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esitetyt kdyttoliittymien kehitysperiaatteet ja -kdytinteet ja miten niitd sovelletaan kdytdnnon
kehitystyossi. Tatd tarkoitusta varten tehdéin kirjallisuuskatsaus yleisisti kédyttoliittyméperi-
aatteista ja kdytinteistd, joita soveltaen ja hyodyntden toteutetaan kiyttoliittyméasuunnitelma-
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Abstract: Several different design principle suggestions for user interface design have alrea-
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criticized being both too general and overly specialized. This thesis sets out to clarify what
general Ul design principles and practices are found in the research literature and how they
can be applied in the design of user interfaces. This is accomplished via a systematic litera-
ture review after which a Ul design artefact is constructed by applying the collected design

principles.
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1 Johdanto

Tietotekniikka on ldsnéd ihmisten arjessa tiiviimmin kuin koskaan aikaisemmin. Kéytdm-
me tietokoneita ja dlylaitteita ja olemme vuorovaikutuksessa ohjelmien ja ohjelmistojen
kanssa pdivittdin niin tyossd, koulussa kuin vapaa-ajalla. Erilaiset digitaaliset tydskentely-
ympdéristot ja ohjelmistot ovat muuttuneet viime vuosikymmenien aikana itsestiddnselvyy-
deksi ja niiden kdyton varaan on muotoutunut suuri osa tyéeldmin toiminnoista. Vuorovai-
kutukseen teknologian kanssa liittyy kuitenkin paljon sellaista, joka tdytyy ottaa huomioon,
jotta tietoteknisten tyokalujen kiytto olisi sujuvaa ja tehokasta. Tdhédn seikkaan ovat herén-
neet niin laitevalmistajat kuin ohjelmistokehittdjit ja kidyttokokemuksen suunnittelu onkin

olennainen osa nykyistd tuotekehitysta.

Kéyttoliittymien arviointiin kdytetyt kriteerit ovat helppo tapa kuvailla, millainen kéyttoliit-
tymin tulisi olla. Tillaiset mééreet eivit kuitenkaan kerro, miten niiden mukainen kéytto-
liittymé@ saavutetaan. On esimerkiksi helpompi sanoa, ettd kiyttoliittymén tulisi olla help-
pokiyttdinen, kuin kertoa miten kehitetddn helppokéyttdinen kayttoliittyma. Vaikka eri jir-
jestelmilld on eri kdyttdjit, ihmisten tavoissa kdyttdd ohjelmistoja on tiettyjd yhtildisyyksii,
joiden tutkiminen on johtanut kirjallisuudessa esitettyihin yleisiin kehitysperiaatteisiin kayt-
toliittymien suunnittelemiseksi. Nami yleisemmaén tason periaatteet kattavat parhaat kdytéan-
not kayttoliittymékehityksen alalla ja parantavat lopputuotteiden kiytettavyyttd. (s. 47 Ruiz,
Serral ja Snoeck [2021) Ne voivat toimia kehityksessid ohjenuorina, joita noudattamalla oh-
jelman kiytettdvyyteen voidaan vaikuttaa kustannustehokkaasti varhaisessa vaiheessa kehi-

tysprosessia.

Periaatteet (principle) ja kdytinteet (practice) ovat osin limittyvid késitteitd, joiden tdsmél-
linen médrittely on haastavaa. Vaikka ne olisikin tutkimuskirjallisuudessa madritelty, peri-
aatteiden yhteydessi usein mainitaan toimintatapoja tai ohjenuoria, jotka muistuttavat enem-
min konkreettisia kdytidntdjda. On siis jossain médrin tulkinnanvaraista, maaritellidnko jokin
ohjeistus periaatteeksi vai kdytidnteeksi. Tédssd tutkielmassa periaatteella tarkoitetaan ylei-
sempid ohjenuoraa kehityksen ohjaamiseksi etenkin suunnitteluvaiheessa ja kiytinteilld vii-
tataan konkreettisempiin kehitystehtéviin ja -prosesseihin liittyviin suosituksiin. Késitteiden

yhteys on néhtédvissd myos siind, ettd periaatteista voidaan usein johtaa yksityiskohtaisempia



kiytinteitd ja kdytidnteistd on monesti hahmotettavissa periaate, johon se pohjaa.

Téamin tutkielman tavoitteena on selvittdd, mitéd tulee ottaa huomioon kiyttoliittyméd suun-
niteltaessa ja miten toteuttaa toimiva kdyttoliittyma. Tutkimuskysymykset ovat: mitkd ovat
piidperiaatteet ja parhaat toimintatavat hyvien kiyttoliittymien kehittimiseksi tutkimuskir-
jallisuudessa ja miten niitd periaatteita voidaan soveltaa kayttoliittymén kehittdmisessa. Tut-
kielmassa kehitetdin suunnitelma-artefakti yrityksen 3D-suunnitteluohjelmistossa niytetti-
vien animaatioiden ja niiden parametrien mairittimisen kayttoliittyméksi. Kehityksen tueksi
ja teoriaksi toteutetaan kirjallisuuskatsaus, josta 1oydettyjd periaatteita ja parhaita kédytintei-
td hyodynnetddn kiyttoliittymédsuunnitelman toteutuksessa. Kayttoliittymin tulisi olla yri-
tyksen vaatimusmaédrittelyn mukaan moderni ja helppokiyttdinen, jotta se paitsi tukisi yri-
tyksen brindid nykyaikaisena ohjelmistovalmistajana myos palvelisi kdyttdjien pyrkimyksid

joustavasti.



2 Teoriaosa

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Kitchenhamin ja Chartersin mukaan systemaattinen kirjallisuuskatsaus on hyvé tapa raken-
taa teoreettista viitekehysti tai taustaa tutkimuksen pohjaksi. Useimmat tutkimukset alkavat
kirjallisuuden esittelemiselld, mutta mikili kirjallisuuskatsaus on vajaa tai vidristynyt, sen
tutkimuksellinen arvo jdi kyseenalaiseksi. Hyvin suoritettuna systemaattisen kirjallisuuskat-
sauksen tekeminen tuo tutkimukseen kattavan tietopohjan lisiksi myos menetelmaéllistd 1dpi-
nikyvyyttd. Huonoiksi puoliksi Kitchenham ja Charters taas listaavat katsauksen tyoldyden,
silld katsauksen tekeminen edellyttdd kattavaa dokumentaatiota toistettavuuden saavuttami-

seksi ja arvioinnin mahdollistamiseksi. (Kitchenham ja Charters 2007, s. 3, s. 10)

Teoreettisen pohjan kokoamisen lisiksi tdssd tutkielmassa tehtdvin systemaattisen kirjalli-
suudenkatsauksen tarkoitus on tutkimuskysymysten mukaisesti etsid tutkimuksia, jotka esit-
televit kdyttoliittymien kehittimisen periaatteita ja parhaita toimintatapoja, joita hyddynne-
tddn animaatiokdyttoliittymén suunnitelma-artefaktin kehittdmisessd. Katsauksesta rajataan
pois kiyttdjikokemukseen keskittyvit tutkimukset. Koska kéyttoliittymat ja kayttdjakoke-
mus ovat hyvin ldheisid teemoja, joitakin hakuja tehddin myos hakusanoilla kiyttdjikoke-
mus ja user experience (ux). Tdmin lisidksi tehddin kohdennetumpia lisdhakuja seki jo 10y-
dettyjen tutkimusten ldhdeluetteloiden katsauksia aihealueeseen liittyvien ldhteiden 16ytimi-

seksi. Tilld tavoin pyritdin varmistamaan kaikkien relevanttien tutkimusten 10ytyminen.

Koska tarkoituksena on kehittdaa kayttoliittyméaartefakti tyopoytdohjelmistoon, kirjallisuus-
hakuprosessissa rajataan pois mobiilikehitykseen keskittyvit julkaisut. Tdmén vuoksi kat-
sauksessa ei kisitelld myoskdin web-suunnittelua késittelevid tuloksia. Katsauksesta on ra-
jattu pois myds erikoistuneisiin alakohtaisiin kyttoliittymiin keskittyvit julkaisut, paitsi sil-
loin, kun ne ovat relevantteja suunnittelututkimuksen aihealueeseen. Tdmi tarkoittaa, ettd
esimerkiksi tekodlyyn, didniohjaukseen tai peleihin keskittyvid kéyttoliittymératkaisuja ké-
sittelevid julkaisuja ei oteta mukaan katsaukseen. Myds verkko- ja mobiilikdyttoliittymille
laaditut periaatteet on rajattu pois katsauksesta, samoin kuin puhtaasti visuaalisiin periaattei-

siin keskittyvit julkaisut.



Katsausprotokolla erittelee ne metodit, joilla tietty systemaattinen kirjallisuuskatsaus toteu-
tetaan. Ennalta miérétty protokolla on vilttiméton tutkijasta johtuvien véaristymien ehkéise-
miseksi. [Iman protokollaa esimerkiksi tutkijan odotukset voivat vaikuttaa tiettyjen tutkimus-
ten valintaan. Téssi tutkielmassa noudatettiin hieman soveltaen Kitchenhamin ja Chartersin

protokollaa, (Kitchenham ja Charters 2007, s. 12) joka koostuu seuraavista kohdista:

1. Tausta, katsauksen syy.

2. Tutkimuskysymykset, joihin katsauksella haetaan vastausta.

3. Strategia, jolla primééritutkimuksia etsitdén, mukaan lukien hakusanat ja etsittivit re-
surssit (hakukone, tietokannat, spesifit artikkelit ja konferenssijulkaisut)

4. Tutkimusten valinnan kriteerit. Niilld médritetddn, mitkd tutkimukset valitaan ja mitka
suljetaan pois katsauksesta. Kriteereitd voi kokeilla aluksi pieneen joukkoon tutkimuk-
sia.

5. Tutkimusten valinnan proseduuri, tulisi kuvailla kuinka valitsemiskriteereitd sovelle-
taan, eli kuinka moni arvioija tarkastelee jokaista mahdollista siséllytettdvaa tutkimus-
ta ja miten erimielisyydet ratkaistaan.

6. Tutkimusten laadun arvioinnin tarkistuslistat ja proseduurit. Tutkijoiden tulisi laatia
laadun tarkistuslista, jonka perusteella yksittdisid tutkimuksia arvioidaan.

7. Datan johtamisen strategia médrittelee, kuinka yksittdisestd tutkimuksesta haetaan tie-
toa. Jos data vaatii manipulaatiota tai oletuksia ja padatelmia, protokollan tulisi yksiloi-
di soveltuva validointiprosessi.

8. Johdetun datan synteesi, jolla mééritelldin synteesistrategia. Sen tulisi selventdi aio-

taanko tehdd muodollinen meta-analyysi ja milléd tekniikoilla.

2.2  Suunnittelututkimusteoriaosuus

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi suoritetaan systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa et-
sitddn tutkimuskirjallisuudessa maédritettyjd kayttoliittyméasuunnittelun periaatteita ja par-
haita toimintatapoja. Liséksi kehitetddn kiyttoliittymédn suunnitelma-artefakti, jonka toteu-
tuksen pohjalta pyritddn 10ytdmiin vastauksia sithen, miten 16ydettyjd periaatteita voidaan
soveltaa toimivan kdyttoliittymin suunnittelemiseksi. Koska tyon tavoitteena on kehittda

konkreettinen artefakti, on perusteltua valita tutkielman lihestymistavaksi design science -
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tutkimussuuntaus, jossa pyritddn luomaan asioita, jotka edistidvét ihmisten tarkoitusperid ja

tuottavat hyotya ratkaisemalla kdytdnnollisesti relevantteja ongelmia”. (Weber 2010, s. 2)

Kehitystyon pohjaksi tehddidn kirjallisuuskatsaus kayttoliittymikehitystd kisittelevisti kir-
jallisuudesta. Usein uusien artefaktien kehitys onkin haastavaa sen vuoksi, ettd niiden tarvea-
lueilla teoreettinen tutkimustieto on monesti riittdmitontd. (Hevner ym. 2004, s. 76) Tassd
on paitsi suunnittelututkimuksen mahdollisuus osoittaa merkityksellisyytensd menetelmil-
lisend ldhtokohtana, myos se seikka, joka erottaa suunnittelututkimuksen rutiininomaisesta
kehityksesti: suunnittelututkimuksessa tulee osoittaa selvésti kehityksen kontribuutio alan

yhteisiin tietoperusteisiin ja menetelmiin. (Hevner ym. 2004, s. 81)

Weberin mukaan IT-artefaktit kytkeytyvit tiettyyn paikkaan, aikaan ja yhteis6on ja ovat mer-
kittavissd vuorovaikutuksessa ympdaristonsd kanssa. Artefaktin fokus on ongelmassa itses-
sddn ja se on valmis, kun se tyydyttdi kaikkien sidosryhmien tarpeen ja ratkaisee relevantin
ongelman. Artefaktin kehitys voidaan jakaa kahteen osaa: kehitykseen ja arviointiin. Kehi-
tysprosessi on sarja toimintoja, joiden seurauksena artefakti syntyy. Arvioinnissa taas pyri-
tddn saamaan tietoa, jota voidaan kiyttdd seki itse artefaktin ettd sen syntymiseen johtaneen

prosessin laadun parantamiseksi. (Weber 2010\ s. 2)

Tutkimus- ja kehitystyotd tehdddn hyodyntden sovelletusti Peffersin ja muiden (Peffers
ym. 20006, s. 88-92) kehittiméd suunnittelututkimuksen prosessia, johon kuuluu kuusi as-

kelta:

1. Ongelman tunnistaminen ja motivointi: tunnista tutkimusongelma ja perustele ratkai-
sun arvo.

2. Johda ongelman maédrittelysti ratkaisun tavoitteet: ratkaisun tulee esimerkiksi olla pa-
rempi kuin nykyiset.

3. Suunnittele ja kehitd artefakti. Téahdn siséltyy sekd artefaktin toiminnallisuuden ja ark-
kitehtuurin suunnittelu ettd myos sen toteutus.

4. Demonstroi artefaktin vaikutus ongelman ratkaisemiseen.

5. Arviointi: tarkkaile ja mittaa miten hyvin artefakti ratkaisee ongelman. Ratkaisun ta-
voitteita verrataan artefaktin tuloksiin ongelmanratkaisussa. Tédssid kohtaa on mahdol-

lista palata kohtaan 3 vaikuttavuuden parantamiseksi tai se voidaan jéttdd tehtaviksi



myOShemmin.
6. Ongelman tdrkeyden, artefaktin kdytettivyyden, uutuuden ja vaikuttavuuden seki sen

suunnittelun eksaktiuden kommunikointi relevanteille yleisdille.

Peffersin ja muiden mukaan prosessin jéarjestys voi myos poiketa edelld mainitusta. Esimer-
kiksi voidaan aloittaa suoraan kohdasta 3, eli artefaktin suunnittelusta ja kehityksestd ja edetd

taaksepdin prosessin tdsméllisyytta jalkikdteen lisdten. (Peffers ym. 2000, s. 92-93)

Edelld esitetyn etenemismallin toimiessa yleisempédnéd ohjenuorana tutkielman suunnitte-
lututkimusosioon hyddynnetdédn artefaktin kehitystyossé toisteista ja inkrementaalista pro-
sessia, jossa vuorottelevat kehitystyd ja sen tulosten arviointi. Télloin arviointivaihe tuot-
taa olennaista palautetta kehitystyohon suunnitteluprosessin ja kehitettdavin tuotteen laadun
osalta. Kehitysprosessi etenee toisteisesti siten, ettd kehitystyon tulosten arvioinnin jédlkeen
artefaktia kehitetddan inkrementaalisesti edelleen vastaamaan arvioinnissa havaittuihin heik-

kouksiin tai puutteisiin. (Weber 2010}, s. 2)

Artefaktin arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds yrityksen tarpeet jolloin myds liiketoi-
mintaympiristo tuottaa vaatimuksia, joiden pohjalta artefaktia arvioidaan. Arvioinnissa tu-
lee ottaa huomioon, ettd kehitettdvin kéyttoliittymén tulee myos integroitua saumattomasti
yrityksen brindiin ja ohjelmistoympéaristoon. (Hevner ym. 2004, s. 85) Kuten niin monella
muulla alalla, my6s suunnittelu- ja insinddrityostd suurin osa on viimeisen kahdenkymme-

nen vuoden aikana siirtynyt tehtidvéksi tietokoneella.

Suunnittelukdyttoon tehdyt tietokoneohjelmat ovat kehittyneet 2D-piirtotydkaluista alakoh-
taista tietoa mallintaviksi ja yhd useampia spesifejd toiminnallisuuksia tarjoaviksi 3D-
suunnitteluohjelmistoiksi. Tdméan myotd myos niiden kdyttd on muuttunut entistd monimut-
kaisemmaksi: eri suunnittelualoilla kdytettidvit sovellukset voivat sisdltdd useita satoja eri-
laisia toimintoja erilaisine alavalikkoineen ja asetuksineen. (s. 90-91 Lee ym. 2010) Tama

asettaa omat haasteensa kayttoliittymékehitykselle.



3 Kirjallisuuskatsaus

3.1 Kirjallisuuskatsauksen toteutus ja tulokset

Kirjallisuuskatsauksessa tehtiin hakuja vuoden 2024 tammi- ja helmikuun aikana tietokan-
noista IEEE Xplore Digital Library, Web of Science, ACM Digital Library ja Scopus, jotka
Jyviskylédn yliopiston kirjaston tiedonhankintasivuilla mainittiin keskeisiksi informaatiotek-
nologian ldhteiden hakemiseen. Hakutuloksiin rajattiin aikavélilld 2000-2024 julkaistut ver-
taisarvioidut artikkelit ja konferenssijulkaisut, jotta tulokset rajautuisivat suhteellisen tuoree-

seen tutkimustietoon.

Hakulausekkeet muodostettiin siten, ettd artikkelien otsikoista avainsanoja, kuten “ui”, “de-
velopment” ja ”guidelines” eri vaihtoehdoilla, kuten “graphical user interface” ja "gui”. Li-
sidksi joissakin tietokannoissa eriteltiin tulosten rajaamiseksi vield poissuljettavia termeja,
kuten mobile”, web” tai "ai”, koska ndiden hakusanojen kohteiden katsottiin olevan eri-
koistuneita periaatteita sisdltivid aihealoja. Tietokantakohtaiset hakulausekkeet on kirjattu
tarkemmin taulukkoon [I] jossa on eritelty myds tietokannasta kyseiselld hakulausekkeella

16ytyneiden tulosten maéra.

Tietokannoista tehtdvien hakulausekehakujen lisédksi tehtiin lisd- ja tarkentavia hakuja kirjas-
ton omasta kansainvélisten artikkeleiden JYKDOK-palvelusta sekd Google Scholarista, mil-
14 pyrittiin varmentamaan hakulauseiden kattavuus aihealueen kirjallisuuden osalta. Haku-
lausekkeita muokattiin ndiden lisdhakujen perusteella siten, ettd tiydentidvien hakujen kautta
16ytynyt tutkimuskysymyksiin vastaava kirjallisuus 16ydettiin myds tietokantahakujen kaut-

ta. Tdmain avulla hakulausekkeiden kattavuutta saatiin parannettua jonkin verran.



Tulosten

Tietokanta Kaytetty hakulause Lisdrajauksia e
maara
((TI=("ui" OR "user interface" OR "gui" OR "graphical user interface"
Web of Science OR |nte:"ac'F|or.\ OR” h(:|”)) ANE?TI='(' des::gn' OB del\I/elopment )) [Julkaisut 2090—2024, ala: 36
AND TI=("principle*" OR "practice*" OR "guideline*" OR Computer Science
"heuristic*")
Kokoteksti,
N (Otsikko:"ui" "user interface" "gui" "graphical user interface" vertaisarvioitu,
JYKDOK k liset
. ) ansainvatise "interaction" "hci" AND Otsikko:"design" "development" AND 20002024, 171
artikkelit I L kiali ;
Otsikko:"guideline" "principle" "heuristic" "practice") englanninkieliset, aihe:
Computer Science
TITLE ((ui OR user AND interface OR gui OR graphical AND user
AND interface OR interaction OR hci ) AND ( design OR
Scopus development ) AND ( principle OR guideline OR practice OR 99
heuristic ) AND NOT ( mobile OR ai OR voice ) ) AND PUBYEAR >
1999 AND PUBYEAR <2025

((((("Document Title":ui) OR ("Document Title":user interface) OR
("Document Title":graphical user interface) OR ("Document
Title":interaction) OR ("Document Title":gui) OR ("Document
IEEE Xplore Title":hci)) AND (("Document Title":design) OR "Document 2000-2024 70
Title":development) AND (("Document Title":guideline*) OR
("Document Title":principle*) OR ("Document Title":heuristic*)
OR ("Document Title":practice*)))))

[[Title: "ui"] OR [Title: "user interface"] OR [Title: "graphical user
interface"] OR [Title: "gui"] OR [Title: "interaction"] OR [Title:
"hci"]] AND [[Title: "principles"] OR [Title: "guidelines"] OR [Title:
ACM Digital Library "practice"] OR [Title: "heuristic"]] AND NOT [Title: "mobile"] AND 118
NOT [Title: "ai"] AND [[Title: "design"] OR [Title: "development"]]
AND NOT [Title: "web"] AND [E-Publication Date: (01/01/2000 TO
01/31/2024)]

Taulukko 1. Tietokantahauissa kdytety hakulausekkeet

Tietokantahakujen tulokset kéytiin 1dpi yksitellen arvioiden artikkelin otsikon relevanttiut-
ta, eli vastasiko artikkeli otsikon perusteella tutkimuskysymyksiin. Mikili artikkeli vaikutti
aiheeseen soveltuvalta, luettiin tarkemmin abstraktia ja itse tekstid. Mikéli artikkelissa esi-
teltiin tai késiteltiin kdyttoliittymédsuunnittelun periaatteita tai kdytédnteitd, ne kirjattiin ylos
ja arvioitiin samalla olivatko artikkelissa kidytetyt menetelmait ja niiden esittely oman arvioni
mukaan patevdd. Artikkeli rajattiin katsauksen ulkopuolelle esimerkiksi siind tapauksessa,

mikéli menetelméad ei eritelty lainkaan.

Siséllyttdmisarvioinnissa katsottiin myos millaisiin ldhteisiin artikkelissa oli tukeuduttu ja
milld laajuudella. Mikéli 1dhdeluettelo oli lyhyt tai sisélsi ainoastaan ennen vuotta 2000 jul-

kaistuja teoksia, sitd ei sisillytetty kirjallisuuskatsauksen tuloksiin. Rajasin pois tuloksista



myos sellaisia artikkeleita, joissa periaatteiden johtamistapaa ei ollut eritelty tai se ei ollut
paiteltdvissi tekstistd. Taulukossa [2] on eritelty ndiden rajausten jilkeen kirjallisuuskatsauk-

sen tuloksena loydetyt 10 artikkelia, joista varhaisin on vuodelta 2002 ja viimeisin viime

vuodelta.
Tekijat Otsikko Julkaisuvuosi
Benaida Peveloping a.nd e)ftending usability heuristics evaluation for user 2023
interface design via AHP
Ruiz, Serral & Snoeck Unifying Functional User Interface Design Principles 2021
Pitale & Bhumgara Human Computer Interaction Strategies — Designing the User Interface (2019
ili incipl forth i f li
Silva, Merino, Merino, & Figueiredo Usabi |t.y principles and measures for the design of a product applied to 2015
the design management
Thei t of bini talt theori ith interface desi ideli
Gbémez Reynoso & Olfman - em?pa.c o corT1 ining gesta eories with interface design guidelines 2012
in designing user interfaces
Torres, Heck, Rudd & Kelley Usability Engineering: “Best of the Best” Best Practices 2012
ili incipl ices for th i f i f
Lee, Eastman, Taunk & Ho Usability prmup.es and best practlces or.t e L_Jser interface design o 2010
complex 3D architectural design and engineering tools
Blair-Early & Zender User Interface Design Principles for Interaction Design 2008
Badashian, Mahdavi, - S .
quarzh:?:\oh:m;\:di, & Nejad Fundamental Usability Guidelines for User Interface Design 2008
Extending the Usability of Heuristics for Design and Evaluation: Lead,
K 2002
amper Follow, and Get Out of the Way

Taulukko 2. Suunnitteluperiaatteita siséltidneet artikkelit.

Loydettyjé periaatteita oli 28 kappaletta ja ne on eritelty taulukossa[3] Yksi katsauksessa 16y-
detty artikkeli (Lee ym. 2010) sisélsi 3D-suunnitteluun ja mallinnukseen erikoistuneita pe-
riaatteita ja kdytinteitd, jotka sisdllytettiin katsaukseen, koska ne sopivat kehitettdvin kayt-
toliittymasuunnitelman kohdealalle. Kyseiset periaatteet on esitelty tarkemmin taulukossa 4}
Katsauksessa 1oydetyt kiyttoliittyméasuunnittelun kdyténteet on jaoteltu erikseen taulukoihin
5] ja [f] sen mukaan, koskevatko ne ennemmin koko kehitysprosessia vai yksittiisid kehitys-
tehtdvid. Kehitystehtdvien kiytinteet on listattu taulukossa [5]ja kehitysprosessin kdytinteet
taulukossa[6] Taulukkoon [7/on koottu erikseen 3D-suunnittelusovelluksiin erikoistuneet kéy-

tinteet, jotka ovat taulukon [5|kdytianteiden kanssa kehitystehtdvid koskevia kéytinteita.



Periaate

Artikkelit, joissa esiintyy

Samankaltaisia muotoiluja / selite

Johdonmukaisuus

Pitale & Bhumgara, Benaida, Lee ym., Ruiz
ym., Blair-Early & Zender, Badashian ym.,
Kamper, Silvaym., Gdmez Reynoso & Olfman

Yhdenmukaiset toimintoketjut

Pitale & Bhumgara, Benaida, Lee ym., Ruiz

Mukaudu alustakohtaisiin konventioihin ja Ul-

Standardit ym., Blair-Early & Zender, Badashian ym., L
X . standardeihin
Kamper, Silvaym., Gdmez Reynoso & Olfman
Pitale & Bhumgara, Benaida, Lee ym., Ruiz Erilaisten kayttdjien huomioiminen, huomioi
Joustavuus ym., Blair-Early & Zender, Badashian ym., kayttajien taitotasot, kustomoitavuus,

Kamper, Silvaym.

mukautuminen

Kayttajan kontrolli ja vapaus

Benaida, Ruizym., Badashian ym., Kamper,
Silvaym., Gomez Reynoso & Olfman, Blair-
Early & Zender

Undo jaredo, selva peruuttaminen ja
poistuminen

Apu jadokumentaatio

Benaida, Lee ym., Ruizym., Blair-Early &
Zender, Badashian ym., Kamper, Gdmez
Reynoso & Olfman

Informatiivinen palaute

Pitale & Bhumgara, Lee ym., Ruizym., Blair-
Early & Zender, Kamper, Silvaym., Gémez
Reynoso & Olfman

Anna selkeita jatiiviitd kehotteita kayttajan
omallaterminologiallajakielelld

Kayttajien tunteminen /
huomioiminen

Pitale & Bhumgara, Benaida, Lee ym., Ruiz
ym., Blair-Early & Zender, Badashian ym.,
Kamper

Kayttdjien huomioiminen suunnittelussa, mihin
tehtdvaan ohjelmaa on tarkoitettu

Minimalismi

Pitale & Bhumgara, Benaida, Leeym.,
Badashian ym., Kamper, Silvaym., Ruizym.

Esteettisyys jaminimalistinen design, suojele
kayttajaa yksityiskohdilta ellei han itse hae niita,
visuaalinen selkeys

Tunnistaminen muistamisen
sijaan

Pitale & Bhumgara, Benaida, Ruizym.,
Badashian ym., Kamper, Gémez Reynoso &
Olfman

Kayttdjan muistia ei tule kuormittaa

Virheiden tunnistus,
diagnosointi ja niista
palautuminen

Benaida, Lee ym., Ruizym., Badashian ym.,
Kamper, Silvaym.

Annavirheviesteja, jotka tarjoavat ratkaisuja

Organisoi tieto sijainneittain

Pitale & Bhumgara, Ruizym., Blair-Early &
Zender, Badashian ym., Gdmez Reynoso &
Olfman

Laita samaan liittyvat asiat yhteen, toisiinsa
liittyvien kayttoliittymaelementtien Idheisyys,
kasitteellinen laheisyys

Jarjestelman tilan nakyvyys

Benaida, Lee ym., Ruizym., Badashian ym.,
Kamper

Esimerkiksi toiminnan suorittamisen ndyttaminen

Virheiden ennaltaehkaisy

Benaida, Ruizym., Badashian ym., Kamper,
Silvaym.

Hyodylliset rajoitteet

Jarjestelman ja maailman
valinen yhteensopivuus

Benaida, Lee ym., Badashian ym., Kamper,
Silvaym.

Tue kdyttajan luonnollista tyojarjestysta

Minimoi kayttoliittyma,
maksimoi sisalto

Blair-Early & Zender, Silvaym., Gémez
Reynoso & Olfman

Informaation priorisoiminen, kdyttoliittyma on
sisaltoa

Oppimisen helppous

Benaida, Badashian ym., Kamper

Tee kdyttoliittyman toiminnallisuuksista
ilmiselvia ja saavutettavia —yksilolliset nimet

Metaforat

Ruizym., Blair-Early & Zender, Badashian ym.

Auttaa kdyttdjid ymmartamaan
monimutkaisempia toimintoja

Tehokkuus

Badashian ym., Kamper, Silvaym.

Minimoi tehtdvan suorittamiseen vaaditut
kohdat, funktionaalisuuden priorisoiminen
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Kayttajilla tulisi olla tietoa heidan senhetkisesta

Blair-Early & Zender, Gdmez Reynoso & L et . s .
sijainnistaan kayttoliittyman kasitteellisessa

Maamerkit

Olfman )
tilassa
. . Blair-Early & Zender, Gdmez Reynoso &

Selked aloituspiste

Olfman
Minimoi latenssi Badashian ym., Gémez Reynoso & Olfman Ajallinen laheisyys
Rohkaise tutkimiseen Ruizym., Badashian ym. Tee tutkittavia kayttoliittymia
Hyodyllisyys Benaida, Ruizym. Auta kdyttajaa olemaan tuottavampi
Helppokdyttdisyys Benaida
Tyytyvaisyys Benaida

Kayttoliittyman tai jarjestelman kayton
automaattinen sddtaminen ohjelman
kayttomoodin tai kontekstin perusteella, esim.
tilannekohtainen apu

Kontekstin tunnistaminen Leeym.

Tarjoajarjestelmasta selked

v . . Ruizym.
kasitteellinen malli 4

Toimintojen jakaminen

. s n Pitale & Bhumgara
pienempiin osiin

Taulukko 3. Katsauksella kootut suunnitteluperiaatteet.

Loydetyistéd periaatteista suurin osa oli sellaisia, ettd ne esiintyivit useammalla kuin yhdelld
kirjoittajalla. Taulukossa on esitelty myds vaihtoehtoisia muotoiluja periaatteille sekid osan
kohdalla tarkempia selityksii esitellyille periaatteille. Joissakin ldhteissd samaan periaattee-
seen viitattiin eri nimityksilld, joissakin samat ilmaisut oli listattu yhden periaatteen alle ja
toisissa ne oli eroteltu omiksi periaatteikseen. Tédssé tutkielmassa kyseiset periaatteet yhdis-
tettiin samankaltaisuuden vuoksi taulukkoon yhdeksi yleisemméksi periaatteeksi. Periaattei-
ta olisi voinut kertyi siis enemmaénkin, mutta katsoin hyodyllisemmaéksi karsia yksittdisten

periaatteiden madrid luokittelemalla niitd omiksi kattavimmiksi periaatteikseen.

Pelkdlld mekaanisella listauksella periaatteiden méird olisi kasvanut suureksi ja useammat
samankaltaiset periaatteet olisivat mielestiini olleet tarpeetonta toistoa. Esimerkiksi periaat-
teen Kayttdjin kontrolli ja vapaus kanssa vaihtoehtoiseksi muotoiluksi on kirjattu undo ja
redo sekd selvd peruuttamis- ja poistumismahdollisuus, jotka esiintyivit kaikki yksittidisinéd
periaatteina kirjallisuudessa. Muun muassa Ruiz ja muut toivat periaatekatsauksessaan esille
erillisind periaatteina seki toimintojen peruuttamismahdollisuuden ettd kdyttdjdn kontrollin
mahdollistamisen (Ruiz, Serral ja Snoeck 2021}, s. 56). Reynosolla ja Olfmanilla taas sel-
ked peruuttaminen sekd istunnosta poistuminen oli mainittu samassa periaatteessa (Gémez

Reynoso ja Olfman 2012} s. 3), miké osoittaa, ettd kirjallisuudessakin luokittelu tapahtuu
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jotakuinkin tulkinnanvaraisesti.

3D-parametriseen suunnitteluun
erikoistuneet periaatteet:

Artikkelit, joissa esiintyy

Tarkempi kuvaus

Mallintamiseen tai piirtamiseen tarkoitetun tilan

Ty6tilan maksimoiminen Leeym. L
maksimoiminen
Teksti-informaation korvaaminen graafisellainformaatiolla,

. . kuten kuvilla ja animaatioilla. Esim. esikatselun tarjoaminen

Graafinen rikkaus Leeym. L L . s L R K .
tietyille toiminnoille, varikoodaus valituille objekteille tai
sarmillejne.

. . Suoran vuorovaikutuksen tarjoaminen jdrjestelmassa
Suora manipulointi Leeym.

nakyvan objektin tai kokonaisuuden kanssa.

Taulukko 4. 3D-suunnitteluun erikoistuneet suunnitteluperiaatteet.

Taulukossa {4|on Leen ja muiden artikkelista kirjatut 3D-suunnitteluun erikoistuneet periaat-

teet. Kirjoittajat kdvivit lapi yleisid 3D-suunnittelun ja -mallinnuksen alalla kdytettidvia oh-

jelmistoja, joiden perusteella he esittivit periaatteita alalla kédytettdvien ohjelmistojen kaytto-

liittymien suunnitteluun. Lisiksi he esittelivit toimiviksi kokemiaan ratkaisuja ja kiytinteiti

kyseisissd ohjelmistoissa. (Lee ym. 2010, s. 10) Artikkelissa esitellyt kiytéinteet on eritelty

taulukossa 3l

Parhaat kdytdnteet kehitystydssa

Artikkelit, joissa esiintyy

Tarkempi kuvaus

Otsikoiden ja linkkitekstien tulisi olla
kuvaavia

Pitale & Bhumgara,
Badashian ym.

Varien kaytto ja synteesi

Badashian ym., Silvaym.

Vareja tulisi kdyttaa kontrastin parantamiseen, mutta ei
liikaa. Lisaksi informaation esittdminen varien avulla

Valintaruutujen kdyttaminen
binaarisiin valintoihin

Pitale & Bhumgara

Tekstin nakyvyyden tulisi olla
kayttdjan sdddettdvissa

Pitale & Bhumgara

Tee aihealue selvaksi heti kattelyssa

Blair-Early & Zender

Kayttoliittyman tulisi ilmentda ohjelman sisaltoa

Kayta kayttoliittymassa sisallon
esittdmiseen soveltuvaa asettelua

Blair-Early & Zender

Datan visualioinnissa tulisi ottaa huomioon sen
ymmarrettavyys

Suunnittele kayttoliittymasta
visuaalisesti miellyttava

Blair-Early & Zender

Paras muoto ilmentaa sisallén ominaisuuksia stimuloivalla
tavalla

Kaytad metaforia, kun sisdlté on uutta
tai epaselvaa

Blair-Early & Zender

Metaforat luovat muistojaja assosiaatioita ja
mahdollistavat aikaisemman tiedon hyodyntamisen

Valikoiden kdyttaminen
dokumentaationa

Badashian ym.

Valikoista tulisi kdyda ilmi, mitd ohjelmalla voi tehda

Monikielinen kayttoéliittyma

Badashian ym.

Samaa kayttoliittymaa tulisi voida kayttaa eri kielilla

Kayttajaoikeuksien keskitetty
hallinta

Badashian ym.

Kayttajaoikeuksien hallinnalla voidaan maarittaa
kayttoliittymassa kullekin kayttdjalle nakyvat elementit

Taulukko 5. Kiyttoliittymékehityksen kiytédnteet.
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Parhaat kaytdnteet kehitysprosessissa

Artikkelit, joissa esiintyy

Tarkempi kuvaus

Kayttajien sisallyttaminen kehitykseen

Torresym., Ruizym.,

Badashian ym., Benaida

Palautetta sidosryhmilta ja kayttajatestaus,
kayttajatutkimus

Iteraatiot

Torresym., Ruizym.

Projektivaatimusten toteuttamisen mittaaminen ja
vertaaminen aiempiin tuloksiin

Ymmarrad toiminnnot

Torresym., Ruizym.

Esim. kdyttotapausmallien kautta

Interaktiivinen prototyyppi 2-3 iteraation aikanaja sen

Varhainen visualisointi Torresym. o . .

¥ yhdistdminen MVP:en seuraavien 2-3 aikana
Kayttojarjestelmariippumattomuus Silvaym. Kayta alustariippumatonta ohjelmointikielta
Empiirinen mittaaminen Ruizym.

Taulukko 6. Kayttoliittyméasuunnitteluprosessin kiytinteet.

Parhaat kdytadnteet kehitystyossa
(3D-suunnitteluun erikoistuneet)

Artikkelit, joissa esiintyy

Tarkempi kuvaus

Esimerkiksi ominaisuudet-ikkuna padikkunan vasemmassa

Tarkeimmat dialogit nakyvilla Leeym.
reunassa
. L . Dialogin skrollattavuus alaspdin tai tiedon levittaminen
Dialogin tiedon levittdminen Leeym. . s K
useammille vélilehdille
Esikatselundakyma Leeym. Aikaa vievien toimintojen seurausten esikatselu valittomasti

Mallin ja piirrosten yhdenmukaisuus

Leeym.

Kaksisuuntainen tai yksisuuntainen (mallista piirrokseen)

Erilliset mallinnus- ja piirustustilat [Leeym. Piirustusasetusten rajoittuminen vain piirustuksiin
Hierarkkinen apu vs. informaatio- ja L . « .
L P ! Leeym. Molemmat kirjoittajien mielestd tehokkaita
tutoriaaliosiot
. . Vihjetekstit vietdessa hiiri painikkeen ylle, kehotteet
Konteksisidonnainen opastus Leeym. e . . . L .
komentorivilla tai erillinen ohjeruutu kursorin vieressa
. Omat asetukset valintojen mukauttamiselle tai esim.
Kustomointi Leeym. .. . e o .
piilottaminen tai jarjestaminen valikoissa saatavilla
Valikoiden rakenne tyovaiheiden
Leeym.
mukaan
Koska vaihtoehtoisia komentojajatoimintoja on paljon,
Valikkojen ja toimintojen Leevm niiden nakyvyyttd voidaan rajoittaa ryhmittelylld, esiin
nakyvyyden rajoittaminen ym. klikattavilla tydkaluriveilla tai eri ohjelman
tyoskentelymoodeilla
Objektien valitseminen suoralla L . . S . .
. : . Leeym. Objektin valitseminen hiirella eri kohtiin osoittamalla
interaktiolla
Valittujen objektien varikoodaus Leeym. Valitut objektit erivarisid kuin muut
Esim. piirretyn moniviivan sulkemisen jalkeinen
Automaattinen tarkistus Leeym. varimuutos, fyysiset konfliktit tai muut potentiaaliset
virhetilanteet
S . Esimerkiksi muodon muokkaaminen sen reunoista
Objektien suora muokkaaminen Leeym.
raahaamalla
Toimintojen suorittaminen Leevm Esim. kontekstivalikosta, jossa ndkyy vain tilanteeseen
mallinnustilasta LU sopivat toiminnot tai nappainyhdistelmilla
. . . Esim. ndkymakuutiolla tai tallennetuilla omilla
Nakyman muuttaminen Leeym. i
kuvakulmilla
Objektien nayttaminen eri tasoilla, tasojen sytyttaminen tai
Nakyman hallitseminen tasoilla Leeym. ! y o)

sammuttaminen

Taulukko 7. 3D-suunnitteluun erikoistuneet kayttoliittymékehityksen kdytinteet.
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Taulukoihin on koottu katsauksessa loydettyja kayttoliittyméasuunnittelun kéytianteitd,
joiden jokaisen kohdalla on 16ydettivissi sitd vastaava periaate taulukoista [3H4] Tama ku-
vastaa periaatteiden ja kdytidnteiden vilistd yhteyttd, jossa periaatteiden voidaan ndhdi ole-
van yldtason késitteitd ja ohjenuoria, joista on mahdollista johtaa kehitystyon kannalta kon-

kreettisia kdytdnnon ohjeita.

Taulukoista on myds ndhtdvissd, kuinka yleiset kédyttoliittymékehityksen kiytinteet sisdlti-
vit potentiaalin muodostaa tiettyyn kontekstiin sidottuja erikoistuneita ohjeistuksia: esimer-
kiksi 3D-suunnittelussa valikoiden rakenteen muodostaminen tydvaiheiden mukaan voidaan
johtaa yleisestd periaatteesta, jonka mukaan jirjestelmén ja sen ulkopuolisen maailman tuli-
si vastata toisiaan. Nikisin, ettd tdllainen johtaminen ei kuitenkaan ole triviaali toimenpide,
vaan se vaatii kehittdjélti tietoa ja nikemystd kohdealasta, mutta osoittaa kuitenkin periaat-

teiden potentiaalin kayttoliittymikehityksessa.

3.2 Yhteenveto kirjallisuudessa mainituista periaatteista

Monet kirjallisuudessa esitetyistéd periaatteista ovat perdisin 1970-1990-luvuilta, joskin niitd
kiytetddn edelleen tutkimuksessa ja tietojirjestelmien kehityksessd. Niitd on myds arvioi-
tu ja kehitetty edelleen useaan otteeseen. Esimerkiksi Nielsenin kymmenen heuristiikkaa ja
Shneidermanin “kahdeksan kultaista sddntdd” ovat hyvin tunnettuja ja kéytettyjd kayttojar-
jestelmien alalla. Ruizin ja muiden mukaan kéyttoliittyméasuunnittelun koulutuksessa erilai-
set periaatteet voivat olla avuksi, mutta he toteavat, ettd periaatteiden monenkirjava joukko
voi kuitenkin vaikeuttaa olennaisten sidintdjen 10ytamistd. (Ruiz, Serral ja Snoeck [2021, s.
48, 51-52) Osa katsauksessa 10ytyneistd periaatteista on myos keskendén ristiriidassa, jol-
loin voi olla vaikea valita, miti ja miten periaatteita kulloinkin kdytetdin. My0s periaatteiden

suuri madra tuottaa haasteita niiden soveltamiselle.

Kun listataan periaatteiden yleisyyttd katsauksen tuloksena saaduissa artikkeleissa, voidaan
havaita ettd kehitysperiaatteista johdonmukaisuus sekd yhdenmukaisuus eri standardien kans-
sa oli mainittu kaikissa periaatteita listanneissa artikkeleissa. My0s joustavuus oli listattu
kaikkiaan kahdeksassa artikkelissa kymmenestd, mink lisdksi seitsemissi 10ytyneita tekste-

jd mainittiin seuraavat periaatteet: kayttdjin kontrolli ja vapaus, minimalistinen design, kdyt-
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tdjien tunteminen, informatiivinen palaute seki apu ja dokumentaatio. Edelleen kuudessa ar-
tikkelissa kymmenestid mainittiin periaatteet tunnistaminen muistamisen sijaan ja virheiden
kasittely. Loput periaatteista oli mainittu ainoastaan puolessa tai sitd pienemmaissi osuudes-
sa katsauksen tuloksista, joten edelld mainitut kymmenen kehitysperiaatetta ovat katsauksen
kirjallisuudessa eniten mainintoja saaneita periaatteita. Tastd perusteella niitd voidaan pitdd

myds suositeltavina ohjeistuksina kdyttoliittymikehityksessa.

Osa periaatteista oli mainittu ainoastaan yhdessi artikkelissa, kuten esimerkiksi helppokdyt-
toisyys, tyytyvdisyys tai kontekstin tunnistaminen. Niistd helppokayttoisyys tai tyytyviisyys
ovat melko abstrakteja periaatteita, joiden voidaan oikeastaan nihda olevan tavoitteita, joi-
hin periaatteilla pyritdin tdhtiimaan. Esimerkiksi usein viitatuista periaatteista minimalismin
voidaan ajatella olevan sellaisen visuaalisen selkeyden tarjoamista, jossa etsittavit kayttoliit-
tymielementit 16ytyvét helposti, miki itsessddn jouduttaa ja helpottaa ohjelman kayttod. Voi
olla, ettd tdmén vuoksi sité ei ole listattu kovinkaan monessa artikkelissa: Blair-Early ja Zen-
der (2008, s. 86) jopa toteavat, ettd “helppokéyttdisyyttd” ja “intuitiivisuutta” on aiheestakin
kritisoitu epamadriisiksi kisitteiksi, eikd niiden tarkempi maédrittelykiin varsinaisesti ede-

sauta kdyttoliittymén suunnittelussa niiden mukaisiksi.

Useimmiten mainittujen periaatteiden johdonmukaisuuden ja yhdenmukaisuuden eri stan-
dardien kanssa voidaan niin ikddn ajatella olevan ohjelman helppokiyttisyyttd ja intuitii-
visuutta tukevia kehitysperiaatteita. Mikili kdyttdjin tavat vuorovaikuttaa ohjelman kanssa
ovat samanlaisia ohjelman eri toiminnoissa ja osissa, timi tukee kdytettivyyttd, koska kiyt-
tdjdn ei tarvitse opetella uusia toimintatapoja toiminnallisuuksien kdyttamiseksi ja kéyttdja
voi toimia ennakko-olettamustensa varassa myos uusia toiminnallisuuksia kédyttdessdén. Li-
siksi sama koskee yhdenmukaisuutta eri standardien kanssa: kdyttdjd todennédkoisesti olettaa
Windows-kéyttojirjestelméssi toimiessaan, ettd ndppdinyhdistelmi ctrl-c toimii myos alus-
talla pyOrivissd ohjelmissa kopioimisen pikatoimintona, miké toimiessaan nopeuttaa ja hel-

pottaa tyontekoa.

Edelld eritellyt katsauksen kymmenen viitatuinta kehitysperiaatetta ovat miltei samat kuin
Nielsenin kymmenen heuristitkkaa vuodelta 1994. Kaikki Nielsenin heuristiikat 10ytyvét lis-
tattujen periaatteiden joukosta, mutta kymmenestd viitatuimmasta jadvit puuttumaan Niel-

29 9

senin mainitsemat ’jirjestelmin tilan nidkyvyys”, “maailman ja jirjestelmin vastaavuus” ja
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“virheiden ehkdisy”. (Benaida 2023} s. 9694-9695) Niiden tilalla katsauksen viitatuimmissa
kymmenessa periaatteessa ovat johdonmukaisuus, kdyttdjien tunteminen / huomioiminen ja
virheiden kdisittely. Shneidermanin vuoden 1998 “kahdeksasta kultaisesta sddnnostda” kaikki
sisdltyviat myos katsauksella 16ydettyihin periaatteisiin, mutta niistd “dialogien selked lope-

tus” jaa katsauksen kymmenen viitatuimman ulkopuolelle. (Benaida 2023, s. 9694)

Sen perusteella, ettd tdimén tutkielman kirjallisuuskatsauksen tuloksiin sisédltyy my0s edel-
14 mainitut tunnetut ja tunnustetut periaatelistaukset, voi katsausten tulosten nihdi kattavan
ainakin tunnetuimmat kayttoliittymikehitysperiaatteet. Toisaalta tissé esitetty listaus ei ole
identtinen niiden kanssa, vaan sisdltdvit hieman erilaisen painotuksen, kuin Shneidermanin
ja Nielsenin periaatelistaukset. Tadmén voi ajatella heijastavan taminhetkisen kirjallisuuden
nidkemystd eri periaatteiden merkittavyydestd, mutta toisaalta se voi olla myods merkki siiti,
ettd yleisten suunnitteluperiaatteiden sijaan viime aikoina olisi keskitytty enemmén erikois-

tuneisiin suunnitteluperiaatteisiin.
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4 Sanoista teoiksi — suunnittelututkimusosuus

4.1 Artefaktin suunnittelu ja toteutus

Tissd tutkielmassa kehitetdén suunnitelma-artefakti 3D-suunnitteluohjelmiston animaatioi-
den médrityksen kiyttoliittymastd. Kayttoliittymidsuunnitelma kehitetddn yrityksen toimek-
siannosta ja sen kehitys tapahtuu yrityksen vaatimusmaédrittelyn pohjalta hyviksikidyttden
kirjallisuuskatsauksessa koottuja suunnitteluperiaatteita ja -kdytinteitd. Kehitystyon pohjal-

ta pyritddn kokoamaan havaintoja yleisten periaatteiden soveltamisesta suunnittelutehtiavaan.

Kehitystyo tapahtuu mukaillen jo aikaisemmin esiteltyéd Peffersin ja muiden (Peffers ym.2006,
s. 88-92) suunnittelututkimuksen prosessia. Prosessissa tunnistetaan tutkimusongelma, joh-
detaan tutkimusongelmasta tavoitteet, suunnitellaan artefakti, demonstroidaan sen vaikutus

ongelman ratkaisemiseen, arvioidaan aikaansaatu ratkaisu ja kommunikoidaan tulokset.

Téssd tapauksessa tutkimusongelmassa yhdistyvét yrityksen tarpeet ja teoreettinen kehys:
yritykselld on olemassa kdyttoliittymin tarve, johon suunnitelma-artefaktin kehittdminen
pyrkii vastaamaan. Artefaktin toteutuksella tavoitellaan kuitenkin myds tutkimuksellista 1i-
sdarvoa ja lisdtietoa suunnitteluperiaatteiden ja -kdytinteiden soveltamisesta kiyttoliittyma-
kehityksessd. Taméin johdosta ratkaisun tavoitteiksi voidaan madritelld, ettd sen tulee vastata
yrityksen toiminnallista vaatimusméérittelyi ja sen suunnittelussa tulee toteuttaa tutkielmas-

sa kisiteltyjad periaatteita ja kdytéinteita.

Lisiksi artefaktin tulee vastata yrityksen yleisid kiyttoliittymaétavoitteita, kuten helppokéyt-
toisyyttd ja intuitiivisuutta. Niihin tavoitteisiin pyritddn katsauksella koottujen suunnittelu-
periaatteiden noudattamisella. Artefaktia arvioidaan toteutuksen jdlkeen ja sen aikana tois-
teisesti ratkaisun vaikuttavuuden parantamiseksi ja periaatteiden soveltamisen arvioimiseksi.

Tulosten kommunikointi tapahtuu tdmén tutkielman kautta.

Suunnittelututkimusprosessin noudattamisen lisidksi kehitystydssd hyodynnetiin kirjallisuus-
katsauksen tuloksena saatuja kiyttoliittymékekehityksen kidytanteitd, joista taulukosta [6] it-
se suunnitteluprosessissa toteutettiin iteraatioita, varhaista visualisointia ja yrityksen vaati-

musméiirittelystd saatujen kdyttotapausmallien kautta kiytinnettd ymmdirrd toiminnot. Itera-
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titvinen kehitysmuoto mainittiin myds suunnittelututkimuksen viitekehyksessi, joka toimii

teoreettisena perustana itse tutkimusmenetelmalle (Hevner ym. 2004, s. 78).

4.2 Vaatimusméairittely

Vaatimusmaidrittelyssd todetaan, ettd animoinnin kéyttoliittymin tulee mahdollistaa seuraa-

vat toiminnallisuudet:

Polun méirittely

Kohteen kokoonpanon muuttuminen polun matkalla

Kohteen transformaatio polun matkalla

Kunkin yksittiisen objektin parametrien muuttuminen polun matkalla

Edelld mainittujen toimintojen ajoitukset

A o e

Videon tuottaminen

Vaatimusmaiirittelyssd on médritelty kadyttoliittymiin siséllytettdvit parametrit sekid niiden
muokkaamisen mahdollisuudet. Yrityksen puolesta pditettiin kédyttoliittymén ensisijaiseksi
muodoksi kiyttoliittymille pitkittdinen dialogi suunnittelutilan sivustalle, mikd on tyypil-
linen kéayttoliittymé ohjelmiston sisdlld. Tdmd noudattaa myods Leen ym. (Lee ym. 2010,
s. 102) periaatetta tyotilan maksimoimisesta. Animaatiossa objektin kulkema reitti miéri-
tetddn suunnittelunikymiin moniviivana, jonka madrittdmisessd hyddynnetddn ohjelmiston
olemassa olevaa piirtotydkalua, mikd on perusteltua ohjelmiston sisdisten vuorovaikutusta-
pojen johdonmukaisuuden siilyttimiseksi. Tarpeen vaatiessa piirtoa voidaan myohemmin
muokata mahdollistamaan myds monimuotoisemmat polut, kuten erilaiset kayrit, jotka ovat

ohjelmassa mahdollisia.

Vaatimusmaidirittely on rajoitettu siind mielessd, ettd siind ei oteta kantaa mahdollisesti myo-
hemmin mahdollistettaviin méérityksiin. Niihin voivat siséltyd esimerkiksi animaation ka-
meran polun ja toiminnan médrittiminen seki eri objektien, transformaatioiden ja animaa-
tion ajoituksen midrittiminen. Vaatimusmaédrittelyn rajoittamisella pyrittiin pitdméén timén

tutkielman toteutus hallittavana.

18



4.3 Artefaktin toteutus

Kaéyttiliittymédsuunnitelman toteutus 1dhti liikkeelle vaadittavien toiminnallisuuksien sijoit-
tamisesta sivupaneelimuotoon. Kuviossa[[| ndkyvéssd ensimmdisessi iteraatiossa ajatuksena
oli, ettd ohjelman tyokaluriviin sijoitetaan toiminnon painike, josta painamalla ohjelma siir-
tyy animoitavien objektien valintaan ja siitd automaattisesti polun piirtoon, joka toimii toi-
minnossa selkednd aloituspisteend. Kayttoliittyméanikymiin pdivittyy tdmédn myo6td polun
eri osat eli segmentit, joita erottavat solmupisteet. TAméa tapahtuu periaatteen jdrjestelmdn
tilan ndkyvyys mukaisesti, jolloin kdyttdjd nidkee suoraan oman vuorovaikutuksensa tulokset

kayttoliittymassi.

Ensimmaiisessd iteraatiossa segmentit ja solmupisteet ovat samassa kayttoliittyméosiossa ja
niistd ndytetddn suunnittelutilassa valittu osio tai solmu siniselld korostettuna samoin peri-
aatteen jdrjestelmdn tilan ndkyvyys mukaisesti. Suunnittelundkymaéstd kursorilla segmentin
tai solmun valitsemalla ndkymé muuttuu valinnan mukaiseksi, mikd noudattaa myos edelld
mainittua periaatetta. Ohjelmassa toimiva valinta on myds linjassa 3D-suunnitteluun erikois-
tuneen periaatteen suora manipulointi kanssa toteuttaen kédytdannettd objektien valitseminen

suoralla interaktiolla taulukosta[7]

Periaatetta organisoi tieto sijainneittain soveltaen kayttoliittymé on jaettu pienempiin 0sioi-
hin, joissa on koottu toisiinsa ldheisesti liittyvéit asiat yhteen. YII4 mainitussa segmentit ja
solmut -osiossa on kootusti polun osatekijit ja niiden parametrit, toisena olevassa transformaatiot-
osiossa on ndkyvissd ja muokattavissa ensimméiisen segmentin transformaatiot ja niiden pa-
rametrit ja kolmannessa osiossa on yhdessd segmentilld liikkuvat objektit ja niiden tiedot

sekd mahdollisuus lisédtd objekteja animoitavaan joukkoon ohjelman valintatyokaluilla.

Ohjelman valmiiden valintatyokalujen kiytto edistdd johdonmukaisuutta ohjelmistossa, mi-
ki oli my0s yksi kirjallisuuskatsauksessa 10ydetyistd periaatteista. Saman periaatteen mu-
kaisesti transformaatio-osiossa on miiritelty transformaation tavoiksi ”Along path”, ”Direc-
ted” ja "Sweep”, jotka esiintyvit muuallakin ohjelmassa vaihtoehtoina esimerkiksi objektin
kierron toiminnalle. Objekti voi siis parametreistd riippuen kiertyd polun mukaisesti, pysyé

ennallaan tai muuttua tasaisesti annettujen arvojen vélilld.
Kéyttoliittymin jakaminen pienempiin osiin edustaa myos periaatetta minimalismi, jonka
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vaihtoehtoisena muotoiluna on kirjallisuuskatsauksessa néhty visuaalinen selkeys. Tati edus-
taa myOs mahdollisuus pienentii ja laajentaa esimerkiksi animaatio-objektijoukon yksittii-
sen objektin tietoja kdyttdjdn niin halutessa plus- ja miinuspainikkeista. Tami mahdollisuus
limittyy my0s periaatteen kdyttdjin kontrolli ja vapaus kanssa, mistd tosin selkedmpi esi-
merkki on solmut ja segmentit -osion mahdollisuus poistaa polun osasia suoraan kayttoliit-
tymén punaisten painikkeiden kautta. Téllaiset poistopainikkeet ovat myds yhdenmukaisia

tyopOytidohjelmistojen kiyttoliittyméstandardien kanssa periaatteen standardit mukaisesti.

Standardien mukaisia ovat myos arvojen nidyttiminen muokattavissa kentissd, joita klikkaa-
malla kayttdjd pddsee muokkaamaan esimerkiksi segmentteihin kuluvaa aikaa suoraan. Ta-
mi on paitsi 3D-suunnitteluun erikoistuneen suora manipulointi periaatteen mukaista, myos
yhdenmukaista yleisen kiyttoliittyméperiaatteen jdrjestelmdn tilan ndikyvyys kanssa. Miki-
li kdyttdjd muokkaa polun osan arvoja kdyttoliittyméssd, se heijastuu myos suunnitteluni-
kymadin ja toisinpdin. Arvokenttiin on mahdollista yhdistdd myods 3D-suunnittelukiytinteen
automaattinen tarkistus mukainen soveltuvien arvojen tarkistus. Esimerkiksi pituuden kent-
tddn ei ole tarkoituksenmukaista mahdollistaa negatiivista arvoa. Tdmé on yhtenevidi myos

yleisen periaatteen virheiden ennaltaehkdiisy kanssa.
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Animation UI side panel  ~ Il X

=| Segments

% Node 1 x:{150.1]y:| 16.2 | z:(-8.93|

Segment 1 X
Length: 15000 mm
Time: 2000 ms

% Node 2 x:|43.0|y:[6.034| z:(-8.92]

Segment 2 X
Length: 23001.5 mm
Time: 3500 ms

% Node 3 x:[ 0.0]y:[ 0.0]z:[ 0.0

Segment 3 X
Length: 57091.23 mm
Time: 4000 ms

=| Transformations - Segment 1

+| Rotation Along path [ ]
Directed D
Sweep 4
Start
Rotation: | 169.194]
Slope: | -8.03505|
End
Rotation: | 233.213 |
Slope: | -66.5871 |

= Object(s) - Segment 1

—| Object ID 885762f-3976-47
Description Object's description
Type of object Object's type
Cos objectid 26d0fa0-85a0-41
Author LEH
Date 01.05.2024

+| Object ID d79f5a9-94f1-47ed

+| Add object to segment

Kuvio 1. Ensimmaéinen iteraatio
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Ensimmdiisen iteraation jédlkeen oli ndhtédvissi, ettd vaikka vaadittu perustoiminnallisuus oli
toteutettu, kaikkia vaatimusmadrittelyn kohtia ei ollut taytetty. Kuviossa[2Jon néhtavilld kiyt-
toliittymiasuunnitelman toinen iteraatio, johon lisdsin tdydentdvid toiminnallisuuksia. Toises-
sa iteraatiossa sovelsin myos edelleen periaatetta organisoi tieto sijainneittain ja erotin seg-
mentit ja solmut omiksi osioikseen, silld ajattelin sen selkeyttavin kayttoliittyméaa. Ajatukse-
na oli my®s, etté se olisi periaatteiden kayttdjcdn kontrolli ja vapaus ja toimintojen jakaminen
pienempiin osiin sekid 3D-suunnittelukiytinteen dialogin tiedon levittdminen mukaista, sil-
14 yksittdisestd solmupisteestd olisi kidyttdjdn niin halutessa mahdollisuus nédyttdd enemmin

tietoja ja solmujen parametrejd voisi muuttaa laajemmassa nakymassa.

Kéyttdjan hallinnan ja vapauden lisddmiseksi kdyttoliittymén objektit-osioon liséttiin eril-
liset painikkeet objektien lisddmiseksi valittujen objektien joukkoon ja ohjelman joukko-
operaatiotyokalun kdynnistavd painike. Lisdksi liséttiin painikkeet koko polun uudelleen
piirtdmiseksi sekd solmupisteen lisddmiseksi animaatiopolkuun. T@émén néhtiin laajentavan
kayttdjin mahdollisuuksia muokata animaatiopolkua ja lisddvin myos toiminnallisuuden ze-
hokkuutta, kun polun médrityksen saattoi aloittaa uudelleen erillisestd painikkeesta kaytto-

liittymaéssa.

Toisessa iteraatiossa on myods muokattu transformaatiot-osiota siséllyttden siithen paramet-
rien muokkaus vaatimusmadrittelyn mukaisesti. Lisdksi pudotusvalinnoilla on mahdollisuus
valita halutun segmentin haluttu objekti, jonka parametreja tai transformaatioita méérite-
tddn. Lisdksi vaatimusmaiirittelyn mukaisesti liséttiin painike, josta voidaan médrittidd objek-
tin peruspiste, jonka suhteen transformaatiot, kuten esimerkiksi kierto, tapahtuvat. Samalla
kayttoliittyméén sisdllytettiin painike, jolla transformaatioiden tai parametrien arvot voidaan

kiinnittdi seuraamaan toisen objektin vastaavia arvoja.

Eri parametrien ja painikkeiden lisddmisen taustalla oli pyrkimys lisitd kdyttdjin kontrollin
lisaksi my6s toiminnon kiyton joustavuutta. Téma vastaa taulukon [6] kdytdnnettd ymmdir-
rd toiminnot, silld kyseinen toiminnallisuus on kidytdnnollinen animaatiotoiminnon kéytto-
tapauksia mietittiessd: usein tarpeena on liikuttaa objektijoukkoa esimerkiksi yhdessé tai

tietylld tavoin suhteessa toisiinsa.
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Animation UI side panel v 3 X
Animation  Video

= Segments

Segment 1 X
Length: 15000 mm
Time: 2000 ms

Segment 2 X
Length: 23001.5 mm
Time: 3500 ms

Segment 3 X
Length: 57091.23 mm
Time: 4000 ms

= Parameters / transformations

Segment 1 v

Object 1 v  Select basepoint...

Rotation v Along path [ ]

No constraints Directed [ ]

Sweep X
Start
Rotation: 169.194
Slope: -8.03505
End
Rotation: 233.213
Slope: -66.5871
Link values to another object...
=| Object(s) - Segment 1
-/ Object ID 885762f-3976-47
Description Object's description

Type of object Object's type
Cos objectid  26d0fa0-85a0-41
Author LEH

Date 01.05.2024
+ Object ID d79f5a9-94f1-47ed

Add object to segment

Set operations...

= Nodes

1
z
o
a
®
-

X

+ Node 2

b

+ Node 3

X

Redraw path
Add node to path

Kuvio 2. Toinen iteraatio: kiertonikymi



Toiseen iteraatioon kuuluu myds kuvio [3] jossa on nikyvissd objektin parametrien muok-
kausmahdollisuus polun segmentilld. Tyopdytdaohjelmien standardien mukaisesti arvokentét
ovat harmaana, mikili parametrin muokkaus ei kyseissi tilanteessa ole sallittua. Tdma vérien
kayttokaytantd on varsin suora tapa ilmentéa jirjestelmdn tilan nékyvyyttd, mikili esimerkik-
si objektin tietyn parametrin muokkaaminen ei ole sallittua. Vaatimusmairittelyn mukaisesti
parametrin muokkausnikymaddn lisittiin myds mahdollisuus valita parametrin muutokselle

tyyli, esimerkiksi muutosta toistaen tietyn ajan sisélli.
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Animation UI side panel vy ax

Animation Video

= Segments
Segment 1 X
Length: 15000 mm
Time: 2000 ms
Segment 2 x
Length: 23001.5 mm
Time: 3500 ms
Segment 3 x
Length: 57091.23 mm
Time: 4000 ms

= Parameters / transformations

Segment 1 v

Object 1 v | Select basepoint...
Width v
Range
Min
Max
Start 120.0
End 120.0

Repeat within time v
Time 2000| ms

Link values to another object...

=| Object(s) - Segment 1

-/ Object ID 885762f-3976-47
Description Object's description
Type of object Object's type
Cos object id 26d0fa0-85a0-41
Author LEH
Date 01.05.2024

+ Object ID d79f5a9-94f1-47ed

Add object to segment

Set operations...

= Nodes

+| Node 2 b 4

+/ Node 3 b 4

Redraw path
Add node to path

Kuvio 3. Toinen iteraatio: leveysnikyméi



Toisessa iteraatiossa kayttoliittymiin lisdttiin vaatimusmaédrittelyn mukaisesti myds videon
tuottamisen asetukset kuviossa 4] ndhtdvillad tavalla. Videon tuottaminen nzhtiin erilliseksi
kokonaisuudeksi animaation objektien asetuksista, jolloin periaatteita organisoi tieto sijain-
neittain ja toimintojen jakaminen pienempiin osiin soveltaen kyseiset asetukset sijoitettiin

omalle vililehdelleen.

Niékymin jakaminen eri vililehdille mahdollistaa suuremman méérén erilaisia asetuksia né-
kyvissi dialogeissa vihentdmaittd suunnittelutilan mééréé, jolloin toimitaan 3D-suunnitteluun
erikoistuneen kayttoliittyméperiaatteen tyotilan maksimoiminen mukaisesti. 3D-suunnittelun
kiytidnteiden osalta kyseisen periaatteen alle tdssd suunnittelutapauksessa voidaan ndhdi
asettuvan paitsi tdrkeimpien dialogien ndkyvyys myos dialogin tiedon levittdminen, silld na-
kyvillda olevan animaatiokdyttoliittymin eri dialogien méiritysmahdollisuudet ovat vilileh-

dille jakamisen edelleen helposti saavutettavissa ja suunnittelutila pysyy néakyvilla.

Suunnittelutilan maksimoimisen periaatetta noudattamalla olisi voitu pddtyd myos kdytéin-
teeseen valikkojen ja toimintojen ndkyvyyden rajoittaminen. Koska tdssd tapauksessa ase-
tusten jakaminen vililehdille oli mahdollista ja tuotettavan videon parametrit ovat kiinteés-
ti yhteydessi animaatiotoimintoon, olisi tuntunut irralliselta laittaa videoasetukset erilliseen
ikkunaan tai oman valikkovalinnan taakse. Jossakin toisessa tilanteessa toisenlainen valinta
olisi voinut olla perustellumpi, mistd padstdédn siihen, ettei tillaisten periaatteiden avulla yk-
sinddn mekaanisesti kehitetd kdyttoliittymid, vaan vasta suunnittelijan omat valinnat luovat

lopullisen kayttoliittyméartefaktin.
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Animation UI side panel v QX

Animation = Video

=| Camera

Set camera...

X: 123.0
y: 33326.2

Z.

Backplane distance: [ 2000.0 mm]

Camera angles
Slope:
Rotation:
Distance:
View angle:

Projection type:

= Export video

AVI Frame Rate:
(frames/sec)

Video compression

Compressor:

Full Frames (Uncompressed) v

Compression Quality:

-23.359|

298.778]|

100.0 mm |

127.5|

Perspective v

25 |

Export

Configure...

Kuvio 4. Toinen iteraatio: videovililehti
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Kayttoliittymikehityksen suorittaminen toisteisesti jakaen kehityksen tissa esiteltyihin eril-
lisiin iteraatioihin noudattaa paitsi tutkielman teoriaosuudessa kuvattua suunnittelututki-
muksen menetelmdd (Weber 2010, s. 2) myds taulukossa [6] esiteltyjd kirjallisuuskatsauk-
sessa kerittyjd kédyttoliittymékehityksen parhaita kédytéanteitda. Nidistd kohdista kehitysproses-
si seurasi myOs varhaisen visualisoinnin kdytinnettd, koska kehitysprosessi ldhti liikkeelle

kayttoliittymén ulkoasun suunnittelusta.

Iteraatioita arvioimalla suunnitelma-artefaktia kehitettiin edelleen. Tdssd tutkielmassa ite-
raatioiden arviointi tapahtui pddasiassa kirjoittajan toimesta, mutta toisen kehitysiteraation
jéalkeen palautetta pyydettiin lisdksi yrityksen siséltd suunnitelman vaikuttavuuden arvioimi-
seksi ja kehityskohteiden tunnistamiseksi. Saadun palautteen pohjalta kehitettiin kéyttoliit-

tymén kolmas ja tutkielman puitteissa viimeinen versio, joka on esitetty kuviossa 3]

Kolmannessa iteraatiossa on avattu alasvetovalikoiden vaihtoehdot, jotka suunniteltiin vaati-
musmaddrittelyn pohjalta kattamaan siind mainitut tarpeet. Kayttoliittymésuunnitelman téssi
vaiheessa suoritettiin palautteen pohjalta yhdistamisti ja karsintaa, pitkilti periaatteiden joh-
donmukaisuus ja minimalismi pohjalta. Esimerkiksi animaatiopolun solmut ja segmentit yh-
distettiin samaan nidkymaéin yksinkertaistaen niiden ndyttimisti ja niiden muokkaamiseksi
tarkoitettuja painikkeita, jolloin yhdesti lisdd-painikkeesta lisdtddn sekd solmu ettd segment-

ti.

Solmujen ja segmenttien nidyttdminen samassa kdyttoliittyméielementissd vihentdd ylimaa-
rdistd hierarkiaa kiyttoliittymaéssi ja selkeyttdd kadyttoliittymdd visuaalisesti. Tamin lisdksi
sen voidaan ajatella ilmentdvin paremmin animaatiopolun rakentumista vuorotteleviin sol-
mukohtiin ja niiden vilisiin osioihin. Sen kautta timdn muutoksen voi ndhdd myds edusta-
van periaatetta minimoi kdayttoliittymd, maksimoi sisdlto tukien toiminnon ymméirtimistd ja
antaen kayttdjdlle enemmaén informaatiota viahentiden samalla yliméardisten kayttoliittymae-
lementtien madrdd. Tamidn vuoksi muokkauksissa noudatettiin siis kayttoliittymikehityk-
sen parhaista kiytinteistd kdytantod kdayrd kdyttoliittymdssd sisdllon esittdmiseen soveltuvaa

asettelua.

Johdonmukaisuuden periaatetta kolmannessa iteraatiossa ilmentii esimerkiksi objektien lis-

tauksen muokkaaminen samanlaiseksi kuin muut ohjelmistossa kaytettdvit vastaavat listauk-
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set. Lisiksi joukko-operaatioiden painikkeet muokattiin vastaamaan paremmin ohjelmiston
yleistd linjaa. Parametrien ja transformaatioiden osalta kdyttoliittymdd muokattiin vastaa-
maan paremmin kéyttdjan tyojirjestystd periaatetta jdirjestelmdn ja maailman vilinen yh-
teensopivuus noudattaen ja taulukon (/| valikoiden rakenne tyovaiheiden mukaan -kiaytinteen

mukaisesti.
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Objects
2

2
2
1

Animation UI side panel v QX

Set

Objectl

Object2

Width

Rotation

Speed

Add params...

Linear

Accelerating

Slowing down

Repeat within time

Animation Video
Path
Route Add Delete

Path elem Coord / Length Duration D
Nodel 200,5000,100 Oms

Segmentl 4000mm 4000ms
Node2 200,5000,300 300ms
Segment2 2535mm 4400ms

[-] [ []

= Object(s)

Objects in set
Standard Component 2
Total 2

Add to set
Remove from set

Preview

= Parameters / transformations

Set v | Select basepoint...
Width v
Range
Min | 8.0]
Max | 170.0]
Start | 120.0]
End | 120.0]
Repeat within time v
Time | 2000| ms

Link values to another object...

Kuvio 5. Kolmas iteraatio
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Téssid tutkielmassa haasteita tuottivat katsauksessa 10ytyneen kirjallisuuden alustava miird
seki niissd esiintyneiden erilaisten kiyttoliittyméperiaatteiden suuri mééri ja kirjavuus. Néi-
td haasteita pyrittiin rajaamaan hakumenetelmien kautta ldhdekirjallisuuden ajanjaksollisen
rajaamisen sekd laadullisen rajaamisen avulla. Haussa rajattiin pois erikoistuneet kiyttoliit-
tymikehitysperiaatteet lukuunottamatta suunnittelututkimuksessa kehitetyn artefaktin kan-

nalta relevantteja alakohtaisia periaatteita ja kiytinteiti.

Muut yleiset periaatteet ja kiytdnteet siséllytettiin silld perusteella, etteivit ne olleet mihin-
kdin muuhun erikoisalaan tai tiettyyn kontekstiin tai teknologiaan viittaavia. Télld perus-
teella katsauksen ulkopuolelle jiddneet artikkelit kédsittelivét esimerkiksi tekodlyn kédytossd
hyodynnettivid periaatteita tai mobiilikehitykseen erikoistuneita suunnitteluperiaatteita. Li-
siksi kirjallisuutta rajattiin koskemaan vain vuodesta 2000 alkaen julkaistua kirjallisuutta
ja edelleen laadullisin kriteerein kattamaan vain monipuolista ldhdemateriaalia kdyttavii tai

dokumentoiduin menetelmin kehitettyjd periaatteita sisiltdavia artikkeleita.

Katsauksen rajoitusten perusteella tutkielmasta saadut tulokset rajoittuvat yleisiin kaytto-
liittymékehityksen periaatteisiin, minkd myoti jollekin erikoistuneelle osa-alueelle kehitetyt
periaatteet voivat erota tidssd esitetyistd. Erikoistuneemmat periaatteet voisivat olla hedel-
millinen ldhtokohta jatkotutkimusta ajatellen. Yleisyyden lisiksi tutkielmassa tehdyssi pe-
riaatteiden yhdistdmisessd ja luokittelussa tehtiin tulkintoja, jotka joku toinen olisi saattanut
tehda eri tavalla johtuen katsauksessa loytyneiden periaatteiden erilaisista ilmaisutavoista ja

toisaalta samojenkin késitteiden monitulkintaisuudesta.

Lapindkyvyyden ja toistettavuuden lisdmiseksi luokittelun pohjaksi pyrittiin kartoittamaan
laajemmin paitsi yksittdisid kisitteitd my0s kirjoittajien periaatteille antamia selittivid tar-
kennuksia. Toin esille luokittelun selventimiseksi taulukossa [3| kolmannessa sarakkeessa jo-
ko selityksen periaatteelle tai kirjallisuudessa kiytettyjd muita muotoiluja, joilla tulkitsin

tarkoitettavan samaa asiaa.

Tutkimusmenetelménd kirjallisuuskatsaus oli tyolds, mutta tuotti hyvin aineistoa kehityk-

sen perustaksi. Lisédksi kirjallisuuskatsauksen kautta suunnittelututkimusosuuden teoreetti-
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nen pohjustus oli tuloksekasta. Saadut kymmenen yleisintd suunnitteluperiaatetta ovat miltei
samat kuin Nielsenin kymmenen heuristiikkaa ja Shneidermanin “kahdeksan kultaista sdén-
tod”, mikd osaltaan kertonee periaatelistauksien vakiintuneesta asemasta alan kirjallisuudes-
sa ja tamén tutkielman tulosten voi ndhdi vahvistavan niiden asemaa alan teoreettisessa vii-

tekehyksessd. Benaida (2023, s. 9694)

Vaikka jotkin kirjoittajat ovat kritisoineet esimerkiksi Nielsenin heuristiikoita muun muas-
sa ohjelmistokeskeisyydestd, esimerkiksi Benaida (2023} s. 9693-9695) toteaa, ettd ne ovat
edelleen kiyttokelpoisia ja alalla hyodynnettyjda. Koska tutkimuskysymyksend oli selvittdd
kirjallisuudesta 16ytyvit kehitysperiaatteet, kirjallisuuskatsaus oli menetelmind nidhdikseni
tutkielmaan tarpeisiin soveltuva. Mikili olisi haluttu 16yt44 uusia ja vield vakiintumattomia

kehitysperiaatteita, niiden 16ytdmiseen olisi soveltunut paremmin jokin toinen ldhestymista-

pa.

Menetelmind suunnittelututkimus soveltui hyvin tyopaikalta saadun tehtdvin suorittami-
seen ja kayttoliittyméartefaktin kehitys antoi arvokasta lisdtietoa suunnitteluperiaatteiden ja
-kéytédnteiden soveltamisesta. Haasteena menetelmin kidytossé oli ehkéd yleisestikin suunnit-
telututkimuksen paikanhaku tieteen kentélld: miten kdytdnnon kehitystyon kautta voi saavut-
taa uutta tieteellistd tietoa ja miten se eroaa jokapdiviisestd kehitystyostd (Hevner ym. 2004,
s. 81)? Tassi tutkielmassa haasteeseen vastattiin pohjaamalla kehitystyo kirjallisuuskatsauk-
sessa loydettyihin periaatteisiin ja kdytdnteisiin, minké liséksi tarkasteltiin ndiden periaattei-
den ja kdytdnteiden soveltamista kdyttoliittymédsuunnitelma-artefaktin kehittamisessi, mihin

suunnittelututkimus antoi hyvén ldhtokohdan.

Artefaktin kehitystyon pohjaaminen kirjallisuuskatsauksessa koottuihin periaatteisiin ja kiy-
tanteisiin sai aikaan myos sen, ettd kehitystyon valinnat tuntuivat perustelluilta. Vaikka jotkin
kehitysratkaisut muuttuivat suunnitelma-artefaktin eri iteraatiovaiheissa, ratkaisujen pohjina
kiytettyjen periaatteiden asettaminen vastakkain ja niiden vaikuttavuuden vertaaminen opas-
ti kehitysratkaisujen teossa ja sai nithin pddtymisen tuntumaan oikeutetummalta. Lisdksi kun
ratkaisun taustalla oli jokin selkedsti sanoitettava periaate tai kidytintd, my0s sen painoarvoa
oli helpompi arvioida. Mikili eri ratkaisuilla oli eridivét periaatteet perusteluinaan, oli hel-
pompi arvioida ikddn kuin abstraktimmalla tasolla, kumpaa periaatetta pidettiin kulloisessa-

kin tilanteessa tarkeimpéni ja miten se vaikutti artefaktin kokonaisuuden kannalta.
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Tutkielmassa toteutettu artefakti tiyttdd sille asetetut toiminnalliset vaatimukset ja sen ke-
hittimisessd kdytetty toisteinen ja inkrementaalinen toteutustapa arviointineen vaikuttivat
suotuisasti sen ulkomuotoon. Erilaiset pidemmaille menevét arviointi- sekid testausmenetel-
mit, kuten yksikko- ja kéyttdjitestaus olisivat antaneet tarkempaa tietoa artefaktin vaikut-
tavuudesta, mutta mielesténi kehitetty kédyttoliittymédsuunnitelma antaa hyvédn pohjan ldhted

toteuttamaan animaatioiden méérityksen kayttoliittymaa.

Kaiken kaikkiaan periaatteet ovat mielestini hyodynnettivissa kdytdnnon kéyttoliittyméke-
hityksen pohjana tai vdhintddnkin tukena, joskin niiden kdyttokelpoisuus riippunee myos
Ul-kehittdjan kokemuksesta ja kehitysprosessin systemaattisuudesta: jos on alusta asti sel-
vid, ettd kiyttoliittyma tulee kehittéda tietyn prosessin mukaisesti, omaperdisempaa ratkaisua

ei tarvitse tehdéd vaan voi seurata prosessin vaiheita ja sen mukaisia kidytinteita.

Mikali haluaa hyodyntédd kayttoliittymikehityksen yleisid periaatteita, kehityksessi tulisi nii-
den kohdalla tulisi pysdhtyd miettiméddn, mitd kunkin periaatteen noudattaminen tarkoit-
taa kehitettdvin ohjelmiston kannalta. Aloittelevalle kehittdjdlle siitd voi olla hyotyi turhan
tyon vihentdmisessd, kiyttoliittymén jasentdmisessd ja kehitysratkaisujen perustelussa. Ko-
keneemmalle suunnittelijalle sen arvo voi ilmetéd ehkidpi tarkistuslistamaisen kdyton myoti

esimerkiksi kdyttoliittymin arvioinnissa.

Periaatteiden hyodyntiminen kehitystyOssd voi helpottaa kehittdjin tyotd etenkin jos peri-
aatteiden merkitys on selvitetty. Mikdli periaatteita on verrattu keskenédén ja ne on priorisoi-
tu etukdteen esimerkiksi vaatimusmaédrittelyn kautta tai mikili kehitysprosessi on selkeisti
muotoiltu joidenkin tiettyjen periaatteiden pohjalta tapahtuvaksi, itse kehityksen aikana teh-
dyt ratkaisut ja tulkinnat helpottuvat, koska niité ei tarvitse tehdd tyhjiosséd, vaan niissid voi

tukeutua valittuihin periaatteisiin.

Jatkotutkimusta aiheesta voisikin tehdd esimerkiksi kehitysperiaatteiden kdytdnnon sovel-
tamisesta: voisiko siihen kehittdd etenemistavan, joka auttaisi kehitysprosessin nopeuttami-
sessa ja laadun parantamisessa. Systemaattisempi soveltaminen voisi auttaa myds aloittele-
via kiyttoliittymékehittdjid ja toimia my0s koulutuksellisena vilineend. Edelleen tutkimusta
voisi tehdé loydettyjen periaatteiden arvioimiseksi ja parantamiseksi sekd mahdollisesti ko-

konaan uusien kehitysperiaatteiden kehittimiseksi.
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Yksi ndkokulma jatkotutkimuksen pohjaksi voisi olla myds alakohtaisten ja erikoistuneiden
periaatteiden seki yleisten kehitysperiaatteiden vilinen suhde: onko mahdollista kehittdd jo-
kin menetelmi erikoistuneiden kiytinteiden ja periaatteiden johtamiseksi yleisistd periaat-
teista. Toisaalta asetelman voisi kddntdd myos toisin péin, eli onko erikoistuneista periaat-
teista mahdollista laventaa yleisemmait periaatteet, joista ne on johdettu? Tadma olisi myos
mielenkiintoinen tapa arvioida periaatteita ja analysoida tarkemmin niiden kdyttdtapoja ja

-mahdollisuuksia.
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