiivistelma:

Laadukkaan opastuksen tarjoaminen laajalle kiyttdjikirjolle on keskeinen haaste IT-tuotteen
kayttoonotossa. Konsultoinnin ja koulutuksen ohella kiyttidjda voi hydodyntidd ohjelmadoku-
mentaatiota, johon lukeutuu myos erilaiset multimediaoppaat. Seki aloittelijat ettd koke-
neemmat kéyttdjat voivat hyodyntdd ohjelman toimintaa havainnoivia opasvideoita niiden
konkreettisen esitysmuodon ansiosta. Ohjelman kehityksen my6téd sen toiminnallisuus ja ul-
kon#dkd muuttuvat versiosta toiseen. Pieni muutos kdyttoliittymissd voi pahimmillaan vaa-
tia tuotteeseen liittyvien videoiden tiyden uudelleennauhoituksen. Tdmé tutkimus esittelee
suunnittelutieteen menetelmélld kehitetyn tyokalun, joka luo automatisoidusti kdyttévalmii-
ta opasvideoita Robot Framework -testeistd. Nauhoitusta varten testisarjoja on tiydennet-
ty tyokalun hyddyntdmilld avainsanoilla, joiden avulla opasvideoon voidaan liséti erikois-
tehosteita kuten tekstitystd ja kiyttoliittymidkomponenttien korostusta. Generoituja opasvi-
deoita arvioitiin Mayerin multimediaoppaiden periaatteita sekd opasvideoiden hyvid kédytidn-
teitd vasten, joista ne tayttivit suurimman osan. Tyokalua voidaan jatkokehittdd niin ettd sen
generoimat opasvideot tiyttavit kaikki arviointikriteerit. Generoimalla opasvideoita voidaan

sadastdd resursseja, aikaa ja kehittdjien kuormaa.

Avainsanat: Loppukéyttdjan dokumentaatio, Niyttokaapattu opasvideo, Robot Framework,

Test automation, Selenium



Abstract:

Providing high-quality guidance to a wide range of users is one of the key challenges in
the introduction an IT product. In addition to consulting and training, the user can utilize
the program documentation, which also includes various multimedia guides. Tutorial videos
are used by both beginners and power users alike thanks to the concrete demonstrations
that they provide. When a software is developed its functionality and appearance can chan-
ge from version to version. At worst, a minor change in the user interface may require a
complete re-recording of the videos related to the product. This study presents a tool deve-
loped using design science method, which automatically generates ready-to-use screencast
video tutorials from Robot Framework tests. This is accomplished by augmenting to the test
suites with keywords that can add video effects such as subtitles and UI element highligh-
ting to the final tutorial video. The generated tutorial videos were evaluated against Mayer’s
principles for multimedia tutorials as well as general best practices for tutorial videos. Most
of the principles and best practices were met. The tool can be further developed so that the
tutorial videos it generates meet all evaluation criteria. By generating tutorial videos it is

possible to save resources, time and the burden on developers.

Keywords: End user documentation, Screencast tutorial video, Robot Framework, Test

automation, Selenium
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1 Johdanto

Laadukkaan opastuksen tarjoaminen laajalle kiyttdjikirjolle on keskeinen haaste I'T-tuotteen
kdyttoonotossa (Doll ja Torkzadeh |1993). Kédyttdohjeen roolina on esitelld syy tuotteen ole-
massaololle, sen toimintaperiaate ja miten sitd kdytetddn (Doll ja Torkzadeh [1987). Video-
muotoisten oppaiden on havaittu parantavan oppimistuloksia ja lisddvin mielenkiintoa opit-
tavaan aiheeseen (Kharishma 2020). Opasvideoita kayttavit seki aloittelijat ettd kokeneem-

mat kiyttdjit niiden tarjoaman konkreettisen esitysmuodon ansiosta (Li ym.[2020).

Ohjelman kehityksen aikana sen toiminnallisuus ja ulkoasu muuttuvat. Tdmi tuo mukanaan
tarpeen pédivittdd myos tuotteisiin liittyvdid dokumentaatiota, testejd ja muuta oheismateri-
aalia. Muutos kayttoliittymissé saattaa pahimmillaan vaatia tuotteeseen liittyvien videoiden
tdydellisen uudelleennauhoituksen. Teknisen dokumentaation automaattinen generointi eri
tietoldhteistd kuten lahdekoodista on informaatioteknologian alalla yleistd, kun taas loppu-

kiyttdjin dokumentaatiota ylldpidetiin usein kisin (Descher, Feilhauer ja Amann 2014).

Hyviksymistestauksessa ohjelmaa suoritetaan kdyttdjin nikemadlld tavalla (Miller ja Col-
lins |2001). Testitapauksissa ilmenevid kiyttotapauksia voidaan hyodyntdd myos loppukiyt-
tdjdn dokumentaation laatimisessa. Téssd tutkimuksessa esitelldédn suunnittelutieteen mene-
telmalld kehitetty tyokalu, joka automaattisesti generoi Robot Framework -testeistd valmiita
opasvideoita. Testitapauksia on tdydennetty tyokalun kdyttdmilld avainsanoilla, joiden avul-
la opasvideot nauhoitetaan ja jilkikésitellddn halutunlaisiksi. Téllainen avainsana voi lisidtid

tekstitysti tai visuaalisesti korostaa tiettyd kiyttoliittymdkomponenttia opasvideolla.

Luvussa [2| tutustutaan erilaisiin tapoihin ohjeistaa loppukiyttdjdd tuotteen kiyttdonotossa
keskittyen erityisesti multimediaoppaisiin. Lisdksi kidydédédn lapi dokumentaation automaat-
tista generointia ja hyvien opasvideoiden arviointikriteereitd. Luvussa [3|esitelldédn tutkimus-
kysymykset ja tavoitteet sekid kuvataan suunnittelutieteen periaatteet ja niiden soveltamista
tutkimuksen eri vaiheissa. Luku [4 kiy ldpi kehitetyn tyokalun vaatimukset, toteutuksen, ra-
kenteen ja toiminnan. Luvussa[5|arvioidaan tydkalua ja silld generoituja opasvideoita, vasta-
taan tutkimuskysymyksiin sekd pohditaan mahdollisia suuntia jatkokehitykselle ja jatkotut-

kimukselle. Luku [6] sisdltdd lyhyen yhteenvedon tutkimuksesta ja sen tuloksista.



2 Loppukiyttijin ohjeistaminen

Téssi luvussa tutustutaan eri tapoihin ohjeistaa kéyttdjdd sekd niiden etuihin. Oppaiden auta-
maattisesta generoinnista esitelldiin kaksi esimerkkiéd. Lopuksi kidyddidn 1dpi multimediaop-

paille yhteiset Mayerin periaatteet seki hyviid kidytinteitd opasvideoiden laatimiseen.

2.1 Loppukiyttijin dokumentaatio

Loppukdyttdja tarkoittaa kiytossd olevan tuotteen kdyttdjdd. Se voi viitata myods mahdolli-
siin jirjestelmén ylldpitdjiin ja moderaattoreihin. Tietotaito, motivaatio sekd tuotteen kiy-
ton sddnnollisyys voi vaihdella merkittidvisti kdyttdjien vililld. Dollin ja Torkzadehin (1993)
mukaan laadukkaan tuen tarjoaminen laajalle kiyttdjdkirjolle on keskeinen haaste tuotteen
kiyttoonotossa. Loppukéyttdjituki voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: asiantuntijakonsul-
tointi, kouluttaminen ja ohjelmadokumentaatio. Sdannolliset kdyttdjiat hyotyvét tyypillisesti
ajan myotd vihemmin konsultoinnista ja koulutuksesta. Kéyttdjdlle suunnattua dokumen-
taatiota hyodynnetédédn joko koulutuksen aikana tai silloin kun ongelmakohtia tulee vastaan.

Suurin osa oppimisesta tapahtuu ohjelman kidyton aikana.

Loppukéyttdjan dokumentaation eli kdyttdohjeen tavoitteena on kertoa kéyttdjille miké oh-
jelman tarkoitus on, miten se toimii ja miten sitd kdytetddn (Doll ja Torkzadeh 1987). Dollin
ja Torkzadehin (1993) mukaan laadukas kdyttoohje tarjoaa kustannustehokkaasti kohdistet-
tua neuvoa erilaisille kdyttdjille. Konsultointiin ja koulutukseen verrattuna niiden kustannuk-
set ovat pitkélti kertaluonteisia. Kdyttoohjeet voivat kasvattaa sovelluksen arvoa kiyttdjille
sekd lisdtd tyytyvdisyyttd kiytettyd tuotetta kohtaan (Doll ja Torkzadeh [1987; Gemoets ja
Mahmood 1990). Kiyttdja tyypillisesti tiedostaa dokumentaation laadun vasta silloin, kun se

on puutteellisesti laadittu (Toms |1982).

Sommerville (2001)) jakaa erilaiset kdyttoohjeet viiteen kategoriaan. Toiminnallinen kuvaus
antaa yleiskuvan tuotteen tarjoamista palveluista. Asentamisdokumentaatio kertoo ylldpita-
jélle vaatimukset ja askeleet jarjestelmin pystyttamistd varten. Sovelluksissa se on tyypilli-
sesti integroitu osaksi asennusohjelmaa. Johdanto-opas tarjoaa selkokielisen ja havainnoivan

johdatuksen sovelluksen yleiseen kdyttoon ja padominaisuuksiin. Referenssiopas puolestaan



antaa perusteellisen ja muodollisen kuvauksen jérjestelmistd, eri virhetilanteista ja niistid
toipumisesta. Jarjestelmédnvalvojan opas kuvaa jarjestelmin eri liitdnnét sisdédn ja ulos. Se on

tyypillinen esimerkiksi komento- ja ohjausjirjestelmissa.

2.2 Opasvideot ja multimediaoppaat

Digitaalinen video on hallitseva muoto verkossa tapahtuvasta sisdllon kulutuksesta ja koke-
musten jakamisesta (Li ym. 2020). Vuonna 2019 videosisilto kattoi 77% kaikesta internet-
liikenteestd (Woolfitt 20135)). Teknologia on mahdollistanut videoiden korkean laadun, no-
pean saatavuuden, kevyet laitevaatimukset sekd helpon tuotannon. Video on pitkédédn nédhty
vaihtoehtoisena oppimismediana, joka voi tukea verkko-opetusta (Kharishma 2020). Erityi-
sesti vuonna 2019 alkanut koronaviruspandemia on korostanut etdopetuksen merkitysti ja
siten myos verkko-opetusmenetelmid. Esimerkiksi kirjastot ovat mainostaneet ja esitelleet

niiden tarjoamia palveluita opasvideoiden avulla (Martin ja Martin 2015).

Opasvideot mahdollistavat itsendisen ldhestymisen oppimiseen ja kannustavat oma-aloittei-
seen tiedonetsintdin (Martin ja Martin 2015). Opasvideoiden on havaittu parantavan oppi-
mistuloksia seki opiskelijoiden mielenkiintoa aiheeseen (Woolfitt 2015). Videoiden kulutta-
jat vaihtelevat yksiloind teknologisten taitojen ja mukavuustason osalta (Mestre 2010); jou-
kossa on sekd tehokiyttdjid ettd tdysid aloittelijoita. Martin ja Martin (2015) painottavat,
ettd sisillontuottajien tulee tuntea videoiden tekoon liittyvit teknologiset sekd pedagokiset
haasteet. Puutteelliset opasvideot voivat tehottomuutensa ohella vahingoittaa niitd esittdvin
tuotteen seki organisaation mainetta. Kaiken elektronisen oppimisen keskipisteend tulisi olla

itse oppiminen eiki siind kdytetty teknologia (Colvin Clark 2011)).

Palvelujen opasvideot ja opetuksessa kiytetyt luentovideot eroavat tavoitteiltaan (Guo, Kim
ja Rubin [2014). Luentovideot ovat tyypillisesti pitkid kokonaisuuksia, joissa painotetaan en-
simmaistd katselukertaa kokonaisuudessaan. Opasvideoiden katsojat eivit vélttimattd katso
kerralla koko videota ja niisséd painottuu navigoinnin helppous hyodyllisen tiedon 16ytimis-
td varten. Digitaaliset multimediaoppaat voidaan jakaa 5 luokkaan niissd hyodynnetyn tek-
niitkan mukaan (Martin ja Martin 2015)). Niitd ovat: ndyttokaappaus, slidecast-esitys, live-

action-video, animaatio seki interaktiiviset oppaat. Eri tydkaluja on mahdollista soveltaa



keskenddn. Tissd tutkielmassa keskitytddn nédyttokaapattuihin videoihin, koska ne sopivat

erityisen hyvin tietokoneohjelmien kdyton opettamiseen.

Niyttokaapatussa videossa nauhoitetaan digitaalisesti tietokoneen tai dlylaitteen kédyttod ja
se voi sisdltdd prosessin selostusta tekstin tai puheen muodossa. Néyttokaapattuja videoita
tyypillisesti jilkikésitellddn leikkaamalla pois ylimédrdisid osat, sddtdmilld ajankulkua (esi-
merkiksi pysdyttiméilld video selostuksen ajaksi) tai lisdamailld tekstid ja grafiikkaa ndytolle.
Niayttokaappauksessa kéytetyt tyokalut voivat myods korostaa syottolaitteiden kidyttod esi-
merkiksi ndyttamilld syotetyt ndppdinyhdistelmét tai korostamalla kursorin paikkaa virin
ja kontrastin avulla. Nayttokaapattu video sopii hyvin seki aloittelijoille ettd tehokayttéjil-
le. Aloittelijat tyypillisesti kuluttavat enemmén videoita, siind missd kokeneemmat kéytta-
jat taydentavit tietdmystddn niiden avulla. Nayttokaapattujen videoiden etuna muihin multi-
mediaoppaisiin verrattuna on niiden tuotannon helppous ja kustannustehokkuus. Kayttdjien
mielestd ndyttokaapatun demonstraation konkreettisuus voi kompensoida sen tokerdi toteu-

tusta ja alhaisia tuotantoarvoja. (Martin ja Martin 2015))

Slidecast-esitys on nimensd mukaisesti diaesityksen ja podcastin yhdistelmé (Martin ja Mar-
tin 20135)). Esitelmé koostuu peridkkéisistd paloista informaatiota. Se voi siséltidd kuvaa, teks-
tid, videota, linkkejd ja animaatiota. Esitysten etuna on, ettd niitd voi katsoa omaan tahtiin tai
videomaisesti automaattisella etenemiselld. Live-action-videot tekevit ihmisldheisyytensi
ansiosta opastuksesta helpommin ldhestyttivda. Live-action-videot loistavat fyysisissa teh-
tivissd ja tarinankerronnassa. Videot voivat mukailla henkilokohtaista interaktiota. Hyvissi
live-action-videoissa esittdjidn persoona korostuu. Animaatio voi tehdéd videoista vihemmin
uhkaavia ja leikkisdmpid ja se voi my0s tarjota tuotteelle sekd organisaatiolle mieleenpai-
nuvat kasvot. Tuttavallista ja epévirallista puhetyylid kdyttavii esittdjad myos kuunnellaan

tarkemmin (Mayer 2008).

2.3 Interaktiiviset oppaat ja aktiivinen oppiminen

Ohjelman omaksuminen interaktiivisesti on tehokkaampaa kuin animoidun demonstraation
seuraaminen (Martin ja Martin |2015)). Interaktiivisuus ei viittaa median kaappaamiseen tai

jalkikisittelyyn, vaan mahdollisuuteen muuttaa sisdltod kayttoliittymin kautta. Videon ta-



pauksessa se voi tarkoittaa yksinkertaisesti mahdollisuutta keskeyttdi tai kelata videota. Vi-
deon navigointia voidaan helpottaa YouTube-palvelun tyylisilld aikaleimoilla tai liittimalla
ruudulla ndkyvid oheismateriaalia kuten hyperlinkkeja videon eri kohtiin. Asiat jotka kan-
nustavat kognitiivista toimintaa aktiivisen oppimisen muodossa voivat tehostaa oppimispro-
sessia videon katselun aikana (Brame 2016)). Esimerkiksi opetusmaailmassa aktiivisen op-
pimisen hyoddyt on saavutettu esittimalld katsojalle kysymyksid ennen videon katselua. In-
teraktiivisten elementtien sisillyttdminen videoon voi tukea eri oppimistyylejda (Martin ja
Martin 20135)). Eri henkil6t voivat oppia parhaiten seuraamalla, kuuntelemalla tai kdytdnnon

toiminnan kautta (Mestre 2010).

Ohjelman kiyttoohjeet on mahdollista integroida osaksi itse ohjelmaa niin ettd ohjelma
ohjaa kayttdjaa erilaisten tavoitteiden saavuttamisessa. Opasjarjestelmit tekevit kayttdjal-
le selviksi eri toimintojen tarkoituksen sekd niiden viliset suhteet. Esimerkiksi PyCharm-
ohjelmointiympéristo ehdottaa ensimmaéisen kdynnistyskerran aikana ldpikédyntid, jossa kéyt-
toliittymén perusosat ja niiden toiminnot selitetddn kayttdjélle. Integroitujen opasjérjestel-
mien haasteena ovat niiden vaatimat lisdresurssit ja sovelluskehittdjien lisdfintynyt kuorma

(Iwata, Shirogane ja Fukazawa 2000).

2.4 Oppaiden automaattinen generointi

Kehittijille suunnattujen dokumenttien generointiin tarkoitetut tyokalut ja tekniikat ovat ylei-
sid informaatioteknologian alalla, mutta vastaavia tyokaluja ei juurikaan ole loppukéyttdjin
dokumentaatiota varten (Descher, Feilhauer ja Amann 2014). Tami johtuu ldhdekoodin ja
sen semantiikan vilisestd aukosta. Kehittidjien dokumentaatio késittelee tyypillisesti yksit-
tdisten komponenttien spesifikaatioita siind missd kdyttdjan dokumentaatio on kiinnostunut
ohjelmasta, sen kayttoliittymistd ja toiminnoista. On mahdollista, ettd yritysten haluttomuus
tuottaa loppukiyttijidokumentaatiota tdysin automatisoidusti johtuu my®os siitd, ettd kiyt-
tdjille suunnattu ohjemateriaali edustaa seké tuotetta ettd yritystd. Generointitekniikoita on
kuitenkin hyodynnetty aiemmin interaktiivisissa- ja multimediaoppaissa (Iwata, Shirogane

ja Fukazawa |[2006; Chi ym. 2012, esimerkkeind).

Iwata, Shirogane ja Fukazawa (2000) esittivdt automaattisesti generoidun ohjelmaan in-



tegroidun opasjirjestelmin, joka demonstroi kiyttidjille ohjelman toimintaa askel askeleel-
ta. Opasjirjestelmé avaa kohdesovelluksen rinnalle uuden ikkunan joka listaa ja kidy ldpi
tietyn kiyttdtapauksen suorittamiseen tarvitut askeleet. Opas visualisoi askelten aikana hii-
ren liikettd kohdesovelluksessa ja syottdad kenttiin sopivia esimerkkiarvoja. Opasjirjestelmin
generoinnissa hyodynnetéin tietoldhteini testitapauksia sekd XML-muotoisia kayttotapaus-
ja sekvenssikaavioita. Sekvenssikaavioihin lisdtddn ylimddrdistd tietoa kdyttoliittymén ele-
menteistd sekd kuvauksia niiden operaatioista. Toimintojen nimet poimitaan kiyttGtapaus-
kaavioista, ja esimerkkisyotteet testitapauksista. Integroitu opasjirjestelmé on lisétty osaksi
ldhdekoodia hyodyntiden aspektildhtdisen ohjelmoinnin tekniikoita. (Iwata, Shirogane ja Fu-

kazawa [2006)

Chi ym. (2012) esittivédt puoliautomaattisen tyokalun, jonka avulla ihmisen nauhoittamis-
ta kdyttotapauksista pystytddn generoimaan multimediaoppaita, joissa yhdistetdan askelei-
ta kuvaavaa tekstid ja segmentoituja videoita. Kohdesovelluksen kidyttdd esittdavilld videol-
la korostetaan hiiren liiketts, raahaamista ja klikkauksia. Videon ohella ohjelma nauhoittaa
macOS:n Event Taps -ohjelman avulla jérjestelmén syotettd seki tarkkailee suoritettuja so-
velluskomentoja ja kiyttoliittymdkomponentteja. Lokin perusteella videot jaetaan askelten
mukaisiksi osiksi ja ndille askeleille annetaan kuvaukset. Komentolokiin kirjataan aikalei-
mat, jotta informaatio voidaan synkronoida videon kanssa. Tydkalun generoima lopullinen

opas esitetddn verkkosivun muodossa.

2.5 Opasvideoiden arviointikriteerit

Opasvideoiden tehokkuutta voidaan arvioida kriteerein jotka perustuvat multimediaoppaille
yhteisiin Mayerin (2008)) periaatteisiin. Lisdksi opasvideoiden laatimisessa voidaan hy6dyn-

tad kirjallisuudesta 10ytyneitd hyviksi havaittuja kdytéanteita.

2.5.1 Kognitiivinen kuormitus ja Mayerin periaatteet

Opasvideoita suunnitellessa tulee katsojan sitoutumisen lisdksi huomioida opetusmediaan
seki opetettavan aiheen késittelyyn liittyva kognitiivinen kuormitus (Brame [2016). Sweller

(1988)) selittdd, ettd pieni osa henkilon havainnoista valitaan lyhytaikaisesta aistinvaraises-



ta muistista rajoitettuun tyomuistiin, ennen kuin voidaan omaksua uutta tietoa pitkdaikais-
muistiin. Kognitiivista ylikuormitusta on, kun yksiloon kohdistuu tietyssi ajassa liian paljon

informaatiota, jota tima ei kykene kisittelemain yhtéd aikaan (Colvin Clark 2011).

Kognitiivisen kuormitusteorian mukaan oppimisessa on kolme kuormitustekijdd. Luontai-
nen kuorma (intrinsic load) liittyy suoraan opittavan asian monimutkaisuuteen ja laajuuteen.
Olennainen kuorma (germane load) liittyy asian sisdistimiseen ja sovittamiseen aikaisem-
paan tietoon ja sisdisiin malleihin eli skeemoihin. Lisdkuormitusta (extraneous load) aiheut-
tavat huonosti suunniteltu opetus ja ympiriston héiriotekijat. Erityisesti lisdikuormitusta py-

ritddn minimoimaan oppaita laadittaessa. (Brame [2016)

Kognitiivisen kuormitusteorian mukaan Tyomuistilla on kaksi kanavaa, joiden kautta tietoa
kerdtddn ja kdsitellddn. Niitd ovat audioverbaalinen ja visuaalinen kanava. Molempien ka-
navien kapasiteetti on rajallinen, mutta niitd samanaikaisesti hyodyntdmalld voidaan maksi-
moida tyomuistin kapasiteetti. Liiallinen informaatio voi tukkia kanavan, joten oppaita laa-
tiessa eri kanavien kuormitus tulee ottaa huomioon ja hyodyntédd niitd toisiaan tdydentdvisti.

(Mayer [2002)

Mayer (2008) madrittelee kymmenen periaatetta, jotka pédtevit yleisesti multimediaoppai-
siin. Niilld pyritddn viahentdméidn kognitiivista kuormitusta, lisiimééan kayttdjdn sitoutumista
aiheeseen sekd kannustamaan aktiivista oppimista. Tiedonkisittelyn vaativuutta vihentavit

periaatteet ovat:

* Yhteniisyys, sisilto joka ei liity opetettavaan aiheeseen tai ei tue oppimista tulisi jét-
tdad pois (Mayer 2008). Oppiaiheen ulkopuoliseen sisédltoon voi kuulua musiikki, yksi-
tyiskohtaiset taustat ja animaatiot (Brame 2016).

* Signalointi, nosta esiin tirkeimmit ideat ja kisitteet. Tiettyd aluetta tai tekstid voi-
daan korostaa virien tai kontrastin avulla (Mayer 2008). Guo, Kim ja Rubin (2014)
suosittelee hyodyntamaiin liikkeessid visuaalista jatkuvuutta.

* Toisteen vilttiminen, kuvan tulisi komplementoida eiki toistaa samaa siséltod. Selos-
tuksen aikana ruudulle ei tulisi lisata erillista tekstid, koska se kuormittaa audioverbaa-
lista kanavaa. Animaatiota on parempi esittdd selostuksen aikana, silld se kuormittaa

vain visuaalista kanavaa. (Mayer |[2008)



* Alueellinen vierekkiisyys, silmien liike tulee minimoida sijoittamalla tekstit ja kuvat
lahelle asianmukaista paikkaa (Mayer 2008)).
* Ajallinen lidheisyys, siséltod vastaava selostus ja grafiikat tulee esittdd samanaikaises-

ti, jotta katsoja voi helpommin yhdistidd ne mielessidin (Mayer [2008)).

Oppimateriaalin haastavuuden hallintaan liittyvét periaatteet ovat:

* Osiin jako, asiakokonaisuus tulisi jatkuvan esityksen sijaan jakaa helpommin sula-
tettaviin perikkdisiin paloihin (Mayer 2008). Lyhyet videot vihentdvit mahdollista
mielen harhailua (Brame [2016). Lisédksi ne kannustavat katsojaa eteneméén itselleen
sopivassa tahdissa (Johnson ja Mayer 2009).

* Aiheeseen valmentaminen, ihmiset oppivat paremmin kun he tuntevat aiheeseen liit-
tyvien osien nimet, sijainnit ja ominaisuudet valmiiksi (Mayer [2008)).

* Modaliteetti valitse audioverbaalisesta ja visuaalisesta kanavasta sopivampi informaa-
tion esitystd varten. Esitd selostus tekstin sijaan mielummin puhuttuna, jos ruudulla on

samaan aikaan toimintaa. (Mayer 2008])

Opitun asian omaksumista edistdvét periaatteet ovat:

* Multimedia, seki audioverbaalista ettd visuaalista kanavaa tulee hyddyntdd opettami-
sessa. [hmiset oppivat paremmin kuvien ja sanojen yhdistelmistid. (Mayer |[2008)

* Personointi, suosi epivirallista puhetyylid. Keskustelukumppaniksi omaksutun hen-
kilon puhetta kuunnellaan tarkemmin. Auditiivinen signalointi mukailee ihmisvuoro-
vaikutusta ja lisdad katsojan kiinnostusta sekd edistdad sitoutumista sisidltoon ja opitun
omaksumista (Yu ym. [2009). Guo, Kim ja Rubin (2014) suosittelevat ripedd ja innos-

tunutta puhetyylia.

2.5.2 Hyyvit kaytinteet

Sisdlloltdidn opasvideoiden tulisi olla ajantasaisia ja niistd vastaavan henkilon tulisi seurata
muutoksia kohdesovelluksen eri versioiden vililld. Pienet muutokset kdyttoliittyméssi eivit
valttamittd aina vaadi videoiden tdyttd uudelleennauhoittamista. Yleisid kisitteitd ja menet-

telytapoja esittidvit opasvideot pysyvit paremmin ajan tasalla kuin tydkalun yksityiskohtiin



keskittyvit. (Martin ja Martin [2015)

Videon osiin jako voi motivoida oppijoita eteneméén heille sopivalla tahdilla (Johnson ja
Mayer[2009). Guo, Kim ja Rubin (2014) havaitsivat, etti opetustarkoituksessa alle 6 minuu-
tin videoissa mediaanikatseluaika oli 1dhes 100%. 9—12 minuutin pituisten videoiden sisal-
16std katsottiin vastaavasti noin puolet ja 12-40 minuutin videoista vain viidesosa. Martin
ja Martin (2015) huomioivat, ettd opiskelijat kokivat yli 3 minuutin pituisen aiheeseen joh-
dattelevan videon liian pitkdni. He suosittelevat sisdllon esitysjirjestykseksi kidénteisen py-
ramidin mallia. Siind tirkein tieto annetaan alussa, minkéd jdlkeen annetaan tdydentdvii ja

laajempaan kontekstiin yhdistdvaa tietoa.

Saavutettavuus tulisi ottaa huomioon jo videon esituotannossa (Martin ja Martin 2015). Huo-
miota vaativat asiat ovat mm. katsojan kielitaito, heikkondkoisyys, virisokeus ja kuulovam-
ma. Mediasoittimessa tulisi 10ytyd vaihtoehto asettaa tekstitykset pédlle ja pois. Esimerkiksi
YouTube-soittimen kuvatekstit ja konedlyn kddnnokset parantavat videon saavutettavuutta.
Oudin 2011/ mukaan jokainen kiayttdjdlta vaadittu operaatio tulisi selittidd tekstin tai puheen
avulla. Lisédksi oppaiden ei tulisi vaatia motorisesti hienovaraisten syoéttolaitteiden kayttod,

kuten hiiren raahaamista.

Martin ja Martin (2015) muistuttavat, ettd videon esitysmuodon tulee olla yhteensopiva ylei-
simmin kéytettyjen laitteiden kanssa. Videota voidaan katsoa poOytdkoneella, kannettavalla
tietokoneella, tabletilla tai puhelimella ja siind ndkyvin tekstin tulisi olla luettavissa. 16 : 9
Kuvasuhde ja 1920 x 1080 tai 1280 x720 néyttotarkkuudet ovat yleisid seki tietokoneilla ettd
dlylaitteilla. My0s videon isdntdpalvelimen ja mediasoittimen valinta tulisi olla tarkoituk-
senmukaista. Videon katsomisen ei tulisi vaatia kdyttdjaa lataamaan ylimiirdisia sovelluksia

laitteellensa.



3 Suunnittelutieteellinen tutkimus

Téssd luvussa perustellaan tutkimuskysymysten merkityksellisyyttd ja valittua tutkimusme-
netelmii. Lisdksi kuvataan suunnittelutieteen periaatteet ja niiden soveltaminen tutkimuksen

puitteissa.

3.1 Tutkimuskysymykset ja tavoitteet

Tutkimuksen aiheena on selvittdd voiko kehitteilld olevan ohjelman opasvideoiden ajan ta-
salla pitamistid helpottaa generoimalla ne kéyttoliittymén testitapauksista. Tutkimuksen pida-
ongelmana on selvittidd kuinka kdytdnnollistda on automatisoida opasvideoiden tuottaminen.

Tutkimusongelma jaetaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten opasvideoiden generointi vaikuttaa testitapausten laatimiseen?
2. Miten hyvin jdrjestelmélld generoidut videot tdyttivit opasvideon kriteerit?

3. Mitd videoiden generointi saavuttaa verrattuna késin tekemiseen?

Ensimmdisen kysymyksen tarkoitus on arvioida tyokalun kidyton vaikutuksia testitapausten
laatimiseen. Tarkentavat kysymykset ovat: tuleeko nauhoituksessa olevien testitapausten ol-
la erillisid muista testitapauksista, kuinka tyoldstd on laatia testitapauksia opasvideoita var-
ten ja kuinka luettavia testitapaukset ovat. Toinen kysymys arvioi teoriapohjaa hyddyntéden
opasvideoiden laadukkuutta. Tutkimuksen aikana luotiin hyvid periaatteita noudattaen myos
kisintehty opasvideo, johon generoituja videoita verrataan. Kaksi ensimmdisti kysymysti
vastaavat osittain kolmanteen kysymykseen ja antavat mahdollisia kehitysideoita tutkimuk-

sessa luodulle tyokalulle.

3.2 Suunnittelutiede

Marchin ja Smithin (1995) mukaan informaatioteknologian ilmitihin kohdistuva tieteelli-
nen mielenkiinto jakautuu kuvailevan (descriptive) ja ohjailevan (prescriptive) tutkimuksen
paradigmoihin. Kuvaileva tutkimus vastaa luonnontieteellistd 1dhestymistapaa, jossa pyri-

tddn loytdméiin ja selittiméédn ilmiditd lakien, mallien ja teorioiden kautta. Suunnittelutiede

10



puolestaan vastaa ohjailevaa tutkimusta. Siind pyritddn teknologiaorientoituneesti luomaan
innovatiivisia artefakteja, jotka vastaavat tarkeisiin ja liiketoiminnan kannalta relevantteihin
tarpeisiin (Hevner ym. 2004). Menetelmit komplementoivat toistensa kehitystd (March ja
Smith [1995). Luonnontieteellinen ldhestymistapa tarjoaa teorioita ja malleja kysymyksiin
miten ja miksi tietty artefakti toimii. Suunnittelutiede kdyttdd hyvikseen luonnontieteen tu-
loksia artefaktien suunnittelussa ja vastaavasti tarjoaa konkreettisia testejd luonnontieteen

tarjoamien teorioiden pitdvyydesti.

Artefaktit tyypillisesti liittyvit teknologiseen, organisatoriseen tai ihmislidhtoiseen toimin-
taan (Hevner ym. 2004). Ne voivat olla rakennelmia, malleja, menetelmid, teorioita tai ins-
tantaatioita. Rakennelma tarjoaa kielen, jolla ilmiotd voidaan kuvailla. Mallit ovat rakennel-
mista kasattuja kokonaisuuksia. Menetelmit ovat tapoja toteuttaa tavoitteita. Instantoituneet
artefaktit ovat fyysisid ilmentymid kuten tuotteita ja prototyyppejd, joiden tarkoituksena on
suorittaa tiettyjd tehtdvid. Spesifit artefaktit, kuten ohjelmien tai prosessien implementoin-
nit, antavat rajoitettua ja usein epdkypsidd informaatiota verrattuna malleihin ja metodeihin
(Gregor ja Hevner|2013). Hyvin kehittyneet teoriat ovat verrattain kattavimpia ja informatii-

visimpia artefakteja.

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tuloksena saavutetaan kumuloitunutta tietoa ja ymmaér-
rystd ongelma-alueesta (Gregor ja Hevner 2013). Yleensd tamai tarkoittaa uusien ratkaisujen
kehittdmistd tunnetuille ongelmille tai tunnettujen ratkaisujen hyddyntdmistd uusissa ongel-
missa. Kontribuutiot voivat 10ytdd uusien ratkaisujen lisdksi uusia ongelmia eli tutkimus-
mahdollisuuksia. Edistyksen tiedetdédn tapahtuneen silloin, kun suunniteltu artefakti korvaa

aikaisemman tarkoitukseen suunnitellun teknologian (March ja Smith |[1995).

3.2.1 Suunnittelutieteen vaiheet

Hevnerin (2007) mukaan suunnittelutieteen vaiheista tulisi erottua kuvan 1 mukainen kol-
men syklin rakenne. Nditd ovat relevanssisykli (relevance cycle), perusteellisuussykli (rigor
cycle) ja suunnittelusykli (design cycle). Perusteellisuussykli erityisesti erottaa suunnittelu-

tieteellisen tutkimuksen tavallisesta tuotekehityksesta.

Relevanssisykli toimii siltana ongelmakontekstin ja suunnitteluprosessin vililld. Sen aika-
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Kuva 1. Suunnittelutieteen monisyklinen rakenne.

na kootaan vaatimuksia ja testataan artefaktin tarkoituksenmukaisuutta sille luonnollisessa
ympaéristossd. Ympéristd voi koostua inhimillisistd, organisatorisista tai teknisisté tekijoista.
Relevanssisykli tarjoaa ldhtokohdan suunnittelutyolle seké lopulliset kriteerit artefaktin hy-
viksymiselle. Artefaktia tulisi testata kohdeympéristdssd vasta usean suunnittelusyklin jil-

keen. (Hevner|[2007))

Perusteellisuussykli yhdistda tieteelliset kiytinteet ja suunnittelutyon (Hevner ym. [2004).
Siind etsitdin ja hyodynnetidin valmiina olevia teorioita, malleja ja menetelmid seki vastaa-
vasti kontribuoidaan tutkimuksen aikana opittua tietotaitoa. Jos aikaisempaa tietopohjaa ei
kiytetd ei voida taata, ettd artefakti todella tarjoaa jotain innovatiivista ongelmien ratkaisus-
sa. Hevner (2007) suosittelee, ettd tutkija etsii useita vaihtoehtoisia ldhteiti, joiden tarjoa-
miin teorioihin suunnitteluratkaisuja voidaan pohjustaa. Hevner myos huomauttaa, ettd voi
olla epirealistista ja jopa haitallista pyrkid perustelemaan jokaista ratkaisua teoriaan nojau-

tuen. Aiemman tiedon puute on suunnitteluprosessille tyypillista.

Suunnittelusykli on tutkimuksen keskeisin prosessi, jossa artefaktia vuoron peréén iteratiivi-
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sesti rakennetaan ja arvioidaan (Hevner 2007)). Rakentamisen ja arvioinnin tulisi olla Hev-
nerin mukaan méaréltiddn tasapainoista. Artefaktia pyritdin parantamaan luomalla vaihtoeh-
toisia toteutuksia, joita verrataan relevanssisyklin aikana koottuihin vaatimuksiin. Arviointi
perustuu perusteellisuussyklin aikana koottujen teorioiden, mallien ja menetelmien hyédyn-
tamiseen. Suunnitteluprosessi itsessdin on pitkilti luova prosessi, jonka harjoittamiseen liit-
tyvét teoriat ovat usein puutteellisia (March ja Smith |1995). Siini tulee nojautua intuitioon,

kokemukseen seki virheiden kautta oppimiseen.

3.2.2 Artefaktien arviointi

Artefaktin arviointi tieteellisin standardein on suunnitteluticteessid vilttamatontd (Hevner
ym. 2004). Artefaktien perusteellinen arviointi voi olla suunnittelutieteen isoimpia haasteita
ympéroivien tekijoiden ja resurssien puutteen takia. Suuri osa ohjelmistoalan tuotteiden tes-
taamisesta on todellisuudessa vain kidyton demonstrointia (Zelkowitz ja Wallace [1998)). Til-
laiseen kokeiluun liittyy harvoin datan kerdémisti tai mallien soveltamista, puhumattakaan

teorioista. Siksi se ei riitd arvioimaan artefaktien tarkoituksenmukaisuutta ja tehokkuutta.

Arvioinnissa kéytettyjd kriteereitd ovat validiteetti, kiytettdvyys, tehokkuus ja laatu (Gre-
gor ja Hevner 2013). Arvioitavia laadullisia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi. toimin-
nallisuus, valmius, yhdenmukaisuus, tarkkuus, suorituskyky, luotettavuus, kiytettavyys sekd
organisaationaalinen istuvuus (Hevner ym. 2004). Hevner luokitteli arviointimenetelmit vii-

teen eri kategoriaan:

* Havainnollistava, missd artefaktia kdytetddn joko tapaustutkimuksen tai kenttitutki-
muksen aikana.

* Analyyttinen, missi artefaktin arkkitehtuuria, optimointia seki staattisia ja dynaami-
sia ominaisuuksia tutkitaan.

* Kokeellinen, missi artefaktia tutkitaan valvotussa ymparistossi tai simuloidaan kei-
notekoisen datan avulla.

» Testaava, missi artefaktia testataan joko mustalaatikko- tai valkolaatikkotestauksen
avulla.

* Kuvaileva, missi artefaktin hyodyllisyyttd argumentoidaan aiempaan tietoperustaan
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viitaten tai sen toimintaa kuvataan skenaarioiden avulla.

March ja Smith (1995)) huomauttavat, ettd artefaktien kuvaileminen ja arviointi helpottaa nii-
den kategoriointia mink& ansiosta tutkimusponnisteluja ei tarvitse hukata aiheisiin, joita on
jo aiemmin tutkittu riittdvasti. Tassd tutkimuksessa artefaktia arvioidaan kuvailevalla me-
netelmalld. Kuvailevaa arviointia suositellaan erityisesti innovatiivisille artefakteille tai kun
muu arviointimenetelma ei ole tutkimuksen puitteissa mielekds (Hevner ym. 2004). Mutta

muihin arviointimenetelmiin verrattuna sen todistusarvo on kuitenkin suhteellisen rajallinen.

3.3 Suunnittelutieteen soveltaminen tiassa tutkimuksessa

Hevner ym. (2004) médritteli seuraavat seitsemin ohjenuoraa suunnittelutieteen harjoittami-

selle:

1. Artefaktin suunnittelu, suunnittelutieteen tulee tuottaa rakennelma, malli, menetelma
tai instantaatio.

2. Ongelman relevanssi, tavoitteena on kehittdd teknologiaperustainen ratkaisu talou-
dellisesti tirkeille ja ratkaisemattomalle ongelmalle.

3. Artefaktin arviointi, hyo6ty, laatu ja tarkoituksenmukaisuus tulee demonstroida tés-
mallisesti suoritetun arviointimenetelmin avulla.

4. Tutkimuksen kontribuutiot, tutkimuksen tulee tarjota selkeit ja verifioitavat kontri-
buutiot artefaktin, suunnitteluperusteiden tai suunnittelumenetelmien muodossa.

5. Tutkimuksen perusteellisuus, artefaktin rakentamisessa ja arvioinnissa tulee noudat-
taa tieteellisestd tdsmallisyytta.

6. Suunnittelu etsintiprosessina, artefaktin tulee saavuttaa tavoitteensa mahdollisim-
man hyvin kunnioittaen ongelma-alueen lakeja.

7. Tutkimusviestinté, tutkimus tulee esittdd selkedsti sekd teknologia- ettd johtamis-

suuntautuneille henkiloille.

Tutkimuksessa Suunniteltu artefakti on kédyttokelpoinen tyodkalu eli instantaatio. Ohjelmis-
torobotiikkaa tai testiautomaatiota ei ole tiedettidvisti aiemmin hyddynnetty opasvideoiden
generoinnissa, miké tekee sen toteutuksesta ratkaisemattoman ongelman. Artefaktin tavoit-

teena on sddstdd organisaation resursseja, miki tekee ongelmasta taloudellisesti merkittdvian
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ratkaisun. Artefaktilla luotuja opasvideoita verrataan aliluvussa [2.5] esiteltyjen arviointikri-
teereiden perusteella ja vaikutuksia testitapausten laadintaan pohditaan. Tutkimuksessa ku-
vataan tdsmaéllisesti, miten kehitetty artefakti toimii ja miten se rakennettiin jéljiteltdvyyden

takaamiseksi.

3.4 Tutkimuksen vaiheet

Tutkimuksen eri vaiheet ovat yleisesti kuvattu kuvassa 2. Esitutkimusvaihe kattoi suurim-
man osan tutkimuksesta ajallisesti. Se piti sisdllddn tutkimusongelman tunnistamisen, tut-
kimuskysymysten valinnan, kirjallisuuskatsauksen aiheeseen sekd arviointikriteerien ja vaa-
timusten laatimisen kirjallisuuskatsauksessa kootun teorian pohjalta. Artefaktin kehityksen
aikana luotiin yksinkertainen prototyyppi, jonka avulla varmistettiin halutunlaisen artefak-
tin toteutettavuus ja siitd kehitettiin tirkeimmit vaatimukset tdyttiva tyokalu, jolla vastattiin
tutkimuskysymyksiin. Tyokalun rakentamisen ohessa tuotettiin késintehty opasvideo, joka
vastasi liiketoimintaympériston tarpeita. Kédsintehdyn opasvideon ominaisuuksia verrattiin
lopullisiin generoituihin opasvideoihin puutteiden ja jatkokehitysideoiden tunnistamista var-

ten.

3.4.1 Esitutkimus

Tyon tavoitteena oli tutkia voiko kehitteilld olevan verkkosovelluksen opasvideoita pitdi hel-
pommin ajantasaisina kehityksen aikana. Ideana on yhdistiid loppukiyttdjin dokumentaatio
ja testaaminen hyddyntden molemmissa esiintyvid kiyttotapauksia. Tavoitteena oli tuottaa ja
dokumentoida artefakti seki saada selkei késitys siitd miten sen voisi jalostaa osaksi tyoka-
luketjua uusien sovellusversioiden kiyttoonotossa. Aiheen ideoinnin yhteydesséd ehdotettiin
sen selvittdmistd voisiko dokumentaatio- ja testikattavuutta mitata yhdessd, mutta timé paa-

tettiin jattdd tutkimusongelman ulkopuolelle.

Kirjallisuuteen tutustuttaessa ei 10ydetty artefaktia vastaavaa tyokalua, joka generoisi tdy-
sin automatisoidusti opasvideoita testitapauksia hyodyntden. Suunnittelutiede valittiin tut-
kimusmenetelméksi, koska aihe tarjosi mahdollisuuden kehittii ja arvioida uudenlaista ar-

tefaktia. Kirjallisuuskatsauksen aikana tutustuttiin suunnittelutieteen periaatteisiin ja loppu-
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kidyttdjan dokumentaation generointitekniikoihin. Suunnittelutieteeseen perehdyttiessi tun-
nistettiin tarve teoriapohjalle, jolla opasvideoiden laatua voitaisiin arvioida. Mayerin periaat-
teet ovat kirjallisuudessa eniten toistuvat arviointikriteerit multimediaoppaille. Opasvideoi-
den arviointikriteerien sekd kohdeympiriston tarpeiden pohjalta laadittiin vaatimukset ge-
neroiduille opasvideoille ja itse kehitettdville tyokalulle, jotka on médritelty aliluvussa (4.1}

Vaatimusméidrittelyn jilkeen tyOkalua alettiin rakentamaan.

3.4.2 Tyokalun rakentaminen

Tyokalun toteutettavuutta arvioitiin tarkastelemalla kirjastoja ja testikehyksid, jotka mah-
dollistaisivat opasvideoiden luomisen. Oleellisinta oli 10ytdd tyokalut kayttoliittymitestien
suorittamiseen, kirjausten tekemiseen testien aikana, niyttokaappaukseen ja videotiedosto-
jen ohjelmalliseen jdlkikésittelyyn. Sopivat tyokalut 10ytyivit Robot Frameworkisti (“Robot
Framework User Guide” [2022) ja Python-ohjelmointikielen helppokiyttdisistd kirjastoista.
Myds Selenium Webdriverin (“WebDriver - Selenium” 2022)) kédyttod sellaisenaan harkittiin,

mutta Robot Frameworkiin padiddyttiin testien luettavuuden takia.

Tyokalun ensimméisen prototyypin tarkoitus oli varmistaa, ettd valitut tyokalut sopivat ha-
lutunlaisen lopputuloksen saavuttamiseen. Sovellusta varten laadittiin kansiorakenne, joka
vastaa tavanomaisen Robot Framework -projektin kansiorakennetta (katso liite [E)). Testeille,
resurssitiedostoille seki tuloksille annettiin omat kansionsa. Ennen JSON-formaatin valit-
semista kirjauksia varten harkittiin CSV-formaattia, mutta tdmi olisi sopeutunut huonosti
erityyppisiin kirjauksiin, joissa voi olla eri mééré otsikkoarvoja. JSON-formaatti sopii huo-
nommin uuden informaation reaaliaikaiseen kirjoittamiseen, silli JSON-tiedosto tulee lukea
ennen kuin siihen voidaan liittdd dataa. Tdmén takia laadittiin NarrationRecorder Python-
luokka, joka pitdd tilassaan testitapauksen tietorakennetta ja liittdd sen JSON-tiedostoon vas-
ta testitapauksen lopussa. Ensimmiinen prototyyppi kykeni suorittamaan sille annetut tes-
tisarjat, tekeméédn aikaleimattuja kirjauksia testien suorituksen aikana sekd nauhoittamaan
testitapausten videotiedostot Robot Frameworkin valmiin ScreenCapLibraryn avulla. Miki-
li virheitd tapahtui pddohjelman tai Robot Frameworkin suorituksen aikana, virheilmoitus

tulostettiin konsoliin.
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Ensimmadisesti prototyypistid sekd Robot Frameworkin ja MoviePyn dokumentaatioon tutus-
tumisen jdlkeen varmistuttiin, ettd halutunlainen tydkalu voidaan toteuttaa valituilla teknolo-
gioilla. MoviePyn avulla videotiedostot kyettiin yhdistimiin yhdeksi videoksi ja tekstityk-
set lisddmaédn siithen vaivattomasti. Alun perin eri testitapausten mukaisia osioita oli tarkoitus
esittdd pelkkien tekstitiedostossa olevien aikaleimojen muodossa. Videosta kuitenkin tulisi
olla itsendisesti selvdd, mitd ruudulla esitetddn. Tdmén vuoksi nauhoitettujen testitapausten
alkuun liséttiin otsikot, jotka aikaleiman tapaan johdettiin testitapausten nimisti. Viimeinen
ominaisuus miki opasvideoihin liséttiin, oli HTML-elementin korostus. Korostusta varten
harkittiin punaisen ympyrén tai nuolien kiyttdd, mutta lopulta paddyttiin suorakulmioihin.
Elementin rajaavaa laatikkoa (bounding box) on yksinkertaista pyytidd verkkoselaimelta ja se

esittdd usein elementin rajat tisméllisesti.
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4 Video-oppaiden generointi kiyttoliittymiétesteista

Téssd luvussa kidydddn ldpi tyokalulle ja silld generoiduilla videoilla laaditut vaatimukset.
Sen jilkeen esitelldédn toteutusta varten valitut tirkeimmat tyokalut ja lopuksi kdydédn ldpi

ohjelman rakennetta ja toimintaa yksinkertaisen testisarjan avulla.

4.1 Tyokalun vaatimusmairittely

Generoiduille videoille laaditut vaatimukset perustuvat haluttuihin perustoiminnallisuuksiin
sekd aliluvussa [2.5 médriteltyihin Mayerin periaatteisiin ja hyviin kdyténteisiin. Osa hyvien
periaatteiden toteutumisesta tulee olemaan tyokalun kiyttdjian vastuulla kun testisarjoja tdy-
dennetddn tyokalun hyddyntdmilld avainsanoilla. Opasvideoille asetetut vaatimukset on lis-
tattu taulukossa 1. Vaatimuksia 1.7, 1.8 ja 1.9 ei toteutettu lopullisessa tyokalussa. Syotetyn
tekstin ja hiiren painallusten korostamista voidaan korvata HTML-elementin korostuksella.

Koneidiniselostus puolestaan néhtiin laskevan opasvideoiden koettua laadukkuutta.

Vaatimus | Kuvaus Prioriteetti

1.1 Testitapausten nauhoittaminen. Pakollinen

1.2 Testitapauksista johdetut videot voidaan yhdistdd yh- | Tarked
deksi videoksi.

1.3 Ruudulla nikyvé selostavat tekstitykset. Tiarked

1.4 HTML-elementin korostaminen. Tarked

1.5 Oppaan eri osiot otsikoidaan testitapauksen mukaan. | Tirked

1.6 Testiaskeleet suoritetaan helposti seurattavassa tah- | Tarked
dissa.

1.7 Syotetyn tekstin korostaminen. Valinnainen

1.8 Hiiren painallusten korostaminen vireilla. Valinnainen

1.9 Konedini selostus. Ei toteuteta

Taulukko 1. Opasvideoiden vaatimukset.

Tyokalun toiminnallisuuteen ja kédytettdvyyteen liittyvit vaatimukset on listattu taulukossa
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Vaatimus | Kuvaus Prioriteetti

2.1 Tyokalu tekee kaiken vaadittavan yhdelld komennol- | Tarked

la, missd testisarjat ovat argumentteja.

2.2 Kirjaukset tehdidin JSON-tiedostoon, joka mahdollis- | Tarked

taa uudenlaisten kirjaustyyppien lisdémisen.

2.3 Tyokalu ilmoittaa, jos jokin testitapauksen tai pddoh- | Tarked

jelman ajon aikana meni vikaan.

24 Tuloskansioon lisédtdén tekstitiedosto, joka siséltdd ai- | Tarked

kaleimat eri osioihin.

2.5 Tuloskansioon lisétiin videotiedosto ilman jilkikésit- | Valinnainen

telyd, joka siséltdd nauhoitetut testitapaukset yhdessa.

2.6 Tuloskansioon lisdtdédn tekstitystiedosto joka noudat- | Valinnainen

taa jotain yleistd tekstitysformaattia.

Taulukko 2. Tyokalun vaatimukset.

2. Vaatimusta 2.6 lukuunottamatta kaikki tyokaluun liittyvit vaatimukset toteutettiin.

4.2 Toteutusta varten valitut tyokalut

Kehitetty ohjelma toteutettiin piddosin Python-kielelld sekd Robot Frameworkin testinotaa-
tiolla. Python oli luonnollinen valinta, silld Robot Frameworkin kéytto vaati valmiiksi Python-
ympiriston. Lisdksi Pythonille 16ytyi vaatimukset tdyttdva videon ohjelmalliseen jilkikisit-
telyyn tarkoitettu MoviePy-kirjasto. Ohjelman tuottamiseen kéytettyjen ohjelmistotyokalu-

jen tarkat versionumerot on lueteltu liitteessd [A]

4.2.1 Robot Framework ja testikirjastot

Robot Framework on avoimen ldhdekoodin ohjelmistokehys, jota voidaan hyodyntii hyvak-
symistestauksen automaatiossa sekd ohjelmistorobotiikassa eli digitaalisen liiketoiminnan
automatisoinnissa. Sitd voidaan kiyttda esimerkiksi prosessien, verkkosovellusten tai graa-

fisten Java-ohjelmien suorittamisessa. Robot Framework on alustariippumaton mutta ei it-
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sessddn mahdollista testaamista, vaan vaatii back-endiné toimivan testauskirjaston avukseen.
Kuva 3 havainnollistaa Robot Frameworkin arkkitehtuurin. Testikirjastojen valinta riippuu

testattavasta jirjestelmaisté. (“Robot Framework User Guide” 2022))

Testidata

---------------------- Testidatan syntaksi

______________________ Testikirjaston API

...................... Ohjelman kayttdliittyma

Testattava jarjestelma

Kuva 3. Robot Frameworkin arkkitehtuuri.

Robot Frameworkin testidatalla on oma avainsanoihin perustuva syntaksi (“Robot Framework
User Guide” 2022). Taulukkomuodossa esitetyt avainsanat ovat verrattavissa aliohjelmakut-
suihin, joilla voi olla mahdollisia parametreja ja paluuarvoja. Uusia avainsanoja voi laatia
kokoamalla vanhoja avainsanoja yhteen ja lisddamailld kutsuja ulkoisiin kirjastoihin. Avain-
sanan suorittaminen vastaa yhti testiaskelta. Mikili sen aikana aiheutuu poikkeustilanne, se
ndhdiin testin epdonnistumisena. Syntaksi tukee myos muuttujien kdyttod ja loogisia raken-
teita, kuten silmukoita ja if-lauseita. Esimerkkejd avainsanaperustaisesta syntaktista on esi-
tetty liitteissé [B]ja [D] Klirck (2019) suosittelee, etté testissd kéytettyjen avainsanojen tulisi
olla ihmisluettavia ja alemman tason teknisten yksityiskohtien tulisi olla abstrahoitu niiden
taakse. Abstraktiotaso voi kuitenkin tarpeen mukaan vaihdella eri testisarjojen ja testitapaus-

ten valilla.

Robot Frameworkin toiminnallisuutta voidaan laajentaa valmiilla tai kédyttdjan toteuttamil-
la kirjastoilla (“Robot Framework User Guide” [2022). Ensisijainen ohjelmointikieli kaytta-
jien toteuttamille kirjastoille on Python, jolla Robot Framework on myds toteutettu. Valmiit
kirjastot voidaan asentaa Pythonin Pip-paketinhallintajirjestelmén avulla. ScreencapLibrary
on valmis Robot Frameworkin kirjasto kuva- ja ndyttokaappaukseen. Testiajoja suorittaessa
ScreencapLibrarya kiytetddn testien nauhoittamiseen (“ScreenCapLibrary” |2022)). Testeissd

voi suorittaa valmistelevia testiaskeleita ennen ndyttokaappauksen aloittamista.

Kirjastona toimiva Python-moduuli voi olla staattinen joukko aliohjelmia tai luokka, jolla on
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oma tilansa (“Robot Framework User Guide” 2022). Luokkana implementoitu kirjasto voi-
daan alustaa olioksi esimerkiksi robot-testitiedoston sisdltimén testisarjan alussa (7est suite
setup) ja sen metodeja kutsua testitapausten aikana. Python-aliohjelmakutsut voidaan suorit-
taa matalan tason avainsanoissa, jotka kootaan osaksi uudelleenkiytettivéa resurssitiedostoa.
Resurssitiedosto vastaa syntaksiltaan testidatatiedostoa, josta puuttuu testitapaukset. Tutki-
musta varten luotiin NarrationRecorder-niminen Python-luokka, jonka avulla testitapauksia

suorittaessa tehddén kirjauksia JSON-tiedostoon.

4.2.2 Selenium

Selenium WebDriver on avoimen ldhdekoodin verkkoselaimen automatisointitydkalu, joka
tarjoaa geneerisen rajapinnan eri selainten kiskyttamiselle (“WebDriver - Selenium” [2022).
Selaimen kdyttiminen edellyttid, ettd selainta vastaava ajuritiedosto on asennettuna; esimer-
kiksi ChromeDriver Google Chromen tapauksessa. Selenium ei yksinéin riitd ohjelmistotes-
taukseen vaan vaatii testauskehyksen. SeleniumLibrary on Robot Frameworkin syntaksille
toteutettu testauskirjasto (“SeleniumLibrary” 2022). Kirjaston avulla voidaan mm. navigoi-
da verkkosivua, kutsua JavaScript-metodeja ja testata verkkosivun sisdltoon liittyvien véite-

lauseiden pitdavyytta.

4.2.3 MoviePy

Moviepy on avoimen lihdekoodin Python-kirjasto videotiedostojen ohjelmalliseen kisitte-
lyyn ja prosessointiin (“MoviePy documentation” 2022). Graafisten videonmuokkausohjel-
mien tapaan videota késitellddn leikkeiden (clip), erikoistehosteiden ja muunnoksien avul-
la. Leikkeet voivat olla videoita, dédnid, tekstejd, kuvia tai animaatioita. Kirjaston tarjoamiin
perusoperaatioihin kuuluu leikkeiden leikkaaminen, ketjutus, sommittelu ja nopeuden ki-
sittely. MoviePy vaatii ImageMagick-ohjelmistopaketin asennuksen tekstin kisittelemiseksi
minki avulla videoon voidaan lisdtd esimerkiksi otsikointia ja tekstitystd. MoviePyta voi-
daan kéyttdd yhdessd myos muiden Python-kirjastojen kanssa animointiin ja edistyneeseen
kuvankdésittelyyn. MoviePyn ohella grafiikan piirtimisessd hyodynnetdén Gizeh-vektorigra-
fitkkkakirjastoa, joka perustuu Cairo-nimisen C-kirjaston Python-sidontaan (“Gizeh Github”

2018).
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4.3 Ohjelman rakenne ja toiminta

Ohjelman perusrakenne noudattaa proseduraalista ohjelmointia, jossa yksi pddohjelma kut-
suu aliohjelmia mukaan lukien Robot Frameworkii. Kuva 4 esittdd eri komponenttien toi-
minnan vuokaaviona. Ennen testien suorittamista aiemmin generoidut tulos- ja oheistie-
dostot poistetaan kansioista. TestDispatcher.py-pddohjelmalle annetaan argumentteina yksi
tai useampi robot-testisarja, jotka se vilittdd Robot Frameworkille suoritettaviksi. Opasvi-
deo muodostetaan testisarjojen testitapauksista annetussa jdrjestyksessd. Robot Framewor-
kin suorituksen aikana testisarjojen testitapaukset nauhoitetaan videotiedostoiksi. Narra-
tionRecorder.py-moduulin vastuulla on kirjoittaa JSON-tiedostoon testin aikana tehdyt kir-
jaukset aikaleimoineen. Kun testitapaukset on suoritettu ilman virheitd pddohjelma kasaa
MoviePy-kirjaston avulla videotiedostot yhteen ja lisdd kirjauksien mukaiset erikoistehos-

teet osaksi videota.

NarrationRecorder.py on Robot-kirjastona kiytetty Python-luokka joka hoitaa aikaleimojen
ja kirjauksien lisidgmisen NarrationRecord.json-tiedostoon (liite [C)). Testisarjan alussa luok-
ka alustetaan ja se lisdada JSON-tiedoston juuritaulukkoon testisarjaa vastaavan JSON-olion
(suite), jolla on testisarjan nimi seké taulukko testitapauksille. Testitapauksen tietorakenteel-
la on vastaavasti myos nimi ja taulukko aikaleimattuja kirjauksia varten (records). Testita-
pauksen tietorakenne lisdtaan JSON-tiedostoon vasta testitapauksen lopussa. Testitapauksen
alussa otetaan nauhoituksen aloitusaika talteen DateTime-oliona, jotta kirjatut aikaerot voi-

daan johtaa siitd sekunteina ja lisitd JSON-kirjauksiin.

Nauhoituksen aloituksessa, lopetuksessa ja kirjausten tekemisessd kiytetdin avainsanoja,
jotka on médritelty screencast.resource-tiedostossa (liite [B). Avainsanoista tarkeimmit ovat
Setup recording ja Stop recording. Setup recording laittaa Chrome-selaimen kokonidytonti-
laan, asettaa Seleniumin toiminnoilla halutun nopeuden (joka voidaan antaa argumenttina) ja
pyytéda ScreenCapLibraryi aloittamaan ndyton nauhoittamisen. Stop recording -avainsana lo-
pettaa nauhoittamisen ja pyytdad NarrationRecorder.py-luokkaa lisddmaiin kirjaukset JSON-
tiedostoon. Avainsanojen ei vilttdmittd tarvitse olla testisuorituksen alussa ja lopussa. Tes-

tien laatija voi aloittaa ja lopettaa nauhoittamisen opasvideolle mielekkiisséd vaiheessa.

Kirjauksia tekevid avainsanoja voidaan sijoittaa testisarjassa nauhoituksen aikaisille riveil-
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Kuva 4. Vuokaavio ohjelman toiminnasta.
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le eli Setup recording ja Stop recording -avainsanojen vilille. Add narration -avainsana
ottaa argumentikseen tekstityksessd kdytettdvin merkkijonon ja pyytdd tekstitystd varten
odottamaan 3 sekuntia ennen seuraavaa toimintoa Sleep-komennolla. Hilghlight element -
avainsana ottaa argumentikseen HTML-elementin tunnisteen ja kdyttdd getBoundingClient-

Rect-JavaScript-metodia selainndkymin pikselikoordinaattien kaappaamiseen.

Testisarjojen suorituksen pédityttyd muodostetaan lopulliset tulostiedostot Results-kansioon.
Testitapausten videotiedostot jdrjestetddn niiden luontiajan mukaan jonoksi ja yhdistetddn
MoviePyn avulla yhdeksi RawVideo.mp4 videotiedostoksi. Videotiedostojen tarkat kestoajat
otetaan talteen ja lisdtddn vastaavien testitapausten kirjauksien aikoihin. Niin saadaan lopul-
liset aikaleimat, jotka vastaavat yhdistetyn videon eri osioita. Testitapausten mukaan nimetyt
aikaleimat sijoitetaan tuloskansion Timestamps.txt-tiedostoon. Mitdédn tuloksia tai oheistie-

dostoja ei tuhota ennen kuin ohjelma suoritetaan uudestaan.

Lopullinen jilkikésitelty opasvideo muodostetaan MoviePyn avulla. Eri osioiden alkuihin
lisidtddn aikaleimoja vastaavat otsikkotekstit. HTML-elementteji korostetaan ohuilla punai-
silla suorakulmioilla, jotka sijoitetaan elementtid vastaavaan rajaavan laatikon koordinaattei-
hin. Suorakulmiot piirretddn Gizeh-kirjaston avulla ldpindkyviin kuvaan, jonka resoluutio
vastaa videon tarkkuutta ja tallennetaan Overlays-kansioon. Kuvat lisdtdédn sitten leikkeind
aikaleiman mukaiseen kohtaan videon piille. Tekstityksid lisdtessd fontin koko mairdytyy
ndyton resoluution mukaan. Videota ei tarvitse jilkikdsittelyssad pysayttdd tekstityksen ajak-
si. Toteutuksessa Robot Framework pyséhtyi jo nauhoituksen aikana kolmeksi sekunniksi,

kun tekstitysti kirjaava avainsana tuli vastaan.

4.4 Esimerkki ohjelman toiminnasta

Demonstroidaan ohjelman kiyttod yksinkertaisen testisarjan avulla. Testisarjan kahdessa tes-
titapauksessa tehdddn hakukonehaut Googlen ja Bingin avulla. Liite D] siséltdaa koko testisar-
jan sisdllon. Python-piiohjelmalle voi antaa argumentteina halutun méérin robot-testisarjoja.

Kutsumuoto 7ests-kansiossa olevalle Hellol.robot-testisarjalle on muotoa:

py .\TestDispatcher.py .\Tests\Hellol.robot
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Pddohjelmassa kutsutaan Pythonin robot-kirjaston avulla Robot Frameworkii niin, ettd Ro-
bot Frameworkin omia tuloksia (loki-, raportti- ja tulostustiedostoa) ei luoda. Tuloskansio
RecordedClips kuitenkin mééritelldan Robot Frameworkin ScreenCapLibraryd varten. Ro-

bot Frameworkid kutsutaan pddohjelmassa testisarja kerrallaan muodossa:

robot.run(sys.argv[i], log=’NONE’, report=’'NONE’, output='"NONE’,

outputdir="RecordedClips’)

Testisarjan alussa tuodaan tarvitut kirjastot seki resurssitiedosto, joka siséltdd opasvideon
laatimista varten tarvitut avainsanat. NarrationRecorder-Kirjaston tuominen alustaa kirjauk-
sia tekevidn Python-olion ja lisdd JSON-tiedostoon testisarjaa vastaavan elementin. Kirjasto-
jen tuominen testisarjan alussa on muotoa:

#x% Settings sk

Resource ../ Resources/screencast.resource
Library NarrationRecorder $ {SUITE NAME} WITH NAME Narrator
Library SeleniumLibrary run_on_failure=Nothing

Library ScreenCapLibrary

Kokonaiset ohjelmistolistaukset laaditulle resurssitiedostolle ja kirjastolle ovat liitteissd
ja[Cl Setup recording -avainsanan jilkeen avainsanoilla Add narration ja Highlight element
voidaan lisdtd aikaleimattuja kirjauksia. Ensimmadisessé testitapauksessa korostetaan ensin
painiketta, jolla Google-sivun huomioikkuna piilotetaan ja seuraavaksi sivun hakupainiketta.
Esimerkissd Seleniumin Click Button -kdskyt kéayttavit HTML-elementin méérityksessa sa-
moja lokaattoreita kuin Highlight element -kédskyt, mutta joskus voi olla mielekésti korostaa
videolla esimerkiksi painikkeen vanhempielementtid. Ensimmaéinen testitapaus on muotoa:

#x% Test Cases #xx

Google—haun tekeminen
Open Browser http ://www. google .com $ {BROWSER}
Setup recording
Highlight element id=L2AGLb
Add narration Klikataan ensin huomioikkuna pois.
Click Button id=L2AGLb
Input Text name=q Hello world!
Add narration Kirjoita haluamasi hakusana ja paina hakupainiketta.
Highlight element name=btnK 2
Click Button name=btnK

Stop recording
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left 1274

type element top 1023

> time 3.437 LT Tight ] 1512

i | coordinates o bottom | 1071
type narration

» time 3.438
3 message | Klikataan ensin huomioikkuna pois.

ite | Hello? name |Google-haun tekeminen ,
| [ T :Ulte eﬂ. | @~ records o t.ype —
== ” duration | 19.738 time | 8.201

Kirjoita haluamasi hakusana ja

message
paina hakupainiketta.

type element
A ime 11.631 left | 1146
coordinates @o}-.a| top |89
right 1260
bottom | 927

Kuva 5. JSON-tiedoston kirjaukset ensimmdisesti testitapauksesta.

Testitapauksen kirjaukset lisdtddn JSON-tiedostoon vastaavaan testisarjaan Stop recording
-avainsanan kohdalla. Y114 olevasta testitapauksesta muodostettu JSON-rakenne on esitetty
kuvassa 5. JSON-tiedosto alkaa nimetyisti testisarjoista koostuvasta taulukosta. Testisarja si-
saltdd taulukon, joka koostuu testitapauksista. Testitapauksella on nimi, kesto sekd oma tau-
lukkonsa kirjauksia. Kirjaukset sisdltdvit aina tyypin, ajan ja videon kisittelyyn tarvittavan
informaation. Tekstityksessi kdytetty narration-tyypin olio sisiltdd merkkijonon ja element-
tyyppi sisiltdd viitteen pikselikoordinaatit méairittelevdin olioon. Tyokalun jatkokehitykses-

sd on mahdollista lisdtd uuden tyyppisid kirjauksia JSON-rakenteeseen.

Kuva 6 sisiltdad kaksi kuvakaappausta lopullisesta opasvideosta. Ylempi kuva on videon alus-
ta ja siind nédkyy testitapauksen nimestd muodostettu otsikko Google haun tekeminen. Alem-
massa kuvassa nikyy samaan aikaan tekstitys seké painiketta korostava punainen suorakul-
mio. Liite|E|esittdd sovelluksen kansiorakenteen suorituksen jdlkeen. Tulostiedostoja ovat lo-
pullinen opasvideo HardCodedSubtitles.mp4, video ilman MoviePy-efektejd RawVideo.mp4

ja aikaleimat eri osioihin 7imestamps.txt. Testitapausten aikaleimat ovat tiedostossa muotoa:

00:00: Google-haun tekeminen

00:19: Bing-haun tekeminen
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Kuva 6. Generoidun opasvideon kuvakaappaukset.
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S Arviointi ja pohdinta

Téssd luvussa arvioidaan tyokalun avulla generoituja opasvideoita aliluvun arviointikri-
teerien mukaisesti ja listataan tutkimuksen aikana koottuja kehitysideoita tyokalulle. Lopuksi

vastataan tutkimuskysymyksiin ja ehdotetaan mahdollisia suuntia jatkotutkimukselle.

5.1 Generoitujen opasvideoiden arviointi

Arvioidaan aliluvussa [2.5.T]esiteltyjen Mayerin periaatteiden tdyttymistd generoitujen opas-
videoiden osalta. Aloitetaan tiedonkisittelyn vaativuutta viahentévisti periaatteista, joita ovat
yhtendisyys, signalointi, toisteen vélttdminen, alueellinen vierekkiisyys ja ajallinen ldhei-
syys. Yhtendisyysperiaatteen mukaan sisidllon ei tulisi sisdltdd tyomuistia kuormittavaa ani-
maatiota tai musiikkia. Opasvideoihin ei lisdtd musiikkia tai ddniefektejd ja kiyttoliitty-
mikomponenttien korostus on tyyliltddn yksinkertaista, joten periaate tdyttyy. Signalointi-
periaate tidyttyy visuaalisesti kdyttoliittymidkomponenttien korostuksen ansiosta. Tarkeiden
ideoiden ja kisitteiden esiin nosto on testien laatijan vastuulla. Toisteen vélttiminen on myos
ensisijaisesti testien laatijan vastuulla, mutta tyokalu ei ylipdatidin salli esimerkiksi usean
tekstityksen ndyttdmistd nidytolld kerralla. Alueellinen vierekkdisyys ei tdyty tekstin koh-
dalla, koska tekstitykset sijaitsevat aina samassa paikassa. Ajallisen ldheisyyden tulisi aina

tayttyd, kunhan tekstitykset ovat asiaankuuluvien testiaskeleiden vieressa.

Oppimateriaalin haastavuuden hallintaan liittyvit periaatteet ovat osiin jakaminen, aiheeseen
valmennus ja modaliteetti. Osiin jakaminen onnistuu luontaisesti tyokalun avulla, kunhan
hyodynnetyt testitapaukset siséaltdvit nimensd mukaiset kdyttdtapaukset. Aiheeseen valmen-
taminen voi tdyttyd, mikéli testitapauksen alkuun lisitdédn tarvittaessa prosessia ja kisitteitd
selittdvad tekstitystd. Talloin kohdesovelluksen demonstrointi kuitenkin vain pysidhtyy vi-
deolla eiké toistaiseksi ole mahdollista nédyttdd esimerkiksi valmennusta edesauttavaa ani-
maatioita tai muunlaista esitystd. Modaliteettiperiaatteen mukaan audioverbaalisesta ja vi-
suaalisesta esitysmuodosta tulisi valita sopivin niin ettei yhtd kanavaa ylikuormiteta. Opas-
videoihin ei voi lisitd puheselostusta, mutta kohdesovelluksen suorittaminen pysédhtyy aina

tekstityksen ajaksi, joten visuaalinen kanava ei ylikuormitu.
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Opitun asian sisdistdmisti edistdvit periaatteet ovat multimedian hyddyntdminen ja perso-
nointi. Multimediaperiaateen mukaan sekéd audioverbaalista ettd visuaalista kanavaa tulee
hyodyntdd opettamisessa. Multimediaperiaate toteutuu osittain, koska videot hyodyntéviit
kuvamateriaalia sekd sanallista kuvausta. Audioverbaalista kanavaa ei kuitenkaan tdysin hyo-
dynnetd puheselostuksen puutteen takia. Personointiperiaatteen mukaan tulisi suosia epivi-
rallista puhetyylid. Ilman puheselostusta periaate jdd pitkélti toteuttamatta, mutta tekstityk-

sessd voidaan kiyttdd rentoa keskustelutyylii.

Arvioidaan opasvideoiden hyvien kiytdnteiden toteutumista. Tyokalun avulla opasvideot
voidaan pitdd sisdlloltddn helposti ajantasaisina. Jos muutos ohjelmaan on visuaalinen ei-
ki koske testitapaukseen liittyvid prosessia, opasvideot voidaan vaivattomasti nauhoittaa uu-
delleen. Tyokalun kdyttdjan vastuulla on valita testisarjat, jotka muodostavat sopivan pituisen
(alle 6 minuuttia pitkén) opasvideon. Videon resoluutio midrdytyy kdytetyn laitteen mukaan,
jolla testitapaukset suoritetaan. Kdyttdjin tulee siis asettaa nidytto halutulle tarkkuudelle en-
nen testien suorittamista. Saavutettavuuteen osalta videoon kovakoodatut tekstitykset eivét
ole ihanteellisia. Erillisten tekstitysraitojen etuna olisi, ettd soittimesta riippuen ne voidaan
vaihtaa eri kielille, niiden avulla voidaan 16ytdi haluttu kohta videolta ja niitd voidaan hyo-

dyntdd tekstistd puheeksi (text-to-speech) -puhesynteesissi.

5.2 Jatkokehitysideoita

Tutkimuksen aikana koottiin kehitysideoita sille, miten kehitettyd tyokalua voitaisiin paran-
taa kidytettdvyyden ja generoitujen opasvideoiden osalta. Kehitysideoita kerdintyi sekd kehi-
tyksen ettd arvioinnin aikana. Lisiksi generoituja videoita verrattiin kdsintehtyyn niyttokaa-

pattuun opasvideoon, joka demonstroi laajemman verkkosovelluksen kéyttoa.

5.2.1 Opasvideoiden parantaminen

Arvioinnista kévi ilmi, ettd rajoittavin tekijd generoiduissa opasvideoissa on puheselostuk-
sen puute. Mayerin multimediaperiaatteen mukaan audioverbaalisen kanavan hyodyntami-
nen tukee paremmin oppimista. Mayerin modaliteettiperiaatteen mukaan puheselostus sopii

pelkkdd tekstitystd paremmin kun nédytolld on samanaikaisesti toimintaa. Puheen voisi to-
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teuttaa avainsanojen avulla kahdella eri tavalla, joista helpompi olisi konedidnen lisddminen
suoraan videoon puhesyntetisaattorin avulla. Mayerin personointiperiaatetta ajatellen mono-
tonista konedénti ei valttimattd kuunnella yhté sitoutuneesti kuin aidon ihmisen nauhoitettua
puhetta. Toinen vaihtoehto olisi hyddyntdd valmiiksi nauhoitettuja dénitiedostoja joihin vii-
tataan avainsanoissa. Télloin puhedéni noudattaisi personointiperiaatetta paremmin ja opas-
videot antaisivat laadukkaamman vaikutelman kiyttijille. Ainitiedostot tulisi kuitenkin aina
nauhoittaa uudelleen, kun selostukseen tehdiin lisdyksié. Adnitiedostoihin viittaavat avain-
sanat voisivat samalla lisétd tekstityksen mikéd tekisi avainsanoista luettavampia ja antaisi

tekstityksen kestolle tarkan arvon.

Generoiduista opasvideosta 10ytyi ominaisuuksia, jotka poikkeavat tavasta, jolla ihminen
tyypillisesti kdyttdd verkkosovellusta. Suurin heikkous Seleniumin kédytossd on se, ettei hii-
ren kursori ole nédkyvilld ollenkaan demonstraation aikana. Tama rikkoo visuaalista jatku-
vuutta ja siten vaikeuttaa ohjelman kidyton seuraamista. Ainut tapa nykyisessi toteutukses-
sa hyvittdd ongelmaa on kéyttdd runsaasti HTML-elementtejd korostavaa avainsanaa, kun
litkutaan kiyttoliittymén osien vélilld. Elementin korostuksesta toiseen siirtyessd voitaisiin
hyodyntédd liikkkuvaa animaatiota, jotta visuaalinen jatkuvuus sdilyisi paremmin. Lisédksi teks-
tikenttid késitellessd koko tekstisyote lisdtddn kenttddn vilittomisti. Hitaampi tekstinsyotto
voisi helpottaa ohjelman kdyton seuraamista. Thmisen kirjoitusta voitaisiin jiljitelld toteut-
tamalla oma avainsana tekstin syotolle, jossa odotetaan hyvin pieni hetki jokaisen merkin

syottdmisen valilla.

Kisintehdylld opasvideolla esiintyi vililld tarve sijoittaa tekstitykset ylilaitaan, jotta ne eivét
peitd tirkeitd kdyttoliittymin osia. Tekstitysavainsanalle voitaisiin lisitd vaihtoehtoinen pa-
rametri, joka médrittelee tekstitykselle oletusarvosta poikkeavan sijainnin, mikéli tekstityk-
set ovat kovakoodattuja tai tekstitysformaatti sallii sen. Késintehdylld opasvideolla kdytto-
liittymdkomponenttien korostuksessa kéytettiin nuolia, jotka sisilsivit tekstikuvauksen ele-
mentin roolista. Tekstilliset nuolet vastaavat tekstityksid paremmin Mayerin alueellisen vie-
rekkiisyyden periaatetta. Nuolen luova avainsana olisi kdytdnnossé tekstitys- ja korostusa-
vainsanojen yhdistelmad, joka ottaisi sekd merkkijonon ettdi HTML-elementin lokaattorin ar-
gumenteikseen. Nuolen orientaatio voitaisiin méadritelld algoritmisesti pikselikoordinaattien

mukaan. Esimerkiksi ndyton oikealla puolella olevaan elementtiin osoittava nuoli on sii-
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td katsoen vasemmalla. Nykyisesti HTML-elementtid korostavasta avainsanasta voitaisiin
my0s tehdd dlykkdampi niin ettd korostus tapahtuu eri muodoilla ja vireilld riippuen esimer-
kiksi siitd, onko elementti syottokenttd tai painike. Tama kuitenkin voi tulla haasteelliseksi
ylldpitdd, mikéli kdytettyjen elementtien nimet ja rakenteet poikkeavat tavanomaisista Web-

komponenteista.

Tietyissd kohdissa kdsintehtyd opasvideota oli tarvetta leikata ja nopeuttaa videota, kun ruu-
dulla odotettiin pitkdvetoista prosessia. Tdmén voisi toteuttaa avainsanaparilla, joka pyytdd
MoviePyta muokkaamaan videon nopeutta tietystd kohdasta toiseen kohtaan joko nopeuttaen
tai kokonaan leikaten avainsanojen vilisen osion. Késintehdylld opasvideolla oli kuva kuvas-
sa (picture-in-picture) -0sio, jolla rinnakkain niytettiin miltd tuotteeseen liittyvin mobiiliso-
velluksen tulisi ndyttdd siind vaiheessa prosessia. Tdma voitaisiin lisdtd avainsanana, joka
sijoittaa kuva- tai videotiedoston padvideon rinnalle haluttuun kohtaan. Sovelluksen kdytos-
td saatetaan haluta demonstroida néppéinpainalluksia ja -yhdistelmid. Niitd varten voitaisiin
luoda toiminnallisuuden kéérivd avainsana, joka toteuttaa ndppdinpainallukset seki lisdd ne

videon kulmaan tekstimuodossa nékyville.

Opasvideot keskittyvét testitapausten edustamien kidyttdtapausten suorittamiseen, eivitkd
tarjoa aiheeseen valmentamista joka Mayerin mukaan voi edesauttaa oppimista. Yksinker-
taisin ratkaisu olisi pitdd aiheeseen johdattelevat videot erillddn sovellusta demonstroivista
ndyttokaapatuista videoista. Opasvideon alkuun tai loppuun voitaisiin mééritellda valmiiksi
laadittu aiheeseen johdatteleva video, joka liitetdin osaksi lopullista opasvideota. Video voi-
si avartaa kohteena olevan ohjelman keskeisid kisitteitd ja toimintaperiaatetta, jotka eivit
valttamittd kiy ilmi pelkéstd demonstroinnista. Késitteet ja toimintaperiaatteet todennédkoi-
sesti muuttuvat sovellusta harvemmin, joten videoita voitaisiin uudelleen kdyttdd vaivatta.
Samalla toiminnolla voitaisiin lisdtd my0s esimerkiksi yritystd edustavat johdanto- ja lope-

tusvideot.

Opasvideoiden lisdksi nykyinen tyokalu voisi generoida aliluvussa [2.4] mainitunlaisia mul-
timediaoppaita, jotka kuvaavat kédyttotapauksia askel askeleelta. Robot Framework mahdol-
listaa videoiden nauhoituksen ohella my0s kuvakaappauksen ja tyokalu kéyttdd jo valmiiksi
kuvankasittelykirjastoa. Multimediaoppaat voisivat esimerkiksi verkkosivun muodossa yh-

distdd tekstikappaleita, kuvakaappauksia, videoita sekd aikaleimoja ja niihin liittyvid pik-
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kukuvia. Uudet avainsanat eivit siis liittyisi pelkéstidin videon sisdltoon vaan koko oppaan
ulkoasuun. Tdamin pitdisi my0s tulla esiin kirjaukset sisédltdvastd JSON-rakenteesta. Oppaan
sisdllysluettelo voitaisiin muodostaa testitapausten nimistd samaan tapaan kuin opasvideon

otsikoidut osiot tilld hetkella.

5.2.2 Tyokalun kiiytettivyyden parantaminen

Avainsanojen toteutuksessa on tehty tiettyjd oletuksia, jotka rajoittavat tyokalun kiyttod. Tes-
titapausta kohden voidaan nauhoittaa vain yksi videotiedosto, ja otsikointi tehddin aina tes-
titapauksen nimen mukaan. Tdmé on ongelmallista erityisesti jos kdyttdtapaus jota videolla
halutaan demonstroida koostuu useasta testitapauksesta. Nykyiset avainsanat ovat my0s tii-
viissd yhteisty0ssd Seleniumin kanssa, miki rajoittaa alustan tyopoydén verkkosovelluksiin.
Avainsanat voitaisiin jakaa erillisiin resurssitiedostoihin joissa nauhoitukseen ja kirjaukseen
liittyvét avainsanat ovat erilldéin ja niistd koostettaisiin alustakohtaiset avainsanat. Testien
luettavuuden kannalta voisi olla kannattavaa kdirid toiminnallisuus (esim. tekstin syottd) ja

kirjaus (esim. tekstikentdn korostus) yhteen avainsanaan.

Toistaiseksi kehitetty tyokalu toimii vain yhdelld kutsumuodolla. Toiminnallisuuden osalta
testien suorittamisen ja tulostiedostojen muodostamisen voisi suorittaa vaihtoehtoisesti eril-
lisilla kdskyilld. Tamédn etuna olisi, ettd kdyttdjd voi tarkastella ja muokata videoita seki
JSON-tiedostoa ennen kuin opasvideo muodostetaan. JSON-tiedoston tekstitykset voitaisiin
esimerkiksi kddntii toiselle kielelle, ettei opasvideoita tarvitse nauhoittaa uudestaan jokaista
kieltd varten. Toisaalta uudelleennauhoitus voi olla tarpeen, mikili kohdesovellusta halutaan

esittad videolla eri kielilla.

Tyokaluun voitaisiin lisdtd asetustiedoston avulla muokattavuutta. Siihen kirjoittamalla voi-
taisiin sditd opasvideon visuaalisia ominaisuuksia, kuten tekstityksen ja otsikoiden ulkoasua,
elementtien korostuksen tyylid sekd muita yksityiskohtia joita halutaan muokata nauhoituk-
sen ja videon jalkikdsittelyn aikana. Tiedostossa voitaisiin médrittid myos tyokalun kutsussa
esiintyvit testisarjat. Tyokalulta voitaisiin pyytdd asetustiedostossa halutut tulostiedostot ja

niiden formaatit. Tdlloin voidaan sddstdd suoritusajassa generoimalla vain halutut tulokset.

Tekstityksen kirjauksen yhteydessd Robot Framework odottaa tekstitystd varten hetken en-
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nen seuraavaan testiaskeleeseen siirtymistd. Tdmé hidastaa huomattavasti nauhoitettavien
testien suoritusta. Pysdhtyminen voitaisiin toteuttaa jilkituotannossa MoviePyn avulla muok-
kaamalla videon nopeutta halutuissa kohdissa. Téll6in tulisi myds muokata kirjattuja aika-
leimoja késittelystd aiheutuneen aikaeron verran. Tyodkalu voisi myos tarjota vaihtoehtoisen
avainsanan tekstitykselle joka ei pysdytd ohjelman demonstrointia. T4ll6in tulisi joko toteu-
tuksessa huomioida tekstitysten mahdollinen péaillekkiisyys tai jittdd ongelma testien laati-

jan vastuulle.

5.3 Tutkimuskysymysten arviointi ja jatkotutkimus

Téssi aliluvussa arvioidaan tutkimuksen tavoitteiden toteutumista vastaamalla tutkimusky-
symyksiin. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen tavoite oli selvittdd, miten opasvideoiden ge-
nerointi vaikuttaa testitapausten laatimiseen. Ylimiérdiset avainsanat voivat hankaloittaa tes-
tin luettavuutta. Testien laatijan tulee lisdtd avainsanat nauhoitettavan osion alkuun, loppuun
ja niihin kohtiin joihin opasvideossa halutaan lisitd tekstitystd tai HTML-elementin koros-
tusta. Testitapausten nimet tulee olla selkokielisid ja kiyttotapauksia kuvaavia, silléd niitd kay-
tetddn videon otsikoinneissa. Testitapausten nauhoituksen aikana testiaskeleiden suoritusno-
peus asetetaan hitaammaksi katsojaa varten. Tyokalu suorittaa kaikki annetut testitapaukset,

mutta nauhoittaa vain ne, jotka sisiltavit vaaditut avainsanat.

Nauhoitukseen tarkoitettuja testisarjoja voidaan periaatteessa kiyttidd edelleen testaamiseen.
Olisi kuitenkin vahvasti suositeltua koota opasvideoiden generointiin tarkoitetut testitapauk-
set erillisesti ylldpidettyihin testisarjoihin. Kansiorakenne ja tydkalun toimintaperiaate py-
syisi selkedmpind, jos opasvideoiden generoinnin aikana ei samalla muodosteta testitulok-
sia. Kédsintehdystid opasvideosta kévi ilmi, ettd jirjestys missd toiminnallisuuksia testataan
tavanomaisessa testisarjassa ei vilttamittd vastaa mielekéstd demonstrointia opasvideolla.
Testaamisessa pyritddn mahdollisimman kattavasti varmistamaan, ettd kaikki ohjelman osat
toimivat odotusten mukaisesti. Opasvideon selostuksen ansiosta sovelluksesta voidaan antaa
kattava kuva lyhyessd ajassa ilman ettéd jokaista ohjelman tilaa ja kayttoliittymin osaa tulee

erikseen demonstroida.

Toinen tutkimuskysymys pyrki arvioimaan kuinka hyvin generoidut videot tdyttivit opasvi-
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deoiden kriteerit. Téhin vastattiin kattavammin aliluvussa[5.1] Osa opasvideoiden arviointi-
kriteereiden tdyttymisestd tulee olemaan aina testien laatijan vastuulla. Opasvideoissa suu-
rimmat rajoitukset ovat puheselostuksen puute seki alueellisesti vierekkdisen tekstin puute.
Aliluvussa[5.2.T|esitettiin ehdotuksia miten ndmé puutteet voidaan korjata kehittimalld uusia
avainsanoja tyokalulle. Talld hetkelld opasvideot tdyttdvit suurimman osan arviointikritee-
reistd. Mikili jatkokehitysideat toteutetaan, generoidut opasvideot voivat tiyttdd jokaisen

arviointikriteerin. Tyokalun arkkitehtuuri ei ole tille este.

Kolmas tutkimuskysymys kysyi yhteenvetona: mitd opasvideoiden generoinnilla voidaan
saavuttaa. Motiivina tyokalun kehitykselle oli sdistd yrityksen resursseja, aikaa ja tyonte-
kijoiden kuormaa. Opasvideoita nauhoitettaessa késin ohjelman kattava demonstrointi so-
pivassa tahdissa on taito itsessédédn ja johtaa helposti pieniin virheisiin. Uuden ohjelmisto-
version julkaisussa uudet opasvideot voidaan generoida tydkalun avulla vaivatta automati-
soidusti, kunhan testitapaukset pidetiin ajan tasalla. Opasvideoiden pituutta voi myds olla
helpompi arvioida generoinnin avulla ja pitdi ne kiyttdjin kannalta mielekkiin kestoisina.
Uuden ohjelmistoversion kdyttdonotossa Ideaali olisi liittdd kehitetty tyokalu osaksi automa-
tisoitua tyokaluketjua, joka esimerkiksi sijoittaa opasvideon ja aikaleimat oikeaan kohtaan

verkkosovelluksessa.

Tyokalun tarkoituksenmukaisuutta perusteltiin kuvailevalla arviointimenetelmilld hy6dyn-
tden aiempaa tietopohjaa. Tdmin tutkimuksen puitteissa todellisia vaikutuksia litketoimin-
taympéristoon on hankala arvioida ilman jatkotutkimusta. Kehitetyn tyokalun taloudellista
kannattavuutta voitaisiin arvioida havainnollistavasti tapaustutkimuksen muodossa. Lisdk-
si tyokalulle koottiin lukuisia jatkokehitysideoita, jotka voitaisiin toteuttaa. Tyokalun voisi
esimerkiksi muokata generoimaan opasvideoiden lisdksi yleisid multimediaoppaita. Jatko-
kehityksen jidlkeen tyokalua ja silld generoituja tulostiedostoja voitaisiin uudestaan arvioi-
da. Tutkimuksen ulkopuolelle jdi sen selvittiminen voisiko dokumentaatiokattavuutta mitata

yhdessi testikattavuuden kanssa, mikd voisi my0s tarjota aihetta uudelle tutkimukselle.
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6 Yhteenveto

I'T-tuotteiden opasvideot voivat tarjota seké aloittelijoille ettd kokeneemmille kéyttdjille kus-
tannustehokasta ja konkreettista opastusta. Tadmén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdéd voiko
testiautomaatiota hyodyntédd loppukéyttédjille suunnattujen nédyttokaapattujen opasvideoiden
generoinnissa. Tiedettdvisti opasvideoita ei ole ennen yritetty generoida testiautomaatiota
hyodyntden. Motiivina automatisoidulle generoinnille on sdistdd resursseja, aikaa ja kehit-
tdjien kuormaa, kun uuden sovellusversion kdyttoonoton yhteydessd nousee tarve uudelleen

nauhoittaa siihen liittyvit opasvideot.

Téssi tutkimuksessa esiteltiin suunnittelutieteen periaatteilla kehitetty tyokalu, joka hyodyn-
tdd erikseen laadittuja Robot Framework -testejd verkkosovellusten opasvideoiden generoin-
nissa. Testitapauksia tdydennettiin tyokalun omilla avainsanoilla joiden avulla méériteltiin,
miten opasvideot nauhoitetaan ja jilkikésitelladn halutunlaisiksi. Generoituja videoita arvioi-
tiin kuvailevasti hyddyntiden aiempaa tietopohjaa. Tarkeimmiit kriteerit arvioinnissa olivat
Mayerin multimediaoppaiden periaatteiden tidyttyminen. Lisdksi tutkimuksessa haluttiin sel-
vittdd, miten opasvideoiden generointi vaikuttaa testitapausten laatimiseen ja mitd videoiden

generoinnilla voidaan saavuttaa

Generoidut opasvideot tdyttivit suurimman osan arviointikriteereistd ja toteutettavissa ole-
vien jatkokehitysideoiden tdytyttyd ne voivat vastata hyvin kisintehtyjd opasvideoita. On
suositeltavaa, ettd generoinnissa kdytetyt testisarjat suunnitellaan ensisijaisesti opasvideota
varten. Testitapauksen nimen ja laajuuden tulisi vastata yhti osiota videolla, eikd normaalien
testien tavoin ole vilttiméatontd kdyda ldpi jokaista kdyttoliittymédn osaa ja ohjelman tilaa.
Tutkimuksessa hyddynnetty kuvaileva arviointimenetelmé on todistusarvoltaan rajallinen, ja
lisdtutkimusta tarvitaan sen varmistamiseksi, ettd tyokalu todella vastaa liiketoimintaympa-

riston tarpeita.
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A Kaiytettyjen ohjelmistojen versionumerot

e Python - 3.10.4

* selenium - 3.141.0
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* moviepy - 1.0.3

* TmageMagick - 7.1.0-36 Q16-HDRI x64

* gizeh - 0.1.11
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B Screencast.resource ohjelmistolistaus

wxx Settings s

Documentation Contains keywords for screencast recording and logging narration.
Library NarrationRecorder ${SUITE NAME} WITH NAME Narrator
Library SeleniumLibrary run_on_failure=Nothing

Library ScreenCapLibrary

wxx Keywords s
Setup recording
[Documentation ] Sets a proper pace for selenium, prepares the browser and begins
recording narrations.
[ Arguments ] ${speed}=0.2 seconds ${pause }=3
Set Selenium Speed ${speed}
Maximize Browser Window
Start Video Recording alias=none name=$ { SUITE NAME}_$ { TEST NAME} fps=None
size_percentage=1.0 embed=True embed_width=100px
monitor=1
Narrator.initialize test narration ${TEST NAME}
Sleep ${pause}
Stop recording
[Documentation ] Stops recording and adds the narrations to ‘.json‘ file
[Arguments] ${pause }=4
Sleep ${pause}
Narrator.append to json
Stop Video Recording alias=None

Add narration

[Documentation ] Logs the narration message and also waits for a while.
[ Arguments ] ${message} ${pause }=3
narrator.add narration ${message}

Sleep ${pause}
Highlight element
[Documentation ] Records the locations of a given element

Default sleep time is 0 seconds

[ Arguments ] ${locator} ${pause }=0

${element}= Get WebElement ${locator}

${boundBox }= Execute Javascript return arguments [0]. getBoundingClientRect ();
ARGUMENTS ${element}

narrator. highlight element ${boundBox}

Sleep ${pause}
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C NarrationRecorder.py ohjelmistolistaus

import

from datetime

class

de

de

json

import datetime

NarrationRecorder (object):

f __init__(self, test_suite):
self . __start_time = None
self.__test_data = None
self.__suite_name = test_suite
self.__add_suite_if_missing ()

f initialize_test_narration (self ,
self.__test_data = {"name":
self.__start_time =

test_name ,

test_name ):

"records": []}

datetime .now ()

def add_narration(self , message):
self.__test_data["records"].append({"type": "narration",
def highlight_element(self , dom_rect):
if dom_rect is None:
raise Exception("No bounding box found")
y_offset = 118 # Estimated menu bar height
coordinates = {"left": dom_rect.get("left"), "top":
"right": dom_rect.get("right"), "bottom":
self.__test_data["records"].append({"type": "element",
def append_to_json(self):
self.__datetimes_to_elapsed_times ()
with open("NarrationRecord.json", "r") as file:
data = json.load(file)
with open(" NarrationRecord.json", "w") as file:
for item in data:
if item.get("suite") == self.__suite_name:
item.get("tests ").append(self.__test_data)
json .dump(data, file)
return
def __datetimes_to_elapsed_times(self):
records = self.__test_data.get("records")
for r in records:
timedelta = (r.get("time") — self.__start_time)
r.update({"time": timedelta.total_seconds ()})
def __add_suite_if_missing(self):
with open(" NarrationRecord.json", "r") as file:
data = json.load(file)
try:
for item in data:
if item.get("suite") == self.__suite_name:
return
except KeyError:
pass
with open("NarrationRecord.json", "w") as file:
data.append ({"suite": self.__suite_name, "tests": []})
json .dump(data, file)
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"time ":

"time ":

datetime .now () ,

datetime .now (),

"message ":

dom_rect.get("top") + y_offset,

dom_rect. get("bottom") + y_offset}

"coordinates ":

message })

coordinates })



D Hellol.robot-testisarja

wxx Settings s

Documentation Simple example test suite for screencast recording.
Resource ../ Resources/screencast.resource

Library NarrationRecorder ${SUITE NAME} WITH NAME Narrator
Library SeleniumLibrary run_on_failure=Nothing

Library ScreenCapLibrary

Test Teardown Close Browser

%% Variables s

$ {BROWSER} Chrome

#xx Keywords s

#xx Test Cases ##x
Google—haun tekeminen
Open Browser http ://www. google .com $ {BROWSER}

Setup recording

Highlight element id=L2AGLb

Add narration Klikataan ensin huomioikkuna pois.
Click Button id=L2AGLb
Input Text name=q Hello world!

Add narration Kirjoita haluamasi hakusana ja paina hakupainiketta.

Highlight element name=btnK 2
Click Button name=btnK

Stop recording
Bing—haun tekeminen
Open Browser https ://www. bing .com/ $ {BROWSER}

Setup recording

Input Text id=sb_form_q Hello bing!

Add narration Kirjoita haluamasi hakusana ja paina hakupainiketta.

highlight element id=search_icon 2

Click Element id=search_icon

Stop recording
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E Kansiorakenne opasvideon generoinnin jilkeen

Overlays
rectangle_1 .png
rectangle_2 .png
rectangle_3 .png
RecordedClips
Hellol_Bing-haun_tekeminen_1.webm
Hellol_Google —haun_tekeminen_1 .webm
Resources
Screencast.resource
Results
HardCodedSubtitles . mp4
RawVideo . mp4
Timestamps . txt
Tests
Hellol .robot
NarrationRecord . json
NarrationRecorder . py
TestDispatcher . py
Utilities .py
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