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Tiivistelma

Tietokoneohjelmistojen kaytettavyys on noussut merkittavaksi teemaksi ohjelmistoalal-
la. Ohjelmistojen kaytettavyyttd voidaan parantaa lahinna kehittamalla niiden kayttoliit-
tymid. VTT Elektroniikassa toteutettiin projekti, jossa testausympariston konfigurointia
pyrittiin parantamaan kehittamalla visuaalisuutta hyvaksikayttava konfigurointitydkalu.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittédd, kuinka visuaalisuus ja graafinen kayttoliittyma
ovat parantaneet MOSIMin konfigurointieditorin kaytettavyytta. Liséksi selvitetdan,
kuinka kaytettavyytta voidaan lisata tyokaluun ja kuinka kaytettavyytta mitataan.

Ohjelmistojen kaytettavyytta voidaan parantaa mm. iteroivalla prototypointiprosessilla.
Suunniteltavasta ohjelmistosta tuotetaan prototyyppi, jota arvioidaan sopivalla kaytetta-
vyyden arviointimenetelmalla. Saatuja tuloksia voidaan kayttaa ohjelmiston uudelleen-
suunnittelussa.

ConfigToolissa kaytettavyytta lisattiin kehittamalla siihen graafinen kayttoliittyma, jossa
kaytetaan yleisia suoran kasittelyn menetelmia, kuten ikkunoita, valintalistoja ja kuvak-
keita. ConfigTooliin kehitetylla kayttoliittymalla pyritdan vahentamaéan konfiguraatioon
tulevia virheitdq, nopeuttamaan konfiguroinnin oppimista ja tehostamaan tydskentelya.
Tehtyja konfiguraatioita pyritddn havainnollistamaan visuaalisilla kuvauksilla.

Kaytettavyyden arviointimenetelmid on kehitetty useita. Tasséa tutkimuksessa kaytettiin
Nielsenin kehittdm&a heuristista arviointimenetelmaa. Liséaksi tyokalua arvioitiin Ei-
senstadin ja kollegoiden kehittdmalla arviointikehikolla.

Suoritetut tutkimukset osoittavat, ettd visuaalinen tyokalu ConfigTool helpotti MOSI-
Min konfiguraation tekemista. Verrattuna vanhaan manuaaliseen konfigurointimenetel-
maan ConfigToolin kayttd on nopeampi oppia ja silla voidaan tuottaa konfiguraatioita
nopeammin. Lisaksi tydkalun rakenne ja esitystapa helpottivat kayttajia hahmottamaan
tekemé&nsa konfiguraatiot paremmin.
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1. Johdanto

Tutkimuksessa toteutettin MOSIM ConfigTool -niminen tydkalu, jonka ominaisuuksia
julkaisussa arvioidaan.

Projektin  tarkoituksena oli toteuttaa MOSIM-testausympéristoon visuaalinen
konfigurointitydkalu, jolla jatkossa maaritelladn kaikki MOSIMin konfigurointiin
tarvittavat tiedot. Perinteisesti MOSIMin konfigurointi on suoritettu tekemalla ASCII-
pohjaisia tiedostoja. Kuvassa 1 on esitetty prosessi MOSIM-testausympariston
konfiguroimisesta  vanhalla  manuaalisella menetelmélla.  Prosessi  alkaa
konfigurointitiedostojen manuaalisella koodaamisella. Kun konfigurointitiedostot ovat
valmiita, ne kdannetaan ja linkitetaan yhdessa MOSIMin muiden koodien ja kirjastojen
kanssa. Lopputuloksena saadaan ajovalmis testausymparisto.

Konfigurointi-
tiedostojen
koodaus

mosim.dat
mosim.h
XxX_mosim_window.h

Kaantaminen
ja
linkittdminen

Mosim koodit ja
kirjastot

A

MOSIM
testausymparistod

Kuva 1. MOS Min konfigurointiprosessi.

MOSIM-ympaéristd  koostuu komponenteista (kuva 2). Kuvan esimerkiss”
testausymparistd koostuu kahdesta ymparistbsta, joissa kummassakin on testa
sovellus. Test Controller Unit toimii ohjausyksikkdona, jonka avulla testien suoritus
ohjataan. Kommunikointi testattavaan ohjelmaan ja ulkoisiin simulointiprosesseit
tapahtuu simulointi-ikkunoiden kautta. Simulointi-ikkunoiden syo6ttokentista syotetéa:
viesteja ja signaaleja testattavaan ohjelmaan ja ulkoisiin simulointiprosesseihin. (Ho
1992, 70-72).



Ymparisto 1

Ulkoinen
simulointi-
prosessi

Ympéristo 2

Ulkoinen
simulointi-
prosessi

| [ !_I:

MOSIM MOSIM
Simulointi- Simulointi-
ikkunat L ikkunat
Testattava Testattava
sovellus Test sovellus
Controller s
Unit <

Kuva 2. MOSIM-ympaériston komponentit ja niiden liittminen toisiinsa.

MOSIMin konfiguroinnissa maaritelladn, mista komponenteista ymparistd koo
missa komponentit sijaitsevat ja kuinka ne on liitetty toisiinsa. Lisaksi mé&arite
kuinka komponentit kommunikoivat keskendan. MOSIMin konfigurointi on te
perinteisesti suoritettu kirjoittamalla manuaalisesti kolmea eri tyyppia olevia tiedo
mosim.dat, mosim.h ja <window_name>_mosim_window.h.

Mosim.dat -tiedostossa maaritellaan verkon konfigurointi eli ympariston sisalt
komponentit, niiden sijainti ja kommunikointivaylat toisiin ymparistéihin. MOSI
komponentit voivat sijaita fyysisesti eri koneissa, jolloin tdssa tiedostossa maarit
verkko-osoitteet komponenteille.

Mosim.h -tiedostossa maaritetaan, kuinka testattava ohjelma liitetdan testausty¢
ja kuinka ohjelma ottaa ohjausviesteja vastaan.

Simulointi-ikkunat maaritellddn tiedostoissa <window_name>_mosim_windc
Maarittelysséd kuvataan ikkunan ulkoasu, ikkunasta lahtevat viestit ja signaalit
simulointifunktiot, joilla voidaan simuloida testattavan sovelluksen todell
ymparistoa.

Perinteisen konfigurointimenetelman kaytettavyydessd havaittiin  suuria puutteita.
Kayttajilla tuli paljon virheita pelkastaan vaarin Kirjoitetuista komennoista ja



viitetunnuksista. Konfigurointimenetelman oppiminen vaati huomattavan paljon
koulutusta. Liséksi kayttajien oli vaikeata hahmottaa tekemiansé konfiguraatioita. Naita
ongelmia pyrittiin ratkaisemaan kehittdmalla testausympariston konfigurointiin tydkalu,
ConfigTool, jossa olisi graafinen kayttoliittyma ja jossa kaytettaisiin visuaalisia
kuvauksia konfiguraation esittdmiseen. Konfigurointitydkalun tavoitteena on vapauttaa
kayttaja konfigurointitiedostojen manuaaliselta koodaamiselta.

1.1 Tutkimusongelma

Tietokoneohjelmien tulisi olla helposti opittavia, oikein kaytettyja, turvallisia ja
houkuttelevia, eivatkd ne saisi turhauttaa eivatkd vasyttaa kayttgjaa. Yha enemman
ohjelmistojen laatua on mitattu kayttajatyytyvaisyydelld, tiedustelemalla mita
ohjelmistojen kayttajat ajattelevat mahdollisuuksistaan vaikuttaa ohjelmistoihin. (Lund
& Tschirgi, 1991).

Kaytettavyys on siis merkittdva teema ohjelmistoalalla. Kaytettavyyden parantamisesta
ja mittaamisesta on tehty lukuisia tutkimuksia ja julkaisuja. Kuinka kaytettavyytta
parannetaan? Human-Computer Interaction traditiossa painotetaan loppukayttdjan
mukaanottamista ohjelmistojen suunnitteluvaiheeseen ja kayttajien tarpeiden syvallista
ymmartamista. Kun ohjelmistoja kehitetdan prototypoimalla, voidaan prototyyppia
testata loppukayttgjien toimesta ja saada ndin kommentteja kehitystyéhon.

Mukaillen 1ISO:n maaritelmaa kaytettavyydesta voidaan sanoa, etta ConfigTool on hyvin
kaytettava jos kayttdjat kykenevat tuottamaan konfiguraatioita tietylla maaralla
koulutusta, vaivaa ja ajan kulutusta. Konfiguraatioita on myds kyettdva tuottamaan
tehokkaasti ja yllapidettavasti. Koulutuksen, ajan kulutuksen ja tehokkuuden
tavoitearvoiksi voidaan asettaa, ettd konfiguraatioita on kyettava tuottamaan nopeammin
ja vahemmalla koulutuksella kuin perinteisella menetelmalla. Lisaksi kayttajien
asenteiden konfiguraatioiden tekemiseen on oltava myonteisia.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, millaisilla ratkaisuilla p&astaan
asetettuihin tavoitteisiin ConfigToolin kaytettdvyydessa seka kuinka hyvin ratkaisut
toimivat. Tutkimusmenetelmana on konstruktiivinen tutkimus. Tutkimuksen
lahtttilanteena on testausympariston manuaalinen konfigurointi ja lopputilanteena
visuaalinen konfigurointityokalu. Tutkielman paéaongelma voidaan esittaa muodossa:

* Miten konfigurointitykalun kaytettavyytta voidaan parantaa?



Tutkielman mielenkiintoisia lisakysymyksia ja alaongelmia ovat:

* Miten konfigurointitydkalun kaytettavyys maaritellaan?

» Mita visuaalisuus tarkoittaa konfigurointitytkalun tapauksessa?

* Miten visuaalisuuden lisaéaminen konfigurointitytkaluun tapahtuu?

» Paraniko MOSIM-konfigurointitydkalun kaytettavyys ConfigToolin avulla?

Tutkielmaan tarvittava teoreettinen tausta graafisista kayttéliittymista, visuaalisuudesta,
prototypoinnista ja kaytettavyyden arvioinnista hankittiin kirjallisuustutkimuksella.
Kaytettavyyttd  arvioitin  usealla eri  menetelmallda. Kayttajien asenteita ja
henkilokohtaisia ~ mielipiteita =~ ConfigToolista  kerattiin kyselylomakkeella.
Kaytettadvyysongelmien kartoitus tehtiin  Nielsenin  kehittamalla heuristisella
tutkimusmenetelmalla (Nielsen 1994). Konfigurointitydkalun toimivuutta visuaalisena
tyokaluna arvioitin  kayttamalla Eisenstadin ja kumppaneiden kehittdmaa
arviointikehikkoa (Eisenstad et al. 1990).

Luvussa 2 esitellaan, millaisilla menetelmilla kaytettavyyttd voidaan parantaa ja miksi
niitd on kaytetty Configtoolin kehittdmiseen. Luvun loppuosassa esitetaan prosessi,
kuinka kayttoliittymi& tulisi kehittaa, jotta niiden kaytettdvyytta voitaisiin tehostaa.
Luvussa 3 esitetddn ne kaytettdvyyden arviointimenetelmat, joita on kaytetty
ConfigToolin  arvioinnissa. Luvussa 4 on esitetty yksityiskohtaisemmin
testausympariston konfigurointitydkalu ConfigTool. Luvussa 5 tarkastellaan kuinka
kaytettavyys ConfigToolin avulla on muuttunut verrattuna manuaaliseen menetelmaan.
Luvussa 6 arvioidaan ConfigToolin toimivuutta ja kaytettavyytta esitettyjen
arviointimenetelmien avulla.
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2. Menetelmia kaytettavyyden parantamiseen

MOSIMin perinteisessa konfigurointimenetelméassa oli kaytettavyyden kannalta
muutamia vakavia puutteita. Kayttgjilla tuli paljon virheita pelkastaan vaarin
kirjoitetuista komennoista ja viitetunnuksista. Konfigurointimenetelman oppiminen
vaati huomattavan paljon koulutusta. Lisaksi kayttdjien oli vaikeata hahmottaa
tekemiansa konfiguraatioita. Niiden tekeminen oli hidasta ja ty6lasta.

Naitd puutteita pyrittin - korjaamaan kehittamalla visuaalisuutta tukeva tyokalu
konfigurointien  tekemiseen. Tyokalun graafisella kayttoliittymalla pyritaan
vahentdmé&an virheiden esiintymista ja nopeuttamaan oppimista. Lisaamalla tydkaluun
visuaalisia kuvauksia pyrittiin auttamaan kayttgjia hahmottamaan paremmin tekemansa
konfiguraation.

Tassa kappaleessa kasitellaan menetelmid, joilla kaytettavyytta pyrittin parantamaan
MOSIMin konfigurointitydkalussa.

2.1 Visuaaliset ohjelmointityokalut
Ohjelmoitaessa perinteisilla ohjelmointikielilla, tulee lukuisia virheita pelké&staan
virheellisesti kirjoitetuista kaskyista ja muuttujien nimistd. Taman vuoksi on kehitetty
visuaalisia ohjelmointityOkaluja, joissa on véhennetty tarvetta Kkirjoittaa tekstia
manuaalisesti. (Bragg, 1996).
Grafilkan kayttd kuvaamaan lukuja, kasitteita ja teknisia esityksia on yleistynyt viime
aikoina. Kuviot voivat esittdd paljon enemman kuin tekstuaaliset esitykset.
Parhaimmillaan kuvioita voidaan kayttda valineina esittamaan ideoita ja loogista
informaatiota. (Chang 1990, 89).

Shu N. on esittdnyt seuraavanlaiset lahtokohdat visuaalisuuden kaytdlle (Shu 1998, 7).

* Kommunikoinnissa kuvat ovat tehokkaampia kuin sanat. Kuvat voivat valittaéa
enemman sisaltéa suppeammassa ilmaisuyksikossa.

» Kuvat auttavat ymmartamisessa ja muistamisessa.
» Kuvat voivat tarjota kiihokkeita ohjelmoinnin harjoittelulle.

* Kuvilla ei ole kielimuureja. Riippumatta siitd, mita kieltd ihminen puhuu, héan voi
ymmartaa kuvia, jotka ovat oikein suunniteltuja.
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Niin sanotun Deutsch-rajoituksen mukaan visuaalisessa ohjelmoinnissa naytolla voi olla
korkeintaan noin 50 perusalkiota. Luku 50 ei ole ehdoton raja, mutta on kumminkin
selvad, etta mitd enemman naytolla on alkioita, sitd sekavammaksi naytettava asia
muuttuu. (Wozniewich 1996).

Vaikka kuvat ovat tehokkaita havainnollistamaan, on joitakin asioita joita ei
visuaalisesti pystyta esittdmaan. Esimerkiksi on vaikeata monien abstraktien kasitteiden
ilmaiseminen visuaalisesti, kuten luokan virtuaalisen metodin. (Wozniewich 1996).

Visuaalisessa ohjelmoinnissa myds abstrakteille kasitteille voidaan luoda jokin symboli.
Jos naita kasitteitd on paljon, nousee erilaisten symbolien lukumaara suureksi. Jos
kaikille symboleita ei ole voitu kehittdd hyvin kuvaavaa esitysmuotoa, symbolien
tulkinnassa tulee vaikeuksia. Ohjelmoijat joutuvat muistamaan kunkin symbolin
merkityksen. Symbolien merkityksen opetteluun kuluu paljon aikaa. Vastaavaa olisi jos
lansimainen henkild joutuisi opettelemaan kiinan kielen merkiston.

Tietokoneen ja kayttgjan valinen kommunikaatio voidaan toteuttaa monella eri tavalla.
MOSIMin konfigurointieditorissa, ConfigToolissa, on kaytetty suoraa kasittelya. Suoraa
kasittelya on toteutettu tekemalla ConfigTooliin graafinen kayttoliittyma, jossa on
kaytetty mm. ikkunointitekniikkaa, valintaikkunoita, valikoita ja kuvakkeita.

2.2 Suora kasittely
Suorassa kasittelyssa kayttgja vaikuttaa siihen, mitd naytolla tapahtuu. Talla tavalla
kayttdja tuntee ohjaavansa fyysisesti objekteja naytolla. Suoran kasittelyn etuja ovat

(Booth 1989, 51):

* Aloittelijat oppivat nopeasti perustoiminnot, yleensa kokeneemman kayttajan
opastuksella.

» Kokeneemmat kayttgjat selviytyvat nopeasti erilaisista tehtavista, kehittden samalla
uusia toimintoja ja ominaisuuksia.

* Satunnaisen kayttajat pystyvat muistamaan ohjelmiston kayttotavan.
» Virheilmoituksia tarvitaan harvoin.

« Kayttajat havaitsevat heti ovatko he padsemassa tavoitteeseensa. Jollei suunta ole
oikea, toimintoja voidaan muuttaa nopeasti.
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» Kayttajien ahdistuneisuus laskee, koska jarjestelmd on helppotajuisempi ja
toiminnot voidaan perua.

Suoraa kasittelya toteuttaviin jarjestelmiin kuuluu yleensa (Preece 1993, 82):

ikkunoita, jotka jakavat nayton eri alueisiin,

kuvakkeita, jotka edustavat olioita ja joita voidaan liikuttaa naytolla,

hiiri (tai jokin muu osoitinlaite), jolla nayton olioita voi kéasitella sekéa
* ponnahdus- tai alasvetovalikoita, jotka nayttavat mita valintamahdollisuuksia on.

Vaikkakin suora kasittely on hyddyllinen tapa toteuttaa tietokoneen ja kayttgjan valinen
vuorovaikutus, siindkin on ongelmia. Graafiset esitysmuodot, jotka ovat tavallisia
suorassa kasittelyssa, eivat sovellu kaikkiin tapauksiin. Kuitenkin suorassa kasittelyssa
kayttdja hallitsee vuorovaikutusta. Tama antaa kayttdjalle tunteen luotettavuudesta.
(Booth 1989, 51).

Suoraa kasittelyd toteuttavia jarjestelmia on alettu kutsua myds graafisiksi
kayttoliittymiksi, jotka sisaltdvat myos paljon grafikkaa. On havaittu, ettd hyvin
suunnitellut  kayttolittymat ovat aloittelijoille  helppokayttdisia.  Graafisten

kayttoliittymien etuja ovat mm. (Preece 1993, 82):

» Koko jarjestelma on helposti esitettavissa, koska objektit esitetaan kuvakkeina ja
kaytettavissé olevia valikko-komentoja voidaan selailla.

» Perustoiminnot, kuten avaaminen, sulkeminen, kopiointi, tuhoaminen ja vieritys,
ovat yhdenmukaisia koko jarjestelmassa. Tama helpottaa jarjestelman oppimista.

» Jarjestelméan tutkiminen on helppoa, koska suoritetut toiminnot voidaan perua jollei
niill& ole toivottua vaikutusta.

2.3 Valintaikkunat

Kun kayttajan taytyy syottdd nappaimistolla useaa eri tyyppia olevaa tietoa, on

hyodyllistd tehda nayttd lomakemuotoon. Tama on soveliasta varsinkin kun jotakin

tietoa joutuu syottdmaan useasti. Eras tapa tehda lomakkeet helpoksi kayttda on
suunnitella ne muistuttamaan vastaavia paperilomakkeita. (Preece 1993, 80).
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Lomakemuotoiset dialogit antavat kayttgjalle vahan vaikutusmahdollisuuksia. Kayttaja
voi tayttdd vain nakyvissa olevat kentat ja kayttdd painikkeita, joita dialogiin sisaltyy.

Etuna on, ettd kayttajan ei tarvitse muistaa komentoja tai niiden syntakseja. (Booth
1989, 49).

Virheiden kokonaisméaard vahenee huomattavasti, jos jarjestelméa pystyy ehkaisemaan
kirjoitusvirheiden syntymisen (Huang 1990, 79). Kayttamalla valintalistoja saadaan
kayttaja valitsemaan juuri oikeassa muodossa olevat arvot, eiké kirjoitusvirheita paéase
syntymaan. Lisaksi lomakepohjaisilla dialogeilla kayttajalle saadaan viestitettya, mita
kenttia hanen tulee tayttaa ja mita arvoja hanen tulee kayttaa.

Lomakepohjaisia dialogeja kayttamalla voidaan vahentédé virheiden maaraa. Mikaan ei
kumminkaan takaa, ettd valinnat ovat semanttisesti oikeita.

Kuvassa 3 on esimerkki ConfigToolissa kaytettavasta lomakepohjaisesta
valintaikkunasta. Kolmeen kenttaaroken, Interpreter function ja Destination) kayttaja
voi valita arvot vain valintalistoista. Muihin kenttiin arvot sydtetaan nappaimistolla.

& Primitive definition

Primitive value : I OxH&FT

Logical narme : I HEDGE_2

Taken : |—Notoken— j Mewr

Interpreter function I interprete_event

Contral action : [NO_ACTION =]
Delay : |5|
Destination : |Audin_pawer j
]34 | Cancel |

Kuva 3. Esimerkki ConfigToolissa kaytettavasta lomakepohjaisesta dialogista
primitiivin maarittelyyn.

2.4 Kuvakkeet
Jos halutaan esittdéd graafisesti kayttdjan luomia komponentteja ja antaa kayttajalle
mahdollisuus kasitella niitd, joudutaan kayttamaan hyvaksi kuvakkeita. Kuvakkeiden

avulla voidaan toteuttaa suoran kayton periaatetta. Naytolla oleviin kuvakkeisiin
kayttaja voi kohdistaa erilaisia toimenpiteita kayttden esimerkiksi hiirta.
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Kuvakkeet ovat pienia graafisia kuvia, joita kaytetdan ilmentamaan erilaisia piirteita
kayttoliittyman kielikuvista. Niihin kuuluvat jarjestelman oliot, valintamahdollisuudet,
toiminnot, sovellukset ja viestit. Tavallisesti kuvakkeita kaytetddn siten, etta kayttaja
osoittaa jotain kuvaketta ja valitsee sen. Jatkotoimintona saattaa olla kuvakkeen
likuttaminen tai aukaiseminen. (Preece 1993, 75).

Kuvakkeet eivat ole oikeastaan kuvia, vaan abstrakteja ja tyyliteltyja hahmoja.
Kuvakkeet auttavat tuttujen symbolien valitttmassa tunnistamisessa, mutta oudossa
ymparistdssa kirjaimet, numerot ja sanat ovat tehokkaampia. Kuvakkeet voidaan jakaa
kuva- ja symbolikuvakkeisiin. Kuvalliset kuvakkeet kayttdvat kuvia esittdmaan
abstraktia ja semanttista tietoa operaatioista. Kuvakkeita, jotka kayttdvat hahmoja
esittamaéan semanttista informaatiota, kutsutaan symbolikuvakkeiksi. (Huang 1990, 68).

Tiedonvalitys kuvakkeiden avulla tarkoittaa kuvan kayttéa valittam&an ideaa tai
toimintaa ei-sanallisella tavalla. Kuvat tai hahmot voidaan valita kuvakkeisiin

yhdennédkoisyyden tai samankaltaisuuden perusteella. Kuviot voidaan valita myo6s
aikaisemmin maaritellyistd ja opituista kuvista ja merkeista. Jotta kuvakkeet tulkittaisiin
oikein, niissé taytyy olla oikea kuva, otsikko ja asiayhteys. (Chang 1990, 3).

Kuvakkeiden kayton etuna verrattuna perinteisiin komentoihin on, ettd useissa
tapauksissa ne on helpompi oppia ja muistaa. Tama johtuu siita, etta: (Preece 1993, 76).

» kuvakkeet tarjoavat enemman visuaalista informaatiota kasiteltavasta oliosta.
» kuvakkeet tarjoavat helposti muistettavan vihjeen ja
» kuvakkeet esittavat selkeasti jarjestelmén olioiden valiset suhteet.

Kuvakkeiden kaytdossa on myds ongelmia ja haittoja. Jotkut kuvakkeet ovat luonnostaan
moniselitteisid ja joskus kuvakkeet voidaan tulkita vain tietyssa asiayhteydessa. Koska
ei ole joukkoa yleisesti hyvaksyttyja kuvakkeita, ne muuttuvat ajan kuluessa. Taman
vuoksi kuvakkeiden suunnittelu on tehtava huolellisesti. Kuvakkeiden suunnittelu tulisi
tehda kolmessa vaiheessa, (1) valitaan esitysmuoto, (2) tehdaan malli ja (3) testataan
tuotettu kuvake. (Chang 1990, 4).

MOSIMin konfigurointieditorissa kaytetddn etupddssa symbolikuvakkeita ilmaisemaan
tehtya maaritysta, lisattyda komponenttia. Kuvakkeissa kaytetddan sanoja ilmaisemaan
mit&d komponenttia kuvake edustaa. Kayttaja voi asettaa kuvakkeen valituksi, jolloin
komponentille voidaan tehdd muutoksia. Sen parametreja voidaan muuttaa tai
komponentti voidaan poistaa konfiguraatiosta. Kuvakkeiden paikkaa voidaan myos
muuttaa. Kuvakkeiden asemalla voidaan esittdd havainnollisemmin komponenttien
suhdetta toisiinsa.
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Kuvassa 4 on esitetty esimerkki MOSIM:n konfigurointieditorissa kaytettavista
kuvakkeista ja siitd, kuinka niilla informoidaan konfiguraatiosta. Esimerkissa on
muodostettu testausymparistd, joka koostuu kolmesta aliymparistostd. Esimerkissa
vasemmanpuoleisin ymparistd ohjaa kahta muuta ymparistoa.

Kuva 4. Esimerkki ConfigToolin kuvakkeista.

Luotaessa tai editoitaessa objekteja naytolla, on hyddyllistd antaa dynaamista graafista
palautetta kayttajalle. Yksinkertaiset toiminnot, kuten muuttaminen, skaalaus, pyoritys,
poistaminen, jne. tosiaankin tuottavat tietoa, mista antaa palautetta. Raahaaminen on
tarkeda keino esittdmaan toiminnon dynaamista muuttumista. Raahattaessa valittua
objektia liikutetaan yhtajaksoisesti paikasta toiseen. (Huang 1990, 75).

Kun ConfigToolin kayttaja tekee muutoksia komponentteihin, tehdédén vastaava muutos
valittomasti my6s komponenttia esittdvaan kuvakkeeseen. Kayttgjalla on myds
mahdollisuus raahata kuvakkeita naytolla.

Toimintojen kohdistaminen objekteihin voidaan toteuttaa kahdella eri periaatteella.
Verbi-objekti -menetelmassé ensin valitaan toiminta ja sitten toiminnan kohde.
Tehokkaampi menetelma on subjekti-verbi, jossa ensin valitaan kohde ja sitten toiminta.
Jalkimmaisessd menetelméassa voidaan esimerkiksi dynaamisesti muuttaa valikoita
valitun objektin mukaan. (Huang 1990, 75).

ConfigToolissa kaytetdan etupaassa subjekti-verbi -menetelmaa. Esimerkiksi
komponenttien poistaminen ja muuttaminen tapahtuu niin, ettd ensin valitaan
komponentti ja sitten toiminto valikoista.

2.5 Nayttojen yhtenaistaminen
On tarkeata suunnitella naytét niin, ettd nayttd mahdollistaa kayttajia huomaamaan

mista tarvittava tieto l6ytyy. Tama saavutetaan parhaiten kayttamalla yhdenmukaisia
nayttoja koko sovelluksessa. (Preece 1993, 72).
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o Tarkea tieto, joka vaatii valitontd huomiota, tulisi aina nayttda silmiinpistavalla
paikalla niin etta kayttaja huomaa sen.

» Tarpeeton tieto tulisi nayttda vain, jos se helpottaa kayttdjaa kasittelemaan
informaatiota silla hetkell&.

* Raportit ja viitetieto tulisi ryhmitella ja esittda naytdn reuna-alueilla.

ConfigToolissa yhdenmukaisuutta on pyritty toteuttamaan eri editoreissa ja
valintaikkunoissa. Editoreissa tyokalupaletti eli toimintopainikkeet on sijoitettu aina
samaan paikkaan, oikeaan reunaan. Editorien piirtoalue on sijoitettu keskelle ja valikot
ylaosaan. Editoreissa tarvittavat samat toiminnot ovat sijoitettu Samannimiseen
valikkoon. Editorien ikkunoiden otsikkopalkissa naytetaan konfiguraation tai
komponentin nimi, jota kyseisella editorilla k&sitellaan.

Joissakin ConfigToolin toiminnoissa kayttdja voi luoda uuden komponentin tai muuttaa
tai poistaa vanhan komponentin. Kaikki téllaiset toiminnot kasitelladn samanlaisissa
valintaikkunoissa. Kuvan 5 valintaikkunadew-painikkeella voidaan aloittaa uuden
komponentin maarittely.Delete-painikkeella valittu komponentti voidaan poistaa.
Valintaikkunan alaosassa on lista aiemmin maaritellyistda komponenteista.
Komponentteja voidaan muuttaa kaksoisnapayttamalla komponentin nimea listassa.
Toimintaikkunasta aukeava valintaikkuna, jossa komponentti maaritelldan, sijoitetaan
aina toimintaikkunan oikealle puolelle.

E&iMessage types x|

‘NEW\| Deleta | Cloze |

GEMERAL
I0_M3G
METYW_MSG
KEYBOARD

Kuva 5. Toimintaikkuna

Valintaikkunat, joihin kayttajan taytyy syottaa tietoa, sijoitetaan aina keskelle nayttoa.
Kun jokin valintaikkuna on aktiivisena, ei muita ikkunoita pysty kasittelemaan. Tama
tehdaan myds sen vuoksi, ettd tiedon yhtenaisyys pystytaan sailyttamaan.

2.6 Tyokalun kaytettavyyden parantaminen

Kaytettavyyden lisddminen tarkoittaa sita, etta jarjestelma taytyy suunnitella
intuitiiviseksi ja vaivattomaksi kayttdd. Ei ole tarkoituksenmukaista, etta jarjestelman
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kehitys tapahtuu suunnittelijoille ja jarjestelmalle soveliaasti, mutta kayttajat joutuvat
mukauttamaan oman toimintansa jarjestelmén mukaan. (Redmond-Pyle & Moore 1995,
6).

Pyrittdessa hyvaan kaytettavyyteen loppukayttajien ndkdkulmasta, suunnitteluprosessis-
sa tulee toteuttaa seuraavat kolme asiaa: (Redmond-Pyle & Moore 1995, 6).

* Suunnittelijoiden taytyy ymmartdd yksityiskohtaisesti, keita loppukayttajat ovat,
mité tehtavia he suorittavat ja mitka heidan vaatimuksensa kaytettavyydelle ovat.

* Loppukayttajien tulee olla aktiivisesti mukana suunnitteluryhméssa analyysista
suunnitteluun. Ei ole riittavaa, ettd kayttajiltd kysytddn heidan vaatimuksensa ja
sitten pyydetaan heitéa arvioimaan suunnitelma.

* Suunnittelijat ja loppukayttgjat arvioivat yhdessa suunnitelman kaytettavyytta niin
aikaisin kuin on mahdollista ja muuttavat suunnitelmaa saatujen tulosten perusteella.

Kaytettavyydeltddn hyvan jarjestelman suunnittelu on lilan vaikea prosessi, jotta se
onnistuisi yhdella suunnittelukierroksella. Vastauksena ongelmaan on esitetty
prototypointisiimukkaa, jossa toteutetun prototyypin kaytettavyys arvioidaan ja saatuja
tuloksia kaytetdadn hyvaksi uudelleensuunnittelussa. Kaavio prosessista on esitetty
kuvassa 6. (Redmond-Pyle & Moore 1995, 9).

Redmond-Pyle ja Moore ovat kehittaneet laagjemman mallin kayttoliittyman
suunnittelulle kuin kuvassa 6 on esitetty. ConfigToolia kehittdessa pyrittiin kuitenkin
kuvan kaltaiseen prosessiin, joskaan kaytannossa suunnittelu ei kuitenkaan onnistunut
ideaalisesti. Siksi kannattaa tarkastella, kuinka perusprosessin tulisi edeta.
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Maarittele kayttajat ja
kaytettavyys
vaatimukset

Suunnittele
kayttoliittyma

|

Tee prototyyppi
kayttoliittymasta

|

Arvioi kayttoliittyma

Suunnitelma
kayttoliittymasta

Kuva 6. Kayttdliittyman suunnitteluprosessi.

Prosessi aloitetaan maarittelemalld, keitd jarjestelméan loppukayttégjat ovat ja asettamalla
vaatimukset kaytettavyydelle. Tulevasta kayttoliittymasta tehdddn ensimmainen
suunnitelma ja sen pohjalta valmistetaan prototyyppi. Prototyypille suoritetaan
kaytettavyysarviointi, jonka tulosten perusteella suunnitelmaa voidaan tarkentaa.

Kaytettavyysarvioinnin tarkoituksena on selvittaa, kattaako kayttoliittyma kaikki
vaatimukset kaytettavyydesta ja tukeeko se riittavasti kaikkia tehtavia. Avainkysymyksia

ovat: (Redmond-Pyle & Moore 1995, 26).

* Kuinka kaytettava kayttoliittyma on loppukayttdjien kaytéssa maariteltyjen
vaatimusten nakokulmasta?

» Millaisia ongelmia kayttajilla ilmeni?

» Tukeeko kayttoliittymé kaikkia mahdollisia tehtavia, joita kayttajat tekevat?
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3. Konfigurointitydkalun kaytettavyyden arviointi

Kayttolittyman tehtdvana on tukea tietokonejarjestelman kayttba. Toisin sanoen
kayttoliittyman tarkein laatutekija on sen kaytettavyys. Kaytettavyyteen sisaltyy, etta
jarjestelmé& on helppo oppia ja tehokas kayttdd. (Redmond-Pyle & Moore 1995, 2).

Booth on esittdnyt joukon mittareita, joilla ohjelmiston kaytettavyyttd voidaan mitata.
Osa mittareista tuottaa maarallista eli numerotietoa jarjestelman kaytettavyydesta.
Maarallistd informaatiota tuottavien mittareiden antamia lukuja voidaan kayttdd myos
tilastollisissa analyyseissd. Osa mittareista on taas luonteeltaan laadullisia ja naiden
mittarien antamat tulokset vaativat tulkintaa. (Booth 1989, 120).

Aika. Yksi yleisimmin kaytetyista kaytettavyyden mittareista on tehtéavan suorittamiseen

kaytetty aika. Ajan mittaamisen etuja on, ettéd aikaa on helppo mitata ja sitd voidaan
kayttaa tilastollisiin analyyseihin. Ongelmana on, ettei aina ole selvaa, mihin saatuja
tuloksia pitaisi verrata. Usein verrataan aloittelijan kayttamaa aikaa ammattilaisen

kayttamaan aikaan. (Booth 1989, 120). ConfigToolin tapauksessa voidaan vertailla
vanhaa ja uutta menetelmaa. Vertailu voidaan tehda siten, ettd maaritetdan jokin
osakokonaisuus konfiguroinnissa, joka sitten suoritetaan kummallakin menetelmalla ja
vertaillaan kulutettua aikaa. Ongelmana on, kuinka maaritella osatehtavat niin, ettd ne
ovat tehtdvamaaraltaan samat kummallakin tavalla suoritettuna.

Virheet. Kayttoliittymassa tapahtuvat virheet ovat yksi kayttokelpoisimmista
informaation lahteista. Mittaukset, kuten aika, tarjoavat vain summittaisia merkkeja siita
missa kayttajat kohtaavat ongelmia. Virheet voivat kuitenkin osoittaa missa kohtaa
ongelmat sijaitsevat. Lisaksi virheitad tutkimalla voidaan |6ytéaa syyt, jotka aiheuttavat
ongelmia. (Booth 1989, 121).

Virheistd saadaan kaytettavyyden arvioimiseen seka maarallista ettd laadullista
informaatiota. Laadulliseen arviointiin virheet tarjoavat erittain paljon informaatiota.
lImenevéat virheet viittaavat usein kohtiin, joissa ei ole ymmarretty oikein kayttajien
tarpeita tai kasitysta tehtavasta. (Booth 1989, 121).

Suullinen pdéytakirja Suulliset poytékirjat ovat kirjoitettuja lausuntoja kayttgjilta joko
kayton aikana tai kayton jalkeen. (Booth 1989, 122).

Visuaaliset poytakirjat. Visuaaliset poytakirjat voidaan nauhoittaa esimerkiksi
videokameralla. Tallaiset mittaukset ovat luonteeltaan laadullisia ja vaativat tulkintaa.
Visuaalisten poytakirjojen avulla suunnittelijat voivat osoittaa, missa kayttajat kohtaavat
ongelmia. (Booth 1989, 122).
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Visuaaliset skannauskuviot. Silméan liikkkeen tutkimukset voivat osoittaa, minne
kayttajan katse kohdistuu ja kuinka pitkéksi aikaa. Tallaiset tutkimukset antavat tietoa
mita kayttaja katsoo, mihin aikaan ja kuinka pitkaan. (Booth 1989, 122).

Jarjestelman kayttomallitTutkimalla kayttomalleja voidaan paatella mita jarjestelman
osia kaytetddn eniten. Tallaiset tutkimukset saattavat osoittaa, ettd jotkin jarjestelmén
osat ovat helpompia kayttdd tai jotkin tehtdvat ovat helpommin muunnettavissa
ohjelmistolla tuettaviksi. (Booth 1989, 123).

Asennemittaukset. Kayttdjien asenteita mitataan yleensd kyselykaavakkeilla ja
haastatteluilla. Kysymykset saattavat koskea esimerkiksi kayttdjien mielipidetta
jarjestelmén opittavuudesta, helppokayttdisyydesta ja soveltuvuudesta tehtavaan. Toinen
kiinnostava kysymys on, tunsiko kayttaja hallitsevansa tehtavaa ja tilannetta vai tunsiko
han itsenséd turhautuneeksi. Kayttdjien asenteen mittauksista voidaan péaatella,
kayttavatko ja arvostavatko kayttajat jarjestelmaa. (Booth 1989, 124).

Joitakin Boothin mainitsemista mittareista voitiin  kayttdd myos MOSIMin
konfigurointieditorin kaytettavyyden arvioimiseen. Aikaa voi mitata siitd, kuinka kauan
kayttgjilla menee jonkin osatehtavan suorittamiseen. Tehtdva voidaan suorittaa seka
vanhalla menetelmalla ettd ConfigToolin avulla. Myds kayttoliittymissd tapahtuvia
virheitd voidaan kirjata. Ohjelman kayttbtapoja ja kayttdjien asennetta voidaan
tiedustella kyselykaavakkeiden avulla.

Kaytettavyyden arviointiin ja mittaamiseen on kehitetty useita menetelmid. Tassa
luvussa tarkastellaan niitd menetelmida, joita kaytettin ConfigToolin arviointiin.

Mielipidetutkimuksella selvitettiin, millainen tydkalu on loppukayttajien nakokulmasta.

Nielsenin heuristisella tutkimuksella etsittiin ~ yksittaisia kaytettavyysongelmia

tyOkalusta. Eisenstadtin kriteereilla arvioitiin, kuinka hyvin tydkalu toimii visuaalisena

konfiguroijana.

3.1 Arviointimenetelmista

Arvioinnissa on pyrkimyksena kerata informaatiota jarjestelman kaytettavyydesta tai
potentiaalisesta kaytettavyydestd, jotta sen kayttoliittymaa ja tukimateriaalia voitaisiin
kehittaa tai arvioida (Preece 1993, 108). Suurin hyoty kaytettdvyyden arvioinnista
saadaan, jos arvioinnin tuloksia kaytetdan kayttoliittyman kehittamiseen suunnittelu- ja
toteutusvaiheen aikana. ConfigToolin tapauksessa arviointi tehtiin vasta valmiiseen
kayttoliittymaan. Saatujen tulosten perusteella konfigurointityokalun kayttoliittyméassa
on puutteita, joihin jatkokehityksessa tulisi puuttua.
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Arviointimenetelma on prosessi, jolla kerataan tietoa kayttdjan ja tietokoneen valisen
littyman toiminnasta ja kayttajien asenteista. Arviointimenetelmét voidaan luokitella
viiteen ryhmaan. (Preece 1993, 109).

* Analyyttisessa arvioinnissa kayttajien suoritusta arvioidaan ennakolta, kayttamalla
formaaleja tai puoliformaaleja kuvauksia kayttoliittymasta.

* Asantuntija-arvioinnissa  kokeneet kayttoliittymien  suunnittelijat  arvioivat
kayttoliittymaa.

* Havaintoarvioinnissa havainnoidaan tai tarkkaillaan kayttajia kun he kayttavat
ohjelmistoa.

* Midipidetutkimuksessa  selvitetddn  kayttdjien  subjektiiviset  nékemykset
kayttoliittymasta.

» Kokedllisessa arvioinnissa kaytetaan tieteellisia kokeellisia menetelmia testaamaan
oletuksia ohjelmiston kaytosta.

Taulukko 1. Shackelin ndkdkannat kaytettavyyden arvioimiseen.

TEHOKKUUS Kuinka tehokkaasti tietty maara kayttajia kykenee suorittamaan
tietyt tehtavat kayttoliittyman avulla maaratyssa ymparistossa?
Tata tekijgd voidaan myos kutsua tuottavuudeksi, kpska
arvioidaan, kuinka nopeasti kayttajad suoriutuu tehtavasta.
Mitattavia asioita voivat olla mm. Nopeus ja tehdyt virheet.

OPITTAVUUS Kuinka paljon koulutusta ja harjoittelua vaaditaan, ennen kuin
jarjestelmén kayttdminen on tehokasta? Jos jarjestgiméaa
kaytetaan satunnaisesti, kuinka paljon kuluu aikaa uudelleen
oppimiseen?

MUKAUTUVUUS Missad maarin kayttoliittyma on yha tehokas, jos suoritettavia
tehtavia tai kayttoymparistéa muutetaan.

SUHTAUTUMINEN | Kokevatko kayttajat jarjestelman vasyttavaksi ja turhauttavaksi,
vai onko sen kaytto palkitsevaa ja tyydyttavaa.

Taulukossa 1 on esitetty Shackelin nelja n&kokantaa siihen, mita kaytettavyyden
arviointimenetelmilla pitaisi kaytettavyydesta arvioida (Booth 1989, 110). Shackelin
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nakokohdissa on huomattava, etta hén sitoo kaytettdvyyden arvioinnin parametrit aina
jonkin jarjestelman kaytettavyytta, on selvitettdva keta ovat kayttgjat ja millaisten
tehtavien suorittamisessa kaytettavyytta mitataan. (Redmond-Pyle & Moore 1995, 3).

3.2 Mielipidetutkimus

ConfigToolin kaytettavyytta arvioitiin myos mielipidetutkimuksella. Mielipidetutkimuk-
sen tarkoituksena on selvittda kayttajien subjektiiviset mielipiteet ohjelmistosta haastat-
telujen tai kyselylomakkeiden avulla. (Preece 1993, 115).

Haastattelujen tekeminen vaatii huolellista suunnittelua, jotta esitetyt kysymykset
koskisivat arvioitavia kohtia kayttoliittyméassa. Yleensd suunnitelma tehdaan ennen
haastattelua, joko valitsemalla kasiteltavat aiheet tai muodostamalla tarkistuslista
aiheista ja kysymyksista. (Preece 1993, 115).

ltse haastattelun kulku on joko rakenteellista tai joustavidakenteellisessa
haastattelussa kaydaan lapi joukko ennalta suunniteltuja kysymyksia eika
henkilokohtaisia mielipiteitéd tarkastella syvemmidoustavassa haastattelussa on
valmiina aiheet, joita kasitellaan, mutta jarjestysta ei ole asetettu. Haastattelu etenee
haastateltavan vastausten ja ajatusten mukaan. (Preece 1993, 115).

Rakenteellinen haastattelu on helpompi suorittaa ja analysoida, mutta tarkeat
yksityiskohdat saattavat jadda huomaamatta. (Preece 1993, 115).

Kyselylomakkeiden tekoon on vyleisesti ottaen kaksi vaihtoeht&eoimissa
kysymyksiss&astagja voi vapaasti muotoilla vastauksensa. Suljetuissa kysymyksisséa
vastaajan taytyy valita vastauksensa annetuista vaihtoehdoista. (Preece 1993, 115).

Avoimet kysymykset tarjoavat runsaasti tietoa, mutta tuloksia voi olla vaikea
analysoida. Suljetut kysymykset on helpompi analysoida, koska niihin on liitetty
arviointiasteikko. Arviointiasteikkoa voidaan kayttaa esimerkiksi siten, ettd kysytaan,
kuinka hyvin ohjelma havainnollistaa jonkin asian, ja sitten vastaaja valitsee
vaihtoehdon valilta “taysin samaa mieltd” ja “taysin eri mieltd”. (Preece 1993, 115).

3.3 Nielsenin heuristinen arviointi
Monet tekniikat voisivat parantaa huomattavasti kaytettavyyttd, jos niita kaytettaisiin

ohjelmiston kehityksen aikana. Kaytettavyystekniikoita ei kuitenkaan juuri kayteta,
koska suunnittelijat pitavat niita liian kalliina, vaikeina ja aikaa vievina. TA&man vuoksi
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on kehitetty ns. halpa kaytettavyystekniikkéDiscount Usability Engineering), jonka
menetelmat ovat halpoja, nopeita ja helppoja kayttdd. Heuristinen arviointi on yksi
kaytetyimmista ns. halvan tekniikan arviointimenetelmista. (Nielsen 1994, 25).

Heuristinen arviointi on menetelmd, jolla pyritddn loytamaan kayttéliittymien
suunnitelmissa esiintyvia kaytettavyysongelmia. Tietoa havaituista ongelmista voidaan
kayttaa hyvaksi iteratiivisessa suunnitteluprosessissa. Arviointi suoritetaan siten, etta
arvioija kay muutaman kerran kayttoliittyman I&pi ja tutkii eri elementteja ikkunassa ja
vertaa niitd listaan tunnettuja saantoja kaytettavyydestd. Tama lista on joukko yleisia
saantdja, jotka Kkuvaavat kaytettdvyydeltdan hyvien kayttoliittymien yleisia
ominaisuuksia. Liséksi arvioija voi vapaasti kayttdd muita taydentavia saantoja
kaytettavyydesta tai tuloksia, jotka saattavat olla relevantteja. (Nielsen 1994, 29). Alla
on esitetty Nielsenin esittama lista saanndista, joiden avulla kayttoliittymaa voidaan
arvioida (Nielsen 1994, 30).

1) Jarjestelman tilan ilmeisyyslarjestelmén tulisi aina tiedottaa kayttajaa siita mita
jarjestelmé on tekeméassa antamalla sopivaa palautetta kohtuullisen ajan kuluessa.

2) Jarjestelmén ja todellisen maailman valinen yhteyarjestelman tulisi puhua
kayttajan kielella, niilla sanoilla, fraaseilla ja kasitteilld, jotka ovat tuttuja kayttajalle.
Jarjestelman tulisi seurata todellisen maailman kaytantoja ja esittaa tieto luonnollisessa
ja loogisessa jarjestyksessa.

3) Kayttajan hallinta ja vapauskoska kayttajat valitsevat usein toimintoja vahingossa,
jarjestelméan tulisi tarjota selkeasti osoitettuja poistumisteita ei-toivotusta tilasta.
Jarjestelman tulisi liséksi tarjota peruutus- ja uudelleentekotoiminnot.

4) Yhdenmukaisuus ja standardimaisuus. Kayttdjan ei pitaisi joutua miettimaan
tarkoittavatko erilaiset sanat, tilanteet tai toiminnot samaa asiaa.

5) Virheiden ehkaisyVirheilmoituksia parempi on suunnitella jarjestelma niin, ettei
virheita paase edes syntymaan.

6) Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen. Jarjestelman tulisi tehda objektit,
toiminnot ja vaihtoehdot néakyviksi. Kayttajan ei tulisi joutua muistamaan mita
informaatiota ikkunassa oli siirryttdessa toiseen ikkunaan. Ohjeet jarjestelman kaytosta
tulisi olla ndkyvissa tai helposti saatavissa.

7) Kayton joustavuus ja tehokkuukarjestelman tulisi tarjota oikopolkuja kokeneille

kayttajille, niin etta jarjestelma kykenee palvelemaan seké kokemattomia etta kokeneita
kayttajia. Kayttajien tulisi pystya raataldimaan usein kaytettyja toimintoja.
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8) Esteettinen ja minimalistinen malli. Ikkunoiden ei tulisi sisdltaa informaatiota, joka
on epdaolennaista tai harvoin tarvittua. Jokainen ylimaarainen yksikko tietoa kilpailee
tarpeellisten tietoyksikkdjen kanssa ja heikentavat niiden suhteellista nakyvyytta.

9) Kayttajien avustaminen virheiden tunnistamisessa, maarittamisessa ja virheista
selviamisessaVirheilmoitukset tulisi ilmaista selvakielisesti, ei kayttamalla koodeja.
Virheilmoitusten tulisi selkeéasti osoittaa ongelma ja rakentavasti ehdottaa ratkaisua.

10) Opastus ja dokumentointi. Vaikka on parempi, jos jarjestelmaa pystyy kayttamaan
ilman dokumentointia, saattaa olla tarpeellista tarjota opastusta ja dokumentaatiota.
Tallaisen informaation tulisi olla helposti |6ydettavissa ja tarpeeksi suppea, kohdistettu
kayttajan tehtavaan ja listata konkreettisia toimenpiteita.

3.4 Visuaalisten ohjelmointiymparistéjen ominaisuuksia

Visuaalisten ohjelmointiymparistdjen ongelmana on Iéytaa hyva graafinen esitysmuoto
ohjelman kayttaytymiselle niin, etta se tukee suunnittelijoiden omaa tapaa ratkaista
ongelmia. Tama on yksi tarkeimmistd, mutta vaikeimmin saavutettavista tekijoista

visuaalisissa ohjelmointityokaluissa. Vaikeutta lisaa seikka, ettd kuvaavuus ei ole ainoa
huomioon otettava tekija. Muiden huomioon ottosaattaa johtaa kompleksisiin

vaihtokauppoihin ja rajoituksiin ominaisuuksista. (Eisenstadt et al. 1990). Eisenstadt
kumppaneineen on luetellut yhdeksan ominaisuutta, jotka hyva visuaalinen tydkalu
tayttaa ja joiden avulla tydkalua voidaan arvioida (taul. 2).

Termi visuaalinen ohjelmointi tarkoittaa mielekkaiden graafisten esitysmuotojen
kayttamista ohjelmointiprosessissa. (Shu 1998, 9). MOSIMin konfigurointi ei
varsinaisesti ole ohjelmointia. Konfiguroinnista puuttuvat monet ohjelmointiin liittyvat
rakenteet. MOSIMin konfigurointitydkalulta voidaan vaatia samoja ominaisuuksia kuin
Eisenstadet al. edellyttdd visuaalisiltaohjelmointitytkaluilta

Koska MOSIMin konfigurointi ei ole varsinaisesti ohjelmointia, eivat kaikki
Eisenstadin  kriteerit sovi taysin konfigurointitydkalun arviointiin. ConfigToolilla
kattavuus taytettyy, kun silla pystytdan tekeméan tietyt tehtavat. Ei voi ennakkoon
maarittda kuinka laajoja tai kompleksisia tehtavia ohjelmointikielella ratkaistaan.
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Taulukko 2. Eisenstadin ja kumppaneiden esittamat kriteerit visuaalisten tydkalujen

arvioinnille.

1) Kuvaavuus

Miten hyva vastaavuus graafisilla esityksilla on siihen, kuinka

ohjelmoija on hahmottanut suunniteltavan asian? Kuvaavu
sisdltyvat myds  selkean  suoritusmallin  olemassg
tarkoituksenmukaiset visuaaliset esitykset ohjaus- ja tietovirr
seka kuinka hyvin tyokalun alla toimiva virtuaalikone on esitet

Iiteen
jolo,
pista

ly.

2) Kasiteltavyys

Kuinka hyvin visuaalisesti esityksid voidaan muuttaa tai paiv
suoraan kayttgjan toimesta?

ttaa

3) Tulkittavuus

Kaytetylla notaatiolla ja siihen liitetylla toiminnalla taytyy o
itsestddn selva yhteys. Kayttdgjan tulee kyeta valitton,
ymmartamaan graafiseen kuvaukseen liitetty toiminto.

la
nasti

4) Kattavuus

Kuinka hyvin tyOkalulla pystytdaan visuaalisesti ratkaisem
laajojakin tehtavia jarkevasti ja tuottavasti? Onko tyokd
esitystapa sovelias laajojen ongelmien ratkaisemiseen?

aan
alun

silla
van.
inko

5) Nakyvyys Kaikki olemassa olevat komponentit eivat valttaméatta ole &
naytossa oikealla hetkelld, vaikka kayttaja haluaisi niiden olg
Nayttaako tyokalu tarvittavat asiat oikealla hetkella ja voidad
tarvittavia ominaisuuksia korostaa?

6) Kytkenta Jos jotakin osiota muutetaan, taytyy muutoksen vaikutus ul

myds niihin osioihin, joilla on jokin yhteys muutettuun osio
Tata ominaisuutta kutsutaan sisaiseksi yndenmukaisuudeksi.

pttua
on.

7) Navigoitavuus

Hyvan visuaalisen tydkalun tulisi helpottaa liikkumista
osioiden valilla. Hyva navigoitavuus parantaa myos tyok
kattavuutta (k. 4). Navigointia voidaan parantaa muuttan
resoluutiota, mittakaavaa, pakkausta, valintatarkkuutta
abstraktiota (k. 1).

eri

alun
nalla
tai

8) Taydellisyys

Kuinka tarkasti tyokalu nayttdd kaikki suoritetut toimenpite
Kuinka tarkasti esitetddn kaavioita kasittelevan virtuaalikor
kytkenta?

et?
1een

9) Kaannettavyys

Voidaanko kaikki tyokalulla tuotetut kaaviot kaantaa koodiks
takaisin tyokalun esittamiksi kaavioiksi.

ja
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4. MOSIMin konfigurointityokalu

Kuvassa 7 on esitetty ConfigTool-konfigurointitytkalun rakenne. Kayttoliittymalla
rakennetaan tarvittava testausjarjestelméan ja ohjataan tyokalun muita toimintoja.
Tietokanta huolehtii kayttajan tekemien maaritysten talletuksesta ja yllapidosta.
Analysaattorilla tarkistetaan tehtyjen maaritysten oikeellisuus. Generaattori muodostaa
tehdyista maarityksistda MOSIMin konfigurointiin tarvittavat tiedostot.

Kayttoliittyma

Tietokanta | Analysaattori | Generaattori

L] l

mosim.dat
mosim.h
XxX_mosim_window.h

Konfiguraatio-
tietokanta

Kuva 7. Konfigurointitydkalun rakenne.

4.1 Testausympaériston rakentamisprosessi

Kuvassa 8 on esitetty konfigurointiprosessin kulku uudella menetelmalla kayttaen
konfigurointitydkalua.  Aluksi  ConfigToolilla muodostetaan graafinen esitys
konfiguraatiosta. Tehdyt maaéaritykset tallennetaan tiedostoon, josta muodostetaan
Generaattoria kayttaen MOSIM:in konfigurointitiedostot. Lopuksi toimenpiteet ovat
samat kuin perinteisessd menetelméssa. Tiedostot k&&nnetddn ja linkitetaan, jolloin

saadaan ajovalmis testausymparisto.

27



Konfigurointi-
tiedostojen
generointi

Konfiguroinnin
madaritys
ConfigToolilla

mosim.dat
mosim.h
XXX_mosim_window.h

Kaantaminen
ja
linkittdminen

Mosim koodit ja
kirjastot

MOSIM
testausympaéristod

Kuva 8. Konfigurointiprosessi.

4.2 Konfigurointieditori

MOSIMin konfigurointieditori koostuu kolmesta eri tyokalusta, kuten on esitetty
kuvassa 9. Ylimmalla tasolla (MOSIM Editor) maaritelladn ymparistot, niiden sijainti,
mika ymparistd ohjaa mitakin ja eri ymparistdjen valiset kommunikointikanavat.

Toisella tasolla (ympariston editori) maaritellaan ympariston sisalla olevat komponentit.
Mitd ovat simulointi-ikkunat, ulkoiset simulointiprosessit, test controller unit ja
testattava sovellus. Liséksi talla tasolla maaritetdan kuinka simulointi-ikkunoista tulevat
sanomat valitetdan testattavan sovelluksen keskeytyskasittelijoille.

Kolmannella tasolla (Simulointi-ikkunan editori) maaéaritelladn simulointi-ikkunoiden
rakenne ja ulkoasu. Talla tasolla maaritellddn myds sanomien valittdminen

simulointifunktioille.
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MOSIM Editori

Editoitava ymparisto

Ympaériston editori

Editoitava ikkuna

Simulointi-ikkunan editori

Kuva 9. Editorin tasot.

MOSIM Editor -tasolla kayttaja voi siirtya maaritteleméaan ympariston sisélle tulevia

komponentteja. Siirtyminen ympariston editointitasolle tapahtuu kaksoisnapayttamalla
ympariston kuvaketta MOSIM Editor -tasolla. Vastaavasti ympariston méaarittely -tasolta
kayttaja voi siirtya maarittelemaan simulointi-ikkunaa kaksoisnapayttamalla ikkunan
kuvaketta. TyOkalussa voi olla yhta aikaa auki useampia ympariston ja simulointi-
ikkunan maarittelytasoja.

Jokainen tyOkalutaso koostuu kolmesta osiosta; valikosta, painiketaulusta ja
piirtoalueesta. Jokainen valikko sisaltdd vahintdadit-valikon, jossa on kaksi
toimintoa; Delete ja Properties. Edit-valikon toiminnot kohdistuvat aktiivisena olevaan
komponenttiin piirtoalueellaDelete-toiminnolla poistetaan komponentti Rroperties-
toiminnolla muutetaan komponentin parametreja.

Piirtoalueella naytetadan komponentit, jotka kayttaja on lisannyt konfigurointiinsa.
Kuvakkeet ovat liikuteltavissa piirtoalueella, jotta kayttaja voisi sijoittaa ne kuvaamaan
hanen kasitystaan konfiguraatiosta.

Painiketaulu sijaitsee tyokalun oikeassa laidassa. Taulusta kayttdja voi lisata
komponentteja konfiguraatioonsa.

4.3 MOSIM Editor

Kuvassa 10 on esitetty konfigurointitybkalun paataso. Talta tasolta voidaan suorittaa
normaalit tallennus-, avaus- ja lopetustoiminnot. Operation-valikosta voidaan kaynnis-
tdd analysointi ja konfigurointitiedostojen generointi. Tasolta voidaan kaynnistaa myos
editori, jolla kirjoitetaan versiohistoriatietoja.
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Ikkunan oikealla puolella on kaksipainikkeinen tydkaluvalikko. Environment-
painikkeella kayttaja voi lisatd ymparistdja konfiguratioonsa. Connection-painikkeella
lisdtddn kommunikointivayla kahden ympariston valille.

EE%MDSIM configurer - koe.cnf
File Edit Operation

Connection |

Kuva 10. MOSIM Editor, tytkalun paataso.

Kayttaja voi vapaasti liikutella kuvakkeita editorin sisélla sellaiseen muotoon, etta se
kuvaa kayttajan mielikuvaa testausymparistdsta paremmin. Ympariston ominaisuudet
maaritelladn yleensa samalla kun kuvake luodaan. Ominaisuuksia voi kuitenkin muuttaa
jalkeenpain. Kayttaja valitsee muutettavan ympariston kuvakkeen ja mukdiga
valikon Properties-toiminnolla tarvittavia parametreja. Valittu kuvake ilmaistaan
tummentamalla sen tausta, kuten taulukossa 3 on esitetty.

Taulukossa 3 on lueteltu kuvakkeet, joita editorissa kaytetddn. Ymparistot esitetaan
ikkunassa nelionmuotoisena kuvakkeena. Kuvakkeen yléalaidassa naytetddn ympariston
tunnistenumero. Mikali ymparistd sisaltdd Test Control Unitin, eli on ohjaava
ympaéristd, on kuvakkeen alalaidassa isoilla kirjaimilla teksti “TCU’. Jos joku toinen
ymparistd kontrolloi ymparistéd, on kuvakkeen alalaidassa ilmoitettu ohjaavan
ympariston tunnistenumero. Kommunikointikanava ympaéaristdjen valilla ilmaistaan
viivalla kuvakkeiden valilla.
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Taulukko 3. MOSIM editorin kuvakkeet.

EMW 1 Ymparistokuvake. Kuvakkeessa naytetd&n ympariston tunnisteniimero
TCU tekstin ‘ENV’ jalkeen, jotta ymparistot olisivat tunnistettavissa. Teksti
‘TCU’ ilmaisee, ettd ymparisto sisaltda Test Control Unitin.

ENY 2 Esimerkki toisesta ymparistostd. Taman ympariston ohjausyksikko
tou i sijaitsee ymparistdssa nro 1.

ERV 1 Valittu ymparistokuvake.

TCU

4.4 Ymparistoeditori

Kuvassa 11 on esitetty ymparistoeditori. Talla tasolla kayttaja maarittelee kuinka monta
simulointi-ikkunaa ymparistd sisaltdd, kuinka monta ulkoista simulointiprosessia on
kaytossda, seka sen sisdltaaké ymparisté Test Controller Unitin ja testattavan
sovelluksen. Nam& komponentit esitetddn kuvakkeina editorin piirtoalueella. Lisaksi
talla tasolla maaritetddn, kuinka ikkunoista tulevat viestit ja signaalit ohjataan
testattavan sovelluksen keskeytyskasittelijoille. Ohjaukseen kaytettavid ikkunaryhmia ja
viestityyppeja voidaan myds kasitella ymparistdeditorista.

E%Envimnmenl Editor - Env 1
Exciit

Components

LI wvirnd an i 13 kevhoard Tou
Simulation window |
TH window {id 2) Dizplay Application |
Ext-Sim i

R wind o {id 3) Test contral unit

Application interface

YR owindom (id 4)

IH mapping |

Yilindow gqroups |

Message tvpes |

Kuva 11. Ymparistoeditori.

Taulukossa 4 on esitetty kuvakkeet joita kaytetdan ymparisttn komponenttien
esittdmiseen. Simulointi-ikkunasta naytetddn sen nimi ja tunnistenumero. Simulointi-
prosessista naytetaan kayttajan antama looginen nimi.
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Taulukko 4. Ymparistoeditorin kuvakkeet.

Ul window (id 1) ‘ Simulointi-ikkuna. Ikkunan nimi naytetdan tekstin ‘window’
edessa. lkkunan tunnistenumero naytetaan suluissa.

Display Ulkoinen  simulointiprosessi. Prosessin  nimi  naytetaan
vasemmassa ylakulmassa.

Teu Test controller unit.

Testattava ohjelma.

4.5 Simulointi-ikkunan editointi

Kuvassa 12 on esitetty simulointi-ikkunan editointitydkalu. Editorin piirtoalue on jaettu
neljaan ali-ikkunaan, nimeltaéan OUTPUT, INPUT, TRACE ja PARAMETER. Kun
ikkunaan halutaan lisatd kenttd, ikkunaeditorin painikevalikosta painetaan sen ali-
ikkunan painiketta, mihin kentta halutaan lisdtda. Kun painiketta on painettu, ilmestyy
valintaikkuna, jossa maaritellaan uuden kentdn ominaisuudet kuten nimi, pituus ja
korkeus. Uusi kentta lisatdan aina ali-ikkunan pohjalle viimeiseksi kentéksi. Ali-ikkunan
sisélla kenttien jarjestystd voidaan vaihtaa valitsemalla kenttd osoittimella ja sitten
raahaamalla kentta haluttuun paikkaan.

Trace-ali-ikkuna on erikoistapaus verrattuna muihin ali-ikkunoihin. Siin&a voi olla vain
output- ja input-kentét. Kuitenkin niin, etta input-kentta ei voi olla yksindan. Trace-
ikkunan kenttien maarittelyyn tarkoitetussa dialogissa kayttéaja voi valita painonapeista
millaisen yhdistelm&n kentistd han haluaa.
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E%Simulatinn window editor - Ul

Edit
OUTPUT-WIND W I
W: Tx_audio_level [ ] Output |
5: Audio_power |:|
5 Ry_audio_level |:|
5: Logical_channel
S: T_channel |:| Simulation
INPUT-WINDOW _Messages |
5: Tx_audio_level |:| M
5 Ext_sim_stimuli [ ] Tokens |
5: Hook |:|
S: Logical_channel
M: Supply_voltage |:|

TRACE-WINDOWW
OUTPUT INPUT

PARAMETER-WINDOWY
5: Tick_multiplier |:|

M: Logical_chn |:|

=
Kuva 12. Smulation Window Editor.

Taulukossa 5 on esitetty ikkunaeditorissa kaytetyt kuvakkeet. Jokainen kentta esitetaan
omana kuvakkeenaan, jossa esitetdan kentan tyyppi, nimi ja koko. Valitun kentan tausta
esitetdan harmaana.
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Taulukko 5. Ikkunaeditorin kuvakkeet.

M: Tx_audio_level [ ] Viestikentta. Vasemmalla sijaitseva iso M-
kirjain ilmaisee, ettd kenttd on viestityyppja.
Mikali kenttd on signaalityyppid, se ilmaistagn
kirjaimella S. Sisemmalla laatikolla ilmaistagn
kentan pituus ja korkeus.

OUTPUT  INPUT Trace-kentat. Trace-kentat ovat erikoistapgus
simulointi-ikkunan kentissa. Kenttid voi olla
vain kaksi, ouput ja input.

4.5.1 Viestien ja signaalien maarittely

Ikkunaeditorilla voidaan maarittad, kuinka kentista lahtevat viestit ja signaalit valitetaan
simulointifunktioille. Maariteltdessa viestia valitaan ensin kentta, josta viesti lahtee
simulointifunktiolle, ja painetaaMessages-painiketta, jolloin ilmestyy dialogi viestien
maarittelyyn. Kuvassa 13 on esitetty, kuinka viestin maaritysprosessi etenee. Koska
samasta kentasta voi lahtea useita viesteja, viestien maarittely on tehty kaksivaiheiseksi.
Ensimmaisessa vaiheessa Mlessages-dialogissa kontrolloidaan viesteja. Dialogissa

voi valita tekeekd uuden viestin tai muuttaako tai tuhoaako vanhan viestimaarityksen.
Varsinainen viestien maarittely tapahtuu dialogRganitive definition.

( )

Ikkunaeditori

Messages- Primitive definition -
vaintaikkuna valintaikkuna

Kuva 13. Viestien maéaritysprosessi.

Signaadlien maarityksessa taytyy myos valita ensin signaalikentta, josta lahtevaa signaa-
lia maaritelladn. Kun kentta on valittu ja painet&gnals-painiketta, ilmestyySgnal
properties -dialogi, jossa maaritetddn kuinka kentasta lahteva signaali liitetdan simuloin-
tifunktiolle. Koska signaalikentélle voidaan maarittaa vain yksi signaalimaaritys, ei tar-
vita erillista valivaihetta kuten viestien maarittelyssa.



5. Kaytettavyyden parantaminen ConfigToolissa

Tassa luvussa selvitetaan, miten MOSIMin konfigurointia pyrittiin kehittamaan Config-
Toolissa. Paatarkoituksena on loytaa tekijoita kayttoliittymasta, jotka parantaisivat kon-
figuroinnin tekemista. Lisaksi arvioidaan, kuinka visuaalisten kuvausten lisddminen on
vaikuttanut kaytettavyyteen. Kaytettavyyttd parantavia tekijoita etsitdan kaytannossa tut-
kimalla kolmea esimerkkia konfiguroinnista. Ensiksi esitetaan esimerkki verkon konfi-
guroinnista, toiseksi simulointi-ikkunan piirtdminen ja lopuksi tarkastellaan sanomien
valittamista keskeytyskasittelijlle.

5.1 Verkon konfigurointi

Kuvassa 14 on esitetty esimerkki verkon konfiguraation tekemisesta. Esimerkissa on
luotu kaksi ympéristda, joiden tunnistenumerot ovat 1 ja 2. Ympéristd 1:ssa sijaitsee
Test Control Unit, joka ohjaa myds ymparistba 2. Ymparistdjen valilla on
kommunikointikanava, jonka kautta ne voivat lahettdd sanomia toisilleen.

\"-l!aHDSIM configurer - test_cnf =l
File Edit Operstion

connection |

Kuva 14. Esimerkki verkon konfiguroinnista.

Esimerkin konfiguraatio luodaan lisddmalla ensin kaksi ympéristéa. Ympariston
lisddminen tapahtuu painamall@nvironment-painiketta, jolloin naytdlle ilmestyy
Environment properties -valintaikkuna (kuva 15). Valintaikkunaan taytetaan tarvittavat
parametrit, kuten osoite, missa ymparisto sijaitsee ja mahdollinen ohjaava ymparisto.
Ohjaava ymparistd voidaan valita listasta, jossa on lueteltuna kaikki konfiguraatiossa
olevat ymparistot.
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EE% Environment properties

Host address ; | atehpZ vt

Controlling enwironment: |- kMo- o«

Path for environment files :

i|

6] 54 | Cancel |

Kuva 15. Environment properties -valintaikkuna, jossa maaritelladn ympéariston
parametrit.

Kun ymparistot on lisatty, niiden valille voidaan luoda yhteys painanGaianection-
painiketta, jolloin ilmestyyConnection-valintaikkuna. Dialogissa valitaan yhteyden
haltja ja kohdeympéristo. Maaritys tapahtuu valitsemalla oikeat ymparistot
valintalistoista.

MOSIM Editor -tasolla kaytettavat kuvakkeet aiheuttavat jonkin verran sekaannusta.
Kayttajat eivat heti huomaa kuvakkeissa olevigu-tekstien merkitysta. Usein
ymmarrettiin, ettd kommunikointivaylaa kuvaava viiva tarkoittaa ohjaavan ympariston
suhdetta ohjattavaan ymparistoon.

Jos kuvan 14 konfiguraatio tehtaisiin perinteisella menetelmalld, kayttajan pitaisi
muodostaa kaksi tiedostoa, joiden siséltd on esitetty. Konfigurointi tapahtuisi
kirjoittamalla komponentin nimi ja sen jalkeen tarvittavat parametrit komponentille.
Esimerkiksi mosim-komponentille taytyy antaa parametriksi sen ymparistdn
tunnistenumero, jossa komponentti sijaitsee. Lisaksi voidaan antaa verkko-osoite, missa
komponentti sijaitsee, kuten otehp2.vtt.fi. Jos ymparistéja on useita ja jokin ymparistod
ohjaa toista, ohjaavan ympaériston konfigurointitiedostoon taytyy sijoittaa maininta
ohjattavien ymparistdjemosim-komponenteista.

Kommunikointikanava lisatdan sijoittamallink_mosim-komponentti kumpaankin
konfigurointitiedostoon. Komponentille annetaan parametriksi mm. yhteysnumero
(connection id), joka taytyy olla kummassakin ympéaristossa sama. Tionkemosim-
komponenteista taytyy maarittda haltijaksi.
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environment _id 1
nosim 1 otehp2. vtt.fi
[ink_nposim YES 1

2 el ehpl.vtt.fi

envi ronnment 2.
nosim 2 el ehpl. vtt.fi

environment _id 2
nosim 2 el ehpl. vtt.fi
[ink_msimNO 1 1

ot ehp2. vtt.fi

Kuva 16. Verkon konfigurointitiedostot ymparistoille 1 ja 2.

5.2 Kaytettavyyden vertailu verkon konfiguroinnissa

Esitetty esimerkki verkon konfiguroinnista osoittaa kuinka ConfigTool on hel pottanut
konfiguroinnin tekemistd verrattuna vanhaan manuaaliseen menetelmaan. Vanhassa
menetelmassa kayttdja joutuu muistamaan komentoja, joilla selvitetaan mita
komponentteja kaytetaan ja kuinka ne liitetaan toisiinsa. Kuten kuvasta 16 nékee, on
vanhan menetelman tulkinta hankalaa.

Uudessa menetelmassa kayttajan ei tarvitse muistaa konfigurointitiedostojen syntaksia.
Liséksi ConfigTool esittdd tehdyt maaritykset selkeasti ja ymmarrettavasti. Esimerkin
konfiguroinnin teko on nopeata, koska suoritettavat toimenpiteet ovat lyhyita.

5.3 Simulointi-ikkunan piirtdminen

Ikkunaeditorissa kayttdja maarittelee simulointi-ikkunan ulkoasun. Ulkoasua varten
kayttaja maarittelee kentat, niiden leveyden, korkeuden, otsikon ja sijainnin.

Uusi kenttd lisatdan painamalla jotain neljasta Fields-painikkeesta, jolloin ilmestyy
Field properties -dialogi. Siind kayttaja maarittelee kentan ominaisuudet. Kuvassa 17 on
esitettyField properties -dialogi, jota kaytetddn kenttien maarittelyyn output-, input- ja
parameter-ali-ikkunoihin. Taytettdessa dialogia kayttajan tarvitsee vain kirjoittaa kentan
nimi, muut arvot han voi sy6ttaa kayttaen hiirta.
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E'%Winduw field properties

Fieldfype : ¢ Signal (@ Message

Mame : I LI_Cutput
Field's length : |25 il
Field's height ; |1 il

0]78 | Cancel |

Kuva 17. Dialogi kentan ominaisuuksien maarittelyyn.

Trace-ali-ikkunan kenttien maarittelyyn tarkoitettu dialogi on esitetty kuvassa 18. Trace-
ali-ikkuna on erikoistapaus simulointi-ikkunan ali-ikkunoista. Ali-ikkunassa voi olla
korkeintaan kaksi kenttd&, output ja input, kolmella eri yhdistelmalla. Joko kumpaakaan
kenttaa ei ole, pelkastaan output-kentta tai sitten kumpikin. Koska trace kenttia voi olla
vain kolmella yhdistelmalla, voidaan trace-kentat maaritella radiopainikkeilla.
Yhdistelmén valinnan lisdksi kayttajan tarvitsee maaritella kenttien korkeus ja leveys.
Kummallekin kentélle tulee sama korkeus, joten korkeuden maarittelyyn on varattu vain
yksi syottokentta Height of the Fields). Kummankin kentan leveys voidaan maaritella
erikseen, joten kummallekin kentélle on varattu oma syottokentta leveyden maarittelyyn.
Arvot voi sy6ttaa joko nappaimistolla tai kentan vieressa olevilla nuolipainikkeilla.

Koska output- ja input- kentistd voi olla vain tiettyja yhdistelmid, valintaikkunassa
pyritadn ohjaamaan kayttajaa niin, ettd valinnat tulevat oikein ja etta kayttaja ymmartaa
mitd arvoja hanen tulee syo6ttda. Radiopainikkeista kayttaja valitsee millaisen
yhdistelm&n h&n haluaa output- ja input-kentista ja valintaikkunan alaosassa olevia
syottokenttia aktivoidaan kayttajan valintojen mukaan.

E%";Trace fields properties x|
" Mone

@ {OUTPUT field:
" OUTFUT and INFUT fields

Height ofthe fields : | 4 il

8]54 | Cancel |

Outputwidth ;|1

7
Input width ; 16

Kuva 18. Trace-kenttien méaarittelyyn tarkoitettu valintaikkuna.
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Kuvassa 19 on esitetty esimerkki erddsta simulointi-ikkunasta. Kentéat ikkunaan on
lisatty kayttden kuvissa 17 ja 18 esitettyja valintaikkunoita.

Aloitettaessa simulointi-ikkunan maarittely, ali-ikkunat ovat muutoin tyhjia paitsi,
parametri-ikkunassa valmiina olefRate-kentta. Kun kayttaja lisda kentéan johonkin ali-
ikkunaan, tyokalu kasvattaa automaattisesti ikkunan raameja vastaavasti. Lisaksi
kenttien kokoa kuvaavat laatikot sijoitetaan automaattisesti vasemman puoleisesta
reunastaan linjaan.

Ikkunaeditori sijoittaa uudet kentat ali-ikkunan pohjimmaiseksi. Kayttaja pystyy
kuitenkin vaihtamaan kenttien paikkaa valitsemalla kentan ja siirtamalla sen oikeaan
paikkaan. Kenttda voi liikuttaa vain pystysuorassa suunnassa ja ali-ikkunan sisalla. Kun
kentta on liukumassa jonkin toisen kentan péaalle, alla oleva kentta siirretaan lilkkkuvan
kentan alkuperaiselle paikalle ja liikkuva kenttd sijoitetaan vapautuneeseen paikkaan.
Talla tavoin saadaan estettyd, ettei kayttaja siirra kenttia paikkoihin, joissa niiden ei ole
mahdollista olla.

Ei"_:gﬁimulatiun window editor - Ul
Eciit

QUTPLIT-WI M DO Fields
n: U_Cwotput | |
3: DISPLAY | | Input |
5 Audio_power |:|
Trace |
W: Logical_channel
Param |
Simulation
INPUT-WIMD Oy
W KEY | lessanes |
5 Hook |:| Signals |
5 Binary I _Tokens |
M Data I
TRACE-IMDOWY
QOUTPUT IMPUT

FARAMETER-WIND W

M: Rate D
M: Frames_lost |:|
M: Frames_fail |:|

[-

Kuva 19. Simulointi-ikkunan piirtdminen.
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Kuvassa 20 on editetty, kuinka kuvan 19 simulointi-ikkuna konfiguroitaisiin
manuaalisesti vanhalla menetelmalla. Manuaalisella menetelmalla kayttajan tulisi luoda
tiedosto <i kkunan_ni m > _nosi m wi ndow. h johon han maarittelisi ikkunan
ulkoasun. Tiedostossa ikkuna maaritellaan kayttden merkkeja %, !, & ja $. Jos kyseessa
on signaali-ikkuna, kaytetdan huutomerkkia kentéan ilmaisemiseen ja vastaavasti
viestikentélle $-merkkia.

/*
%OBAB0880888808880888884 YR888088808888088808888800

% %
YBEEEEEEEEEEEEEEEOUTPUT- W NDOMEEEEEEEEEEEEEEEEY0
% 1 Ul _Qutput SRR RN
% 2 DI SPLAY rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnd %
% 3 Audi o_power rrrnd %
% 4 Logi cal _channel $$$$$$$55555$ %
% SRR %
YBEEEEEEEEEEEEEEE& NPUT- W NDOMEEEEEEEEEEEEEEEEYD
%1 KEY SERERRRRRRER RN . 1)
% 2 Hook I %
% 3 Binary rrrrrrrrrnd %
% 4 Data SRR %
YBEEEEEEEEEEEEEEEE&TRACE- W NDOMEEEEEEEEEEEEEEEEY0
% renmnrQJTPUTT Y memmmrpNPUT %

%  $SESITILIESETEES  SILILIEIESEE888 %
%  $SEITTILIESETEES  SILITIEIESEE888 %
%  $SELITILIESETEIES  SITFLIEIESEE888 %
V& 8&EEE&EEEEELEEEEPARAVET ER- W NDOW&&E&EE&EEEE&EEEYD

%1 Tick nultiplier $$ %
% 2 Rate $$ %
% 3 Franes_| ost $$$3% %

Kuva 20. Simulointi-ikkunan konfigurointi vanhalla menetelmalla.

Manuaalisessa menetelméssa kayttaja joutuu itse huolehtimaan kenttien asemoimisesta
ja linjaamisesta. Yleisid ongelmia on ollut, etta etukateen on vaikea tietdd mika tulee
olemaan pisin kentta ja asemoida merkit sen mukaan. Esimerkin tapauksessa kayttaja
yleensa aloittaa Ul_output -kentdstd ja kun tullaan Logical_channel -kenttdan, han
joutuu palaamaan alkuun ja siirtelemaan kenttia ja muita raameja vastaavasti oikeille
paikoille.

5.4 Kaytettavyyden vertailu simulointi-ikkunan tekemisessa

Visuaaliseen ilmaisuun siitd, millaiselta konfiguroitava simulointi-ikkuna nayttaa
lopullisessa muodossaan, ConfigTool ei tuo paljon muutosta. Toisaalta tydkalu
automatisoi erittain paljon, vapauttaen kayttdjan huomion tarkedmpiin asioihin. Myos
muutosten teko on paljon helpompaa. Vanhalla menetelmalla kayttdja joutuu itse
naputtelemaan kaikki merkit. Esimerkiksi kenttien asettaminen samaan linjaan on paljon
tyolaampéaa.
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5.5 Viestien ja signaalien liittaminen keskeytyskasittelijoihin

Sanomien liittdminen keskeytyskasittelijoihin tapahtuu yleensa siina vaiheessa, kun
kayttaja on maaritellyt simulointi-ikkunat. Koska liitosten maaritys tapahtuu
valitsemalla valintalistoista sopivat ikkunat, ikkunaryhmat, ikkunakentat ja viestityypit,
olisi suotavaa, ettd nama komponentit olisivat olemassa.

Kuvassa 21 on esitetty, kuinka simulointi-ikkunoista tulevia viesteja ja signaaleja
ohjataan keskeytyskasittelijoille. Liittdminen alkaa ymparistbeditorista, josta aukeaa
Interrup mappings -dialogi. Dialogista voidaan valita mille keskeytysfunktiolle sanomia
halutaan ohjata. Kun funktio on valittu, dialdgterrupt handler mapping aukeaa. Tasta
dialogista kayttaja voi maaritelld kuinka sanomia valitetddn valitulle funktiolle.
Sanomien liittdminen voi tapahtua joko viestipohjaisesti tai signaalipohjaisesti.
Kummallekin sanomatyypille on oma dialoginsa, jossa liitos maaritellaan.

Ymparistoeditori

Message based
mapping
Interrupt mappings|- Interrupt handler
dialogi mapping -dialogi
Signal based
mapping

Kuva 21. Viestien ja signaalien liittdminen keskeytyskasittelijoille.

Kuvassa 22 on esitetty valintaikkuna, jolla mé&aritellaan viestipohjainen liittiminen
keskeytyskasittelijalle. Valintaikkunassa kayttaja voi asettaa puskurin koon kayttaen
nuolipainikkeita. Ikkuna tai ikkunaryhmé valitaan valintalistasta, samoin viestityyppi.
Kayttamalla valintalistoja saadaan varmistettua, etté valinnat ovat oikeita ja olemassa
olevia.

E%‘;Hessage hased mapping
Buffer size : IE ﬂ
Window or group |MCU j
Message type © |GEMERAL | Mew
Ok | Cancel |

Kuva 22. Viestipohjaisen liitoksen maaritysikkuna.

Signaalipohjaisen liitoksen maarittelyikkunassa kayttajaa pyritdan ohjaamaan myos
valintalistoilla (kuva 23). Kun kayttaja valitsee jonkin ikkunan, kentén valintalista

41



taytetaan valitun ikkunan kentilla. Talla tavoin saadaan ohjattua kayttaja valitsemaan
kenttd, joka todella on kyseisessa ikkunassa.

Ei"_:gﬁignal hased mapping
YWindow ar graup ; |UI j
Inputfield : |Huuk j

Kuva 23. Valintaikkuna signaalipohjaisen litoksen maarittelyyn.

Kuvassa 24 on esimerkki kuinka manuaalisella menetelmélla on toteutettu muutama
sanomien liittaminen keskeytyskasittelijoihin. Esimerkissaapp ihandler-funktiolle
litetty kaksi viestia ja yksi signaali. Pollaavalle keskeytyskasittelijalle on liitetty yksi
viesti. ConfigToolilla tehtédesséa vastaava konfiguraatio aloitettaisiin kaynnistamalla uusi
Interrupt handler mapping -valintaikkuna ja syottamalla funktion nimeksi
app_ihandler. Sen jalkeen kaytettdisiin kuvien 22 ja 23 valintaikkunoita liitosten
tekoon. Pollaava keskeytyskasittelija maariteltaisiin myibarrupt handler mapping -
valintaikkuna, mutta funktion nimen sijasta asetettaispolling-tarkistusruutu
aktiiviseksi. Sen jalkeen kaytettaisiin viestipohjaisen liitoksen maaritysikkunaa liitoksen
muodostamiseen.

ConfigToolilla kayttaja ei paase tekemaan kirjoitusvirheita. Kayttaja pystyy valitsemaan
vain ne komponentit, jotka todella ovat olemassa. Tyokalun avulla kayttdgja huomaa
paremmin, mitka liitokset kohdistuvat millekin keskeytyskasittelijalle. Valittavana
olevien komponenttien esittaminen ei kuitenkaan ole kovin havainnollista. Komponentit
esitetdan kayttdjan antamien nimien perusteella ja annetut nimet eivat ole aina tarpeeksi
kuvaavia. Kayttaja ei esimerkiksi valttamatta muista mika ikkuna oli nimelan

Manuaalisessa menetelmassa kayttgjilla on ollut tapana viitata komponentteihin suoraan
niiden tunnistenumeroiden avulla. Talldin konfigurointitiedostoista on muodostunut
vaikealukuisia ja niiden vyllapidettavyys on karsinyt. ConfigTool muodostaa
generointivaiheessa standardimaiset vakiomaarittelyt tunnisteille ja naiden vakioiden
kaytto takaa konfigurointien yllapidettavyyden.
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#define MOSIM IH 1 app_i handl er
#define MOSIM IH 1 BUFFER_SI ZE_MSG 1 5

#define MOSI M I H 1_W NDOW MSG 1 MCU_W NDOWS
#define MOSIM IH 1 _MSG TYPE 1 GENERAL _MSG
#define MOSIM I H 1 BUFFER SI ZE M5G 2 2

#define MOSIM I H 1_W NDOW MSG 2 MM _MOSI MW NDOW
#define MOSIM IH 1 _MSG TYPE 2 GENERAL _MSG
#define MOSIM I H 1 W NDOW SI GNAL_1 U _MOSI M_W NDOW
#define MOSIM IH 1 I D SIGNAL_1 Ul _Hook_SLOT
#define MOSIMIH 2 0

#define MOSIM I H 2 BUFFER SI ZE MG 1 1

#define MOSI M | H 2_W NDOW MSG _1 NETW MOSI MW NDOW
#define MOSIM IH 2 _MSG TYPE 1 GENERAL _MSG

Kuva 24. Sanomien liittaminen keskeytyskasittelijoihin vanhalla menetelmalla.

5.6 Aikavertailut

Kuten Booth ehdottaa, voidaan kaytettavyyttd arvioida mittaamalla tehtavan
suoritukseen kulutettua aikaa (Booth 1989, 120). ConfigToolin tapauksessa mittaus
suoritettin  antamalla kayttajalle konfigurointi-tehtavia, jotka han suoritti seka
manuaalisesti vanhalla menetelmalla ja sitten ConfigToolin avulla. Taulukossa 6 on
esitetty mittauksen tulokset. Annetuissa tehtavissa kayttaja teki samat konfiguraatiot
kuin on aiemmin esitetty esimerkkeina. Kummassakin menetelméssa kayttaja tiesi
ennalta mita hanen tulee tehda ja kuinka. Testitilanteessa mitattiin siis pelkastaan
konfiguroinnin suoraviivaiseen tekemiseen kaytettya aikaa.

Saatujen tulosten perusteella ConfigToolin avulla on nopeampi tehda konfiguraatioita
kuin manuaalisella menetelmélla. Manuaalisessa menetelmassa aika kuluu etupaassa
turhauttavaan kirjoittamiseen ja kaskyjen syntaksin tarkistukseen. ConfigToolissa
toimintaa saadaan nopeutettua automatisoimalla turhauttavia toimintoja, kuten
simulointi-ikkunan luomisessa.

Taulukko 6. Aikavertailut.

Tehtava ConfigTool Manuaalinen
Verkon konfigurointi 1 min 3 min
Keskeystyskasittelijoiden linkitys 1 min 17 sek 6 min 18 sek
Simulointi-ikkunan piirtdminen 3 min 10 min
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Tehtavien suoritukseen kaytetyn ajan mittaaminen ei kuitenkaan anna taysin selvaa
vastausta tyokalun kaytettavyyden paremmuudesta verrattuna vanhaan menetelmaan.
Kaytannossa tehtavien suoritus erosi todellisesta tilanteesta siten, ettéa kayttaja tiesi
etukateen tarkasti millainen konfiguraatio hanen tulisi tehda. Testitilanteessa kayttaja
eteni hyvin suoraviivaisesti pitamatta taukoja tai miettimatta tehtavaa. Todellisessa
tilanteessa kayttajalle tulee taukoja, jolloin han suunnittelee ja miettii tehtavaa, seka
tekee korjauksia ja muutoksia. Muutosten tekeminen on nopeampaa ConfigToolin
avulla, varsinkin simulointi-ikkunan ulkoasua tehdessa.



6. ConfigToolin kaytettavyyden arviointi

ConfigToolille suoritettiin lyhyt kaytettavyyden arviointi, jonka tarkoituksena oli s¢
tad, kuinka konfigurointitybkalun kaytettdvyys on lisaantynyt. Arviointimenetel
kaytettiin Nielsenin kehittamam heuristista kaytettavyysarviota ja Eisenstadin k
maa arviointikehikkoa visuaalisille ohjelmointityokaluille.

ConfigToolin kaytettavyytta arvioitin myds suorittamalla mielipidekysely. Kyse
valmistettiin lomake, jossa pyrittiin selvittdmaan Shackelin esittamid asioita kc
rointitydkalusta. Neljalle kayttajalle annettiin konfigurointitehtavia suoritettavaksi
figToolin avulla. Suoritettuaan tehtavan kayttgjat tayttivat kyselylomakkeen, joka
tetty kuvassa 25.

1) Kuinka hyvin ConfigToolia oppi kayttamaan? Mika edisti oppimista ja mika haif

2) Oliko ConfigToolin kayttd turhauttavaa? Oliko jokin osio turhauttavampi kuin
toinen? Mik& aiheutti turhautumista?

3) Tunsitko, ettd ConfigToolilla voisi tyoskennelld tehokkaasti? Kuinka ary
tehokkuutta verrattuna vanhaan tapaan konfiguroida MOSIMia?

4) Auttoiko ConfigTool hahmottamaan konfigurointia? Mitk& osiot auttoivat ja n
eivat? Mika tyokalussa auttoi hahmottamisessa?

5) Tunsitko onnistuvasi tehtavien suorittamisessa? Tunsitko epavarmuutta
tehtavan onnistumisesta?

6) Luuletko, ettd ConfigToolilla pystyisi suorittamaan kaikki mahdol
konfigurointitehtavat?

7) Oliko tydkalua miellyttava kayttaa?

8) Millaisia virheita kayttoliittymasta 10ytyi?

tasi?

joku

joisit

nitka

jonkin

liset

Kuva 25. Kyselylomake ConfigToolin arviointiin.
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6.1 Nielsenin arviointimenetelméan tulokset
1) Jarjestelman tilan ilmeisyys

Kun kayttaja suorittaa jonkin toiminnon, toiminnon suoritus nakyy aina valittémasti
naytolla. Esimerkiksi kun lisatdédn jokin komponentti, naytblle lisataan kuvake
esittdmaan uutta komponenttia.

Erdas kokenut manuaalisen konfigurointimenetelmén kayttdja kommentoi, etta tuntuu
kuin kayttoliittyman takana tapahtuisi sellaista mita ei naytetd. Tama saattaa johtua siita,
ettd ConfigTool huolehtii automaattisesti monista tunnistenumeroista ja komponenttien
valisten linkkien yllapidosta. Manuaalisessa menetelméassa kayttaja joutui itse

huolehtimaan tunnistenumeroista ja linkeista. ConfigTool ei ilmeisesti osoita kokeneille

kayttajalle, etta asiat ovat hoidossa.

2) Jarjestelman ja todellisen maailman vélinen yhteys

ConfigToolin tapauksessa todellinen maailma tarkoittaa sitd kasitysta, minka
testausympariston suunnittelijat luovat tilanteesta. Todellisia olemassa olevia
komponentteja ovat ohjelmat, erilaiset naytot ja portit. MOSIMin oppaissa ja
koulutusmateriaalissa toimintaa ja komponentteja kuvataan erilaisilla kuvauksilla.
ConfigToolin tulisi tukea kuvauksilla muodostettua kasitysta testausympariston
toiminnasta.

ConfigToolissa kaytetyt termit ja nimikkeet on suurimmaksi osaksi otettu vanhasta
manuaalisesta konfigurointimenetelmasta. Joissakin tapauksissa on kumminkin pyritty
[oytamaan paremmin toimintoa kuvaavia nimikkeita. Lisdksi on jouduttu kehittamaan

uusia toimintoja, jotta konfiguraatioon kuuluvien komponenttien valiset suhteet

saataisiin kuvattua paremmin.

Kayttajia, jotka ovat kokeneita manuaalisen menetelman kaytdéssd, manuaalisen
menetelman termien kayttdminen auttaa ymmartamaan tydkalun toimintaa. Uusille
kayttgjille vanhat termit tuottavat ongelmia.

Uusi termi on luotu esimerkiksi kommunikointivaylan luomiseen kahden ympariston
valille. Vanhassa menetelmassa kayttdja on Iluonut vayldk mosim-kaskylla.
ConfigToolissa vayla luodaabonnection-toiminnolla.

Myds sanomien linkittamisessa simulointifunktioille on pyritty kayttamaan termeja,

jotka kuvaavat paremmin maarityksen tarkoitusta. Aikaisemmin puhptiimitiivien
maarittdmisesta. ConfigToolissa maaritys aloitetaessages-toiminnolla.
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3) Kayttgjan hallinta ja vapaus

Usaisiin valintaikkunoihin on toteutettu peruutus-toiminto (Cancelpainike), jolla
kayttaja voi perua ikkunaan tehdyt muutokset. Toimintoikkunoissa, joista kayttaja voi
kohdistaa yllapitotoimintoja olemassa oleville méaarityksille, ei ole peruutustoimintoja.
Kayttaja voi siis esimerkiksi tuhota jonkin méaarityksen epahuomiossa eik& voi sitten
palauttaa maaritysta. Editoritasoilla ei ole toteutettu peruutus- eika uudelleensuoritus
toimintoja.

4) Yhdenmukaisuus ja standar dimaisuus.

Valikkojen toiminta eri tasoilla on samankaltainen. Joka tasoll&diavalikko, josta
[6ytyvat toiminnot komponentin poistamiselle ja muuttamisélhi#it-valikossa on myos
ikkunan sulkemistoiminto.

MOSIM- ja ympaéristbeditoreista toisille tasoille siirtyminen tapahtuu kaksois-
napayttamalla jotain kuvaketta. Tama toimintoketju katkeaa ikkunaeditorissa, jossa
kentan kuvakkeen napayttamisella ei ole mitaan toimintoa.

Muutamassa valintaikkunassa pyydetd&n maaritteleméaéan komponéetiitation, eli

mihin  mahdollinen toiminnan tulos Kkirjoitetaan. Kyse ei kumminkaan ole
komponenteille yhteisesta maarityksesta, vaikka kaytetaankin samaa nimitystéd. Tama
aiheutti jonkin verran hammennysta kayttajissa.

5) Virheiden ehkaisy

Manuaalisessa konfigurointimenetelmassa virheista suurin osa tuli kirjoitusvirheista tai
siita, etta kayttgja unohti tehda jonkun valttamattoman maarityksen. ConfigToolissa on
pyritty ehkdisemaan manuaalisessa menetelmassa esiintyvat virheet. Kayttajan tekemat
kirjoitusvirheet eivat paase vaikuttamaan, koska komponenttien valiset liitokset
toteutetaan tyokalun yllapitamilla sisaisilla viittauksilla.

6) Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen.

Tilanteissa, joissa komponentin maarittelyssa kaytetddn viittausta toiseen
komponenttiin, on pyritty siihen ettei kayttgjan tarvitse muistaa komponentin nimea

tarkasti, vaan han voi valita sen valintalistoista.

TyoOkalussa ei ole toteutettu minkaanlaista kaytonaikaista opastusta.
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7) Kayton joustavuus ja tehokkuus

TyOkalussa ei ole toteutettu minkéaanlaisia oikopolkundppaimia esimerkiksi
valikkotoiminnoille. Toimintoja ei voi oikoa, vaan kokeneidenkin kayttajien on kaytava
kaikki valitoiminnot lavitse. Kayttajat eivat pysty raataloimadn usein kaytettyja
toimintoja.

8) Esteettinen ja minimalistinen malli.

Jokainen valintaikkuna on suunniteltu niin, ettei niissé ole esilla kuin tarvittavat kentat
kyseisen komponentin maarittelyyn. Useimpia kenttia ei ole kuitenkaan valttamaténta
tayttaa ja usein kayttgjat jattavatkin ne tyhjiksi. Joissakin valintaikkunoissa ei ole aina
selvaa mitka kentat tulee tayttaa ja mita ei.

9) Kayttajien avustaminen virheiden tunnistamisessa, maarittamisessa ja virheista
selviamisessa

ConfigToolissa kaytetaan virheilmoituksia kahdessa eri tarkoituksessa. Konfigurointia
muodostettaessa naytetaan pienissa ilmoitusikkunoissa viesteja kayttgjalle. Viesteissa
iimoitetaan kayttajalle mikali han yritta&a kaynnistaa toiminnon, joka ei ole mahdollista,
kuten tilanteessa, jossa kayttaja yrittaa ikkunaeditorissa kaynnistaa signaalin méaarittelyn
vaikka on valinnut viestikentan. Naytettavissa virheilmoituksissa kerrotaan mika on
vikana, mutta korjaustoimenpiteité ei ehdoteta.

Kun tehtya tyokalulla tehtyd konfigurointia kaannetaan MOSIMin konfigurointi-
tiedostoiksi, kayttajalle naytetdaan kaanndsvaiheessa ilmenneet puutteet ja virheet.
Virheilmoituksissa kerrotaan virheen sijainti aloittaen epatarkimmasta komponentista ja
tarkentuen lopulta tarkimpaan komponenttiin, esimerkiksi ymparisto, ikkuna ja kentta.
lImoituksissa ei kerrota suoraan mita tulee tehdd, mutta niissa kerrotaan puutteet ja
virheet niin tarkasti, etté kayttdjat huomaisivat nopeasti mita tulee tehda.

10) Opastus ja dokumentointi.
Opastusta ConfigToolissa ei ole toteutettu ollenkaan. Tyodkalulle on kayttbopas, jossa
kerrotaan askel kerrallaan, kuinka kukin toiminto suoritetaan.

6.2 Yhteenveto Nielsenin arviointikriteerien toteutumisesta
Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto Nielsenin esittdmien kriteerien toteutumisesta

ConfigToolissa. Taulukosta ndhdaan, ettd tydkalussa on onnistuttu toteuttamaan hyvin
virheiden ennaltaehkéisy. Kaytettavyyttd haittaa jonkin verran peruutustoimintojen
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puuttuminen. Erittédin heikkoa ConfigToolissa on oikopolkujen ja opastuksen
puuttuminen.

Taulukko 7. Yhteenveto Nielsenin kriteerien toteutumisesta.

Kriteeri Toteuttamistapa Toteutumisaste
1) Toimintojen valitbn nayttaminen. ++
2) Terminologia ja tykalun rakenne. ++
3) Cancel-painikkeet valintaikkunoissa. +
4) Samanlaiset valikot ja siirtyminen editorien valill. ++
5) Kirjoitusvirheiden estaminen. +++
6) Valintalistat. ++

7 Ei oikopolkuja. -

8) Vain tarvittavat kentat esilla. ++

9) Virheilmoitukset ja ilmoitusikkunat. ++

10) Kayttbopas. Ei opastusta ohjelmassa. -

+++ = erittdin hyvin, ++ = hyvin, + = kohtalaisesti, - = puutteellinen, -- = hyvin
puutteellinen, --- = ei ollenkaan
6.3 ConfigToolin onnistuneisuus visuaalisena tyokaluna

Seuraavassa on arvioitu, kuinka ConfigTool tayttaa Eisenstadin ja kollegoiden asettamat
vaatimukset visuaaliselle tyokalulle.

1) Kuvaavuus:
MOSIM Editor -tasolla ymparistdjen keskindiset suhteet pystytdéan kuvaamaan melko

hyvin. Ympadristoeditorissa esitetaan kaikki ymparistoén kuuluvat komponentit
havainnollisilla kuvakkeilla. Kayttdja voi itse sijoittaa kuvakkeet niin, etta ne esittavat

49



kayttajan kasitysta ympariston kokoonpanosta. Ikkunaeditorissa simulointi-ikkunan
ulkoasu pystytdan esittamaan todellista vastaavassa muodossa.

Viestien ja signaalien linkittAmiseen keskeytyskasittelijoille ja simulointifunktioille
tyokalu ei tarjoa hyvaa visuaalista esitystapaa. Maarittelyvaiheessa valintaikkunoissa on
kylla valintalistoja ja liukupalkkeja, joilla voidaan ohjata kayttdja valitsemaan oikeat
arvot. Arvot esitetdaan kuitenkin tekstuaalisessa muodossa, joiden kuvaavuus on
kokonaan kayttdjan oman mielikuvituksen varassa.

2) Kasiteltavyys

Jokaisella editoritasolla esitettavat komponentit ovat sijaintinsa suhteen kasiteltavissa.
Kayttaja voi valita komponentin ja liikuttaa sitd kuvaruudulla. Komponenttien muita
ominaisuuksia joudutaan kéasittelemaan tarkoitukseen suunnitellun valintaikkunan
kautta. Halutessaan muuttaa joitain ominaisuuksia kayttdja joutuu valitsemaan
komponentin ja sitten valitsemagdit-valikostaProperties-toiminnon.

Joitakin maarityksia joudutaan muuttamaan pitkienkin dialogipolkujen takaa.
Esimerkiksi viestipohjaista keskeytyslinkitystéd pystyy muuttamaan vasta kolmannen
dialogin takaa. Sanomien liittAminen keskeytyskasittelijaan tapahtuu
ymparistoeditorissa, josta kaynnistetdgterrupt handler mappings -dialogi. Dialogista
voidaan sitten valita keskeytysfunktio, jonka sanomalinkityksia kasitelladn taas omassa
dialogissaan. Tasta dialogista taas valitaan itse liitos, jota kasitéassage based

mapping -dialogissa.

Ymparistbeditorissa komponenttien liikuteltavuus piirtoalueella on oikeastaan turha ja
raskaskayttoinen. Tyokalu voisi itse sijoittaa komponentit omille paikoilleen.
Komponenttien sijainti toisiinsa ndhden ei itse asiassa tarjoa mitddn informaatiota.
Kayttajalle tulee vain turhaa tyotd, kun han siirtelee komponentteja syrjaan muiden
tielta.

3) Tulkittavuus:

Painiketaulun painonappien nimikkeet eivat ole aina hyvin toimintaa kuvaavia.
Toimintapainikkeissa on lyhyt tekstuaalinen nimi, josta ei aina kay ilmi mita painike
tekee. Esimerkiksi ikkunaeditori@utput-painikeen nimesta ei ilmene, etta painike
aloittaa prosessin, jolla lisatdan kenttd Output-ikkunaan. Painikkeista tulisi ilmeta
paremmin, ettéa kyseessa on komponentin lisdaminen.
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4) Kattavuus:

TyoOkalulla pystytddn tuottamaan laajojakin testausymparistdja. Vaikka ymparistojen
maara kasvaisi, ConfigToolin kuvausten monimutkaisuus ei kasva. Ainoastaan
kuvakkeiden maara naytolla kasvaa. Kuitenkin suuri maara alkioita naytolla saattaa
aiheuttaa sekaannusta.

Laajojen testausymparistbjen tuottaminen ConfigToolin avulla on helpompaa kuin
vanhalla menetelmallda, koska tydkalu huolehtii automaattisesti linkkien ja
tunnistenumeroiden sailyttamisesta. Kayttaja voi paremmin keskittyd itse ongelman
ratkaisemiseen.

Kasiteltdessa laajoja tehtavia voi ongelmia esiintya lahinna navigoitavuudessa.
5) Nakyvyys

ConfigToolin periaatteena on, ettd kullakin editoritasolla naytetaan vain sille tasolle
liittyvat komponentit. Jos komponentteihin liittyen halutaan maaritella muita tekijoita,
kayttajan taytyy avata dialogi jossa nama asiat maaritellaan.

Kayttaja ei pysty maarittelemaan itse mita komponentteja kussakin editorissa naytetaan.
Joissakin tilanteissa saattaisi olla hyddyllistd nayttd&d esimerkiksi, kuinka sanomat on
litetty keskeytyskasittelijoihin ja simulointifunktioihin.

6) Kytkenta

Joissakin dialogeissa komponenttien maaritykset tehdaan liittamalla komponentteihin
muita komponentteja. Mikali sopivaa liitettavdd komponenttia ei |0ydy, kayttaja voi
kaynnistaa suoraan taman komponentin maarittelyn, ilman ettd keskeyttaa silla hetkella
kaynnissa olevaa toimenpidetta. Talla tavalla maaritellyt komponentit tulevat nékyviin
myds tydkalun muihin osioihin.

Esimerkiksi maariteltdessa viesteja on mahdollista liittdd maaritykseen simulointi-
funktio. Itse simulointifunktioiden kasittely tapahtuu kuitenkin toisaalla tyokalussa.
Kayttdjan kannalta olisi kuitenkin ikavaa keskeyttdd viestin maadritys sopivan
simulointifunktion puuttumiseen ja palata toisaalle maéarittelemé&éan funktiota. Taman
vuoksi viestin maaritykseen tarkoitetusta dialogista voi avata suoraan dialogin, jolla
uuden simulointifunktion maaritys onnistuu. Tama funktio lisatdan viestin maarittelyssa
valittaviin - simulointifunktioihin.  Simulointifunktio on valittavissa maariteltaessa
my6hemmin lisda viesteja.
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Poistettaessa komponenttia, joka on liitetty toiseen komponenttiin, tydkalu ei huomauta
litoksen olemassaolosta. Poistetun komponentin puutteen huomaa vasta, jos avaa
ikkunan tai dialogin, jossa komponentti on liitetty.

Esimerkiksi jos poistaa jonkin simulointifunktion, ConfigTool ei huomauta, jos se on
litetty johonkin viesti- tai signaalimaaritykseen. Avattaessa viestin maaritysdialogi
seuraavan kerran simulointifunktion kohdalla on tehstioken.

7) Navigoitavuus:

Koska ConfigToolin kullekin eri tasolle kaynnistetddn oma ikkuna, naytolle tulee
hetkessa useita ikkunoita. TAman vuoksi navigoitavuuteen on jouduttu kiinnittdmaan
erityistd huomiota. Jos esimerkiksi MOSIM Editor -tasolla kaksoisnapayttaa jotain
ympariston kuvaketta ja tdma&n ympariston editori on jo kaynnistetty, kyseinen
ymparistbeditori tuodaan paallimmaiseksi kuvaruudulla. Samanlainen toiminta on
ymparistoeditorissa, kun halutaan kaynnistaa ikkunaeditori.

Kaytannossa kuitenkin ikkunat peittavat toisia ikkunoita ja oikean ikkunan selaaminen
esille on turhauttavaa. Haluamaansa ikkunaa on lisaksi vaikea tunnistaa muista saman
tason ikkunoista. Eri tason editorit eroavat kuitenkin toisistaan niin paljon, etta
hierarkiatasot on helppo tunnistaa.

Paastakseen maarittelemaan joitakin komponentteja kayttdja joutuu avaamaan useita
dialogeja. Esimerkiksi linkitettaessa sanomia keskeytyskasittelijoille, joudutaan
avaamaan kolme dialogia. Kun jokin dialogi on auki, ei muita ikkunoita pysty
kasittelemaan.

8) Taydellisyys

ConfigToolin tarkoituksena on ollut peittdéda MOSIMin konfigurointitiedostoissa
tarvittavat syntaksit. Vanhassa menetelmassa on mydskin  ollut eraiden
tunnistenumeroiden laskemiselle mutkikkaita saantdja. Ei ole valttAméatonta, etta
konfigurointitydkalu esittaisi tarkasti naiden tunnistenumeroiden luomisen. Esimerkiksi
MOSIM Editor -tasolla tyokalu huolehtii tunnistenumeron luonnista. Esittdmalla vain
tarvittavat asiat tyokalun antaa kayttajalle paremmat mahdollisuudet keskittya itse
suunnitteluun..

9) Kadannettavyys

Ty6kalulla on mahdollista kaantaa kaikki tuotetut konfiguraatiot lopullisiksi MOSIMin
konfigurointitiedostoiksi. Tuotettuja tiedostoja ei ole kuitenkaan mahdollista kaantaa
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takaisin tyokalun ymmartamaan muotoon. Vanhojen konfiguraatioiden yllapito
ConfigToolin avulla ei siis onnistu.

6.4 Yhteenveto

ConfigTool pystyy toteuttamaan osan Eisenstadtin maarittelemista ominaisuuksista
kelvollisesti. MOSIMin konfiguroinnissa on kumminkin osioita joita ei pystytty
toteuttamaan visuaalisesti, ja tyokalun antama tuki testausympariston suunnitteluun on
karsinyt tamé&n vuoksi. Esimerkiksi testattavalle sovellukselle tulevien sanomien ja
signaalien yhdistaminen tapahtuu edelleenkin tekstuaalisia arvoja antamalla. Arvot
kuitenkin syotetdan dialogeissa ja useimmat arvot voidaan valita alasvetovalikoista,
jolloin virheiden maara voidaan minimoida (taul. 8).

Taulukko 8. Yhteenveto Eisenstadin vaatimusten toteutumi sesta.

Kriteeri Toteutustapa Toteutumisaste
1) Kuvaavuus Kuvakkeet, valintaikkunat, valintalistat Ja ++
liukupalkit.
2) Kasiteltavyys | Kuvakkeiden liikuteltavuus, muutokset Edit- +

toiminnon kautta.

3) Tulkittavuus | Tekstuaalinen tunnistaminen. +

4) Kattavuus Ei rajoituksia komponenttien maéarassa. +++

5) Nakyvyys Naytetaan vain tarvittavat komponentit. ++

6) Kytkenta Tehdyt kytkennat naytetaan tarvittaessa. ++

7) Navigoitavuus | Valittu editori tuodaan paallimmaiseksi naytolle. +

8) Taydellisyys | Ei nayteta automaattisia toimintoja. ++

9) Kadannettavyys| Piirroksista konfigurointitiedostoiksi. -

+++ = erittdin hyvin, ++ = hyvin, + = kohtalaisesti, - = puutteellinen, -- = hyvin

puutteellinen, --- = ei ollenkaan
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7. Yhteenveto

Perinteisesti MOSIM-testausymparistd on konfiguroitu tekemaélla manuaalisesti
konfigurointitiedostot, joissa maaritelladn ymparistoon kuuluvat komponentit ja niiden
valiset kytkennat ja sanomat. VTT Elektroniikassa toteutetussa MOTS2-projektissa
tuotettiin  visuaalinen konfigurointitydbkalu testausympariston maarittelyyn. Tassa
tutkielmassa tarkastellaan kuinka ty6kalun visuaalisuus on parantanut testausympériston
konfigurointia. Lisaksi selvitettiin, mitéa visuaalisuus tarkoittaa ja miten sita lisattiin
konfigurointitykaluun. Tutkielman ongelmat voidaan esittdéa seuraavasti:

* Miten konfigurointitykalun kaytettavyytta voidaan parantaa?

* Miten konfigurointityokalun kaytettavyys méaaritellaan?

» Mita visuaalisuus tarkoittaa konfigurointitytkalun tapauksessa?

* Miten visuaalisuuden lisdéaminen konfigurointitytkaluun tapahtuu?

» Paraniko MOSIM-konfigurointitydkalun kaytettavyys ConfigToolin avulla?

Konfigurointitydkalun  kaytettavyyttd lisattin  kehittamalla siihen  graafinen
kayttoliittyma, jossa toteutetaan yleisia suoran kasittelyn menetelmia. ConfigToolissa
kaytetaan ikkunoita jakamaan eri tason asiat erillisiksi kokonaisuuksiksi. Ikkunoissa taas
on toteutettu valikkoja, joista kayttajat voivat valita toimintoja. Valintaikkunoissa on
kaytetty ponnahdus- ja valintalistoja erilaisten valintamahdollisuuksien esittamiseen.
Valikoilla ja valintalistoilla pystytddn vahentdamaan kayttajan tarvetta muistaa komentoja
ja viitetunnuksia. Konfiguraation eri komponentteja esittamaan kehitettiin erilaisia
kuvakkeita, joita kayttaja voi vapaasti liikuttaa naytolla. Konfigurointitybkalussa
pyrittiin kayttamaan visuaalisia kuvauksia, jotta kayttgjalle saataisiin paremmin kuvattua
millainen konfiguraatiosta on tulossa ja han pystyisi paremmin hahmottamaan
tekemé&nsa konfiguraation.

Kyselytutkimukset osoittivat, ettd ConfigTool auttaa kayttajia hahmottamaan tekemansa
konfiguraation paremmin. Tyodkalun rakenteena toimiva malli konfiguroinnin
etenemisesta helpotti hahmottamaan konfiguraation tekemista. Erityisesti tydkalun
tasomaisuus ja asioiden ryhmittely oli kaytettavyytta edistava seikka.

ConfigTool auttaa vahentamaan kayttajan Kkirjoitusvirheitd. Manuaalisessa
konfigurointimenetelméssa kayttajan taytyy osata syntaksi, jolla konfigurointi tapahtuu.
ConfigTool vapauttaa kayttdjan syntaksin osaamisesta ja han voi keskittya
konfiguraation tekemiseen.



Suoritettujen testien perusteella voidaan sanoa, pajonko ConfigTool nopeuttaa
konfiguraatioiden tekoa. Erilaisten konfiguraatiotehtavien suorittamiseen kaytetty aika
pieneni vahintaan kolmannekseen verrattuna perinteiseen manuaaliseen menetelmaan.
Liséksi uudet kayttajat kokivat, etta ConfigToolin kaytté on nopeampi oppia.

Ty6kalun visuaalisuuden toteutuksessa on kuitenkin vield puutteita. Kuvakkeiden
esittamat asiat eivat ole itsestddnselvid ja aiheuttavat jonkin verran sekaannusta.
Kaytettavat nimikkeet ja termit eivat ole tarpeeksi kuvaavia. Varsinkin uusilla kayttajilla
on ongelmia termien kanssa.

Jotta ConfigToolin kaytettavyyttd voidaan arvioida, taytyy maarittdd mita
kaytettavyydella tarkoitetaan ConfigToolin tapauksessa. Mukaillen 1SO:n méaaritelmaa
kaytettavyydesta voidaan sanoa, etta ConfigTool on hyvin kaytettava, jos kayttajat on
kykenevét tuottamaan konfiguraatioita tietylla maaréalla koulutusta, vaivaa ja ajan
kulutusta. Konfiguraatioita on myos kyettava tuottamaan tehokkaasti ja yllapidettavasti.

Kayttoliittyman arviointiin voidaan kayttdd samoja yleisia arviointimenetelmia kuin
muihinkin ohjelmistoihin. Visuaalisten ohjelmointiymparistjen arviointiin on Eisenstad
kollegoineen on kehittanyt arviointikehikon, jonka tarkoituksena on selvittda, kattaako
ohjelma kaikki tarpeelliset kaytettavyyden osatekijat.

Jotta graafisesta kayttoliittyméasta saataisiin mahdollisimman kaytettava, tulisi ohjelmis-
ton kehitys tapahtua iteroivassa prototypointiprosessissa. Suunniteltavasta ohjelmistosta
tuotetaan prototyyppi, jota arvioidaan sopivalla kaytettavyyden arviointimenetelmalla.
Saatuja tuloksia kaytetaan sitten ohjelmiston uudelleensuunnittelussa.
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