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Tutkielmassa kasitelldaan kdytettdvyyttd, suoratoistopalveluja sekd suora-
toistopalvelujen kdytettdvyyteen vaikuttavia tekijoitd ja elementtejd. Kaytetta-
vyyden voidaan todeta olevan suuressa merkityksessd nykypdivan IT-palveluja
kehitettdessd. Kayttoliittymadsuunnittelu on entistd enemman kayttdjalahtoistd,
kuten myos palveluiden ra&tdloiminen. Monissa tutkimuksissa on todettu kay-
tehokkuus (Efficiency), muistettavuus (Memorability), virheettomyys (Errors) ja
tyytyvdisyys (Satisfaction). Suoratoistopalvelujen kéytettdvyyteen vaikuttavia
tekijoitd ei ole tutkittu paljoa, mutta palvelujen kasvavan mddran takia, tutki-
muksia on alkanut ilmestymddn ldhivuosina. Keskeisimmait tulokset liittyvat
nykypdivdisten toistolaitteiden ja yhteysnopeuksien suuriin eroihin. Kaytetta-
vyyden perusperiaatteet tulee tdyttyd, jotta palvelu voi olla toimiva. Kaytetta-
vyyteen vaikuttaa myos laitteiden nédyttojen kokojen vaihtelevuus ja mobiililait-
teiden teknisten ominaisuuksien vaihtelevuus tuleekin ottaa huomioon kaytto-
liittymdd suunniteltaessa. Videon tai audion toistossa, yhteysnopeus, prosesso-
riteho ja akun kesto vaikuttavat toiston laatuun. Toiston laatu vaikuttaa kaytto-
kokemukseen ja kayttdjatyytyvdisyyteen. Tutkimuksen tulokset vastaavat tut-
kimuskysymyksiin Miten internetissi olevien palveluiden kdayttoliittymien kiytetti-
vyyttd voidaan mitata?, Mihin suoratoistopalvelun ominaisuuksiin ja elementteihin
tulee kiinnittdd huomiota palvelua arvioitaessa? ja Mitkd ovat perusperiaatteet, kun
suunnitellaan suoratoistopalvelua?
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This thesis focuses on usability, streaming services and the elements and
factors those effects on streaming services’” usability. Nowadays usability is a
major factor in developing IT-services. User interface designing is more and
more user-centered as well as customizing services. It's found in many re-
searches that there are five basic factors when measuring usability: learnability,
efficiency, memorability, errors and satisfaction. There’s not much research
made of the factors affecting to usability of streaming services but in recent
years the services has increased which has affected the increase of made re-
searches about the topic. The results of this study are related to differences of
up-to-date playback devices and connection speeds. The basic principles of us-
ability must be in place to ensure reliable service. Differences in playback de-
vices” screens have also affect in user interface’s designing and its usability.
When playing video or audio over internet, connection speed, processor power
and battery power have influence on the quality of playing media. The quality
of playing media impacts on user experience and satisfaction. The research re-
sults answer on research questions How can services” user interfaces on internet be
evaluated?, Which factors should be paid attention to when evaluating streaming ser-
vice? and What are the basic principles of designing streaming service?

Keywords: usability, streaming services, user interface (UI), Quality-of-
Experience (QoE)
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1 JOHDANTO

2000-luvulla pilvipalveluiden merkitys liiketoiminnassa on ollut kasvussa.
IT on tullut osaksi liiketoimintaa ja IT-palveluja ulkoistetaan pilvipalveluiden
muodossa. Osa liiketoiminnoista on rakentunut IT-palveluiden ymparille ja IT-
palvelu on itsessddn liiketoiminnan tuote. Nykypdivdn erilaiset tietotekniset
ratkaisut, kuten nopeat internetyhteydet sekd mobiililaitteet, ovat mahdollista-
neet erilaisten viihdepalvelujen hyodyntdmistd ajasta ja paikasta riippumatta.
Nditd viihdepalveluja ovat muun muassa suoratoistopalvelut, jotka tarjoavat
ihmisille viihdettd elokuvien ja televisiosarjojen muodossa. Nédiden suoratois-
taminen internet-yhteyden avulla ldhes milld tahansa laitteella on vdhentanyt
perinteisen television sekd fyysisid tallenteita vuokraavien vuokraamojen suo-
siota.

Samalla kun pilvipalvelut ovat yleistyneet liiketoiminnassa, ovat yritykset
havainneet, ettd tuotteiden ja palveluiden kehittaminen on entistd kayttdjalahei-
sempdd. Tamad tarkoittaa lopputuotteen kdyttdjan tarpeiden kartoittamista, jotta
saavutetaan palvelun mahdollisimman hyva kaytettavyys loppukéayttdjan na-
kokulmasta. Palveluiden kehittdmiseen on olemassa erilaisia malleja, joiden
avulla voidaan tarkastella sen kdytettdavyyttd, kuitenkin sdilyttden kayttdjalahei-
sen suunnittelun. Ndistd malleista esimerkkind on ISO 13407 -standardi, joka
ohjeistaa palvelun tuottamisen kayttdjaldhtoisesti (Jokela, livari, Matero & Ka-
rukka, 2003). Kayttdjalahtoisen suunnittelun lisdksi ohjelmistokehittdjien yksi
tarkeimmistd tavoitteista on saavuttaa mahdollisimman helppokédyttdinen ja
toimiva kayttoliittyma (Obeidat & Salim, 2010).

Suoratoistopalvelut ovat Internet-yhteyden avulla toimivia palveluja, joi-
den avulla voidaan suoratoistaa musiikkia tai videota ilman, ettd musiikki- tai
videotiedosto jdd pysyvésti omalle laitteelle. Videota on mahdollista toistaa jo
ennen kuin koko tiedosto on siirretty toistolaitteelle (De Pessemier, Martens &
Joseph, 2015). Audio tai video toistetaan sen laatuisena kuin Internet-yhteys sen
sallii. Ndin ollen pddstdan ldhelle TV-ldhetyksen kaltaista palvelua. (Rayburn &
Hoch, 2005, 34.)

Tutkielman tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:



e Miten internetissid olevien palveluiden kayttoliittymien kiytettavyytti
voidaan mitata?

e Mihin suoratoistopalvelun ominaisuuksiin ja elementteihin tulee kiinnit-
tdd huomiota palvelua arvioitaessa?

o Mitki ovat perusperiaatteet, kun suunnitellaan suoratoistopalvelua?

Ndihin kysymyksiin vastaamalla pyritddn tiivistimddn ajatukset kaytetta-
vyyteen vaikuttavista tekijoistd sekd tutkimaan, mitd tekijoitd suoratoistopalve-
luiden takana on, mitd tekijoitd tulee ottaa huomioon, jotta voidaan tarjota
mahdollisimman kayttokelpoinen palvelu. Samalla voidaan mahdollisesti luoda
alustava ohjenuora internet-sivustolla toimivan kayttoliittymé&n tai mobiiliso-
velluksen suunnitteluun sekd kayttoliittymdn kaytettdavyyden mittaamiseen.
Kaytettdvyyden mittaamisen tavoitteena on kehittdd kayttoliittyma niin, ettd
saavutetaan mahdollisimman korkea kayttokokemuksen ja kayttdjatyytyvdi-
syyden taso.

Tutkimuskysymyksiin pyritddn vastaamaan mahdollisimman kattavasti
aiheeseen liittyvan kirjallisuuden avulla sekd tunnistamaan kirjallisuuden avul-
la kdytettavyyteen liittyvdt perusperiaatteet. Perusperiaatteiden tunnistamisen
avulla voidaan tarkastella tirkeimpien elementtien ja tekijoiden vaikutusta suo-
ratoistopalvelun kadytettivyyden suunnitteluun. Tamd vaatii myo6s suoratoisto-
palvelujen ominaisuuksien sekd kayttokokemukseen vaikuttavien tekijoiden
tunnistamista. Johtopaatoksend voidaankin todeta monien kaytettavyysmallien
tukevan suoratoistopalvelujen kdytettdvyyden suunnittelua. Nykypdivand mo-
biililaitteiden lisddntyva kasvu aiheuttaa painetta mobiilisovellusten toimivan
kayttoliittyman suunnitteluun, silld niiden rajalliset tekniset ominaisuudet aset-
tavat haasteita.

Tutkielma on suoritettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman tekemiseen,
ldhteiden hakemiseen ja valitsemiseen, pyrittiin kdyttiméaan hyvidksi Okolin ja
Schabramin (2010) kirjoittamaa ohjetta. Lahteitd haettiin avainsanojen avulla ja
hakutuloksista pyrittiin valitsemaan avainsanojen osuvuuden mukaisia seka
viittausten mddran mukaisia lahteitd. Kaytettavyys tarjosi paljon suuremman
tarjoaman kuin suoratoistopalveluihin liittyva kirjallisuus. Avainsanoja ldhde-
aineiston keruun alkuvaiheessa olivat: Spotify, Nettlix, IPTV, streaming services,
usability, user experience, suoratoistopalvelu ja streaming media. Kaytettavyy-
teen liittyvien avainsanojen avulla saatiin paljon relevantteja osumia, mutta nii-
td seulottaessa, valikoitui lopullisiksi ldhteiksi mobiililaitteiden kaytettdvyyteen
liittyvat artikkelit sekd Nielsenin perusteorioita kasittelevit artikkelit. Suora-
toistopalveluihin liittyvilld avainsanoilla 16ytyi paljon artikkeleita, mutta ne
kasittelivat suurimmaksi osaksi palveluiden teknistd puolta. Ndin ollen muu-
taman ldhteen avulla, kuten Kreitzin ja Niemeldn (2010) Spotifyyn liittyvéan ar-
tikkelin, ilmeni paljon lisdd avainsanoja, joiden avulla 16ydettiin lopulliset 1dh-
teet. Nditd avainsanoja olivat: Quality-of-Service, Quality-of-Experience sekd
mobile application usability. Ndistd kolmesta kaksi ensimmadistd osoittautuivat
olevan tdrkeitd avainsanoja tutkielman kannalta tdrkedn informaation l6ytami-
seksi. Ndin ollen tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui entistd paremmin



ja kattavammin. Muutoin tutkielman sis&lto olisi painottunut liikaa teknisiin
ominaisuuksiin ja ratkaisuihin.

Tutkielma késittelee aihetta seuraavasti: luvussa 2 perehdymme kéaytetta-
vyyteen yleiselld tasolla ja alaluvussa 2.1 tutkitaan eri kdytettdvyysmalleja ja
vertaillaan niitd. Luvussa 2.2 pyritddn tunnistamaan eri mallien yleisimmaét mit-
tauskohteet ja kdytettdvyyden tarkastelun kohteena olevat kdytettavyyteen vai-
kuttavat tekijat. Luvussa 2.3 johdatellaan lukija seuraavaan kokonaisuuteen,
lukuun 3, jossa kasitellddan suoratoistopalveluja. Luvussa 3.1 kdydadan lapi, mika
palvelu on suoratoistopalvelu ja mitd palvelun taustalla on. Luvussa 3.2 kdy-
dddn hieman tarkemmin kahden valitun palvelun taustoja, mitka tekijat vaikut-
tavat olennaisesti kdyttdjakokemukseen ja luvussa 3.3. tarkastellaan hieman eri
laitealustojen vilisid eroja kadytettdvyydessd. Viimeinen luku 4 on yhteenveto,
jossa pyritddn vastaamaan tutkimuskysymyksiin sekd haastamaan lukijoita jat-
kotutkimukseen.



2 KAYTETTAVYYS

Nykypdivand voidaan todeta kadytettdvyyden liittyvan olennaisesti siihen,
kuinka helppoa ja tehokasta jotain jdrjestelmdd, palvelua tai tuotetta on kayttas,
jotta saadaan aikaan haluttu lopputulos. Informaatioteknologian ndkokulmasta
helppouteen liittyy my6s eri laitealustojen kéytettdvyyden véhdinen
eroavaisuus ja palvelun mobiliteetti; samaa palvelua voi kédyttdd yhtd helposti ja
tehokkaasti oli kyse tietokoneesta, jossa on iso selked ndytto, jolla on helppo
navigoida tai dlypuhelimesta, jota voi kantaa taskussa minne pdin maailmaa
tahansa ja jossa ndyton pienuus voi aiheuttaa rajallisuutta navigointiin.
Harrison, Flood ja Duce (2013) toteavat heiddn kirjallisuuskatsauksessaan
mobiililaitteiden maddrdan kasvun myotd ihmisten toimivan entistd
tehokkaammin mobiilissa ympdristossd. Tdhdn on vaadittu my0s
mobiililaitteiden kehitysten lisiksi mobiiliapplikaatioiden ja -palveluiden
kehitystd. Informaatioteknologian nikokulmasta kaytettdvyyttd on mitattu eri
attribuuttien avulla, ISO 9241-11 -mallin mukaisesti kolmen attribuutin avulla,
jotka ovat vaikuttavuus (effectiveness), tehokkuus (efficiency) ja tyytyvdisyys
(satisfaction) (Harrison, Flood & Duce, 2013; Jokela ym., 2003; Obeidat & Salim,
2010). Tunnetun kdytettdvyyden tutkijan Nielsenin (1993) mukaan kéaytetta-
vyyttd voidaan mitata viiden attribuutin avulla. Naitd tekijoitd sekd muita kay-
tettdvyyden mittaamismalleja tarkastellaan tarkemmin kappaleessa 2.1.

Yritysten, joiden liiketoiminta perustuu internetissd oleviin palveluihin,
kuten suoratoistopalveluihin, on tdrkedd kehittdd palveluaan niin, ettd asiak-
kuudet sdilyvat mahdollisimman pitkddan. Tama lisdd asiakastyytyvdisyyttd se-
ka yrityksen kannattavuutta pitkalld aikavélilld (Deng, Turner, Gehling & Prin-
ce, 2010). Yan ja Guo (2010) viittaavat Nielsenin ja Lorangerin (2006) tutkimuk-
sddn palvelua tyytyvdinen kayttoliittymadn tai muuten palvelun kaytettavyy-
teen, 40 % ndistd ensimmadistéd kertaa vierailevista eivit palaa koskaan sivustolle.
Ndin ollen voidaan todeta, ettd on erittdin tarkedd panostaa palvelun kaytetta-
vyyteen uusien asiakkuuksien saavuttamiseksi, sekd jo olemassa olevien asiak-
kuuksien sdilyttamiseksi.



2.1 Kaiytettivyyden merkitys nykypdivana

Deng ym. (2010) viittaa Thongin ym. (2006) tutkimukseen, jossa todetaan
informaatioteknologian kehityksen suuntautuneen enemmdin asiakasldhtoi-
semmaéksi kuin aiemmin. Palveluiden kehittdminen tehdddn nykyddn yleison ja
loppukayttdjien tarpeiden mukaisesti, sekd B2B ettd B2C puolella, kuten suora-
toistopalveluissa. Deng ym. (2010) tehdyssd tutkimuksessa tarkastellaan kogni-
tiivisen absorption vaikutusta kdyttdjadkokemukseen. Kognitiivisen absorptiolla
tarkoitetaan kognitiivista oppimiskykyd, sitd kuinka hyvin kdyttdja oppii palve-
lun kdyton ja kokee kdyton mieluisaksi, mikd johtaa kayttdjatyytyvdisyyteen.
jarjestelmdn kayttod on helpommin myonteisempi, mikd on palveluntarjoajan
lilkketoiminnan kannalta oleellinen seikka. Mitd enemman asiakkaita ja mitd pi-
dempi asiakassuhde heilld on yritykseen, sen enemman he tuovat tuloja yrityk-
selle. Dengin ym. mukaan korkeimmat tasot kdyttdjatyytyvdisyydessd saavute-
taan, kun ylitetddn kayttdjan odotukset palvelun tai jarjestelmdn kaytostd tai
helppoudesta, johtaen kéayttdjan ajatukseen suoritettuaan haluamansa tehta-
van: ”Ei tama ollutkaan niin hankalaa, kuin olisin odottanut”.

Deng ym. (2010) nostavat kdytettdvyyden kannalta tdrkedksi mittariksi
kayttgjatyytyvdisyyden. Tadtd mittaria on vaikea tarkistella yksinddn, joten Deng
ym. ovat jakaneet sen neljadn osa-alueeseen:

1. Mitd parempi IT:n toimivuus kdyttdjan ndkokulmasta, sitd tyyty-

2. Mitd parempi hedoninen kayttokokemus, sitd tyytyvadisempi kdyt-

4. Mitd tyytyvdisempi kayttdjd on kayttokokemukseen, sitd todennéa-
koisemmin hén jatkaa teknologian kayttoa.

Shuibin (2010) tekemaéssd tapaustutkimuksessa, jossa tutkittiin Malesian halli-
tuksen luomaa asukkaille tarkoitettua webportaalia, jonka avulla asukkaat pys-
tyisivdat hyodyntamdan hallituksen tarjoamia palveluja internetissd. Sivuston
kayttoliittyma oli kuitenkin niin huono, ettd monet kayttdjat eivat onnistuneet
suorittamaan haluttuja tehtdvidan sivustolla. Nasir ym. tarkastelivat kayttoliit-
tymé&dd kolmen kognitiivisen ominaisuuden perusteella: kdyttdjan kognitiiviset

maan haluamansa tehtdvan mahdollisimman helposti ja tehokkaasti. N&in ollen
palvelulle saadaan aikaan maksimaalinen hy6ty, mitd Malesian hallitus tavoit-
teli.
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2.2 Miten kiytettivyyttd voidaan mitata?

Kéytettavyyttd mitataan yleensd tietokoneiden perinteisestd tyopoyta-
ndkokulmasta kolmen attribuutin avulla, jotka ovat jo aiemmin mainitut
vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvdisyys (Harrison ym., 2013). Nielsen, jonka
voidaan todeta olevan yksi tunnetuimmista kdytettdvyyden tutkijoista ja kdytet-
tavyyden mittaamisen kehittdjistd, toteaa jo vuonna 1993 tehdyssd kirjassaan
Usability Engineering, kdytettdvyyden jakautuvan viiteen osa-alueeseen:

Opittavuus (Learnability)
Tehokkuus (Efficiency)
Muistettavuus (Memorability)
Virheettomyys (Errors)
Tyytyvdisyys (Satisfaction)

G LN

Opittavuudella tarkoitetaan sitd, ettd kuinka helppoa on oppia jdrjestel-
mén tai palvelun kdytto niin, ettd kdyttdjd saa tehtyd nopeasti ja vaivattomasti
haluamansa asiat. Tehokkuus viittaa sithen, kuinka paljon kéyttdjd saa aikaan
lyhyessd ajassa. Muistettavuus merkitsee kadyttdjan kannalta sitd, kuinka hyvin
hédn osaa kdyttdd palvelua tai jdrjestelmdd uudestaan ensimmdisen kerran jal-
keen. Virheettomyydelld tarkoitetaan sitd, ettd kayttdjalla on mahdollisuus pai-
kata virheensd (esimerkiksi palata takaisin edelliseen ndkymaddn, mikéli on kli-
kannut vaarad linkkid) sekd tyytyvéaisyydelld sitd, ettd kayttdja kokee palvelun
tai jarjestelmén kayton mieluisaksi ja palvelu kattaa kdyttdjan tarpeet. (Nielsen,
1993, 26 - 27.)

Obeidat ja Salim (2010) vertailevat tutkimuksessaan kahta erilaista kaytto-
liittymd suunnittelun suuntaviivoja antavia viitekehyksid. Ensimmdinen on
Nielsenin (1994) kymmenen kohdan viitekehys ja toinen on Shneidermanin ja
Plaisantin (2005) viitekehys (taulukko 1). Kayttoliittymadd suunnitellessa tulisi
noudattaa nditd suuntaviivoja saavuttaakseen mahdollisimman tehokkaan ja
helpon kayttdjakokemuksen. Kayttoliittyman tulee ottaa myts huomioon kayt-
tdjien eri tarpeet ja palvelussa suoritettavat tehtdvit, toinen saattaa olla kiinnos-
tunut elokuvasivustolla elokuvassa esiintyvistd nadyttelijoistd, toinen elokuvien
kestoista ja budjeteista.

Harrison ym. (2013) yhdistavat tutkimuksessaan Nielsenin viisi osa-
aluetta sekd ISO-mallin kolme osa-aluetta seké tarkastelevat nditd kolmesta na-
kokulmasta (Jokela ym., 2003) saaden aikaiseksi PACMAD-mallin (People At
the Center of Mobile Application Development) (taulukko 2). PACMAD-mallin
ero Nielsenin ja ISO-malleihin on, ettd sen avulla tarkastellaan kdytettavyytta
mobiilipalveluiden ndkokulmasta eikd perinteisen tyopoytd-ndkyméan nako-
kulmasta. Nielsenin viisi osa-aluetta olivat opittavuus, tehokkuus, muistetta-
vuus, virheettomyys sekd tyytyvdisyys. ISO 9241-11 -mallissa tarkastellaan
kayttdjan, tehtdavan ja kayttokontekstin ndkokulmista tehokkuuden ja tyytyvai-
syyden lisdksi vaikuttavuutta. Tehokkuus ja tyytyvdisyys ovat samat kuin Niel-
senin mallissa, mutta PACMAD-malliin tarkasteluun lisdtty vaikuttavuus, viit-



taa lihes samaan kuin tehokkuus, mutta vaikuttavuudessa otetaan huomioon
jarjestelmdd kaytettdessd. Taman lisdksi Harrison ym. haluavat keskittdd nako-
kulman mobiilipalvelun kayttdjaan, mikd tarkoittaa kayton tarkastelemista
kayttdjan ollessa liikkeessd tai tehdessd fyysisesti jotain muuta, mikd aiheuttaa
kognitiivista kuormaa kayttdjdlle. Nam&d muodostavat kokonaisuuden, jossa
vaikuttavuutta, tehokkuutta, tyytyvdisyyttd, opittavuutta, muistettavuutta, vir-
heettomyyttd ja kognitiivista kuormaa tarkastellaan kayttdjan, tehtdvan ja kayt-
tokontekstin ndkokulmista. Kognitiivinen kuorma tarkoittaa mobiilipalveluja
kaytettdessd sitd, kuinka hyvin kadyttdja pystyy kdyttdimddan palvelua samalla,
kun hén tekee jotakin muuta, joka hiiritsee kadyttdjan tehtdvan suorittamista
palvelussa, kuten yrittdessddn vaihtaa musiikkipalvelusta kappaletta kévelles-
sdan. Tamd on tdrkedd mobiilipalveluiden kaytettavyyttd tarkastellessa, silld
huonon kdytettdvyyden takia tehtdvan suorittaminen saattaa vaatia kdvelyno-
peuden hidastamista, jotta tehtdvd onnistuu mahdollisimman tehokkaasti.
(Harrison ym., 2013.)

TAULUKKO 1: Nielsenin (1994) ja Shneidermanin & Plaisantin viitekehysten vertailu
(Obeidat & Salim, 2010)

Kayttoliittymasuunnittelun Nielsen Shneiderman &
suuntaviiva Plaisant
Joustavuus ja kdyton X X
tehokkuus
Johdonmukaisuus X X
ja standardit
Jarjestelman tilan nakyvyys X X
Virheen ehkdiseminen X X
ja/tai siitd palautuminen
Muistin kuormituksen va- X X
hentdminen
Ohjeistus, apu X
Esteettinen ja minimalisti- X
nen muotoilu/suunnittelu
Jarjestelman ja todellisuu- X
den vilinen yhteys
Tuki sisdisen sijainnin hal- X
linnalle
Vuoropuhelu joka saavuttaa X
lopetuksen

Nathanin ja Yeowin (2011) empiirisessd tutkimuksessa pyrittiin havaitse-
maan tdrkeitd kdytettdvyyteen vaikuttavia tekijoitd 36 eri alan verkkosivuilla.

He mittasivat seitsemdén eri tekijdd: vdrin ja fontin kayttod, grafiikan ja multi-
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median kdyttod, tavoitteiden selkeyttd sivustolla, sivun luotettavuutta, interak-
tiivisuutta, navigoinnin helppoutta sekd verkkosivun latausnopeutta. Néihin
voidaan verrata Garretin (2011) kirjoittaman kirjan viisi verkkosivun kaytetta-
vyyteen vaikuttavaa viittd peruselementtid: rajapintaa (surface), asettelua (ske-
leton), rakennetta (structure), laajuutta (scope) ja strategiaa (strategy). Nathanin
ja Yeowin (2011) tutkimuksen tekijoistd kaksi ensimmadistd kuuluvat Garretin
(2011) rajapintaelementteihin, tavoitteiden selkeys ja interaktiivisuus sekd ra-
kenteeseen, ettd laajuuteen, navigoinnin helppous asetteluun ja rakenteeseen.
Sivun luotettavuutta ja verkkosivun latausnopeutta on vaikea sijoittaa mihin-
kddn Garretin (2011) elementeistd, silld luotettavuus riippuu paljon palvelun
verkkosivujen tai muun kayttoliittyman ulkoasun lisiksi myos kayttdjastd,
kuinka helposti kayttdjd kokee sivustot luotettaviksi vai tunteeko olonsa huija-
tuksi. Verkkosivujen latausnopeus taas riippuu pitkalti teknisistd ratkaisuista:
kayttdjan kayttamastd yhteysnopeudesta sekd palveluntarjoajan palvelin- ja so-
vellusratkaisuista.

TAULUKKO 2: Kédytettavyysmallien yhtéldisyydet (Harrison ym., 2013)

. i ks
= = =
Hol [)
~ = 9
vaikuttavuus opittavuus vaikuttavuus
tehokkuus tehokkuus tehokkuus
tyytyviisyys muistettavuus opittavuus
virheettomyys muistettavuus
tyytyviisyys virheettomyys
tyytyvdisyys
kognitiivinen kuorma

ISO NIELSEN PACMAD

2.3 Kaiytettivyyden perusperiaatteet

Kuten aiemmin on todettu, ovat kédytettdvyyden kannalta ja erityisesti tdman
tutkielman ndkokulman kannalta oleellisia kdytettdvyyteen vaikuttavia tekijoita
PACMAD-mallin tekijdt, kun tarkastellaan kokonaisvaltaisesti kdytettdavyytta



nykypdivand perinteisestd tyopoyta-ndkokulmasta sekd mobiilista ndkokulmas-
ta. Nditd tekijoitd tukee myods Krugin (2005) kirjoittama manuaali, jossa késitel-
ladn, mitd kaikkea tulee ottaa huomioon kéayttoliittyméad suunnitellessa. Krugin
yksi pddperiaatteista on, mitd vahemman “klikkauksia” eli painalluksia tarvi-
taan haluttuun lopputulokseen pddsemiseksi, sitd paremmin kayttoliittyméa on
suunniteltu. Tahdn vaikuttavia tekijoitd ovat kaikki PACMAD-mallin tekijat
paitsi kognitiivinen kuorma. My6s Nathanin ja Yeowin (2011) tutkimat seitse-
mén eri tekijad tukevat PACMAD-mallin tekijoitd. Nditd tekijoitd tukee myos
Nayebin, Desharnaisin ja Abranin vuonna 2012 tekemd tutkimus, jossa kasitel-
laan mobiilisovellusten kdytettdvyyden arviointia. Nédin ollen voidaan todeta eri
mallien sivuavan tai jopa tdydentdvan toisiaan. Kayttoliittym&dd suunnitellessa
tulee siis ottaa huomioon PACMAD-mallin tekijat yhdistettynd Garretin (2011)
esittelemiin elementteihin.

Krugin (2005) esittamait tekijdt on tarkoitettu internet-sivuston luojalle, jo-
ten se ei ota kantaa rajallisemman ndytonkoon omaavan mobiililaitteen sovel-
luksen kayttoon. Aiemmin todettujen tarpeellisten painallusten vahyys on kui-
tenkin mobiilisovelluksissa yhtd tdarkedd kuten internet-sivustolla, kuten myos
mahdollisimman helppokédyttdisen etsi-toiminnon tarjoaminen sekd selkedn
navigoinnin kuin seuraaviin myos edellisiin ndkymiin. Helppo siirtyminen ta-
kaisin edelliseen ndkymdan mahdollistaa paremman tehokkuuden, opittavuu-
den, muistettavuuden sekd virheettomyyden, silld kdyttdja padsee nopeasti ta-
kaisin edelliseen ndkymaéan virhepainalluksen jdlkeen, josta voi jatkaa oikeaan
ndkymaan. Néin ollen aikaa ei kulu liikaa ja kdyttdja muistaa vield missd kohtaa
polkua kohti tavoitettaan hidn on.

Kéaytettavyyttd jo pitkddn tutkinut Nielsen toteaa vuoden 2011 kirjoitta-
massaan artikkelissa kymmenen virhettd, joita ei saisi tapahtua internetsivua
suunnitellessa. Ndm& kymmenen ovat:

huono hakutoiminto

erillinen PDF-tiedosto tekstien lukemiseen sivustolla

jo vierailtujen sivujen linkkien vdrien muuttumattomuus

epdselvd teksti (ei avainsanojen korostuksia, ei alaotsikoita, ei listoja,
liian pitkid kappaleita)

fontin koon muuttamisen estaminen

sivun nimen heikko ndkyvyys hakukoneissa

mainoksia muistuttava ulkoasu

navigoinnin ja ulkoasun vaihtelevuus saman sivuston sisalla

uusien selainikkunoiden aukeaminen siirryttdessa jostain linkistd
eteenpdin (tdméd ei mahdollista palaamista edelliseen nakymaén,
silld uudessa ikkunassa takaisin-toiminto ei ole mahdollinen)

10. kayttdjien kysymyksiin vastaamatta jattaminen (esimerkiksi hinnan
puuttuminen tuotteen kohdalta)

Ll NS

XN G

Namd kymmenen virhettd ovat vastaan kaikkia PACMAD-mallin tekijoitd,
paitsi kognitiivista kuormaa, silld kuten aiemmin on todettu, esimerkiksi takai-
sin-toiminto on elintdrkedd virheettomyyden kannalta. Jo vierailtujen linkkien
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vdrin muuttumattomuus ei auta sivuston tai kayttoliittyméan kayton opittavuu-
dessa ja muistettavuudessa, silld kayttdjd ei valttamattda muista missd kaikissa
linkeissd hdn on vieraillut. Nditd virheitd tulisi siis valttdd kayttoliittymaa
suunnitellessa, jotta voidaan saavuttaa mahdollisimman tehokkaasti PACMAD-
mallin tekijoiden maksimitaso.

Nayebin ym. (2012) tutkimuksessa todetaan mobiilisovellusten kayttoliit-
tymien suunnitteluun liittyvan myos teknisten ominaisuuksien tuomia haastei-
ta, kuten laitteiden néyttojen rajallinen ja vaihteleva koko, vaihtelevat resoluu-
tiot, rajalliset prosessorit ja virtaldhteet, tietojen syottomenetelmaét sekd vaihte-
leva yhteysnopeus. Nama asiat tulee ottaa huomioon yhdessd yllamainittujen
tekijoiden kanssa, kun suunnitellaan kayttoliittymad eri laitealustoille sekd eri
kayttojarjestelmille. Nayebi ym. kuitenkin toteavat, ettd vield ei ole kehittynyt
kunnollisia arviointimenetelmid nykypdivan mobiilisovelluksille, olemassa ole-
vissa malleissa on kaikissa hyddyt ja haitat: jotkut mallit eivit sovellu tarkaste-
lussa olevan kayttoliittyman tai sovelluksen arviointiin tai ei ole tarpeeksi kat-
tava, jotkut mallit riippuvat mittaajan mielipiteistd. Ndiden lisdksi Nayebi ym.
toteavat mobiililaitteiden nopean kehityksen vaikeuttavan arviointimallien
luomista.

24 Kaiytettavyys suoratoistopalvelujen nikokulmasta

Edellisessad kappaleessa jo sivuttiinkin mobiilisovellusten kdytettdvyyden arvi-
oinnin mittaamista. Mobiilisovellukset ovat todella iso olennainen osa suora-
toistopalvelujentarjoajien liiketoimintaa. Tarkastelussa olevat palvelut Netflix ja
Spotify ovat molemmat kdytossd niin internet-sivustoillaan, kuin myos sovel-
luksillaan mobiililaitteissa sekd pelikonsoleilla ja muilla laitteilla, jotka mahdol-
listavat suoratoistopalveluiden kayton, kuten Apple TV. Poikkeuksellisesti Net-
flix aloitti toimintansa internet-sivustolla, kun taas Spotify julkaisi ensimmai-
seksi sovelluksen tietokoneille. Vasta mydhemmin Spotify loi web-
kayttoliittyman. Netflix ei taas ole luonut sovellusta tietokoneymparistoon vaan
se toimii pelkdstddn internet-sivuston kautta.

Kuten aiemmin on todettu, eri laitealustat suoratoistopalveluja kaytettdes-
sd voi aiheuttaa haasteitta kdytettavyydessd. Mobiililaitteiden ndyton koot ovat
pienemmat, valikkorakenteet saattavat olla erilaiset sekd mobiililaitteiden kayt-
tamat yhteysnopeudet saattavat vaihdella enemmain kiinteddn laajakaistaan
verrattuna (Nayebi ym., 2012). Luvussa 3 ja sen alaluvuissa pyritaan késittele-
méadn eri teknisten ratkaisujen vaikutus kadyttokokemukseen. Kayttokokemus
on termind laajempi kuin kdytettavyys, silld kdyttokokemus ottaa kadytettavyy-
den lisdksi paremmin huomioon aiemmin mainitun kognitiivisen kuorman seka
sen lisdksi kdyttdjan ajatukset, tuntemukset ja kisitykset, jotka seuraavat kdy-
tostd (Albert & Tullis, 2013).

Kéaytettdavyyden merkitys suoratoistopalveluissa korostuu erityisesti sil-
loin, kun kilpailevien palveluiden sisélto ei poikkea juurikaan toisistaan. Ndin
ollen paremman kaytettivyyden tarjoava palvelu, saattaa saada kayttdjida hel-



pommin puolelleen. Kuten Lee ja Kozar (2012) toteavat, websivuston helppo ja
hyva kédytettdvyys on olennaista sidhkoisen liiketoiminnan menestykselle. Tama
koskee my0s suoratoistopalveluja. Erityisesti nykypdivén laitealustojen vaihte-
levuus saattaa karkottaa kayttdjat kilpailijalle, mikali palvelun kaytettdavyys on
hyva tyopoytd-ympdristossd, mutta mobiililaitteilla kdytettdvyys on heikko,
silld se saattaa olla skaalattu tyopoytd-ndkymastd suoraan mobiililaitteelle, kun
taas kilpailijan palvelun kdytettdvyys on yhtd helppoa ja tehokasta laitteesta
riippumatta. My®6s eri laitteiden vélinen kommunikointi saattaa vaikuttaa kay-
tettdvyyteen ja kdyttokokemukseen, kuten Netflixin tarjoama ominaisuus ohjata
mobiilisovelluksella toisaalla samalla tililld toistettavaa sisdltod. Mobiilisovel-
luksen avulla voi esimerkiksi selata Netflixin elokuvien draama-osastoa nope-
ammin ja tehokkaammin kuin Smart-TV:1l4, ja valinnan jédlkeen toistettavan si-
sdllon voi valita toistettavaksi Smart-TV:ssd. Samoin toiston pysdyttaminen,
keskeyttdminen tai kelaaminen onnistuu mobiilisovelluksen avulla. Nédiden
ominaisuuksien avulla voidaan kehittdd suoratoistopalveluiden kaytettavyytta
sekd kdyttokokemusta ja ndmd tehtdvan tehokkaampaa suorittamista helpotta-
vat ominaisuudet tuleekin ottaa huomiota suoratoistopalvelun kaytettavyytta
suunnitellessa.
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3 SUORATOISTOPALVELUT

Nykypdivand vanhat fyysisesti erillddn olevat elokuvavuokraamot, jotka
vuokraavat fyysisid tallenteita, kuten DVD- ja Bluray-tallenteita, ovat saaneet
kilpailijoikseen internetissd tarjolla olevat palvelut. Videoita on mahdollista
vuokrata internetin vélitykselld erilaisten palveluiden vilitykselld, kuten koti-
maisten palveluntarjoajien Elisan ja Soneran Viihde-palveluissa. Viihde-
palvelut ovat internet-liittymien lisdpalveluja ja niiden kautta ndkyvat myos
maksuttomat televisiokanavat joko perinteisen kaapelisignaalin avulla tai inter-
netin tarjoamalla IPTV-ratkaisulla, joka on rinnastettavissa suoratoistopalvelui-
hin. IPTV mahdollistaa reaaliaikaisen televisiokuvan katselemisen lisdksi televi-
siokanavien ohjelmien tallentamisen palveluntarjoajien palvelimille, joita voi
suoratoistaa etdnd omista [PTV-laitteista. Taméan lisdksi on myds mahdollista
suoratoistaa sisdltod ~ palveluntarjoajan  ohjelmakirjastoista. IPTV-
palveluntarjoajien lisdksi, jotkut suoratoistopalvelut tarjoavat mahdollisuuden
vuokrata elokuvia kertamaksulla, kuten Viaplay. Viaplay on hyvin samankal-
tainen kuin Netflix, mutta Viaplay erottuu Netflixistd hieman sen sis&llolla. Te-
levisiosarjojen ja elokuvien suoratoiston lisdksi Viaplay tarjoaa videovuokraa-
mon sekd reaaliaikaisen suoratoiston eri urheilutapahtumista. Sisdllon laajuus
heijastuu usein palvelun kuukausimaksuun: Netflixin ja Viaplayn tilaukset, jo-
hon kuuluvat vain elokuvia ja televisiosarjoja, ovat ldhes samanhintaiset, mutta
mikéli Viaplayhin haluaa lisdsisdlloksi suorat urheiluldhetykset, kasvaa kuu-
kausihinta huomattavasti. Lihes kaikkien IPTV- ja suoratoistopalvelujen kus-
tannukset jakautuvat kuukausimaksuihin. Maksullisten palveluiden lisdksi on
olemassa myos ilmaisia palveluja, kuten Yle Areena, jonka sisdltoon padsee ka-
siksi kuka vaan Suomen rajojen sisdpuolella internet-yhteytta hyvaksikdyttaen.
Yle Areena luokitellaan my®os suoratoistopalveluihin siind missd YouTubekin.

Seké suoratoistopalvelut ettd IPTV-palvelut mahdollistavat kadyttdjan kan-
nalta joustavamman ajankdyton, kun elokuvia ja televisiosarjoja voi katsoa suo-
ratoistona ajasta ja paikasta riippumatta. Myos digitaalisen viihde-elektroniikan
saatavuus on helpompaa ja edullisempaa kuin aiemmin, joka on johtanut ihmis-
ten kasvavaan tarpeeseen hyodyntdd viihdepalveluja sekd multimediapalveluja,
kuten suoratoistopalveluja. (Zeadally, Moustafa & Siddiqui, 2011.)



Videon suoratoistopalveluiden liséksi on olemassa myos musiikin suora-
toistopalveluja, kuten tdlld hetkelld markkinoita johtava Spotify. Vuoden 2015
heindkuussa lanseerattu Apple Music pyrkii haastamaan markkinajohtajan. So-
nyn vuonna 2010 lanseeraama Music Unlimited -palvelu haastoi Spotifyn, mut-
ta vuonna 2015 Sony lopetti palvelun ja loi uuden Playstation Music -palvelun,
jonka taustalla toimii Spotify. Spotifyn vahvuus on pienet viiveet sekd se, ettd
musiikki jaetaan vertaisverkossa eli jokainen vertaisverkkoon kytketty laite
toimii sekd palvelimena ettd asiakkaana (Kreitz & Niemela, 2010). Muut musii-
kin suoratoistopalvelut, kuten Rhapsody ja Napster toimivat web-pohjaisesti.
Musiikin suoratoistopalvelut ovat suurimmalta osin hyvin samankaltaisia kuin
videon suoratoistopalvelut, mutta palveluissa on myos eroja kdyttdjien kayttay-
tymisessd, suoratoistettavien tiedostojen koossa sekd tallenteiden médrassa.
(Kreitz & Niemeld, 2010.)

Pyrimme tarkastelemaan tdssd tutkielmassa audion ja videon suoratoisto-
palveluja, sekd tunnistamaan palvelujen vilisid eroja, mikali niitd on. Néistd
kahdesta eri palvelutyypistd pyrimme tunnistamaan suoratoistopalvelun kay-
tettdvyyteen liittyvat teknologiset ominaispiirteet.

3.1 Mitd suoratoistopalvelut ovat?

Suoratoistopalvelut ovat internet-yhteyden avulla toimivia palveluja, joi-
den avulla voidaan suoratoistaa musiikkia tai videota ilman, ettd musiikki- tai
videotiedosto jdd pysyvésti omalle laitteelle. Videota on mahdollista toistaa jo
ennen kuin koko tiedosto on siirretty toistolaitteelle (De Pessemier ym., 2015).
Audio tai video toistetaan sen laatuisena kuin Internet-yhteys sen sallii. N&in
ollen padstddn lahelle TV-ldhetyksen kaltaista palvelua. (Rayburn & Hoch 2005,
34))

Suoratoistopalveluja tarjoavat yritykset sekd monet muut liiketoiminnat
hyodyntaviat nykypdivand pilvipalveluja. Tama tarkoittaa kasvavaa dataliiken-
teen maarad, mika johtaa vaadittavien yhteysnopeuksien kasvuun sekd suurem-
pia datakeskuksia. Tunnettuja pilvipalveluja ovat mm. Googlen Drive-palvelu
tiedostojen tallentamiseen, YouTube-palvelu internet-videoiden katseluun seka
tassd tutkielmassa tarkastelussa olevat median suoratoistopalvelut. Pilvipalve-
lujen m&dra on johtanut palveluntarjoajien kasvavaan keskittymiseen palvelun
toimittamiseksi kayttdjdlle mahdollisimman hyvélld laadulla. (Sackl, Egger &
Schatz, 2013.)

Balachandran, Sekar, Akella, Seshan, Stoica ja Zhang (2012) avaavat hie-
man kdsitystd suoratoistopalvelujen taustoista, mihin videopalvelujentarjoajien
tulee kiinnittdd huomiota, niin liiketoiminnan kannalta, kuin my6s teknisesti,
jotta palvelu on tavoitteen mukainen. Jotta liiketoiminta olisi kannattavaa, on
lilketoimintamalli usein mainontaan perustuva; palveluntarjoajat myyvit mai-
nospaikkoja sisédllontoiston yhteydestd. Tamén lisdksi palveluntarjoajat, kuten
Netflix, haluavat mahdollisimman paljon tilaajia, jotka tuovat yritykselle tuloja
kayttdjilta kuukausiveloituksella. Tulojen vastapainoksi palveluntarjoajat yrit-
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tavét pitdd jakelukustannukset mahdollisimman pienend. Jotta se onnistuisi, on
palveluntarjoajien hyodynnettidva sisdllonjakeluverkkoja (CDN, Content Distri-
bution Networks), jotta he voivat taata laadullisen kéyttdjakokemuksen (QoE,
Quality-of-Experience). QoE on hyvin ldhelld termid QoS (Quality-of-Service),
mutta erona ndilld on se, ettd QoS tarkastelee palvelun laatua palveluntarjoajan
ndkokulmasta, kun taas QoE tarkastelee palvelun laatua kayttdjan ja kayttdja-
kokemuksen ndkokulmasta (De Pessemier ym., 2015). Tamén tutkielman kan-
nalta perehdytddn palvelujen laatuun kidyttokokemuksen kannalta.

Sekd Balachandranin ym. (2012), ettd De Pessemierin ym. (2015) tutkimuk-
sissa todetaan internetin kautta toimivien videopalvelujen kayttdjien kasvavan
tulevien vuosien aikana jopa perinteisen televisiopalvelujen kdyttdjien ohi. De
Pessemierin ym. toteavat mobiilidatan vélitykselld toimivien videopalveluiden
olleen 50 % kaikesta mobiilidatan hyodyntamadstd datasta vuonna 2012, ja en-
nusteen mukaan vuonna 2019 videopalveluiden kattama datamddra olisi 72 %
kaikesta mobiilidatasta. Ndihin videopalveluihin luetaan suoratoistopalvelut,
videoneuvottelupalvelut, internet-videota hyodyntavit pelipalvelut sekd IPTV-
palvelut. Suoratoistopalvelujen kannalta timd tarkoittaa suurta kayttdjamadraa.
Mobiiliyhteyksien nopeuksien kasvaminen on mahdollistanut suoratoistopalve-
lujen helpon kayton sekd nykystandardien mukaisen terdvépiirtotasoisen ku-
van vdlittdmisen. Kdyttdjan kannalta tdhdan kuitenkin vaikuttavat aiemmin esi-
tellyt termit QoS ja QoE.

3.2 Palveluiden ominaispiirteet

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, on QoE tédrke&dd suoratoistopalvelun kaytta-
jan kannalta. Palvelu kannalta on myos oleellista, ettd palvelu tarjoaa lyhyen
latenssin eli ajan, jossa datapaketti kulkee ldhettdjdltd vastaanottajalle ja takaisin
(Kreitz & Niemela, 2010). Kdaytdnnossd tamad tarkoittaa lyhyttd viivettd eli sisal-
16n toistaminen onnistuu nopeasti halutulla laadulla. Kreitz ja Niemeld (2010)
esittdvat Spotifyn toiminnallisuuksiin liittyvid elementtejd sekd tekijoita. Yksi
kayttdjan kannalta ratkaisevia on musiikin ddnenlaadun maéérittaminen. Ole-
tusarvoisesti audiota toistetaan 160 kbit/s nopeudella, joka vastaa keskinker-
taista mp3-audiolaatua. Lyhenne mp3 tulee sanoista MPEG-1 Layer 3, on ha-
vidllinen ddnenpakkausmenetelmd. Kdaytannossd mp3-menetelmd mahdollistaa
danitiedostojen pakkaamisen pienempéddn tiedostokokoon ddnenlaatua heiken-
tamattd. Adnenlaatu on lahes CD-tasoista 128 kbit/s nopeudella. (McCandles,
1999.) Maksullisen Spotify Premium-palvelun kayttdja voi kuitenkin valita pal-
velusta korkeimman mahdollisen ddnenlaadun, joka on mp3-menetelméan kor-
kein laatu 320 kbit/s nopeudella. Lukuja verrattaessa pakkaamaton PC-
tasoinen ddnilaatu vaatii 1,4 Mbit/s nopeuden ja Bluray-tallenteissa tuettu pak-
kaamaton DTS-HD-ddnenlaatu jopa 24,5 Mbit/s (DTS, 2015). Kayttdjan kannalta
on siis tdrkedd, ettd audiotiedostot ovat mahdollisimman pienikokoisia, jotta
latenssi pysyy lyhyend, kuitenkaan ddnenlaadusta tinkimétta.



QoE:lla on iso merkitys mobiilisovelluksiin, silld jos sovelluksen kayttoko-
kemus on huono, ei kadyttdja todenndkoisesti jatka sovelluksen tai palvelun
kayttod. Arvion mukaan Applen sovelluskauppaan ilmestyy pdivittdin 200 uut-
ta sovellusta, joista yli puolet vedetddn pois, silld riittdvd madra kayttdjid ei hy-
viksy sovellusta ja jattavat joko lataamatta sen tai poistavat hyvin nopeasti la-
taamisen jdlkeen. (Ickin ym., 2012.)

QoE:n avulla tulee palvelu suunnitella niin, ettd sovellus mahdollistaa si-
sdllon toiston laadun muuttamisen automaattisesti yhteysnopeuden muuttues-
sa nopeasta hitaammaksi tai toisinpdin. N&din ollen mikili videota toistetaan
terdavéapiirtotarkkuudella, mutta yhteysnopeus hidastuu alle vaaditun nopeu-
den, sovellus suorittaa toistettavan sisdllon laadun muutoksen niin, ettd toisto
ei katkea, vain videon laatu muuttuu. Aina vuoteen 2015 asti Spotify ei tarjon-
nut tdtd ominaisuutta mobiilisovelluksessaan, vaan mobiilisovelluksen asetuk-
sissa suoratoiston laatu oli valittuna kiintedsti, mika saattoi aiheuttaa katkoksia
musiikin suoratoistossa, erityisesti parhaimmalla ddnenlaadulla toistettaessa,
mikdli mobiilidatan yhteysnopeus laski huomattavasti. Nykydan mobiilisovel-
luksesta on mahdollista valita suoratoiston laaduksi automaattinen, joka vaih-
taa ddnenlaatua yhteysnopeuden mukaan.

Spotifyn toiminnallisuuden kannalta on tdrkedd, ettd sovellus lataa seu-
raavan musiikkiraidan alun, ennen kuin toistettava raita on loppu. Sovellus
pyrkii aloittamaan esilatauksen 10-30 sekuntia ennen toistettavan kappaleen
loppua. (Kreitz & Niemela, 2010). Tahdn esilataamiseen liittyen Sackl ym. (2013)
tekivét tutkimuksen, jonka avulla he testasivat yhteysnopeuden vaihtelun vai-
kutuksen suoratoiston laatuun, viiveisiin ja toiston katkoksiin. He vertailivat
videon ja audion suoratoistopalvelujen QoE:td, ja kédyttokokemuksia molem-
missa palveluissa, kun niissd esiintyi katkoksia yhteysnopeuden muuttumisen
takia. Johtopddtoksend he totesivat kdyttdjien olevan vihemmin suvaitsevia
audion suoratoistopalveluissa esiintyvid katkoksia kohtaan kuin videopalvelu-
jen katkoksia kohtaan. Tdhdn liittyy olennaisesti myos kayttdjien odotukset pal-
velun toimivuutta ja laatua kohtaan. Sacklin ym. tutkimus tehtiin vain tietoko-
neymparistossa.

De Pessimierin ym. (2015) ja Balachandranin ym. (2012) tehdyissa tutki-
muksissa perehdytddan videon suoratoistopalveluiden QoE:hen, sekd miten sita
tulisi optimoida eri mittareilla. De Pessimier ym. esittdvdt dynaamisen opti-
mointimallin, jonka avulla kdyttokokemuksen laatu yritetdan maksimoida ja
tavoitteena on saada videon toistoon kidytettdvat parhaat parametrit valituksi.
Optimointi suoritetaan videon toiston taustalla, ja optimointimalli tarkkailee
mallissa esiintyvid attribuutteja koko ajan, jotta voidaan tehda tarvittavat muu-
tokset videon toistoon, laadun sdilyessd optimitasollaan. Aluksi valitaan paras
yhteysnopeus. Mikili kdytossd on mobiiliyhteys, tarkastelee malli seuraavaksi
nopeasti, on todenndkdistd, ettd yhteysnopeudessa tapahtuu dkillisid muutoksia,
jotka saattavat vaikuttaa videon toiston laatuun. Kolmannessa vaiheessa malli
tarkastelee sovelluksen ominaisuuksia, mitad laatua sovellus pystyy toistamaan.
Tdhan liittyy jo aiemmin mainittu latenssin lyhyys, kuten myo6s Spotifyn ddnen-
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laatuun liittyvit nopeudet. Vertailun vuoksi voidaan nostaa YouTubessa esiin-
tyvit videon laadut: HD-laatu (720p resoluution tarkkuus) vaatii yli 2,5 Mbit/s
yhteysnopeuden, SD-laatu (360p) vaatii 0,7-2,5 Mbit/s yhteysnopeuden ja hei-
koin laatu (LD) alle 0,7 Mbit/s nopeuden. Neljinnessd vaiheessa malli ottaa
huomioon laitteen prosessoritehon, akun varauksen ja ndyton resoluution. Mal-
li skaalaa videokuvan resoluution laitteen ndyton resoluutiota vastaavaksi, jotta
laatu olisi optimitasolla. Taméan vesiputousmallin kéytyé lapi, voidaan mobiili-
laitteessa toistaa videota parhaalla mahdollisella laadulla, joka vaikuttaa ratkai-
sevasti palvelun QoE:hen.

Balachandran ym. (2012) tutkivat myos internet-videon kayton laatuun
vaikuttavia tekijoitd. He toteavat, ettd on tarve 1oytdd yhteiset mittarit laadun
kehittdmiseen, jotta voidaan saavuttaa vakaat menetelmét QoE:n parantamisek-
si. Yhtendisten suuntaviivojen luominen voi olla hankalaa, silld videon laadun
toimittaminen mahdollisimman hyvailld laadulla voi kédyttdjan kannalta olla
hyva laadullinen kokemus, kun yhteysnopeus ja tekniset ratkaisut sen sallivat,
mutta parempi videon laatu on my6s herkempi katkoksille, mikd heikentdd
kayttokokemusta.

Tutkimuksen mukaan, tulisi videon toistossa pyrkid muuttamaan videon
laatua ennen kuin suoratoisto keskeytyisi ja lataisi tiedostoa eteenpdin valmiiksi
katsottavaksi, jotta kdyttokokemus ei kirsisi. Toisaalta, jos videon laatu vaihte-
lee liian usein paremmasta huonompaan ja takaisin, heikentdd sekin kayttoko-
kemusta. Korkean videon laadun kaytto videon toiston alussa saattaa hidastaa
videon toiston aloitusta (videon toiston aloituksessa on suuri latenssi), mika
vaikuttaa negatiivisesti kdyttokokemukseen. Ratkaisuna olisi aloittaa videon
toisto hieman heikommalla laadulla, jonka jdlkeen palvelu voi parantaa videon
laadun parempaan, mikili yhteysnopeus sen sallii. (Balachandran ym., 2012.)

Kahden edelld mainitun tutkimuksen perusteella ei ole vield kehitetty sel-
laista QoE-mallia, jonka avulla saavutettaisiin mahdollisimman hyvéa kayttoko-
kemus. Molemmissa tutkimuksissa 16ydettiin kuitenkin hyvid mittareita, joihin
tulee kiinnittdd huomiota, kun tarjotaan internetissd toimivaa videopalvelua.
Kreitzin ja Niemeldn (2010) tutkimuksessa todetaan samojen tekijoiden olevan
taustalla my6s audiopalveluissa, kuten Spotifyssa. De Pessimierin ym. ja Ba-
lachandranin ym. tekemdt havainnot ovat askel parempaa kadyttokokemusta
kohti. De Pessimierin ym. kehittdméan vesiputousmallin avulla saatiin aikaiseksi
parannuksia osassa videon laatuun vaikuttavissa tekijoissd verrattuna YouTu-
ben hyddyntdmddn vanhempaan jo olemassa olevaan menetelmdan. Tamad tu-
kee Balachandranin ym. ajatusta siitd, ettd vield ei ole 16ydetty yhtendistd mene-
telmédd laadun maksimoimiseksi. Menetelmén 16ytamistd hankaloittavat yh-
teysnopeuksien eroavaisuudet sekd toistolaitteiden ja kayttojdrjestelmien eroa-
vaisuudet (Balachandran ym., 2012).
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KUVIO 1: Dynaaminen vesiputous optimisointimalli (De Pessemier ym., 2015)

3.3 Suoratoistopalvelujen kaytettivyyteen vaikuttavat elementit

Ickinin ym. (2012) tekemdssd tutkimuksessa haastateltiin 29 osallistujaa,
joiden kanssa pyrittiin arvioimaan eri mobiilisovellusten kdyttokokemuksen
laatua. Haastatteluissa nousi esille seuraavia avainsanoja: mobiliteetti, akku,
suoritusteho, internet, kamera ja GPS. Suoritustehon merkitys sovellusta kaytet-
tdessd on tdarked. Mikadli laitteen suoritusteho (tekninen ominaisuus) ei ole riit-
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tavéd, sovellus saattaa toimia hitaasti ja on kdyttokokemuksen kannalta epétoi-
man asian suorittamiseen tietokoneella, kuten esimerkiksi sahkopostin kirjoit-
taminen. Tietokoneella on isompi ndyttd ja ndppdimistd, kun taas mobiililait-
teella molempien koko on paljon rajoitetumpi, tehden tehtdvan suorittamisesta
haasteellisempaa ja tehottomampaa. Néin ollen voidaan todeta, ettd mobiiliso-
vellukset tulee suunnitella mobiililaitteille, eikd tietokoneille suunniteltuja kayt-
toliittymid tule vain kutistaa pienempdan kokoon.

Teknisistd ominaisuuksista akulla on myds suuri merkitys kdyttokoke-
muksessa. Mobiililaitteiden akun kesto on rajallinen, mikali sitd ei ole mahdol-
lista ladata. Eri sovellukset vaativat mobiililaitteen prosessorilta enemman, joka
tarkoittaa akkuvirran kdyton kasvamista ja akun keston lyhenemistd. Tama
saattaa vaikuttaa kdyttokokemukseen negatiivisesti.

Yhteysnopeus mobiililaitteessa on tdrked sovelluksen tai palvelun kannal-
ta, kun sovellus tai palvelu kdyttdd internet-yhteyttd hyodyksi, kuten suoratois-
topalveluissa. Ickinin ym. tutkimuksen koehenkilot kayttivét eri yhteyksid hyo-
dyksi, osa hyodynsi langatonta verkkoa (Wi-Fi), osa 4G-mobiiliyhteyttd ja osa
3G-yhteyttd. Osa totesi kdyttdvan 3G-yhteyttd 4G:n sijaan, silld yhteysnopeus
eroa ei ollut juurikaan havaittavissa ja 4G-yhteys kulutti laitteen akkua huomat-
tavasti nopeammin kuin 3G-yhteys. Osa kédytti langatonta verkkoyhteyttd pa-
remman kadyttokokemuksen varmistamiseksi. Yhteystyypin valintaan vaikutti-
vat myos kadyttdjien latauskdytannot: he, jotka latasivat puhelintaan useammin,
kayttivdt helpommin 4G-yhteyttd kuin he, jotka latasivat harvemmin ja halusi-
vat, ettd laitteen akku kestdisi pidempadan. Videon toistamisella ja erityisesti
videon parametreilld on suuri vaikutus akun kulutukseen (De Pessemier ym.,
2015).

Suunniteltaessa ja kehitettdessd suoratoistopalvelua sekd sen kayttokoke-
musta, tulee palveluntarjoajien keskittyd kayttoliittymdan toimivuuteen ja help-
pouteen eri kdytettdvyysmallien avulla. Samalla heiddn tulee keskittyd tarjoa-
maan suoratoistopalvelua sellaisen QoE-mallin avulla, jolla saavutetaan korkea
kayttdjatyytyvdisyys. Kuten Deng ym. (2010) toteavat, mitd parempi kayttdja-
tyytyvéisyys, sitd todenndkoisemmin kéyttdjd jatkaa palvelun kayttod. Tamé on
litkketoiminnallisesti erittdin tdrkedd, silld jokainen asiakas tuo tuloja yritykselle.
Samalla kun yritys yrittdd haalia lisdd asiakkaita eli kdyttdjid palveluunsa, tulee
heiddn muistaa jo olemassa olevat asiakkaansa ja kehittdd palveluja heidén tar-
peidensa mukaisesti. Ndin ollen palvelun helppokayttéisyyden avulla on hyva
mahdollisuus pitdd asiakkaat itsellddn ja saada lisdd uusia. Kayttoliittyman
helppokayttoisyyden ja toimivuuden liséksi, tulee palveluntarjoajan kiinnittaa
huomiota teknisiin ratkaisuihin, jotka vaikuttavat kdyttokokemukseen. Erilais-
ten QoE-mallien avulla, tulee ottaa huomioon nykypdivana suuresti vaihtelevat
yhteysnopeudet, toistolaitteiden teknisten ominaisuuksien eroavaisuudet sekéa
jo tahdn asti tunnettujen QoE-mallien mukaiset normit. Ndiden avulla voidaan
mahdollistaa mahdollisimman hyvéa kidyttokokemus: videota tai audiota toistet-
taessa videon laatu ei vaihtele minuutin vélein, toisto alkaa hyvin nopeasti, eika
toisto keskeydy useasti yhden katselukerran aikana. Zhang ym. (2013) havaitsi-



vat Spotifyn kayttdjatottumuksia tutkiessaan ongelman vaihtuvissa yhteyksissa:
palvelu kirjasi kéyttdjan ulos, mikali kdyttdjan sovellus ei saanut yhteyttd Spoti-
fyn palvelimille kymmenen minuutin aikana. Kdyttdjan ndkokulmasta Spotify
ei voi vaikuttaa kdyttokokemukseen muuten, kuin pyrkid yhdistimdan auto-
maattisesti Spotifyn palvelimille ja kirjautumaan palveluun takaisin, kun tois-
tettava laite saa yhteyden internetiin katkoksen jdlkeen. Tdmd parantaa kaytto-
kokemusta, silld kayttdjdan ei itse tarvitse puuttua muuhun kuin yhteyden muo-
dostamiseen. Katkoksia Spotifyn palvelimille syntyy erityisesti mobiiliyhteytta
kaytettdessa.
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4 YHTEENVETO

Taman tutkielman tavoitteena oli tarkastella tekijoitd ja elementtejd suoratoisto-
palvelun kéytettdvyyden takana. Aiheesta ei ole juurikaan tehty tutkimusta,
mutta suoratoistopalveluiden mddrd on suuressa kasvussa. Kdytettdvyyttd on
tutkittu jo pitkddn ja monet kéytettdvyysmallit ovat hyvin samankaltaisia kuin
toiset, ne usein sivuavat toisiaan tai limittdin toimiessaan luovat kattavan koko-
naisuuden. Nielsenin kehittamat viisi kdytettdvyyteen vaikuttavaa tekijdd on
tuotu esille jo vuonna 1993, mutta ne ovat edelleen monen muun kaytetta-
vyysmallin pohjana.

Suoratoistopalvelujen lisddntyminen 2000-luvulla on johtanut palveluiden
kaytettdvyyteen vaikuttavien tekijoiden herddvaan tutkimiseen. Tutkimuksia ei
ole vield tiedossa paljoa, mutta monet asiaa tutkineet ovat haastaneet lisdtutki-
mukseen, silld videoiden ja audion toisto pilvipalveluiden kautta on yleisty-
maéssd ja ohittamassa perinteiset televisio- ja radiopalvelut. Tutkimusten avulla
on pyritty loytdméaan yhteisid piirteitd edelld mainittujen palvelujen kehittami-
seksi sekd yhtendisten menetelmien kehittdmiseksi, mitkd vaikuttavat palvelu-
jen kdyttokokemukseen.

Tutkielman alussa esitettiin tutkimuskysymykset, joista ensimmadinen oli
Miten internetissd olevien palveluiden kdayttoliittymien kiytettivyytti voidaan mitata?
Aihetta kasiteltiin luvussa 2, jossa todettiin kayttoliittymien mittaamiseen ole-
van olemassa erilaisia malleja, kuten ISO-malli, Nielsenin malli sekd PACMAD-
malli, joita on verrattu taulukossa 2. Mallien avulla pyritdan loytamaan haitalli-
set menetelmat kayttoliittymistd ja mahdollistamaan kayttoliittymien paranta-
misen niin, ettd niiden kadytto on tavoitteen mukaista. Kdyttdjan tulisi pystya
suorittamaan tehtdvansad kayttoliittyméssd niin, ettd han 1oytdad ratkaisun mah-
dollisimman tehokkaasti ja helposti, ilman suurempia poikkeamisia oikealta
polulta sekd hdnen tulisi pystyd ensimmdisen suorituskerran jilkeen suoritta-
maan tehtdva niin, ettd ensimmdisen kerran virheet, jos ei kokonaan poistu, niin
ainakin véahenisivat. Ndin ollen kayttoliittymd vastaa esimerkiksi Nielsenin
mallin mukaiseen viiteen kohtaan, jotka ovat olleet jo pitkddn kadytettdvyyden
arvioimisen avainkohtia. Nykypdivdnd mobiililaitteiden lisdédntyminen on li-



sannyt haasteita kadytettdvyyden tarkastelussa laitteiden vaihtelevien ndyton
kokojen ja laitteiden mobiiliteettien takia.

Toinen tutkimuskysymys oli: Mihin suoratoistopalvelun ominaisuuksiin ja
elementteihin tulee kiinnittid huomiota palvelua arvioitaessa? Tahan kysymykseen
vastattiin luvussa 3. Luvussa kasiteltiin suoratoistopalveluiden kayttod tietoko-
neissa, mutta erityisesti nykypdivan trendin mukaisesti mobiililaitteissa. Mobii-
lilaitteiden teknisten ominaisuuksien ero mobiililaitteiden kesken seké tietoko-
neisiin verrattuna saattaa vaihdella suuresti, mikid saattaa vaikuttaa suoratois-
topalvelun kayttoliittymaan tai kayttokokemukseen sisdllon toiston katkeami-
sena tai laadun heikkenemisend tai vaihtelemisena. Tama kysymys on toinen
osa suurempaa kokonaisuutta, jota kasitellddn viimeisen kysymyksen vastauk-
sessa.

Viimeinen kysymys, johon pyrittiin vastaamaan tutkielmassa, oli: Mitkid
ovat perusperiaatteet, kun suunnitellaan suoratoistopalvelua? Tahan kysymykseen
pyrittiin vastaamaan ytimekkéésti luvun 3.3 viimeisessd kappaleessa. Olennais-
ta on siis suunnitella kdyttoliittymd, jota on ensimmadisen kdyttokerran jialkeen
helppo kayttdd uudestaan, tehtdvien suorittaminen on mahdollisimman teho-
kasta, haluaman tiedon 16ytdminen on helppoa ja siihen tarjotaan helppokayt-
toinen tyokalu. Kayttdjalld tulee olla mahdollisuus paikata virheensd helposti ja
palata polkua takaisin pdin tiedostaen missd kohtaa polkua hidn on. Kdaytannos-
sd tdma tarkoittaa sitd, jos kdyttdjdlle annettaisiin esimerkiksi Netflixin ndkyma
pelkistd draamaelokuvista, tulisi kdyttoliittymastd kdyda se selville mahdolli-
simman yksinkertaisesti, kuten otsikoilla Draamat ja Elokuvat. Samalla kaytto-
liittymé&d suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tietokoneen kautta kayttavit
sekd mobiililaitteiden avulla palvelua kayttaviat kayttdjat. Tietokoneen nayttojd,
ndppdimistdd ja hiirtd varten luotua kayttoliittymaa ei tule kutistaa pienemmil-
le mobiililaitteille, vaan mobiilisovellukset tulee tehdd mobiililaitteita ja niiden
pienempid kosketusndyttojd varten. Samalla tulee myds ottaa huomioon mobii-
lilaitteiden muut heikommat tekniset ominaisuudet kuten prosessorit, akun
kestot sekd yhteysnopeudet. Nédiden teknisten ominaisuuksien vaikutus saattaa
valittyd myos kdyttokokemukseen, mikéli toistettavan sisédllon laadussa esiintyy
suurta vaihtelua tai katkoksia rajallisempien ominaisuuksien huomioinnin lai-
minly6misen takia.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta erilaisten kdytettdvyysmallien py-
syneen hyvin samankaltaisina viimeisten vuosien aikana. Kaytettdvyysmallit
ottavat huomioon eri tekijoitd eri ndkokulmista, mutta nykyddn pyritddan ajatte-
lemaan kayttdjalahtoisesti, mikd vaikuttaa kayttoliittymien suunnittelun huo-
mattavasti. Endd ei kehitetd palveluja, niin ettd tekijd vain osaa kayttda sitd,
vutetaan mahdollisimman hyva kdytettavyys. Kayttdjaldhtoisestd ajattelutavas-
ta huolimatta, kédytettdvyysmallien perusperiaatteiden avulla saadaan useasti
vyyden kehittdmiseen luo mobiililaitteiden valtava lisdantyminen, sekd niiden
tekninen diversiteetti. Laitteiden ndyttdjen koot vaihtelevat valtavasti, kuten
myos niiden prosessorit ja akkujen kestot. Tdaméd on huomioitu suoratoistopal-
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velujen kehittamisessd, joka onkin asettanut haasteita mahdollisimman hyvan
kayttokokemuksen luomiseksi. Paremman laatuinen video on kayttdjan kannal-
ta mieluisampaa kuin huonompi laatu, mutta parempi laatu saattaa katkaista
toiston helpommin, mikili yhteysnopeus heikentyy selvéasti, mikd vaikuttaa
kayttokokemukseen negatiivisesti. Ndin ollen palveluntarjoajien tulee pyrkia
loytamadn optimitaso toistettavalle sisdllolle vaihtelevassa toistoymparistossa.
vetta lisatutkimukselle on. Lisdtutkimuksen avulla voitaisiin paremmin kartoit-
taa kdyttokokemukseen vaikuttavia tekijoitd vaihtelevassa mobiiliymparistossd,
kuten onko kidyttdja valmis tinkimddn laadusta, jos vain saa toistettua halua-
mansa sisdllon ilman katkoksia, vaihtelevan yhteysnopeuden takia vai onko
kayttdja valmis odottamaan pidemmadn aikaa, jotta sovellus lataa parempi laa-
tuista sisdltod niin, ettd katkoksia ei synny liikaa toistokerran aikana. Tavoittee-
na olisi saada yhtendinen kisitys kayttdjien tottumuksista sekd luoda yhtendiset
menetelmdt vastaamaan kayttdjien tarpeita suoratoistopalveluja kdytettdessa.
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