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Tiivistelma

Tekesin rahoittamassa Princess-projektissa kehitetdan pavelualustaa, jolle voidaan ra-
kentaa missa ja milloin tahansa kéaytettavissa olevia verkkopalveluja — toisin sanottuna
jarjestelméag, joka mukauttaa palvelun kulloinkin kaytettévissa olevaan paatel aitteeseen.
Adaptoinnin kohteina ovat seka media (esimerkiksi kuvien kasittely tiedonsiirron no-
peuttamiseks) ettéa palvelun kayttoliittymé, jota tarkastellaan téssé pro gradu -tutkielmassa.

Tyon lahtokohtana on olemassa oleva tieto kayttoliittymista: niiden kaytettavyys, ihmi-
sen ja koneen vuorovalkutustavat seka syotto- ja nayttolaitteet. Naihin liittyvét erilaiset
padtelaite- ja sovellustyypit, kuten tydasemissa ja mukana kuljetettavissa tietokoneissa
toimivat tyopoyté ja selainsovellukset seké& matkapuhelimissa toimivat &niohjatut so-
vellukset, tekstiviestit ja WAP-selainsovellukset. Lisdksi tutkielmassa kiinnitetéan huo-
miota tietoliikenneverkkojen ja-protokollien vaikutukseen kayttdliittymaratkai suihin.

Adaptiivisuuden lisdks merkittdva kasite on esitystapariippumaton kayttdliittyman ku-
vaustapa eli abstrakti kayttoliittymamalli, toisin sanottuna kuvaus, josta voidaan adap-
toida kussakin paétel aitteessa toimiva kayttoliittyma. Abstraktiksi kayttoliittymamalliksi
valittiin projektin ensimmaisessi vaiheessa itse kehitetty oliomalli, joka sisdlsi yleisim-
mét kayttoliittymakomponentit (esimerkiksi valintalista, linkki, nappi). Toteutuksessa
esiintyneiden puutteiden takia alettiin mydhemmin etsia standardinmukai sempaa ratkai-
sua, joista lupaavimpana valittiin rakenteellisen kuvauskielen, XML:n, sovellus
XHTML.

Tutkielman kohteena oleva Princess-jarjestelméan osa on toteutettu Java-kielen ja XML-
tyokalujen avulla. Tuettuja pdételaite- ja kayttdliittymétyyppeja ovat Java-sovellukset
(my6s puheohjauksella kéaytettynd), WWW-selaimet, tekstiviestit ja sahkoposti sekéa
jatkossa myos WAP.
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Abstract

The goal of the Princess project is to research and develop a platform for multimedia
services that allows access to the contents regardless of the user's location and the
terminal device — i.e. the purpose of the system is to adapt services to match various
network and terminal capabilities. This thesis focuses on adapting user interfaces, which
constitutes one part of the complete adaptation process.

The starting point of this thesis is the existing knowledge of user interfaces. usability,
human-computer interaction types, input/output devices and implementation level
technologies for developing user interfaces. Also characteristics of different application
types are described, including desktop and browser applications for fixed and mobile
terminals as well as short messages and voice-based systems.

In order to achieve adaptivity, a model (i.e. format) that describes the user interface
independent of the final presentation modality and platform, is required. This format is
called the abstract user interface model or the presentation model — the latter concept is
wider because in addition to the user interface, also content needs to be modelled.

An object-based presentation model capable of describing basic Ul concepts was
developed in the first phase of the Princess-project. Later this model was discarded in
favour of a standard-based solution, XHTML, which is a reformulation of HTML in
XML.

The Princess system is implemented using Java and XML technologies. Supported
terminal/user interface types include WWW and WAP browsers, short messages (SMYS)
and email. Experiments have been made with graphical Java applications with speech
driven input.
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Human-computer interaction.
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1. Johdanto

Tausta

Tietoliikenteen kehitys on nopeaa — tama koskee niin teknisia ominaisuuksia, tarjolla
olevia palveluja kuin kayttdjien maarédkin. Kiinteiden verkkojen, kuten Internetin,
kayttgjien madara on lisdantynyt. Taman lisdks on tullut ja tulee kokonaan uusia langat-
tomia verkkoja (GSM, 3. sukupolven verkot). Nahin verkkoihin liitetd&n monenlaisia
padtelaitteita yksinkertaisista puhelimista tietokoneisiin. Myos péaételaitteiden ominai-
suudet ovat kehittyneet ja erityisesti kayttéon on tullut langattomia laitteita, joissa on
kuitenkin monia aiemmin vain tytasemista |0ytyneitd ominaisuuksia (kuva 1).

Service
Features Phones
y PH =Plain old phones
PG = Pager
MO = Mobile Phones
G SP = Smart phones
©
g Portable Terminals
= PDA = Hand-helds
=) LP = Laptops
=
I:‘ Fixed Terminals
SC = Screenphones
WT =WebTV
IK = Internet Kiosks
PC =Personal
o __ Computers
8 .~~~ Voice & O Internet
<> signalling
Development trend/speed
()] none steady
g ,,,,, > low
> ,,,,,,,,,,,, > medium
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > high
- N H N -
simple character screen graphics, graphics & audio,V Terminal
keypad keyboard keyboard, etc. Features

Kuva 1. Eri paételaitteet ominaisuuksien mukaan luokitettuna ja arvio niiden ominai-
suuksien kehityksesta (CTI 1999).

Erilaisten palvelujen tarjogjat, kuten pankit, kaupat ja informaation tuottgjat, ovat huo-
manneet uusien teknologioiden mahdollisuudet. Olemassa olevia palveluja, siirretdan
verkkoon siten, ettd asiakkaat voivat hoitaa asiansa — usein itsepalveluna — paikasta ja
gjasta riippumatta puhelimen, Internetin tai tekstiviestien avulla. Liséks on alettu ke-
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hittda kokonaan uusia palvelumuotoja, jotka perustuvat esimerkiksi langattomuuden ja

Tekninen ja kaupallinen kehitys on luonut tarpeen ratkaisuille, joiden avulla palvelut
ovat nykyista helpommin saatavilla sielld, missa kayttdja kulloinkin on. Tama tarkoittaa
esimerkiks sitd, ettd samoja palveluja voidaan kayttéa kotona nopealla verkkoyhtey-
della varustetulla tybasemalla tai kotimatkalla langattomalla puhelimella. Palvelujen
kehittgjan kannalta tdsséa on ongelmana paitsi ominaisuuksiltaan rajoittuneempien paa
telaitteiden ja hitaiden verkkojen hyddyntdminen myds yll8pito, silld useiden versioiden
ylldpitdminen samasta pavelustavoi ollatyolasta.

Princess-projektissa kehitetéan alustaa, joka helpottaa palvelujen adaptointia eri paéte-
laitteisiin. Projektin tutkimusosapuolina ovat VTT Elektroniikka (http://www.ele.vtt.fi)
ja Oulun yliopiston Mediateam (http://www.mediateam.oulu.fi). Projektia rahoittavat
Tekes, erddt yritykset seka tutkijaosapuolet itse. VTT:n osuutena projektissa on kehittda
ratkaisuja sessionhallintaan, palvelun kayttoa tukevaan a@ykkyyteen (esimerkiks kayt-
tgien profilointi) seka kayttdliittyman esittamiseen eri alustoilla (HTML, Java, WAP,
SMS tai puheohjaus). Yliopisto tekee projektissa median skaalausta (kuva, video, teksti
jne.) seka palvelurajapintoja toteuttavia osia.

toata ganvietettd, jota voidaan kutsua sisalloksi. Sisdllon esitysmuotoa (toisin sanottu-
na ilmaisuvalinettd) voidaan kutsua mediaks tai esitykseksi. Mediatyyppeja ovat esi-
merkiksi teksti, muotoiltu teksti, kuvat, video ja &ni, joista kolme viimeista ovat binda-
rimuotoisia. Palveluksi kutsutaan sita kokonaisuutta, joka luo sisdllon ja sen esityksen.

luttu esitys muodostetaan. Toiminnallisuuden ohjaamiseen tarvitaan kayttdliittyma
("hallintalaitteet").
Tutkimusongelma

Mit& haasteita kayttoliittyman adaptointi eri padtelaitteisiin ja verkkoihin tuo, ja miten
niihin voidaan vastata?

Edella mainittua kysymysta voidaan tarkentaa seuraavasti:
1. Millaisakayttoliittymaratkaisujaja palvelutyyppejd eri padtelaitteet tukevat?

2. Mikéaon adaptiivinen kayttdliittyma, ja miten kayttdliittymaa voidaan adaptoida?
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3. Miten adaptoiva jarjestelma voidaan rakentaa, ja mitatyokaluja voidaan kayttaa?
Na&illa kysymyksilla tutkielmassa pyritéan liséaméan tietamysta eri péételaitteista ja
verkoista kayttdliittymien nakokulmasta ja siitd, miten tét& moninaisuutta voidaan hal-
lita. Aiheen rgjauksenatoimii pitkati se, mita projektissa tutkitaan ja miké on sille hyo-
dyksi. Toisaalta kaikki projektissa tutkittava el kuulu tdhan tutkielmaan, vaikka niiden
aiheuttamat vaatimukset taytyykin jossain maérin ottaa huomioon:

[ ]
<
®@.
>
o
g,
>
0
L
5
2
o
&
S
&
g
=
Q.
3
0
L
5
o

laskutus ja kayttgjan profilointi, seka miten ndiden tulisi nakya kéayttgdle

kuvien, videon yms. median adaptointi eri paatelaitteisiin sopivaksi

palvelurajapinta ja pal velujen toteutus.

Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelma on keinoja painottava konstruktiivinen tutkimus: lopputilanne on
osittain mééritelty ylemmalla tasolla jo projektia haettaessa, joten tutkimuksessa yrite-
tédn etsid ja kehittéa ratkai suja siihen paasemiseksi (Jarvinen & Jarvinen 1996).

Lahdeaineisto

Lahdeaineisto koostuu kayttdliittymakirjallisuudesta, teknisista standardeista ja doku-
mentei sta seka Princess-projektissa tuotetusta materiaalista.

Kirjallisuus on 18hteena selvitettdessa sitd, mita kayttoliittymét ovat, minkdlaisia kayt-
toliittymia on eri paételaitteissa seka miten ne on toteutettu. Tutkielman kannalta mie-
lenkiintoinen alue ovat vammaisille suunnitellut apuvalineet ja -ohjelmat, silla Vander-
heidenin (1997) mukaan esimerkiksi sokealle kayttgjéle suunnitellut ratkaisut ovat
kayttokel poisia myos tilanteessa, jossa paétel aitteessa on vain pieni naytto tai ei nayttéa
ollenkaan. Sama koskee myo6s liikuntargjoitteisia ja laitteita, joissa on pieni ngppa mistd
tal e ndppa mistéa ollenkaan.
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Multimodaaliset
kayttoliittymat

,//x \\\
Ve 3
Virtuaali- p
kayttoliittymat Ubiquitous
Computing

Syotté- ja
nayttélaitteet

Kaytettavyys-

tutkimus Kayttoliittyman

adaptointi

Vammaisten

« " . Verkkotekno-
kayttoliittymat

logiat

Paikkariippumaton
tietojenkasittely

Puheentunnistus

Jérjestelma-
arkkitehtuurit

Kuva 2. Laheisia tutkimusal ueita.

Tutkielmaan liittyy paljon tulossa olevia tai muualla tutkimuksen kohteena olevia tek-
niikoita, joista edella olevassa kuvassa ovat ainakin kaikkialla lasna oleva (ubiquitous)
ja paikkariippumaton (nomadic) tietojenkasittely seké virtuaaliset ja multimodaaliset,
useaan aistiin perustuvat kayttoliittymat. Nama jadvéat kuitenkin maininnan tasolle, silla
Princess-projekti perustuu olemassa olevien pdatel aitteiden kayttoéon.

Verkkoteknologiat liittyvét tutkielmaan sikdli, etté protokollat vaikuttavat hajautetussa
ymparistéssa ainakin vuorovaikutuksen suuntaan seka tiedonsiirtokaista ja luotettavuus
interaktion laatuun ja méaaraan.

Tutkielmassa kasiteltévista teknol ogioista on runsaasti tietoa erilaisten konsortioiden,
yritysten ja standardointijarjestojen kotisivuilla. Tutkielman kannalta mielenkiintoi-
simpia ovat W3C (World Wide Web Consortium, http://www.w3.org), Java
(http://java.sun.com) ja WAP forum (http://www.wapforum.org).
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Tutkielman tulokset ja rakenne

Tutkielma jakautuu (kuva 3) yleiseen osaan ja konstruktiiviseen, Princess-spesifiseen
osaan.

Y leisen osan alussa kaydaén 1&pi ihmisen ja koneen vuorovaikutusta seké siihen liittyvia
laitteita. Taman jalkeen kuvataan lyhyesti erilaisia verkkoteknologioita. Kolmannessa
luvussa kdydaan 18pi olemassa olevia padétel aitetyyppe &, kayttoliittymia ja verkkoja.

Tutkielman konstruktiivisen osan alussa méaéritelldan tarkemmin adaptiivinen kaytto-
liittyma ja se, miten kayttdliittymaéd voi adaptoida. Toteutukseen painottuvan osan l&h-
tokohtana on projektin ensimmaisen vaiheen prototyyppi, jonka yll&pitoon ja osin my6s
toteutukseen olen osallistunut. Tutkielmassa kuvataan lyhyesti téta toteutusta. Pédasia
on kuitenkin ensimméisen vaiheen kokemuksien huomioonottaminen ja sen perusteella
tapahtuva toisen vaiheen suunnittelu ja toteutus.

Ihmisen ja koneen — — —
vuorovaikutus Adaptiivinen kayttoliittyma
Kayttoliittymat
Ihmisen_ja koneen Maaritelm &
vuorovaikutustavat
Navigointipohjaisuus ——— ~
Luonnollinen kieli \ Adaptoiva jarjestelmé&
Syéttélaitteet | | Paitelaitteet L - Kaytolittyman
Puheentunnistus ‘/«\\‘ A kuvauskielet >
Nayttslaitteet I \|\["—__  Puheohjaut v/ / g
Puhesynteesi — sovellukset ")/ ¥
AN Tydasemat /]
- www "\
\ = (HTML&XML) — <V
// Mukana kuljetettavat \ - N
Verkot tietokoneet / Princess-toteutus
/
— WAP «éi\k \ )
Puhelimet NS Abstrakti
“_____ puhelinpalvelut \ \ kayttéliittymamalli
Verkkotyypit / - . .
. )t/typ verkot e Ol Paatelaitekohtaiset
angattomat verko )} / //, tOteUtUkSet
Kiinteat verkot — Tyokalut

Kuva 3. Tutkielman rakenne. Kursiivilla painetut osat ovat esimerkkea tutkielmaan
liittyvista asioista.
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2. Inmisen ja koneen vuorovaikutus

Tassa luvussa kasitell88n yleisesti ihmisen ja koneen vuorovaikutusta ja siihen vaikutta-
viatekijoita. Luku el vastaa tutkimusongel miin vaan méaérittel ee mydhemmissa luvuissa
kaytettavia kasitteita.

2.1 Kayttsliittymat

Mika on kayttoliittyma? Alla olevat maaritelmét on koottu |ahteesta Preece (1994, s. 7).

those aspects of a system that the user comesin contact with — T.P. Moran, 1981.

tai

an input language for the user, an output language for the machine, and a proto-
col for theinteraction —H.U. Chi, 1985.

Kayttoliittyma-kasitteen rajoite on sen suppeus: se huomioi pelkastéan sen, mité on ih-
misen ja koneen valissa. Lagjemmin taytyis ottaa huomioon myos ulkopuoliset vuoro-
vaikutukseen liittyvét asiat seka se, mita tapahtuu ihmisessa ja koneessa itsessaan. Tél-
lainen kasite on ihmisen ja koneen vuorovaikutus (HCI). HCI voidaan méaaritella seu-
raavasti:

[a] set of processes, dialogues and actions through which a human user employs
and interacts with a computer — R.M. Baecker & W.A.S Buxton, 1987.

tal lagjemmin

Human-computer interaction is a discipline concerned with the design, evaluation
and implementation of interactive computing systems for human use and with the
study of major phenomena surrounding them. — ACM S GCHI, 1992.

Viimeisin maaritelmé on jopa niin lagja, etta on vaikeaa ta mahdotonta rajata kéaytto-
liittyma& mitenk&an. Jarjestelméi el voi suunnitella ottamatta huomioon sen kayttoliit-
tymaa ja painvastoin: e voi suunnitella kayttoliittymaa ottamatta huomioon muuta sys-
teemia
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Taman tutkielman aihe, adaptiivisuus, on kayttoliittyman piirre, joka mittaa yleisesti

tarpeisiin tai muuhun vastaavaan tekijaan (luku 4).

2.1.1 Kaytettavyys

Preecen (1994, s. 722) mukaan kaytettdvyys mittaa helppoutta, milla jérjestelma voi-
daan oppia tai sité voidaan kayttéd, seka sen turvallisuutta, tarkoituksenmukaisuutta,
tehokkuutta ja asennetta kayttd 88 kohtaan. Princess-jarjestelman tarkoitus voidaan méaé-
ritelld myos pyrkimyksena tehda verkkopalvelut kaytettdviksi eri péételaitteiden ja
verkkojen kautta.

Kéaytannonldheinen |8hestymistapa kaytettdvyyteen ovat heuristiikat. Ne ovat suhteelli-
sen yleisesti hyvaksyttyja periaatteita, joita Nielsenin (1993, s. 20) mukaan "jokaisen
kayttoliittyman suunnittelijan tulisi noudattaa’. Taulukossa 1 on listattu kymmenen
Nielsenin heuristiikkaa.

Taulukko 1. Nielsenin (1993, 20) kaytettavyysheuristiikat.

1 | Yksinkertainenjaluon- | Jarjestelman pitaa kétkea epaoleelliset seikat ja esittéa
nollinen dialogi oledlliset luonnollisessa jaloogisessa jarjestyksessa.

Puhu kayttgjan kielta Kielen jakasitteiden pitéd olla kayttg dle tuttuja.

3 | Alakuormita kayttagjan | Muistettavien asioiden maéra pitda minimoida. K aytto-

muistia litkaa ohjeiden taytyy olla helposti saavutettavissa.

4 | Konsistenssi Jérjestelman termiston ja kayttaytymisen téytyy vastata
toisiaan eri tilanteissa.

5 | Palaute Kayttg an taytyy tietédd, mitd jarjestel massa tapahtuu.

6 | Poistumistiet Virhedllinen valinta pité4 olla peruttavissa

7 | Oikotiet K okeneet kayttgjét tarvitsevat nopeita oikoteita.

8 | Hyvat virheilmoitukset | Hyvavirhellmoitus kertoo sanallisesti, miké aiheutti
virheen ja miten ongel ma ratkai staan.

9 | Virheiden estdminen Tama on hyviavirheilmoituksia parempi vaihtoehto.

10 | Apuja dokumentaatio | Ohjeiden pitéé olla konkreettiset, sopivan lagjat, koh-
distettu kayttétilanteeseen ja hel posti 10ydettévissa.
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2.1.2 Vuorovaikutustavat

Vuorovakutustavat ovat tapoja, joilla kone ja ihminen keskustelevat. Tassd luvussa
esitetty lista on Preecen (1994, s. 262-) esittdma. Luvussa 2.1.3 késitell&an tarkemmin
niita laitteitajateknologioita, joita tarvitaan vuorovai kutuksen toteuttamiseen.

Komentopohjainen tapa

Komentopohjaisuus perustuu funktiondppainten kayttéon tai ndppéi mistolta annettaviin
komentosanoihin tai niiden lyhenteisiin.

Valikko- ja navigointipohjainen tapa

kee naytolla ohjaamiseen kaytettavat elementit sen sijaan, ettd niita tarvitsee erikseen
muistaa.

Lomake- ja taulukkopohjainen tapa

Tama tapa vastaa paperilla olevia lomakkeita, joten se soveltuu parhaiten datan syo6ttd-
mi seen.

Luonnollinen kieli

Luonnollinen kieli kirjoitettunatai puhuttuna on kéayttgéle helppo mutta tietotekniikan
nékokulmasta hankala. Sen kasittelya vaikeuttavat kielen monisdlitteisyys, epamaarai-
syys, kayttdjien kielioppivirheet seka erilaiset kayttotavat, kuten murteet. Toimivimmat
ratkaisut perustuvatkin usein rgjoitettuun sanastoon ja kielioppiin. Toisadta se e ole
myoskaan aina tehokkain tapa: esimerkiks hitaalle kirjoittajalle valikkopohjainen tapa

sesta komentokielesta. (Preece 1994, s. 269.)
Pelkastdan puheeseen perustuvissa kayttoliittymissa tarvitaan alla lueteltuja teknolo-

gioita (Kamm et a. 1997). Vastaavia ongelmia joudutaan ratkomaan myos kirjoitetun
tekstin yhteydessa.

18



* Puheen ja ddnen koodaus, mika mahdollistaa tiedon siirron ja tallennuksen toisaalta
tehokkaasti mutta toisaalta niin, etté &&nen laatu séilyy riittavéan hyvana.

* Puhesyntees ja puheentunnistus €li tietokoneen suu ja korvat.

« Kidlen ymméartaminen €li tietokoneen aivot, jonka avulla luodaan merkityksia pu-
heentunnistuksen tuottamalle datalle.

« Tyokalut ja kuvauskielet, joiden avulla voidaan suunnitella ja toteuttaa dialogi tieto-
koneen jaihmisen véille.

Suora manipulointi

Suora manipulointi perustuu kohteen tai sité esittévan ikonin suoraan kasittelyyn. Esi-
merkkeja tésta ovat piirto-ohjelmat, pelit ja tyopoytd-metaforaan perustuvat kayttoliit-
tymat.

2.1.3 Laitteet

fysiologisia ja psykologisia piirteitd seka olla soveliaita kuhunkin tehtdvaan ja ympé-
ristoon (Preece et a. 1994, s. 204). Vaatimukset saattavat kuitenkin olla ristiriitaisia —
esimerkiks langattomaan ympéristoon el vattamatta saa tehtdvadn sopivia laitteita, jo-
ten k&ytdnndssa joudutaan tyytymaan kompromisseihin.

2.1.3.1 Sydttolaitteet

toon (Preece et al. 1994, s. 212). Naita laitteita ovat esimerkiks erilaiset ndppamistot,
puheentunnistimet ja osoitinlaitteet, kuten hiiret, ohjaussauvat, kosketusnaytot ja kynét.

Luonnollisen kielen kayttoa ja sen ongelmia on kasitelty aiemmin vuorovaikutustapojen
yhteydessa. Luonnolliseen kieleen liittyvét syottolaitteita voivat olla ngppamisto, kyna
tai puheentunnistin. Nappaimistd on néista jarjestelman kannalta helpoin, silla esimer-
kiksi kynda kaytettéessa eri k&sialojen tunnistaminen on hankalaa; joidenkin henkil6i-
den kirjoitus on paremmin tunnistettavaa kuin toisten (Preece et al. 1994, s. 234).
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Puheentunnistuksen ongelmia ovat &nnetyn ja kirjoitetun kielen eroavuus, puhesignaa
lin vaihtelevuus seka danivayl an ja ulkoisen melun aiheuttamat héiriot. Lisdksi joissakin
tapauksissa rgjoittavana tekijana voivat olla tunnistimen prosessoriteho- ja muistivaati-
mukset. Osa puheentunnistuksen ongelmista on ratkaisematta, joten tulosta pyritdan
parantamaan parametroimalla puheentunnistin eri tavalla eri kayttokohteisiin. Kaytettd-
vid parametreja ovat sanavaraston koko, tunnistettava éaniyksikko, puheen jatkuvuus ja
puhujariippumattomuus. Ideaalinen puheentunnistin siséltéisi koko luonnollisen kielen
sanaston, olisi puhujariippumattomaton ja tunnistaisi ymmarrettéavasti aénnettya, jatku-
vaa puhetta. Kéytannossa yksinkertaismmat tunnistimet tunnistavat kokonaisia sanoja
Kiintegsti méaritellysta ja suppeasta sanavarastosta — monimutkai semmissa tunnistami-
nen tapahtuu aénteiden tai d@nnekombinaatioiden perusteella vaihtuvasta tai suuresta
sanavarastosta. (Peltola 1998; Rabiner & Juan 1993.)

Adaneen liittyy myos useita alla listattuja ominaisuuksia, jotka erottavat sen muista vuo-
rovaikutuksen véineista (Grasso et al. 1998):

» Tilapéinen luonne — &ni el jaa"ndkyviin".

« Adnen kaytto e vaadi fyysista kosketusta, joten sita voidaan kayttaa kohtuullisen
etéi syyden passtakin.

« Adani on ymparisiteilevas, joten sen suuntaaminen tiettyyn kohteeseen voi olla vai-
keaa.

« Adanella ohjattavan jarjestelman kyvyt yliarvioidaan herkasti, silla sita saatetaan pi-
téé todellista ihmismai sempéana.

Erityisesti virtuaalitekniikoissa kaytetddn myos eri aistikanaviin perustuvia sensoreita:
esimerkiksi kehon liiketta ja paikkaa voidaan havainnoida kolmiulotteisilla paikkasen-
soreilla tai kéden liiketta datahansikkailla (Burdea & Coiffet 1994, s. 15-45). Néiden
lisdksi on olemassa ryhma syottolaitteita, joita kayttga e ohjaa suoraan vaan jotka mit-
taavat kayttotilannetta. Todettavia asioita voivat olla laitteen sijainti, asento, ymparoivéat
fyysiset olosuhteet ja infrastruktuuri tai k&yttdjan ominaisuudet ja toimenpiteet. Naiden
mittaustietojen hyvaksikayttoa kutsutaan kontekstiherkkyydeks (context awareness) —
toisin sanoen laite ja ohjelmisto sopeutuvat kayttotilanteeseen. Esimerkkisovelluksia
voivat olla esimerkiksi puhelimen halytysdanen automaattinen hiljeneminen kokouksis-
sa, unohtuneista asioista muistuttava matkapuhelin tai kasialantunnistin, jonka tark-
neuvossa. Sovellukset voivat kéayttaa laitteisiin upotettuja mittalaitteita tai yleista infra-
struktuuria, kuten GPS-paikannussatelliitteja tai GSM-verkosta saatavia tietoja
(Schmidt et al. 1998; Brown et al. 1997.)
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2.1.3.2 Nayttolaitteet

Néayttolaite on t&ssa yhteydessa hieman huono termi, silla se viittaa visuaaliseen esityk-
seen. Yleisemmin kyseessa ovat kaikki vélineet, joiden kautta jérjestelma voi viestia
kayttgjalle.

Y leisimpié visuaalisuuteen perustuvia laitteita ovat kaksiulotteiset naytot tai tulostimet.
Niiden kaytossa taytyy ottaa huomioon kolme seikkaa (Preece et a. 1994, s. 239): fyy-
siset tekijét (esimerkiks kirkkaus, varikombinaatiot), tapa, jolla informaatio esitetéan
(tekstin koko, elementtien jarjestely) jatapa, jollainformaatiota kaytetaan.

Adanet, olivatpa ne sitten puhetta, musiikkia tai danimerkkejs, ovat myos yleinen kaytto-
liittyman esitysmuoto. Ne sopivat tilanteisiin, joissa el joko kayttd an, kayttotilanteen tai
muiden syiden takia voida kayttéa visuaalista esitysmuotoa. Niité voidaan kayttda myos
téydentédmaén muita esitysmuotoja esimerkiksi siten, ettéa &&nimerkin avulla kiinnitetéén
Adanen tuottaminen el ole teknisesti vaikeaa synteettista puheen generointia lukuun ot-
tamatta, jossa ongelmana on luonnollisuuden saavuttaminen. (Preece et al. 1994, s. 247)

Virtuaalitekniikoissa kaytetédn monipuolisesti hyvéks nako-, kuulo- ja tuntoaisteja.
Kuva voidaan luoda projisoimalla se suoraan silmaén, kayttamalla silmien eteen asetet-
tavia nayttdja (HMD) tai stereolasien jatavallisen nayton avulla. Mekaanisten laitteiden
synnyttdman paineen tai varinan avulla voidaan hyodyntéé tuntoaistia, minka lisaksi
voidaan luoda my6s fyysinen vastus (force feedback). (Burdea & Coiffet 1994, 45-.)

2.2 Verkot
Verkkojen ja niiden protokollien asettamat rajoitukset vaikuttavat ihmisen ja koneen

vuorovaikutukseen erityisesti hgjautetuissa jarjestelmissa. Ne voivat esimerkiks vai-
kuttaa interaktion suuntaan, nopeuteen, helppouteen tai interaktiossa kaytettyihin me-

& Zahojan (1994) pohjalta.

Yhteyden taso
Y hteyden tason (quality of service) parametreja ovat

» kaistanleveys ja sen vaihtelut. Kaistanleveys voidaan mitata joko kayttdjakohtai-
sesti tal kokonaisméarand, jonka kayttgjat jakavat keskendan.
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» vastegjat seka yhteyden muodostamisessa etté kayton aikana
» virheiden aiheuttgjat, md&ra ja niisté toi puminen.

Nama tekijat vaikuttavat kayttomukavuuteen tai pahemmassa tapauksessa rgoittavat
kayttoa. Esimerkiks pieni kaistanleveys e salli raskaita multimediaesityksia tai pitkét
vastegjat eivét sovi reaaliaikaista vuorovaikutusta vaativiin sovelluksiin, Jérjestelméan
kaytettévyyteen vaikuttaakin se, kuinka hyvin se sopeutuu nahin tekijoihin kayttgéle
|&pindkyvasti.

Langattomat verkot ovat yhteyden laadun suhteen yleensa kehittyméattomampia kuin
langalliset. Niiden ominaisuudet kuitenkin kehittyvét voimakkaasti (kuva 4): uudet ver-
kot, kuten GPRS, tarjoavat suuremman kaistanleveyden seké pakettipohjaisen tiedon-
siirron, jonka avulla voidaan pienentda yhteyden muodostamisesta aiheutuvia viipeita
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Kuva 4. Eri verkkotyypit ja niiden kaistanleveys (CTI 1999).

Tietoturva

Tietoturvan kolme peruskasitetta ovat luottamuksellisuus, eheys ja kaytettévyys. Luot-
tamuksellisuuteen kuuluu se, etté tieto on saatavilla vain niille henkildille, joille se on
tarkoitettu. Eheys merkitsee sitd, ettd tieto e muutu varastoinnin tai siirron aikana tar-
koituksettomasti. Tiedon on oltava myos kaytettévissa missa ja milloin kayttgat sita
tarvitsevatkin.
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Tietoliikenteen tietoturvassa tarvittavat teknologiat liittyvat kayttgan tunnistukseen,
siirron ja talenteen salaukseen ja asiattomalta kaytolta suojautumiseen. Tietoturvan
peruskésitteet saattavat olla kaytannossa ristiriitaisia — esimerkiksi |uotettava tunnistus
ja salaus voivat haitata tiedon kaytettéavyytta. Kaytannon sovelluksissa joudutaankin
turvautumaan riskianalyysiin ja valitsemaan sen pohjata riittéva turvallisuustaso. Va-
lintoja rajoittaa myos kunkin verkon tuki esimerkiksi kéyttgjan tunnistamiseen.

Liikkuvuuden tuki

Jakimmaisessa tapauksessa oledllinen tekija on tiedonsiirtokanava: Lankaverkoissa
paételaitteen liikkuvuus on luonnollisesti huono. Langattomissa verkoissa taas on mer-
kityksellistg, kaytetdanko esimerkiksi infrapuna- vai radiosiirtoa seka mika on kaytetta
vatagjuus ja verkon solun koko. Kaytettavét protokollat vaikuttavat siihen, kuinka |8pi-
nakyvasti padtelaite osaa siirtya paikasta (eli solusta) toiseen.

Hinta ja laskutustapa

Verkkoihin liittyy monia laskutustapoja ja -perusteita: yleisesti kaytetdan kiinteda hintaa
(esimerkiksi kuukausimaksu), palvelussa kaytettya aikaa tai sSiirretyn tiedon maaréa.
Kayttgdle oleellisia seikkoja ovat paitsi laskun suuruus myds laskutuksen [8pinakyvyys
ja tietoturva €eli laskutuksen luotettavuus. Lapindkyvyydella tarkoitetaan téssa sita,

esillaliian ndkyvasti, mutta toi saalta kdyttd an taytyis tietda palvelun hinta.
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3. Paatelaitteiden kayttoliittymat ja verkot

Tassd luvussa esitell88n lyhyesti eri paételaitetyyppejd. Kasiteltdvia asioita ovat niihin
sopivat kayttoliittymétyypit, mahdolliset ongelmat, tyypillisten verkkojen vaikutukset
seka kayttdliittymien toteutukseen liittyvat kuvauskielet ja muut toteutusteknologiat
adaptiivisuuden ndkokulmasta.

3.1 Tybasemat

TyOasema on késitetty téssa lagjasti: se voi olla PC, verkkotietokone (NC), X-pééte tai
muu vastaava. Sille on yleensa varattu paikka tyopdydalla, joten kaytettavissa on taysi-
kokoinen ndppaimistd, hiiri ta vastaava osoitinvaline, kuva-alataan suuri monitori,
mahdollisesti my6s multimediaominaisuudet, riittévasti prosessoritehoa sekd mahdolli-
suus kayttda nopeita verkkoja. Tydasemien kayttoliittymissa toimivat kaikki vuorovai-
kutustavat; luonnollisen kielen kaytto tosin rgjoituksin (Preece et a. 1994, 261-).

TyOasemakayttoliittymédt on t&ssa jaettu kahteen ryhmaan, "perinteisiin® tyopoyté
sovelluksiin ja selainpohjaisiin. Ryhmét erottaa toisistaan se, ettd ensin mainitussa ta-
pauksessa kayttoliittyman hallinta tapahtuu kokonaan tyfasemassa, jalkimmaisessa ta-
pauksessa se on o0sin hajautettu palvelimeen.

3.1.1 Tyopoytasovellukset

TyoOpoytasovellukset suunnitellaan ja ohjelmoidaan usein tiettyyn laiteympdaristoon ja
kayttojarjestelmaan, jonka jalkeen ne kaénnetdan valitun ympériston konekielelle. Toi-
saalta on olemassa myo6s gon aikana tulkattavia kielig, joiden avulla voidaan nostaa
ohjelmoinnin abstraktiotaso kayttojarjestelmé- jalaitteistoriippumattomaks.

Kéaannettavédt ohjelmat ja niiden kayttdliittymét perustuvat joko laitteiston tai kaytto-
jarjestelman suoraan késittelyyn tai ylemman tason komponenttikirjastojen kayttéon.
Ensin mainittu vaihtoehto sitoo toteutukseen valitun ympariston erityispiirteisiin, joten
siirto muihin ympaéristéihin on hankalaa. Toisaalta komponenttikirjastotkaan eivét usein
toimi kuin yhdessa ympéristtssd ja samankaan ympériston eri Kirjastot elvét ole yhteen-
sopivia. Tdlaisten sovellusten sovittaminen muihin ympdristéihin tapahtuukin suunnit-
telu- ja toteutustasolla joko kayttamalla alustariippumattomia kirjastoja tai toteuttamalla
kayttoliittyma erikseen jokaiselle alustalle. Toteutuksen jalkeinen austalta toiseen siir-
tyminen on mahdollista ainoastaan emuloimalla alkuperaista ympéristoa ohjelmallisesti.
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Java-teknol ogia méarittel ee virtuaalikoneen, joka tarjoaa ohjelmille samat palvelut riip-
pumatta todellisesta laiteympéristosta ja kéyttojarjestelmastd. Java AWT-
kayttoliittymakirjasto méaérittelee ne komponentit ja rutiinit, jotka ovat pienin yhteinen
nimittga yleisimmissa graafisissa kayttoymparistossa. Swing, josta kaytetdan myaos ni-
med JFC, on AWT:n yldpuolelle Javalla rakennettu luokkakirjasto, joten sen avulla voi-
daan paremmin toteuttaa piirteitd, joita el vattamétta |06ydy kaikista ympéristoista. Seka
AWT ettd Swing tekevédt kayttdliittymasta siirrettavan niille austoille, joille Java
virtuaalikone on toteutettu ja joissa on graafinen nayttd — ongelmia tosin voivat aiheut-
taa esimerkiksi erilaiset nayttdjen koot tai ohjelman suorituskyky.

Muita austariippumattomia tekniikoita ovat ainakin Tcl-ohjelmointikieli ja siihen liitty-
va Tk-kayttoliittymakirjasto sekd LISP-ohjelmointikieleen perustuva CLIM. CLIM:n
ominaisuuksiin kuuluu muun muassa se, etta kayttoliittymakomponenttien sijasta kay-
tetddn ylemman tason abstraktiota, jolloin kayttoliittymanhal lintaj arjestelma valitsee itse
tilanteeseen sopivan toteutuksen (McKay 1991).

Ohjelmistot suunnitellaan ja toteutetaan usein kaytettavaks ennalta maarétyilla laitteil-
la, joista yleissimmét ovat ndyttd, ndppamistod ja hiiri. Myds ohjelmien ulkoasu, kuten
kayttoliittymakomponenttien koot, médréatéan toteutusvaiheessa, joten alusta- ja esitys
tapariippumattomuus ei ole erityisen hyva Ongelmaan on kuitenkin etsitty ratkaisuja
erityisryhmille, kuten vammaisille. Yleensa niissa apusovellus seuraa ja ohjaa kaytto-
jarjestelman tarjoamien rajapintojen kautta sovelluksen toimintaa. Esimerkiksi Edward-
sin ja Mynattin (1994) X Window -ympéristoon toteuttama jérjestelmé muodostaa oh-
tisaattorin ja muiden danien perusteella ngppdimiston tai puheentunnistuksen kautta.
Vastaavia jarjestelmia on olemassa myds Windows-(Microsoft Accessibility-- 1999) ja
Javarymparistéon (Schwerdtfeger 1998).

3.1.2 WWW-selainsovellukset
Selainsovellukset perustuvat monitasoarkkitehtuuriin, jossa kayttoliittyma, sovellus-

logiikka ja tiedon tallennus on erotettu toisistaan (kuva 5). Tunnetuin ja yleissmmin
kaytetty esimerkki téstéd on WWW, jotatdma kappal e kasittel ee.
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WW W -palvelin

Staattiset
sivut
Sovellukset Tieto-
kanta

Kuva 5. WWW-sel ainsovel lusten ar kkitehtuuri.

Vélimuistipalvelin

WWW:n perusperiaate on yleismaailmallisuus, joka tarkoittaa riippumattomuutta laite-
tal ohjelmistoalustasta, verkkoinfrastruktuurista, kielestd, kulttuurista, maantieteellisesta
pyritdan, ovat universaali resurssien nimeamiskaytantd (URI, universal resource identi-
fier) seka yhteiset protokollat ja sisdllonkuvauskielet. (Berners-Lee, 1998.)

WWW:ssa kaytetyista sisall onkuvauskielista tarkein on HTML. Sen perusperiaatteita on
sisdlon ja esitystavan erottaminen toisistaan, mika on tarkeda pyrittéessa alustariippu-
mattomuuteen. (Berners-Lee 1998.) Ongelmia vain on aheuttanut se, etta alunperin el
ollut keinoja, joilla palveluntarjogja olisi voinut vaikuttaa esitystapaan. Tastd seurasi se,
etta ulkoasua korostava koulukunta alkoi kehittéa HTML-lagjennoksia, jotka mahdol-
listavat graafisen suunnittelun kayttamalla mainonnasta, multimediaesityksista ja pape-
rijulkaisuista tuttuja keinoja: muotoja, vared, typografiaa seka grafiikan ja tekstin aset-
telua. Tdman seurauksena esimerkiks bittikarttakuvia kaytetéddn muotoillun tekstin
esittdmiseen ja toisadlta HTML-elementtga kaytetddn semanttisesti vaérin: taulukkoja
kaytetddn usein tekstin ja grafiikan tarkkaan sijoittamiseen ruudulle tai otsikot luodaan
typografisin keinoin semanttisten elementtien sijasta, katso esimerkiksi Lynch & Horton
(1999).

Parempi keino ulkoasun méarittdmiseen ovat CSS-tyylitiedostot. Yhta dokumenttia
varten voidaan méaarittéa useita tyylitiedostoja: Palvelun kehittga voi méaritella useita
Liséksi kayttgjalla voi olla omia asetuksia, jotka ohittavat tarvittaessa palvelun asetuk-
set. Viimeks mainitusta syystd CSS on erityisen kayttokel poinen niille kayttdaryhmil-
le, kuten nékévammaisille, joita e tavallisesti oteta huomioon palveluita kehitettéessa.
(W3C 1998a.) CSS:n yleistymisté ovat rajoittaneet huono tuki selaimissa ja kehitystyo-
kaluissa seka erdét puutteet syntaksissa (Marden & Munson 1999).

Uust WWW-teknologia on XML. Se on edeltdjaansd SGML:&a yksinkertaisempi tapa
kehittéd omia dokumenttityyppeja eli sovelluksia. Lisdks sen tavoitteita ovat dokumen-
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tin kasittely osittaisen ymmartamisen periaatteella (toisin sanoen e haittaa, vaikka do-
kumentissa on sellaisia osia, joiden kasittelya el ole toteutettu kéytdssa olevassa tyoka
lussa) sek& mahdollisuus sekoittaa keskendén eri dokumenttityyppejd (Berners-Lee
1998.) Koska XML on metakieli, sille voidaan kehittéa rgjaton mééaré sovelluksia eri
kayttotarkoituksiin (rakenteellisten kielten yhteydessa kannattaa huomata, etta sovellus
e ole tassa yhteydessa sovellusohjelman synonyymi: esimerkikss HTML on SGML:n
sovellus, koska se on mééritelty SGML:n mukaisesti ja dokumentit noudattavat SGML-
syntaksia).

Koska XML:n sovelluksia voi méaritellaitse, ef XML-dokumentilla ole kiintedsti mé&a-
riteltya semantiikkaa kuten HTML-dokumentilla. Niinpa dokumentti on ol etusarvoi sesti
vain merkitykseton joukko elementteja ja teksti& esimerkiksi <p>-elementti voi olla
paketti, piano, pidike, tekstikappale (samoin kuin HTML:ssd) tai sitten jotain muuta.
Semantiikan méarittelyyn e ole olemassa yleispatevaa formaalia tapaa, joten XML:n
késittely perustuu joko kasittelysdantdjen ohjelmointiin tai esitystavan méadrittelyyn
tyylitiedostoilla.

XML:n esittéminen tyylitiedoston avulla tarkoittaa kdytanndssa sité, ettd jokaiselle so-
vellukselle tehddéan vahintéén yks tyylitiedosto jokaista haluttua esitysmuotoa varten
(kuva 6). Ongelmaksi voi muodostua se, etta palvelujen kehittdjat elvat ota huomioon
marginaalisina pitdmidan kayttgaryhmia, kuten pienpéételaitteiden ja &dniselainten
kayttdjig, ja sulkevat nama siten pois.

XML-sovellus 2 e .
‘ Tybpoytaselain ) o
XML-sovellus 1 (esim. Netscape) Esitys (naytolla)
-
[ L]
Dokumenti L Adniselain —>  Esitys (aani)

\
Tyylitiedosto visuaaliselle }/
esitykselle (CSS)

Ei osaa esittda, jos
Tyylitiedosto //7 Muu selain —» eitunne dokumen-

aaniesitykselle (CSS) . tin semantiikkaa

Kuva 6. XML-dokumentin esittaminen.

Edella mainitun perusteella paras tapa alustariippumattomaan dokumenttien esittami-
seen XML-aikanakin olisi pitéytyminen yleisesti hyvaksytyissa dokumenttityypeissa,
jotka pystytdan esittdmaan myos ilman tyylitiedostoja (Korpela 1998). Toisaalta tdhan
liittyy riski, etta aiempi ulkoasun ja rakenteen ristiriita korvautuu uudella semanttisuu-
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den ja alustariippumattomuuden ristiriidalla: toinen koulukunta pyrkii kehittdmaan eri
kayttotarkoituksiin uusia dokumenttityyppejd, joihin on mahdollista soveltaa esimer-
kiks nykyista monipuolisempia hakumenetelmia ja toinen pyrkii kehittdm&an yhtéa
alustariippumatonta kuvauskieltg, joka soveltuu useisiin kayttotarkoituksiin.

WWW-kéyttoon sopivia standardoituja tai standardoitavia XML:n sovelluksia ovat ai-
nakin MathML (matemaattiset kaavat), SVG (vektorigrafiikka), RDF (metatieto) ja
XHTML (XML-syntaksin mukainen HTML) (Berners-Lee 1998). Erityisesti XHTML
on péételaiteriippumattomuuden kannata mielenkiintoinen, silld se modularisoi ku-
vauskielen seka maérittelee menetelmét, joilla sité voidaan lagjentaa. Taman avulla toi-
saalta padtel aitteet ja selaimet voivat ilmoittaa tukemansa moduulit tai toisaalta palvelut
voivat ilmoittaa vaatimansa moduulit. Molempien vaatimusten tasapaino saavutetaan
joko siten, ettd palvelin tai valimuisti (kuva 5) adaptoi palvelun péaételaitteen kykyja
vastaavaks tai siten, etté pdatelaite lataa palvelun kayttémisessa tarvittavat ohjelmistot.
(W3C 1999a.)

3.2 Mukana kuljetettavat tietokoneet

Mukana kuljetettavat tietokoneet ovat hagjanainen joukko seka ominaisuuksiltaan etté
kéytetylta termistolta Tassd luvussa kasitellddn tydasemia pienempid laitteita, jotka
ovat kulkevat mukana joko taskussa tai laukussa. Ryhméan kuuluvat niin kannettavat
mikrot kuin taskumikrot ja kdmmentietokoneetkin (PDA-laitteet).

Kannettavien laitteiden suunnittelun |htokohta on usein ollut tydaseman nayton, ndp-
paimiston, virrankulutuksen, kayttojarjestelman tai tyopoydan kutistaminen. Toisaata
joissain tapauksissa kayttdliittyman suunnittelussa on |&hdetty soveltamaan vaihtoehtoi-
sia tapoja, kuten luonnollista kieltd, kynéohjausta tai erikoiskayttojarjestelmia tai -tyo-
poytid. Verkkotasolla kdytetéén yleensd samoja protokollia kuin tydasemissakin, mutta
toisaalta siirtotie on usein langaton.

Mukana Kkuljetettavissa tietokoneissa toimivat vastaavantyyppiset ohjelmat kuin tyo-
asemissakin: selainsovellukset, joissain tapauksissa Java-ohjelmat sekd "perinteiset”,
laitteisto- tai kayttojarjestelmériippuvaiset ohjelmat. Tydasemissa ja niitd |ahimpana
olevissa ratkaisuissa toimivat usein samat ohjelmat. Hankalammissa tapauksissa ohjel-
mia joudutaan muokkaamaan pienemman nayton tai ragjoittuneempien rajapintojen takia.
Sama pétee myos selainsovelluksiin, jos niiden toiminta on suunniteltu paételaitteen
fyysisista tai selaimen ominaisuuksistariippuvaisiks (Yao 1999).
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3.3 Puhelimet

Puhelimet ovat yleinen, suhteellisen halpa ja nykydan matkapuhelinteknol ogian ansiosta
myos liikkuva paétel aitejoukko. Tassa luvussa kaydaan 1&pi kaikkiin puhelimiin sovel-
tuva sovellustyyppi, danisovellukset, sekéd matkapuhelimissa toimivat tekstiviestit ja
WAP-selainsovellukset.

3.3.1 Aanisovellukset

Puheeseen ja ddneen perustuva kayttdliittyma on luonnollinen valinta ja monesti my6s
ainoa mahdollisuus puhelimeen. Azneen perustuvat j&rjestelmét ovat joko ihminen-kone
tai ihminen-kone-ihminen -tyyppisia (Kamm et al. 1997). Ensiks mainitut ovat usein
tiedon itsepalveluna. Toisessa tyypissa kone on vain véittgand ihmisten valilla (esi-
merkiksi puheposti).

Puhelimen kautta toimivat jarjestelmét voidaan luokitella sen mukaan, miten ohjaus
tapahtuu (Kamm et al. 1997):

+ Aanitaajuus-ohjaus (IVR) on vanhin ja teknisesti helpoimmin toteutettava tyyppi,
jossa jarjestelméa ohjataan puhelimen numerondppaimilla. Tama sopii paremmin
kiintean verkon puhelimiin kuin matkapuhelimiin, koska jalkimmaisissi ndppéi-
mistd on vuorovaikuttei suutta gjatellen hankalasti kuulokkeen kanssa samassa pake-
tissa.

e Puheohjaus (SLI) voi perustua yksinkertaisiin, helposti tunnistettaviin puhekomen-
toihin tai luonnolliseen puheeseen. Puheentunnistuksen kayttéa voivat vaikeuttaa

ympariston melu sek& huono mikrofonin tai linjan laatu.

Toinen mahdollinen luokittelu perustuu jarjestelman antamaan palautteeseen (Kamm et
al. 1997):

» Nauhoitetut viestit, joka el sovi kovin dynaamisten pal velujen toteuttamiseen.
* Puhetta sisaltamattomét danet eli &ani-ikonit tai musiikki.

* Synteettinen puhe, jota voidaan generoida dynaamisesti tilanteen mukaan, mutta
jonka ongelma on ihmisen puhetta heikompi ymmarrettavyys ja luonnollisuus.
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Pelkk&an déneen perustuvien kayttoliittymien ongelma visuaalisiin kayttoliittymiin ver-
rattuna on danen lyhytkestoinen luonne yhdistettynd ihmisen huonoon muistiin (vrt.
Nielsenin heuristiikka 3, s. 15). Kamm et a. (1997) ehdottavat seuraavia suunnittelu-
kaytantoj&

e Muistuttajat, jotka auttavat kayttdjda, jos tdma el jarjestelmén mielesté edisty toivo-
tullatavalla (essmerkiksi on hiljaaliian kauan).

« Konsistenss eri tilanteissa — esimerkiksi komentojen "peruutd’ tai "apua’ taytyy
toimiajoka tilanteessa.

* Inkrementaalisuus, jolloin jarjestelma ei kysy kaikkea kerralla vaan askeleittain tar-
kentamalla.

* Koosteet ja yhteenvedot, joiden avulla toisadta tiivistetdan liian suuri méaéra tietoa
tal toisaalta varmistetaan etté jarjestelma on ymmartanyt kayttgaa oikein.

den mukaan.

Tahan asti el ole ollut valmistagjariippumatonta tapaa kuvata ja toteuttaa éénisovelluksia.
Tulossa on kuitenkin XML:n sovelluksia, jotka luultavasti muuttavat tilannetta (Voi-
ceXML--).

3.3.2 Tekstiviestit

Tekstiviestit ovat yleinen tapa tehda palveluita matkapuhelinverkkoihin. Kaytettavyy-
den kannalta ne tosin aiheuttavat seuraavia ongelmia (suluissa olevat numerot viittaavat
ongelmaan liittyvaan, sivulla 15 esiteltyyn, Nielsenin heuristiikkaan):

» Palvelun ohjaaminen tapahtuu tekstikomennoilla. Kayttgj& joutuu siis hoitamaan itse
sovellustason protokollan. (1)

* Yhden tekstiviestin pituus on ragjoitettu 160:een merkkiin ja liséks kirjoittaminen on
hankal aa pienella ndppaimistoll&. Taman takia voidaan joutua kdyttamaan lyhenteita
jamuuten tiivistettya ilmaisua (2). Liséks monimutkaiset, paljon tilaa vaativat ope-

muistettavat asiat liséantyvét (3).
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* SMS on siirtotiend epél uotettava, silla matkalla hukkuneista viesteista el valttamatta
tule virhellmoitusta. Toisaata palautteen viipymisen syyna voi olla myos viestikes-
kuksen tilapéinen ruuhkautuminen, joten kayttda e valttdmétta saa palautetta reaa-
ligjassa eika siten tiedd, pitéisiko viesti [ahettdé uudelleen. (5)

heellisida komentoja. (9)

* Naytolla on yleensd vain yks viesti kerrallaan, joten aiempia viesteja on hankalaa
kayttdd muistin tukena (3 ja 10). Liséks puhelimessa on ragjallinen madra muistia
vanhojen viestien tallentamiseen eivétka ne yleensé tarjoa hakutoimintoa tai vanho-
jen viestien automagttista poistoa. (10)

Mainittuja kaytettdvyysongelmia voivat ratkoa seké péételaitteiden ettd palvelujen
suunnittelijat. Paatelaitetasolla tekstiviestien kasittelyn pitéisi olla helppoa ja joustavaa
samoin kuin tekstin syottamisen. Tekstiviesteilla kaytettavien palvelujen taas pitéa olla
mahdollisimman "atomisia’, toisin sanoen ne eivét saa vaatia pitkia komentosarjoja tai
useiden viestien ldhettamista edestakaisin. Lisaks palvelun kannattaa kayttéa niin pal-

voidaan tunnistaa puhelinnumeron perusteella viestiin kirjoitettavan kayttdatunnuksen
Sjasta.

3.3.3 WAP-selainsovellukset

WAP on langattomiin verkkoihin ja pdételaitteisiin suunniteltu protokolla-, kuvauskieli-
ja rgapintapaketti, joka muistuttaa monessa suhteessa Internetia ja selainpohjaista
WWW:ta.

WAP-protokollat voidaan toteuttaa erilaisten siirtoprotokollien péédlle. Esimerkiksi

veyden pienuus, suuremmeat viiveet ja huonompi luotettavuus verrattuna Internetiin.

Protokollatasoa enemman WAP ratkai see langattomuuden aiheuttamia ongelmia sovel-
lus- ja kayttoliittymétasolla; tahan liittyvat sisdllon ja kayttoliittyman kuvauskieli
(WML) ja rgapinnat puhelimen toimintojen ohjaamiseen (puhelujen hallinta, kalenteri,
puhelinnumerol uettel 0).

WML on XML:n sovellus, joka muistuttaa ominaisuuksiltaan HTML:88. Se sisdltda

vahemman mahdollisuuksia tekstin semanttiseen merkitsemiseen, mutta toisaalta taas
enemman piirteitd navigointiin (taulukko 2). WML:n parempi navigointi tarkoittaa
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kaytannossa sitd, ettd kieli sisdltéd toimintoja, jotka muuten tehtéisiin ohjelmoimalla
(historian kasittely seka sisdllon automaattiset péivitykset ja siirtymiset paikasta toi-
seen). Erona ndiden kahden véailla on myos se, etta WML-dokumentti voidaan jakaa
erillisiin kortteihin, joista on kerrallaan nakyvissd yksi. Tama ominaisuus vahentda
naytolla olevan tiedon madrad, mutta toisaalta ei aiheuta tarvetta muodostaa aina uutta
yhteytta pal velimeen kun naytoll& ol evaa tietoa vaihdetaan.

Taulukko 2. HTML:n (W3C 1998c) ja WML:n (WAP Forum 1999) ominaisuuksien ver-
tailu kéytossa olevien elementtien maarien perusteella.

WML 1.1 HTML 4.0

Dokumentin rakenne 6 18
Navigointi 10 2
Lomakkeet 6 10

Listat 0 6
Taulukot 3 9

Teksti (otsikot, kappaleet, korostukset, ...) 9 34
Viittaukset muihin mediatyyppeihin (esim. kuvat) 1 2

Muut 1

Tekstiviestipalveluihin verrattuna WAP:n kayttd on edistysaskel kayttdan kannalta:
komentojen kirjoittamisen sijasta toiminnot voidaan valita listasta. Kayttétapa on tuttu
ainakin vanhoille WWW:n kayttjille. Ohjeet ja palaute voivat olla runsaampia ja
enemman readlialkaisia. Toisadta pavelujentarjogjien kannalta on epaselvag, mihin
tarvitaan uutta WM L -kuvauskieltg, joka on kuitenkin melko lahella HTML-kieltd, mutta
el kuitenkaan yhteensopiva sen kanssa.

3.4 Yhteenveto

Edellisissd luvuissa on kuvattu erilaisia paételaitteita seka niihin liittyvia kayttoliittyméa:
ratkaisuja. Tassa luvussa esitetdan Iyhyt yhteenveto aiemmista kappaleista (taulukko 3)
ja arvioidaan kayttoliittymien toteutustekniikoiden sopivuutta alustariippumattomiin
sovelluksiin; alustariippumattomuus tarkoittaa tassa seké riippumattomuutta laite- ja
ohjelmistoal ustasta etta rii ppumattomuutta modaliteetista eli naytto- ja syottolaitteista.
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Kayttéliittymien
toteutustekniikat

/\

Alustariippuvaiset

Alustariippumattomat

Ohjelmointitasolla Suoritustasolla
alustariippumattomat alustariippumattomat

Kayttoliittyméakirjastot  Esitystapariippuvaiset Esitystapariippu-

Suora laitteiston

késittely mattomat
Ohjelmointikielet . o Java
Kussakin ymparistdssa Tcl/
Muut kuvauskielet omansa Tk HTML

VoiceXML yms.

Kuva 7. Kayttdliittymien toteutustekniikoiden [uokittelu.

Kayttoliittymien toteutustekniikat voidaan jakaa ylimmall& tasolla sen mukaan (kuva 7),
onko tiettyyn kayttojarjestelméa- ja laiteympéristoon toteutettu sovellus siirrettavissa
suoraan muihin ympéristoihin. Alustariippuvaiset tekniikat on jaettu edelleen suoraan
laitteistoa kasitteleviin, jolloin sovellus on taysin sitoutunut valittuihin syotto- ja nayt-
ohjelmointitydkalujen tarjoamia kirjastoja ja rgapintoja on olemassa monentasoisia.
Jotkut niista ovat siirrettdvyyden suhteen joustavampia kuin toiset, jotkut tavat voivat
salliaesimerkiks puheohjauksen kayttamisen sovellukselle 18pinakyvasti.

Alustariippumattomat tekniikat on jaettu ohjelmointi- ja suoritustasoisiin. Ensin mai-
nittu tarkoittaa sitg, ettd ohjelmointi on austariippumatonta ja sirtdminen tapahtuu
kaantamalla ohjelma erikseen kaikkiin niihin ymparistéihin, joita valittu kirjasto tukee,
silla kéénnettyd sovellusta el voida enda siirtdd. Esimerkiks puheohjauksen kaytto il-
man sen toteuttamista itse sovelluksessa riippuu téssdkin tapauksessa siitd, tukeeko va-
littu kirjasto tai ala oleva kayttojarjestelmasita.

Suoritustasolla alustariippumattomat kéyttdliittyméatekniikat adaptoituvat alla olevalle
alustalle suorituksen aikana. Kullekin alustalle on olemassa tulkki (Java-terminol ogiassa
virtuaalikone tai HTML-maailmassa selain), joka toimii sovelluksen ja kéyttojarjestel-
man véalissd. Edelleen on olemassa tekniikoita, jotka ovat ainakin jossain maarin riippu-
vaisia esitystavasta tai suunnittelusta — esimerkiksi tydasemaan suunniteltu graafinen
Java-sovellus e vattaméttad ol e kayttokel poinen pienella naytdlla varustetussa laitteessa.
Tdlaisiin tilanteisiin sopivatkin paremmin esitystapariippumattomat tekniikat, jotka
eivét ole niin tiukkaan sidottuja alustan ominaisuuksiin.
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Kuvan 7 luokittelussa siirrettévyys lisdantyy vasemmalta oikealle mentdessa. Luokittelu
e ole diskreetti, vaan my0s kategorioiden sisdlléd on eroja. Esimerkiksi ympéristoriip-
pumaton tekniikka voi olla toista riippumattomampi sen takia, etté siihen liittyva tulkki
on toteutettu useammalle austalle. My0ds toteutuksen laatu vaikuttaa asiaan — esimer-
kiksi huonosti toteutettu HTML-sovellus el véattamatta ole muita vaihtoehtoja adaptiivi-
sempi. Lisdks kannattaa muistaa sekin, etté pyrittéessi parempaan siirrettévyyteen voi-
daan joutua tinkimaan suorituskyvystatai joidenkin erikoispiirteiden kaytosta.
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513

Taulukko 3. Paatel aite—sovel lustyyppien vertailu.

TyOpoytasovellukset | WWW Mukana kuljetettavat | Adnisovellukset | Tekstiviestit WAP
Vuorovaikutustavat | Kaikki Navigointi-- Kaikki (rgjoituksin) | Komento--, luon- | Komento-- Navigointi--
(ks. s. 15) nollinen kieli
- Suunta Kaksisuuntainen Pyynto—vastaus Kaksisuuntainen Kaksisuuntainen | Kaksisuuntainen | Pyynto—vastaus
Syottol aitteet Ei erityisiargjoituk- | Ei erityisiargoituk- | Pieni ngppémisto, Puhe, numero- Pieni ndppaimistd | Pieni ngppdimisto
(ks. s. 17) sia sia kyna nappamisto
Nayttol aitteet Graafinen naytto, Graafinen naytto, Graafinen naytto Adani Pieni ndytto Pieni ndyttod
(ks. s. 18) aani aaniselaimet
Kayttdliittymien Lukuisia HTML, XML:nso- | Lukuisia Vamistgjakohtai- | Teksti WML
kuvauskiel et vellukset set, VoiceXML
Verkko (ks. s. 19) Kiintea Kiintea Langaton Kiinted/ langaton | Langaton Langaton
- Y hteyden taso Nopea Y leensé nopea Hidas Vattava danen- Erittain hidas Hidas

laatu

- Paételaitteen/ Huono Riippuu toteutuk- Hyva Ei (kiinted) / Hy- | Hyva Hyva
kayttgjan lilkkuvuus sesta (palomuurit) va (langaton)
Erityisongel mat Huono kaytetta

vyys




4. Adaptiivinen kayttéliittyma

Nykysuomen sanakirja (1982) maarittelee adaptiivisuuden sanoilla sopeutuva, mukau-
tuva, sopeutumis- ja mukautumiskykyinen. Tassd luvussa médritelléén tarkemmin
adaptiivinen kayttdliittyma sekd adaptoivan jérjestelmén rakentamiseen liittyvia kasit-
teita.

4.1 Maaritelma

Preecen (1994, s. 43-44) mukaan ihmisen ja koneen valisessa vuorovaikutuksessa on
mukana nelja komponenttia: ihmiset, tyd, ympéristo ja teknologia. Komponentit ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa siten, ettd jos yksi muuttuu, téytyy muidenkin
muuttua (adaptoitua). Esimerkiksi teknologinen muutos muuttaa ihmisten tapaa tehda
tyons4, joka taas vaikuttaa fyysiseen, sosiaaliseen ja organisationaaliseen ympéri stéon.

Benyonin (1998) mukaan jarjestelma voidaan adaptoida ympéristéonsa hyvalla suun-
nittelulla, jossa voidaan ottaa huomioon kayttgien gan my6td muuttuvat vaatimukset.
Tasta ovat essimerkkiné useat pelit, joiden vaikeustasoa voidaan nostaa pelagjan taitojen
lisdantyessa. Hyva suunnittelu pysyy kuitenkin hyvanad vain niin kauan, kuin kaytto py-
syy ennalta méaariteltyjen vaatimuksien rgjoissa. Benyonin ratkaisu téhédn ongelmaan on
dynaamisen adaptoinnin kayttd eli itsedan adaptoiva tai muuten adaptoitava jarjestelma,
jonkatilatai kdyttaminen muuttuu tarkoituksenmukaisesti saamiensa signaalien mukaan.
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Organisationaaliset tekijat Y mpéristotekijat

koulutus, tydn suunnittelu, politiikat, roolit,

Lo melu, lammitys, valaistus, ilmanvaihto
organisointi

kognitiiviset prosessit ja kyvyt

Terveydelliset
tekijat Kayttaja Mukavuustekijat

stressi, liikuntaelinsairaudet ja | motivaatio, tyytyvaisyys, persoonallisuus, tydpisteen suunnitelu

-viat kokemus

Kayttoliittyma

sy6tto- ja nayttolaitteet, dialogirakenteet, varit, ikonit, komennot, grafiikat, luonnollinen kieli, 3D, kayttajan
avusteet, multimedia

Tydtehtdva

helppous, monimutkaisuus, tydtehtavien allokointi, toistuvuus, valvonta, kyvyt

Rajoitukset

kustannukset, aikataulut, rahoitus, henkilésto, laitteisto, fyysiset rajoitukset

Jarjestelméan toiminnallisuus

laitteisto, ohjelmisto, sovellukset

Tuottavuusvaatimukset

maaré, laatu, kustannukset, virheiden maara, tyovaltaisuus, aika, innovatiivisuus ja luovuus

Kuva 8. |hmisen ja koneen vuorovaikutukseen vaikuttavat tekijat (Preece 1994).

Adaptointi voi tapahtua minka tahansa kayttdliittyméaén vaikuttavan tekijan suhteen
(kuva 8). Alla on listattu joitakin ndkékulmia adaptiivisuuteen (kukin voidaan kasittéa
staattisena, suunnittelun yhteydessa tapahtuvana tai dynaamisena, k&yton aikana tapah-
tuvana):

esimerkiksi kayttgjan kulttuuritaustan, kieliryhman, kayttokokemuksen tai fyysisten
ominaisuuksien mukaiseksi.

o Kayttdtilanteen tarpeisiin tai kontekstiin sopeutuminen.

* Organisaation tarpeisiin tai tavoitteisiin sopeutuminen (vrt. BPR, business process
re-engineering).

* Teknisiin laitteisto- ja ohjelmistotekij6ihin sopeutuminen.
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Tassa tutkiel massa adaptoinnilla tarkoitetaan laitteisto- ja ohjelmistoteknisiin seikkoihin
sopeutumista. Tall6in adaptointiin vaikuttavia tekijoita ovat ainakin seuraavat:

1. Padtelaitteen fyysiset ominaisuudet, joista tarkeimpi& ovat tuetut sy6ttd- ja naytto-
laitteet sekd niiden ominaisuudet (esimerkiksi koko). My6s prosessorin teho tai
muistin maéara voi rajoittaa kayttoliittymaa.

2. Paitelaitteen tukemat vuorovaikutustavat ja kayttoliittymét. Tahan vaikuttavat edel-
lisessa kohdassa mainittujen fyysisten ominaisuuksien lisdks myds suunnittel upéé-
tokset, joitalaitteiden tai niiden sisdltémien ohjelmien suunnittelija on tehnyt.

3. Haautusratkaisu ja siind kaytettavét verkot ja protokollat. Hajautusratkaisuun vai-
kuttavat myos osaltaan laitteen fyysiset ominaisuudet eli se, mika osa jérjestelméa
on mahdollista ja jarkevéa toteuttaa missakin. Esimerkiksi joissain tapauksissa voi
olla tarkoituksenmukaista hgjauttaa kayttoliittyman esitys, sovelluslogiikka ja tieto-
varasto eri paikkoihin.

Adaptointi voi tapahtua ylos- tai alaspéin (Lie & Saarela, 1999). Alaspan tapahtuva
adaptointi tarkoittaa karsintaa, koska ominaisuuksiltaan rajoittuneempi paatelaite el tue
kaikkia alkuperéisen esityksen piirteitd. Ylospain tapahtuva adaptointi on télle vastak-
kainen prosessi, jossa esitysté rikastetaan ennalta maaréttyjen saantdjen avulla

4.2 Adaptiivisuuden toteuttaminen

Tassa luvussa maédritelldén komponentit, joiden avulla adaptiivisuus voidaan toteuttaa
dynaamisesti kdyton aikana: adaptoiva jarjestelma seka sen vaatima kuvauskieli (abst-
rakti kayttoliittymamalli), jonka avulla voidaan mééritel|a adaptoitava kéayttoliittyméa.

4.2.1 Adaptoiva jarjestelma

Kuten johdannossa mainittiin on eri paételaitteiden suhteen adaptiivisella jarjestelmélla
yhtyméakohtia vammaisille toteutettavien kayttoliittymien kanssa. Vammaisten huomi-
oonottamisessa jarjestelmien suunnittel ussa ja toteutuksessa on nelja tapaa (kaytettavyys
vastaa tassd englannin kielen sanaa accessibility) (Vanderheiden & Vanderheiden
1992):

1. Suora kaytettavyys. Jarjestelmaa suunniteltaessa on otettu mukaan tekij6ita, jotka

mahdollistavat erilaiset kdyttttavat, kuten ngppéimiston tai peliohjaimen kéyton hii-
ren sijasta.
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2. Jarjestelmaan liitettavat ylimaaraiset osat. Jotkut kaytettavyytta lisdévét tekijat voi-
vat olla toisensa poissulkevia, tavallista kéyttoa haittaavia tai niiden integroiminen
voi olla teknisesti tai taloudellisesti muuten liian hankalaa, joten jarjestelméaan lisa
téén mahdollisuus komponenttien liséémiseen tai korvaamiseen.

3. Kolmansien osapuolien ratkaisut. EsSimerkiksi kayttojérjestelmassa voi olla ominai-
suuksia, kuten vaihtoehtoisten syéttolaitteiden kéyttd, joiden ansiosta kaikissa to-
teutettavissa jarjestelmissé el tarvitse ottaa kaytettavyyttd huomioon.

4. Jarjestelman tekeminen konfiguroitavaksi tai laajennettavaksi.

Tutkielman kohteena olevaa Princess-jarjestelméi voidaan pitéa edella mainittuna kol-
mannen osapuolen ratkaisuna, silla se pyrkii abstrahoimaan eri paételaitteet palvelun-
tarjogjale. Ei kuitenkaan ole aivan redlistista olettaa, ettd pédtelaite pystytdan taysin
peittamadan palvelujen tarjogilta, joten jérjestelméa suunniteltaessa on otettava huomi-
oon myds ensimmainen vai htoehto.

4.2.2 Abstrakti kayttoliittymamalli

Jotta péétel aitteen abstrahointi palveluntarjogjalle olisi mahdollista, tarvitaan paételaite-
riippumaton kuvaustapa, jolla palvelujen kayttoliittyma ja sisdlto voidaan kuvata. Prin-
cess-projektissa tata kuvaustapaa kutsutaan termeilla abstrakti kayttoliittymamalli tai
presentaatiomalli (presentation model). Molemmilla termeill& tarkoitetaan kéytanntssa
samaa asiaa, mutta ensin mainitulla korostetaan kayttdliittyméanakokulmaa ja jalkim-
maisella yleisemmin sisallon esittamista

Kuvaustapaa suunniteltaessa voidaan soveltaa Vanderheidenin (1997) esittamia strate-
gioita: voidaan valita modaliteetista riippumaton tai modaalisesti redundanttinen esitys.
Ensin mainittu perustuu siihen, ettd méaaritelléén esitystapariippumaton kuvaus, joka on
adaptoitavissa eri ymparistéihin. Toinen vaihtoehto on tehda redundanttinen kuvaus,
jossa samaan esitykseen on sisdllytetty useita vaihtoehtoisia tapoja esittdd sama asia.

Joitakin kuvaustapoja on kasitelty aiemmissa luvuissa (kuva 7). Valintaa tehdessa tay-
tyy kiinnittd&d huomiota esitystapariippumattomuuden liséksi my6s kayttokohteeseen:
esimerkikss HTML-kieli on suhteellisen yleiskayttdinen, kun taas XML:n avulla voi-
daan méaritella kuvauskieli tarvittaessa hyvinkin kapealle sovellusalueelle.

Kuvauskielen valintaan liittyy myos kysymys siitd, kenen annetaan vaikuttaa esitysta-

paan ja kuinka paljon (kuva 9). Adaptoiva jarjestelma ja paételaite luonnollisesti pdatta-
vél esitystavan, mutta myos kayttga voi haluta tehdéa omia asetuksiaan, ja sisdllon tuot-
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tgjale voi olla tarkeda se, miten hanen tuottamansa sisélto esitetdan. Hyva esimerkki
tavasta, jolla kaikki edellda mainitut voivat vaikuttaa esitystapaan ovat CSS-tyylitiedostot
(luku 3.1.2).

Lopullinen esitys

i

Kayttaja E:> Paatelaitteen konfiguraatio

JL T
Adaptoija E:> Adaptointi

7= 7
Palveluntarjoaja E:> Kayttolnttykn:“a}gu(éa sisallon) Toiveet esitystavasta

Kuva 9. Kayttdliittyman ja sisallon lopullisen esitystavan maaraytyminen.

konfiguraatio: esimerkikss WWW-selaimiin sisdltyy yleensd useita ominaisuuksia, jotka
voi sdatéa mieleisekseen. Lisdaks myos adaptoiva jarjestelma voidaan rakentaa siten,

etta se tunnistaa kayttg ansa ja ottaa taman huomioon.

Palveluntarjogjan kannalta ulkoasun maaréaminen on monimutkaisempi ongelma: toi-
saadlta adaptoivan jarjestelman idea on abstrahoida paételaite, mutta toisaalta voi olla
tarpeen optimoida palvelun ulkoasua tai toimintaa myds paétel aitekohtaisesti. Pitkélle
vietyna tdman kaltainen optimointi asettaakin koko adaptiivisen jarjestelman hyddylli-
syyden kyseenalaiseksi.
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5. Adaptiivisen kayttoliittyman toteutus

Tassa luvussa pyritéén vastaamaan toteutukseen liittyvadn kolmanteen alatutkimuson-
gelmaan (s. 11) Princess-projektissa tehdyn tyon perusteella. Toteutuksen yhteydessa
kaytetyt kasitteet adaptiivinen kayttoliittyma ja abstrakti kayttoliittymamalli on maari-
telty luvussa 4.

5.1 Princess-jarjestelman arkkitehtuuri

l Yhd k"' ServiceBroker Mediapalvelimet (DMS)
W Lhdyskay- - Kayttajatietojen hallinta | | - Median ksittely (ml.

tzvatt - Palvelutietojen hallinta | | adaptointi), tallennus ja
(Gateway) - Sessionhallinta siirto

QD

)

Qe Q. QDX
S —d < —®» U
o— = @ ~

Kuva 10. Princess arkkitehtuuri.

Princess-arkkitehtuurin osia (kuva 10) ovat paveluntarjogan rgapinta, digitaalinen
mediapalvelin (DMS), ServiceBroker ja paatel aitekohtaiset yhdyskaytavat. Jarjestelman
keskipiste on ServiceBroker, jonka tehtévana on yhdistéa kayttga ja palvelu toisiinsa
ja videon, péaételaitteen ja verkon kykyja vastaavaks seka sisdltda palveluntarjogjan
tyokaluja esimerkiks videon indeksointiin. Yhdyskaytavdt hoitavat kayttdliittyman
esityksen ja siihen liittyvéan vuorovaikutuksen péételaitteen tukemalla tavalla. Toisin
sanottuna ne vastaavat abstraktin kayttoliittymamallin muuntamisesta paételaitteen tu-
kemaan muotoon sekd tarvittavasta siirtoprotokollasta.

Kuva 11 esittelee jérjestelman toimintaa tilanteessa, jolloin jarjestelméa on kdynnistetty

sisaankirjautumiseen ja palvelun valintaan.
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: Ul-Adapteri

7: Vastaus T \L 8: Adaptoitu vastaus

—~ 1: Palvelupyynto
( )
\f/  yoy_ - Padtelaite e . Yhdyskéaytéva

9: Adaptoitu vastaus

: Kayttaja
10: Mediapyynt6
x 4\ 2: Palvelupyyntd
\ 6: Vasta‘us

11: Adaptoitu media

3: Palvelupyyntd
—

: Mediapalvelin . Palvelu
<—
4: Vastaus
<—
5: Media

Kuva 11. Princess-jarjestelmén toiminta UML-yhtei styddiagrammina.

Jarjestelman suunnittelun yhtend pddmaérana on ollut hgjautus, jolla pyritéén paits ja
kamaan paljon suoritinkapasiteettia vaativia toimintoja eri laskentayksikoille myds op-
timoimaan verkon kaytt6a sallimalla jarjestelman komponenttien sijoittelu eri paikkoi-
hin. Jarjestelmaén voi kuulua myds useita ServiceBrokereita ja medigpalvelimia, jotka
eivét valttamatta ole fyysisesti tai loogisesti samassa paikassa. Kannattaa my6s huoma-
ta, ettd jarjestelman tehokkuuden optimoimiseks on paédytty ratkaisuun, jossa paéte-
laite hakee median suoraan mediapal velimesta eika yhdyskaytavan kautta (kuva 11).

5.2 Abstraktin kayttoliittymamallin valinta

Abstrakti kayttoliittymamalli on Princessissa ensisijaisesti jarjestelmén sisdinen ku-
vaustapa, joka adaptoidaan yhdyskéytdvassa péételaitekohtaiseksi esitykseksi. Tosin
myos palveluntarjogjat voivat kayttéa sita palvelujen kuvaamiseen, vaikka se ei olekaan
pakollista. Hyvéa esimerkki tilanteesta, jossa palveluntarjogja ei mallia kéayta on video-
pavelu: jarjestelmédan tuotu sisdltd voi olla TV-lahetys, joka indeksoidaan Princess-
jarjestelman tarjoamilla tyokaluilla ja tallennetaan tietokantaan katsottavaksi mythem-
min jérjestelméassa olevan siséisen palvelun avulla.

Ensimmainen Princess-projektissa toteutettu kayttdliittymamalli oli Java-pohjainen olio-

malli, jolla pystyi toteuttamaan HTML-lomaketta vastaavan toiminnallisuuden. T&aloin
tarkoituksena oli kayttoliittyman ja median (palvelun sisallon) erottaminen toisistaan eri
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ikkunoihin tai kokonaan eri paételaitteisiin. Pian kuitenkin huomattiin, etté toiminnalli-
suuden ja sisdllon erottaminen toisistaan e ole kaytannodssa jarkevaa hyperteksti-
jarjestelmassd, joka Princesskin pitkalti on, voidaan esimerkiksi linkit lukea kumpaan-
kin kategoriaan. Ongelman ensimmainen ratkaisu oli lisétéd malliin PresentationMedia-
luokat, jolla samassa esityksessa pystyi siirtdmaén mediaa joko upottamalla tai viittaa-
malla (kuva 12). Ensin mainittu tapa kuljettaa p&ételaitteen tunteman median, kuten
HTML-koodin, oliomallin mukana, jalkimmaéinen siirtéé viittauksen paikkaan, jossa esi-
merkiksi video tai kuva sijaitsee.

4 PresentationElement

A

PresentationGroup PresentationNotify Presentationltem
O—
Presentation PresentationText PresentationCheckbox PresentationList
PresentationTextEntry PresentationMedia
MediaContainer MediaReference

Kuva 12. Ensimmaisen vaiheen oliomalli.

Ké&ytannossa tamakin sisdllon ja kayttdliittyman erottelu kuvattavaks usealla eri tavalla
sal ensimmaisend listan organisaation tyontekijoistd, jonka alla oli kayttdliittymaosa, jo-
hon han pystyi kirjoittamaan haluamansa henkilon nimen tarkempien tietojen saamista
varten. Yksinkertaisinta olisi ollut valita henkil® suoraan listasta, mité toteutus el kui-
tenkaan sallinut.

Tassa vaiheessa olisi ollut mahdollista jatkaa valitulla linjalla kehittdmalla oliomallia
niin, ettd silla olis voinut kuvata kaiken tekstimuotoisen sisdlon, viittaukset bin&éri-
muotoisiin mediaolioihin, kayttdliittymakomponentit sekad viela vaikuttaa monipuoli-
sesti esityksen ulkoasuun. Toisaalta vaihtoehtona oli sellaisen valmiin ratkaisun hake-
minen, jokatayttaisi seuraavat vaatimukset:
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* Kyky kuvata kayttoliittyma ja sisdlto esitystapariippumattomasti. Palvelutyyppeja el
rajata mitenkaan, joten ratkaisun pitda olla mahdollisimman yl ei skayttoi nen.

* Vamis, standardipohjainen ratkaisu, jota voidaan tarvittaessa itse lagjentaa.

* Vamiiden tyokalujen ja rajapintojen olemassaolo, joilla voidaan luoda, muokata,
tallentaa ja muuntaa esityksia.

Vamiitaratkaisuja, joita voidaan kayttaa sisallon ja kayttdliittyman kuvaamiseen, olivat
ainakin MHEG ja er&ét rakenteellisten kuvauskielten, SGML:n ja XML:n, sovellukset.

MHEG-tiedonsiirtoformaatin tarkoitus on méaéritella lagjamittaisten telemaattisten mul-
timediasovellusten lopullinen ulkoasu. Se on tarkoitettu kaytettévaksi kiinteissa verkois-
sajayleidahetysverkoissa (broadcast), kuten digitaalitelevisioissa (Price 1993). Siksi se
sopii huonosti adaptoitavaksi langattomiin verkkoihin ja kayttoliittym&ominai suuksil-
taan rgjoittuneisiin padtelaitteisiin. Lisaks tyokalutuki on heikko. Néista syista MHEG
hyl&ttiin varsin nopeasti.

SGML ja XML ovat rakenteellisen tiedon kuvaamiseen soveltuvia kuvaustapoja. Tun-
netuin SGML:n sovellus on HTML, jota kaytetéan yleisesti verkkopalvelujen kaytto-
liittymien ja sisdllon kuvauksessa Internetissd. XML toisadta on SGML:n osgoukko,
mika helpottaa sovelluksien ja tyokalujen kehitysta. Tasté syysta se valittiin tarkempien
tutkimusten kohteeks, jolloin pdadyttiin seuraaviin tuloksiin (tulokset raportoitu tarkem-
min sisdiseen kayttoon tehdyssa raportissa Korva & Metso (1999); ks. myos Liite B):

* Vakka XML e olekaan vield kovin vanha ilmi6, on sille lukuisia sovelluksia eri
aloilta, kuten metatiedon esittéminen (RDF — resource description framework),
elektroninen kaupankaynti ja tiedonsiirto seka sisdllon ja kayttoliittyman kuvaus
(SMIL — synchronized multimedia integration language, WML — wireless markup
language ja XHTML — extensible hypertext markup language).

e XML-pohjaiset ratkaisut ovat hyvin lagjennettavia: on mahdollista luoda omia so-
velluksia, yhdistda olemassa oleviatai méaritellaniihin lisdyksia

XML on avoin ratkaisu jase ei ole riippuvainen mistdan laite-, kayttoj arjestelmé- tai
ohjelmointiympéristosta.

e Saatavilla on paljon tydkaluja XM L-dokumenttien kasittelemiseen, jotka ovat myds
usein ilmaisiaja Java-pohjaisia.



Merkittdvin huono puoli XML:ssd on keskeneraisyys. tyokalut ovat viela kaikki kehi-
tysvaiheessa seka moni liiténnéisstandardi on hyvaksymétta.

HTML:n perillinen, XHTML, vastasi hyvin Princessin vaatimuksia, silla muista XML-
pohjaisista vaihtoehdoista SMIL on suunniteltu multimediaesityksien tekemiseen (siiné
on samoja piirteitd ja ongelmia kuin MHEG:ssd) ja WML on suunniteltu vain pienia
laitteita varten. Toisadlta olisi ollut myds mahdollista suunnitella kokonaan oma doku-
menttityyppi, muttatétd el koettu mielekkaaks.

XHTML 1.0 sis8ltda tdsmélleen samat elementit kuin HTML 4.0: linkit, listat, lomak-
keet, taulukot jne. Ainut merkittdvéa ero on se, ettd dokumenttien taytyy noudattaa en-
tista tiukempaa XM L-syntaksia. (W3C 1999b.)

Esitystavan méaérittdmiseen on HTML:n ja XHTML:n osalta kaksi mahdollisuutta: tyy-
litiedostot, |ahinna siis CSS, seké niin sanottu transitional-dokumenttityyppi, joka si-
sdltéd elementtgd, joilla ulkoasu voidaan médritella HTML-koodissa (esimerkiksi
<f ont >, <cent er > jne.). Princess-projektissa pyritéan kdyttdmaan ensin mainittua muun
muassa seuraavista syista.

e CSS.n avulla voi méaritella useita seka visuaalisuuteen etté &8neen perustuvia esi-
tyksia (luku 3.1.2). Transitional-dokumenttityypilla voi méérittéa vain yhden visu-
aalisen esityksen.

* CSSn avulla kayttga voi vaikuttaa itse monipuolisemmin palvelujen ulkoasuun,
joko omien mieltymyksiensa tai fyysisten rgjoituksiensa, kuten huonon nakokyvyn,
mukaisesti (W3C 1998a).

e Trangtional-ominaisuuksia e todennakdisesti sisdlly tuleviin XHTML-versioihin
(W3C 1999d).

Projektissa suunniteltiin myos joitakin lagjennoksia XHTML:&n (Liite B). Merkittéavin
lagjennos on sisdllén semanttinen priorisointi: princess.priority-attribuutin avulla voi-
daan valita dokumentista tarkeimmét osat, jotka on oleellista ndyttaa jokaisella pééte-
laitteella, jos koko esitysté ei voida kayttéa (kuva 13). Muita lagjennoksia tehtiin mm.
laskutusta varten.
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<?xm version="1.0"?>
<htm xm ns="http://ww. w3. org/ TR/ xhtm 1"
xm ns: princess="urn:tekes.fi:princess" xm:lang="fi">

<head>

<!-- JKo 28.6.1999 10:53 -->

<titl e>Dokunentin otsikko</title>
</ head>
<body>

<p princess:priority="-1"><ing src="logo.gif" alt="logo"/></p>

<h1>Q si kko</ h1>

<obj ect data="TheEarth. npeg" type="application/ npeg">
<obj ect data="TheEarth.gif" type="image/gif">
Maapal | o avaruudesta kat sott una.
</ obj ect >
</ obj ect >

<p>
<span princess:priority="1">Johdant ol ause. </ span> Tarkenm n. ..
</ p>

<form action="princess://pal vel u/ dokunentti">
<p><l| abel >Ni M <i nput type="text" nanme="nim"/></|abel ></p>
</forne
<hr/>
</ body>
</ htm >

Kuva 13. Esimerkki XHTML-dokumentista Princess-laajennoksista.

XHTML:n kayttéonoton yhteydessa tarvittiin myds uusi tapa nimeta jérjestelmassa ole-
vat resurssit eli palvelut ja dokumentit. Ratkaisuksi kehitettiin oma URL-tyyppi (tau-
lukko 4) RFC 2396:n (1998) pohjalta.
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Taulukko 4. Princess URL €li jarjestelman sisdisen resurssin nimi.

princess.//< palvelu>/< alipal vel u> /< dokumentti> ?< parametri> =< arvo>#< ankkuri>
esim. princess.//merisaaltankar/?paiva=27101999%nakyvyys

<palvelu> Palvelun nimi. Palvelun yhteydessa on mahdollista mééaritella
myds palvelin (DMS), joka tarjoaa palvelun.

<alipalvelu>, <do- | Hierarkkinen osa, joka maarittéa halutun alipalvelun ja doku-
kumentti> mentin.

<parametri>, <ar- | Joukko parametri-arvo -pargja. Kaytetddn samoin kuin
Vo> HTTP:nkin yhteydessa.

<ankkuri> Viittaus dokumentin osaan.

5.3 Kayttoliittymien dynaaminen generointi paatelaitteille

Tassa kappal eessa kasitelldan adaptoinnin toteutusta kaytannossa eli sitd, miten aiem-
min kuvattu abstrakti kayttdliittymamalli saadaan "eloon” eri paételaitteissa. Princess-
arkkitehtuurissa tama tarkoittaa yhdyskaytavien toteutusta: sitd miten abstrakti kaytt6-
liittymamalli saadaan adaptoitua padételaitteen tukemaan muotoon, miten kayttdliittyma

jarjestelman valilla tapahtuu.

Adaptoinnin enssmmaéainen edellytys on pé&atel aitteen tunnistaminen. Karkea tunnistami-
sen kaynnistaminen, HTTP-yhteyden ottaminen (selaimet) ja tekstiviestin saapuminen.
Tarkempi tunnistaminen riippuu tdysin yhteydenottotavasta: Java-toteutuksessa voidaan
kayttéd kielen tarjoamia rajapintoja. Eri selaimet taas voidaan tunnistaa melko hyvin
HTTP-pyynnossa olevien tietojen avulla, minka lisdksi sivulle upotettujen JavaScript-
ohjelmien avulla on mahdollista saada joistakin selaimista tarkempia tietoja essimerkiks
nayton resoluutiosta ja varien maarasta.

Tassd luvussa kaydaan 18pi ensimmaisen ja toisen vaiheen toteutuksen ja arkkitehtuurin
eroja (vaiheet on méaritelty luvussa 5.2). Sen jakeen esitelléan toteutus tarkemmin
padtel aitetyypeittain. Y hteenvedossa arvioidaan toteutuksia taulukossa 5 esitellyn kehi-
kon mukaisesti. Luvussa 5.4 esitellédn toteutuksessa kaytettyja Java ja XML-
teknologioitaja -tyokaluja.
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Taulukko 5. Kayttoliittyman adaptoinnin tasot (vrt. Taxonomy of multimedia adaptati-
on, Metso et al. 1998).

0. | e adaptointia | Paételaite tukee alkuperdista esitystapaa

konvertointi Vastaavat kayttdliittyméelementit ja syottolaitteet 10ytyvét, aino-
astaan kuvauskieli on eri. Kayttd voi myos tapahtua eri syotto-
laitteella, mutta kayttoj arj estel ma kétkee téllai set muutokset.

2. | skadlaus Eri kayttoliittymaelementtien valilla el 10ydy suoraa vastaavuut-
ta, mutta vastaava toiminto voidaan suorittaa muuten. Esimerkik-
s valintalista voidaan muuntaa joukoksi kyll&/el -kysymyksia.

3. | optimointi Muutetaan kayttOprosessia ja/tal interaktiotapaa. Jarjestelma voi

Ensimmainen vaihe

Projektin ensimmaisessd vaiheessa kuvaustapojen — oliomallin ja sisdllonkuvaukseen
kaytetyn HTML:n — sekoittaminen keskendan aiheutti turhaa tyota ja mutkisti toteutus-
ta, slld kaikissa jarjestelman osissa piti pystya kasittelemdan molempia (luku 5.2).
Kéaytannossa tama nakyi esimerkiksi adaptoinnin varsinaisesti suorittavien UlAdapteri-
en (kuva 14) toteutuksessa, joiden taytyi paits osata generoida padtelaitteelle sopiva
esitys oliomallista my6s yhdistda siihen mediaesitykset.

UlAdapter

A
/\

|

GUIAdapter HtmlUIAdapter SMSUIAdapter

A
/\

SpeechGUIAdapter

Kuva 14. Princess Ul Adapterit ensimméisessa vaiheessa.

Ensimmaisessa vaiheessa tuettuja kayttétapoja olivat Java-sovellus seka tavallisena
graafisena kayttdliittymana ettéa puheohjattuna, WWW-selaimet ja tekstiviestit. Néista
Java-sovellus eroaa muista (kuva 15), silla siind kayttoliittyman hallinta tapahtuu koko-
naan paétel aitteessa, kun se muissa on hajautettu osittain palvelimeen.
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Kayttoliittyman esitys Kaytt6liittymén

adaptointi
. | HTML | .
WW W -selain | HTTP | HtmIUiAdapter
Puhelimen | Teksti (SMS) | .
kayttsliittym aohjelmisto || GSM-protokolat | SMSUiAdapter

GUIAdapter tai SpeechGUIAdapter : |
Paatelaite Verkko ServiceBroker

Kuva 15. Ul Adapter-komponenttien arkkitehtuuri.

Toinen vaihe

Toisessa vaiheessa otettiin kéyttéon uuss XHTML-pohjainen kuvauskieli ja siithen liit-
tyvét tyokalut. Lisdksi ohjelmistoarkkitehtuuria muutettiin joustavammaksi paremman
modularisoinnin avulla. Ensimmaisena toteutettiin WWW-, tekstiviesti- ja sdhkoposti-
yhdyskaytavéat. Myodhemmin toteutetaan WAP- ja puheliittyméat.
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User interface

User Terminal

Network
Gateway
Protocol Handler
-HTTP, SMTP, GSM 07.05
Presentation Servicerequest
/ response
UlAdapters State, GatewaySession
-HTML, WML, Text biIIing - Generic, HTTP, SMS )
Media
Servicerequest
/ response
Internal services
- login, logout, control panel,
billing, subscriptions
Login,
service catalog
User agent
- User information,
preferences, ...

SerV|ceBroker DMS

- Service catalogue, user agents
Services

Kuva 16. Toisen vaiheen arkkitehtuuri (tutkielmaan liittyvét osat kuvattu muita yksityis-
kohtai semmin).

Kayttoliittymatoteutuksen kannalta arkkitehtuurissa tarkeimpia komponenttgja (kuva
16) ovat yhdyskaytava (gateway), kayttdliittyman adaptoija (UIAdapter), sessio (Gate-
waySession) ja palvelut (internal services, services). Samat toiminnot siséisia palveluja
lukuun ottamatta I6ytyivét kylla aikaisemmastakin versiosta, mutta nyt ne on erotettu
selkedmmin toisistaan. Talla saavutetaan se etu, etta lisdttdessd tuki uudelle paételait-
teelle kirjoitetaan vain tarvittavat komponentit uudelleen. Esimerkikss WAP- ja WWW-
selaimet kayttavét jarjestelman kannalta samaa HTTP-protokollaa ja sessionhallintaa,
joten ainut uudelleen toteutettava osa on adaptoija.
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Sisdiset palvelut ovat geneerisia tapoja hoitaa jarjestelmédan sisdan- ja uloskirjautumi-
nen, palvelun valinta, kayttdjatietojen hallinta jne. (kuva 17). Kaikkiin vuorovaikutusta-
poihin ja péatelaitteisiin geneerinen tapa el kuitenkaan sovi, joten sisdiset palvelut voi-
daan tarvittaessa ohittaa: esimerkiksi tekstiviestiyhdyskaytavassa sisaankirjautuminen ja
palvelun valinta kannattaa hoitaa suoraviivai semmin kuin selainyhdyskaytévassa.

[ Kayttajaa ei tunnistettu ] Kayta palvelua

/\ ”/\\
/ C/ \
| ” e | |
\ \/ [OK] Kéaynnista palvelu \ \/

. | Kayttajan autentikointi —| Ohjauspaneeli = Palvelu

Lopeta istunto

Kuva 17. Geneerinen istunto Princess-jarjestelmassa.

5.3.1 WWW-selaimet

WWW-sdlainten integrointi Princess-jarjestelmdan on helppoa, koska jarjestelman si-
sdinen kuvauskieli ja interaktiomalli ovat |ahella selainten kayttamia (Kuva 18). Suurin
ongelma selaimissa on yhden yleisesti hyvaksytyn ja kunnolla toteutetun standardin
puute: Yleisimmissa selaimissa on kussakin omia, muiden kanssa yhteensopimattomia
lagjennoksia. Lisaksi yhteisesti sovittuja W3C-suosituksia ei noudateta taysin. Tama
lis8& toteutuksen monimutkaisuutta, jos halutaan varmistaa toimivuus mahdollisimman
suuressa joukossa selaimia.
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| 58850 Netscape: Video Surveillance Service

File Edit Yiew Go Communicator

¢ »® A D/ . @mwm <@ & 3 @

Back Faryard  Reload Home Search Metscape Print Security Shop Stop

Princess: Surveillance Service

Main Menu

Ve cem

ACATM e
LATEST __ - m'
NEW AT~
seARC R~
SLESCRIZE

= | 100% [67% of 508K (at 23.5K/sec, Z secs remaining) ik te 0P EE N2

i

|

Kuva 18. Kuvaruutukaappaus videoval vontapal vel usta WMWV-sel ai messa.

5.3.2 Tekstiviestit

Kaytettdvyysongelmiensa takia tekstiviestiyhdyskéytdva sopii parhaiten hdytysten ja
sen kayton pitéa olla mahdollista ainakin niin kauan kun kehittyneemmét tavat, kuten
WAP, eivét ole lagjasti kdytOssa.

Tekstiviestien kaytettdvyyden optimointi interaktiivisessa kéyttssa vaatii seka kayttoa
hel pottavia ominaisuuksia Princess-alustalta ettd huomiointia palvelun suunnittelussa ja
toteutuksessa. Alustan tarjoamia ominaisuuksia ovat helppo siséén- ja uloskirjautumi-
nen, oikopolut, avusteet, jarkevdt komennot ja helppo pavelun vainta. Palvelua suun-
niteltaessa on huomioitava siirrettavéan viestin pituuden rgjoitukset molemmissa siirto-
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suunnissa sekd helppo interaktio. Helppo interaktio tarkoittaa tdssd yhteydessd esimer-
kiksi sitd, ettd edestakaisin ldhetettdvien viestien mééréd on pieni ja ettd palvelut, niiden
parametrit ja linkit on nimetty intuitiivisesti helposti muistettaviksi. Liséksi vaaditaan
turhien interaktioon liittyvien, uutta oppimista vaativien muutoksien vélttdmistd palve-
lun kayttoonoton jilkeen.

Princess-jirjestelmd voidaan konfiguroida tunnistamaan tekstiviestikdyttdjd joko ldhet-
tdjan numeron tai kédyttdjaitunnuksen ja salasanan perusteella. Ndiden valinnassa ovat
vastakkain tietoturva ja sisddnkirjautumisen helppous: ldhettdjan numero on helppo ta-
pa, koska GSM-jarjestelma liittd4 sen viestiin automaattisesti. Toisaalta se ei estd luva-
tonta kdyttod, jos asiaankuulumaton kayttdjd pddsee vapaasti késiksi pditelaitteeseen.
Lisdksi ldhettdjdn numeron vddrentdminen on joissain tapauksissa mahdollista kytkey-
tymdlld suoraan tekstiviestikeskukseen.

Jarjestelmad voi avustaa palvelun valintaa useilla eri tavoilla: Helpointa on, jos kayttdjan
el tarvitse valita palvelua ollenkaan. Tdmé voidaan toteuttaa siten, ettd jarjestelmidn
madritellddn oletussivu, joka sisdltdd oleellisen informaation. Esimerkiksi etusivuksi
voidaan mairitelld jadkiekko-ottelun tulos, jonka kéyttdjd saa ldhettdmalld tyhjén viestin
madrattyyn numeroon. Toisaalta tdima ei endd riitd, jos saman numeron kautta on pys-
tyttdva kdyttdimain useita palveluja. Télloin kdyttdja kirjoittaa viestiin palvelun nimen
lyhenteen, joka on joko palveluntarjoajan médrittima tai oletuksena kahdeksan ensim-
maistd merkkid koko nimestd (kuva 19).

SN Configurator for SM3 Services - O X
Sarvices
Enabled [ Mame | Shortcut Disable selected
[w] Internet internet
[¥ AnotherTestservice anaothert Enable selected
Disahble all
Enable all
[] Default URL: |
| Refresh servicelist || Apply selections

Kuva 19. Palvelujen konfigurointi-ikkuna.

Taulukko 6 sisdltdd esimerkin testipalvelun kéytostd tekstiviesteilld. Testipalvelu on
yksinkertaisin mahdollinen, silld se ndyttdd ainoastaan saapuneen pyynnon ja yhden
linkin, mink& vuoksi sen avulla voi testata eri ominaisuuksia monipuolisesti. Koska
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viestissd e tarvitse olla kdyttg atunnusta ja salasanaa.

Taulukko 6. Esimerkki palvelun kaytosta tekstiviesteilla.

Viesti Vastaus

(tyhjaviesti) Send name of service: anothert or internet

anothert Address: princess.//AnotherTestservice/. Thisisalink ($link1)
link1 Address: princess.//Another Testservice/link_target/

anothert & param arvo | Address:. princess.//AnotherTestservice/ ?param=arvo

/ai/doc &param arvo2 | Address: princess://Another Testservice/ali/doc?param=arvo2

seuraaminen. Linkit voidaan tunnistaa sulkuihin merkityn $-merkin ja linkin nimen pe-
rusteella. Joslinkilla el ole nimed, jarjestelma luo sen automaattisesti.

Palvelun valinnan ja linkkien seuraamisen liséksi on mahdollista tehda myds monimut-
kaisempia pyynt6ja, joissa viitataan suoraan aipalveluihin tai vélitetédn parametreja.
Parametrien avulla voidaan periaatteessa kayttdd XHTML-lomakkeita vaikka niita el
nykyiselléén esitetdkédn mitenkdan viesteissa. Esittaminen olis mahdollista samalla
tavalla kuin linkkienkin (esimerkiksi suluissa voisi olla &-merkki ja muuttujan nimi),

paremmat oikopolut seka kehittdmalla linkkien ja palvelujen nimeamista @ ykkaammak-
si. Oikopolkujen avulla voitaisiin viitata helpommin pavelusta useimmin haettavaan
sisdtoon. Nimedmista voitaisiin kehittéd esimerkiks siten, etta palvelun tai linkin ni-
meksi valittaisiin aina lyhin mahdollinen yksil6iva merkkijono — tosin mahdollisimman
lyhyt e ole aina helppo muistaa.

Vastaukseen otetaan niin paljon tekstid kuin yhteen viestiin mahtuu jéttamalla palve-
luntarjogian merkitsemien prioriteettien avulla v8hemman merkityksellisia osia pois.
Samaan tarkoitukseen vois kayttéd myos HTML-elementtegja esimerkiksi olettamalla,
etta oleellinen sisdltd on ylemman tason otsikoissa ja kappal een ensimmaéi sessé |lausees-
sa. Taman menetelman luotettavuus olisi kuitenkin huonompi kuin valitun.
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Palvelusta uloskirjautuminen tapahtuu automaattisesti, jos kayttga e ole tiettyna aikana
aktiivinen. Ongelmana on vain viipeen pituuden méaarittaminen, jotta yhteys e katkea
kayttdjén kannalta ennenaikai sesti.

5.3.3 Sahkoposti

Sahkdpostiyhdyskaytava toteutettiin vain yksisuuntaisena, jolloin sita voidaan kayttéa
tilattujen ilmoitusten vaittdmiseen palvelusta kayttgdle. Myos kaksi suuntainen toteu-
tus olis mahdollinen komentopohjai sena samaan tapaan kuin tekstiviesteissdkin. Taman

sa, niin hanella on yleensd my6s mahdol lisuus kéayttaa ainakin tekstipohjaista selainta.

5.3.4 Java-sovellus

Projektin ensimmai sessd vai heessa toteutettiin Java-appletti (GUIWriter). Tarkoituksena
oli hgauttaa laskentaa ja dykkyytta asiakaspaghan. Toteutuksessa on kuitenkin puut-
teitac palvelujen ulkoasusta oli vaikea tai mahdotonta saada siisti ja toimiva (kuva 20)
aiemmin luvussa 5.2 mainittujen kayttdliittymamallin puuttei den takia.

Televisio
o m_
Jiidikaappi
Lanappu
Maksutapa
" Omamabksa L Kertamaksu
] Tolmitus kotiin
Listitiedot |
] Tilaus valmis
Applet started.

Kuva 20. Testipalvelu Java-appletin kautta katsottuna.

Toisessa vaiheessa Java-yhdyskéytavaa el enda toteutettu abstraktin kayttoliittymamal-
lin muutoksen jalkeen. Koska télléin valittiin uudeks mallikss XHTML, olis yhdys-
kaytava ollut kaytanntssa WWW-selain, joita on markkinoilla muutenkin.
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5.3.5 Puheohjaus

Osittain Princess-projektissa kehitetty suomen kielen puheentunnistin kykenee tunnis-
tamaan yksittdisia sanoja dynaamisesti konfiguroitavasta, suppeasta sanastosta. Tun-
nistus tapahtuu mallien perusteella, joita ovat 16 suomen kielen &nnetta seka hiljaisuus,
hengitys ja loppukonsonantit. Toteutusta on helpottanut se, ettd toisin kuin englannin
kielessd, suomessa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta aéanteet vastaavat kirjoitet-
tuja merkkg/a Puheentunnistinta on opettanut ainoastaan yks henkild, joten se e ole
puhujariippumaton ennen kuin puhujien maaraa on lisétty. (Peltolaet al. 1999.)

Puheentunnistusmoduuli integroitiin ensimméaisessa vaiheessa edella mainittuun Java-
pohjaiseen kayttoliittymaan. Liitos on toteutettu dynaamisesti kayttoliittyman kompo-
nenteista muodostettavan tilakoneen avulla. Siind péétilojen eli eri komponenttien va
lilla navigoidaan yksinkertaisilla "seuraava' ja "edellinen" -komennoilla. Alitilojen €li
komponenttien tilojen valilla siirtyminen riippuu komponentista itsestdan: lista-kompo-
nentissa valinta voi joko tapahtua "yl6s', "adas"' ja "valitse" -komennoilla tai sanomalla
suoraan valittavan alkion nimi. Painikkeiden kéyttoon riittéa "valitse"-komento. Vapaan
tekstin syottdminen el onnistu, koska puheentunnistin e ymmarra jatkuvaa puhetta ja
tukee ainoastaan suppeaa sanavarastoa. Taman takia puheohjaus rajoittuu niihin operaa-
tioihin, jotka voidaan normaalisti hoitaa hiirella valitsemalla. (Peltola et al. 1999.)

Toisen vaiheen puhédliittyman toteutusta e olla viela téta kirjoitettaessa a oitettu. Vaih-
toehtoina on liittéd puheentunnistin johonkin olemassa olevaan selaimeen. Tama voi
tapahtua |dhdekoodeja muuttamalla, jos ne ovat saatavilla. Toinen vaihtoehto on tehda
liitos vammaisia varten suunniteltuja rgjapintoja kayttamalla (esimerkiks Java Accessi-
bility API). Toisaalta olisi mahdollista kokeilla my6s uusia XML-pohjaisia dialoginku-
vauskielig, kuten VoiceXML:&4 (VoiceXML-- 1999), jolloin lopputuloksena olisi yk-
sinkertaismmalla péételaitteella, puhelimella, kaytettava toteutus.
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5.3.6 Yhteenveto ja arviointi

Taulukoon 7 on koottu yhdyskaytévien toteutuksesta saadut kokemukset. Se osoittaa,
etta kayttoliittymaé adaptoiva jarjestelma on toteutettavissa ainakin valitulla pagtel aite-
joukolla.

Taulukko 7. Kayttoliittymamallin adaptoinnin taso eri muotoihin projektin ensimméi-
sessi ja toisessa vaiheessa: O=ei adaptointia, 1=konversio, 2=skaalaus, 3=optimointi
(ks. s. 45).

1. Vahe 2. Vahe
WWW-selaimet 1 0
Tekstiviestit 3 3
Sahkoposti — (ef toteutettu) | — (el interaktiivinen)
WAP-selaimet — (e toteutettu) | 27 (pééosin toteuttamatta)
Graafinen kayttdliittyma (Java-sovellus) 1 — (e toteuteta)
Puheohjaus graafiseen kayttdliittymaan 2 — (el toteutettu)
Puheohjaus ilman graafista kayttoliittymaa | — (ei toteutettu) | 3? (el toteutettu)

Lopputuloksen toimivuutta todellisessa kayttOympéristossd on vaikea arvioida, silla
suunnitteluun e ole osallistunut todellisia kayttgjia elka kaytettavyystesteja olla tehty.
Kaytettéavyysheuristiikkoja on kylla sovellettu suunnittelussa, mutta niilla e saada kaik-
kia ongelmia esille — varsinkaan arviointiin osallistuvien henkil6iden mé&aréan ollessa
pieni (Nielsen 1993, 155-156).

Toteutusta voidaan arvioida my6s palvelujen nakokulmasta. Projektin kuluessa yliopis-
ton Mediateam kehittda esimerkkipalveluja, joilla voidaan testata ja demonstroida jar-
jestelm@i. Tosin rgjoituksena on, ettd nykyisia palveluja on kehitetty samanaikai sesti
muun jarjestelman kanssa, joten niiden suunnittelussa el ole voitu ottaa alusta asti huo-
mioon muun jérjestelmén kehityksessa syntynytta tietamysta. Tahén mennessa projek-
tissa on kehitetty useita informaatiopal vel uita seké videoval vontapal vel u.

Informaatiopalvelut
Ensimmai sessé vai heessa toteutettiin informaatiopalvel uja, joiden kautta oli mahdollista

hakea tietoja porssikurssi-, henkil6- ja tieséétietoja. Nama ovat hyvia demonstraatioita
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liikkuvuuden suhteen, silla niitd on mahdollista ja tarpedllista kayttéa yksinkertaisim-
milla ja liikkuvimmilla paételaitteilla. Palvelut toimivat parhaiten WWW-selaimella ja
tekstiviestellla Sen sijaan Java-kéayttdliittyman kanssa oli ongelmia aiemmin mainittu-
jen abstraktin kayttoliittymamallin ongelmien takia. Puheentunnistus oli myds ongel-
mallinen, silla palvelut oli toteutettu pddosin englannin kielelld, mika vaati kayttgata
erikoista tekstin dantamista, koska puheentunnistin on toteutettu suomen kielta varten.

WWW-palvelut

Jarjestelméaén on otettu myds mahdollisuus kayttéa olemassa olevia WWW-palveluita.
ulkopuolisella tyokalulla XHTML-muotoon ja adaptoidaan tédman jakeen haluttuun
paatel aitteeseen. Riippuu pitkati WWW-palvelun toteutuksesta, kuinka toimiva tdma
menettely on. Allaon listattu joitakin rajoittavia tekijoita:

* Virhedliset tavat kayttdda HTML-kieltd. Esimerkiksi kuvien ja tekstin asemointiin

kaytetyt taulukot pitéisi voida poistaa, mutta niité on vaikea erottaa oikeista taulu-
koista.

e Semanttisen priorisoinnin puute. Sivuilta pitdisi yleensa poistaa vahemman merki-
tyksellisia osia, jotta lopullinen esitys mahtuisi esimerkiksi tekstiviestiin. Tama taas
el onnistu nykyisell&8n automaattisesti.

o Skriptien, applettien yms. kayttd. Jos palvelut vaativat toimiakseen selainpdassa toi-
mivia ohjelmia, niita el voida adaptoida.

Videovalvontapalvelu

Toisessa vaiheessa toteutettiin videovalvontapalvelu (kuva 17; kuva 21). Palvelulla voi
seurata reaaliaikaista videokuvaa useasta eri kamerasta tai tilata hdlytykset liikkeentun-
nistimen havaitsemasta liikkeestd. Tama palvelu ei demonstroi niink&an adaptiivisuutta
vaan pikemminkin eri paételaitteiden kayttoa eri tarkoituksiin, silla esimerkiks videon
siirto onnistuu nykyiselléén vain tyopoytékoneisiin. Palvelu toimii parhaiten siten, etta
jarjestelmaa pyydetddn antamaan havaitusta liikkeestd tekstiviesti- tai séhkopostihaly-
tykset, joiden perusteella vartija voi siirtya katsomaan tehokkaammalla paételaitteella
jarjestelman tallentamia avainkuviatai videota.
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Surveillance Analyzer Cameras

Service
Notifiesif ot
motion H
occurs a=m=p

Kuva 21. Videovalvontapal velu (Forstadius & Loytynoja 1999).

5.4 Toteutuksessa kaytetyt tydkalut
5.4.1 Java

Jarjestelma on toteutettu kokonaan Java-ohjelmointikielella. Se on ainakin téssa projek-
tissa saatujen kokemuksien perusteella erittéin kayttokelpoinen valinta seka ohjelmoin-
tikielena etta arkkitehtuurin perustana. Ohjelmointikielena se on helppo ja mukana tule-
vat luokkakirjastot ovat kayttokel poisia ja toteutusta hel pottavia — esimerkiks hajautus-
ratkaisu on helppo tehda Java RMI:n avulla. My6s alustariippumattomuus tuli testattua,
silla jéarjestelméa gjettiin ja kehitettiin monessa eri kayttojarjestelmé- ja laiteympéristés-
sa (Windows 95/NT, Solaris, Linux). Negatiivinen piirre oli Java 2 -tydkalujen, muun
muassa debuggereiden, kehittymattomyys.

Kaytetty Java-versio oli ensimmaisessa vaiheessa Java 1.1 ja toisessa Java 2. Perusomi-
naisuuksien liséksi kaytettiin Servliet APl:a HTTP-yhdyskaytavan (WWW/WAP) to-
teuttamiseen ja Comm API:a sarjaportin kautta tapahtuvaan GSM-korttipuhelimen k&
sittelyyn SM S-yhdyskaytéavassa.
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5.4.2 XML

Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti Princessissa kaytettyja XML-tyokauja ja arvioi-
daan niiden kéayttokel poisuutta.

Parserit

XML-parserit ovat yleisia tyokaluja, jotka lukevat tekstimuotoisia X ML-dokumentteja
ja generoivat siité joko oliomallin tai kutsuvat tapahtumankasittelijdn metodeja doku-
mentin rakenteen mukaisesti (kuva 22). Parseri voi myos tarkistaa sen, ettéd dokumentti
on validi i etta se vastaa annettua dokumenttityyppia.

. Dokunent ti
Dokunent ti
XM, <] XML> <XML>. .. </ XML>
XML-dokumenttia késitteleva
ohjelma
A K A
N A A
SAX parseri » Ogoom,;“l Olioparseri
Tapahtumat Met odi t ( )
start_tag(XML)...end_tag(XML) get_node() : Node

Kuva 22. Parserityypit ja niiden kayttd sovelluksessa.

Princessissa kaytetéén sekd olio- ettd tapahtumapohjaisia SAX-parsereita. Viimeksi
mai nittujen kayttdal ue on rajoittuneempi, mutta ne soveltuvat erittdin hyvin suoraviivai-
seen kasittelyyn — di tilanteeseen, jossa dokumentti kasitell&8n alusta loppuun ilman
etta kasittelykohdasta tarvitsee kasitella viittauksia eteen- tai taaksepdin. Princessissa
niita kaytettiin esimerkiksi dokumentissa olevien linkkien muunnoksiin jérjestelman
sisdisen muodon ja Internetissa kaytetyn vdilla

DOM on standardoitu ohjelmointikieliriippumaton oliorajapinta, joka siséltéd XML- tai
HTML-dokumenttien luomiseen, selaamiseen tai muokkaamiseen tarvittavat metodit
(W3C 1998b). Alkuperdinen kayttbkohde DOM:lle oli dynaamisten WWW-sivujen
luominen, mutta nykyaén sen kayttdal ue on lagjentunut. Sen avulla voidaan tehda kaikki
ne operaatiot, jotka voidaan tehda tapahtumapohjaisesti tai jéljempand esiteltavilla
muunnostyokaluilla. Toisagltatama ei ole aina jarkevéd, silla rgjattuun kayttétarkoituk-
seen suunnitellut tydkalut ovat yleensa tehokkaampia ja hel pompia kayttaa.
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Muunnostyokalut

Muunnoksia XM L-dokumenttityypisté toiseen tai muihin kuin rakenteellisiin kieliin voi
tehda kirjoittamalla ohjelma, joka kayttda apuna edella kuvattuja parsereita. Toisaalta on

vain tietylle dokumenttityypille suunniteltuja.

XSLT on geneerinen tapa tehdd muunnoksia XML :n sovelluksesta toiseen (kuva 23). Se
on XML:n sovellus, jollavoi kuvata mallipohjaisesti s&8nnot, joiden perusteella XSLT-
tyokalu luo |dhdedokumentista kohdedokumentin (W3C 1999c). Princessissa kéaytetaan
XSLT-tyokaluja monimutkaisempien, dokumentin rakennetta koskevien, muunnosten
tekemiseen.

XSLT-dokumentti
- sdannaot, jotka maarittavat
muunnoksen

Alkuperdinen dokumentti Kohdedokumentti (voi olla
P (XML) ' XSLT-tyékalu esimerkiksi XML, teksti tai
HTML-muotoinen)

Kuva 23. XSLT:n kayttd XML-muunnoksien tekemiseen.

Muita muunnostyokaluja ovat ainakin DSSSL (SGML-muunnostyokalu, joka vastaa
perusperiaatteiltaan X SLT:td) seka lukuisa joukko vain tietyn dokumenttityypin muun-
noksen osaavia tyokaluja. Viimeksi mainittu ryhma osaa kasitella yleensa jonkin teks-
tink&sittel yohjelman tiedostomuotoa.

Esitystyokalut

XML-elementeillg, toisin kuin HTML-elementeill4, el ole yleisesti maariteltyd seman-
tilkkaa, joten niitd el voida esittda samalla tavalla. Yleisesti XML-dokumentin esittami-
nen voi tapahtua kiinnittdmalla kullekin elementille visuaalinen tai joku muu esitys.
Tasta tavasta on esimerkkina CSS (kuva 6). Toinen mahdollisuus on konvertoida do-
kumentti johonkin toiseen muotoon, jonka semantiikan esitykseen kaytetty ohjelma
ymmartda. Tallaisia tunnettuja muotoja ovat ainakin HTML, XSL ja PDF.
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Princessissa kaytetty XML:n sovellus on XHTML. Siksi miltei jokainen HTML-selain
0saa nadyttaa sita adaptoi matta sell ai senaan.

5.5 Muut adaptoivat jarjestelmat

Aloitettaessa Princess-projektia vuonna 1998 ei viela ollut tiedossa muita vastaavia jar-
jestelmia. Sen jadkeen on kuitenkin tullut useita julkaisuja mm. WAP:n my6ta. Téssa
luvussa esitelldan kaks ilmeisesti pissmmalla olevaa adaptoivaa jarjestelmaa Pois on
jatetty ratkaisut, jotka toimivat vain tietyn laitteen, protokollan tai ohjelmiston kanssa
tai joiden sovellusalue on muuten suppea (esimerkikss WAP-konversiot tai mainosten
poistaminen WWW-sivuilta).

Oracle Portal-to-Go (Panama)

Portal-to-Go e ole vield valmis tuote, mutta ennakkotietojen mukaan sen tavoitteena on
mahdollistaa olemassa olevan Internet-sisdllon kaytto langattomista péétel aitteista. Jar-
jestelméa konvertoi automaattisesti verkossa olevaa HTML- ja XML-sisdtéa kunkin
padtelaitteen tukemalle kuvauskielelle, joista ovat essimerkkeind HTML, WML, sekéa
luonnollisen puheen kuvauksessa kaytettavd VoxML. Sisdltéa voi tuoda Internetin li-
saksi myos tietokannoista.

Portal-to-Go sisdltéa tyokalun, jolla analysoidaan palveluksi otettava WWW-sivusto.
Jos kyseessa on yksinkertainen informaatiopalvelu, niin analysoinnin voi suorittaa
kayttgjd, mutta monimutkaisemmat interaktiiviset jarjestelmét jaévét yllapitgjien tehta
viksi. Liséks jarjestelmaan kuuluu tyokalu, jolla kayttga voi tavallisen selaimen avulla
madritella itselleen henkilkohtaisen portaalin kayttamistéén palveluista. Tama helpot-
taa langattomien padtelaitteiden kayttoa ragjoittamalla valintojen lukumaarés, jotka né
kyvét palveluun kytkeydyttaessa. Palvelut voidaan konfiguroida myos siten, etta Portal -

jatunnuksien, syottamisen.

Muita Portal-to-Go:n ominaisuuksia ovat push-tuki, eli mahdollisuus vaittéa viesteja
asynkronisesti palvelusta tilagjalle, seka rajapinnat laskutuksen ja jarjestelmanvalvon-

maation arvon perusteella. (Oracle-- 1999.)
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Spyglass Prism

Spyglass Prism on vanhempi jarjestelma kuin Oracle Portal-to-Go. Uudemmissa ver-
sioissa on WAP-tuki, mutta alunperin se on suunniteltu nopeuttamaan WWW:n kayttoa
PDA-laitteissa. Sen ominaisuuksiin kuuluu kuvien dataméaéran adaptointi pienemmaksi
seka kaytetyn kuvauskielen konvertointi pdételaitteen ominaisuuksia vastaavaksi. Vii-
meksi mainittu tarkoittaa esimerkiksi Java-applettien poistoa. Kaytettavyytta pienilla
naytolla varustetuissa laitteissa voi parantaa myos valintatyokalun avulla, jolla merki-
téén tarkeimmaét osat WWW-sivusta ndytettavaksi kyseisillalaitteilla.

Muita tuotteen ominaisuuksia ovat tietyn sisdllon suodattaminen pois lapsikayttgilta,
tietokantaragjapinta esimerkiksi laskutuksen toteuttamiseen seka valimuisti alkuperéisilie
ja adaptoiduille kuville. Jatkossa Spyglass on julkaissut kehittdvansa yhdessa Lucentin
kanssa yksinkertaisella puheohjauksella toimivaa jérjestelméag, jota voidaan kayttda ta-
vallisella puhelimella. (Spyglass-- 1999.)
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6. Lopuksi

Tassa viimeisessa luvussa esitetdan tiivistetysti alatutkimusongelmittain vastaus tutki-
musongel maan seka esitetéén jatkotutkimusideoita yhdessa tuloksen arvioinnin kanssa.

6.1 Tutkimusongelma

Tutkielmassa on pyritty vastaamaan tutkimusongelmaan "Mita haasteita kayttdliittyman
adaptointi eri paatelaitteisiin ja verkkoihin tuo, ja miten niihin voidaan vastata?"

Adaptiivisuudelle asettavat vaatimuksia paatelaitteiden ja niiden ohjelmistojen ominai-
suudet. Lisaks taytyy ottaa huomioon muut ihmisen ja koneen vuorovaikutukseen liit-
tyvét tekijét, kuten kaytettéavyys eri oloissa seka hajautetussa ymparistéssa myos verko-
jen ja verkkoprotokollien ominaisuudet, kuten yhteyden taso, tietoturva, liikkuvuuden
tuki ja laskutustapa.

On mahdollista rakentaa adaptoiva jarjestelma, joka ottaa automaattisesti huomioon
edelld mainittuja tekijoita. Tama aiheuttaa myos vaatimuksia palvelujen kehittgjille,
koska palvelut taytyy kuvata tavalla, joka on adaptoitavissa eri paatelaitteisiin (abstrakti
kayttoliittymamalli). Toisaalta taytyy myos hyvaksya se, ettd kaikkien paételaitteiden
kaikkiaragjoituksiaei voida kiertda ulkopuolisilla jarjestelmilla kehittamétta itse laitetta.

Seuraavassa vastataan tutkimusongelmaan tarkemmin kaymdla 1&pi  alatutkimus-
ongel mat.

Millaisia kayttoliittymaratkaisuja ja palvelutyyppeja eri paatelaitteet
tukevat?

Paédtelaitteiden kirjo on suuri: esimerkiksi Princess-projektissa se kattaa laitteita tasku-
kokoisista puhelimista poydalla pidettaviin tydasemiin. Niiden luokittelu on vaikeaa,
silla esimerkiks puhelinten ja taskutietokoneiden rga on haméartymésss, ja toisaalta
kaytetty termistd on kirjavaa. (Luku 3.)

Princess-projektissa tutkitaan pad&osin nykyisin yleisesti kaytossa olevia paételaitteita
Niinpa tuettuja sovellustyyppeja tai kayttotapoja ovat puheohjaus, tekstiviestit, sahko-
posti, WAP- ja WWW-selainsovellukset sekd Java-tyopoytasovellukset. Informaatio-
palvelut, kuten aikataulut, sédennusteet jne., ovat hyvid esimerkkga palvelutyypista,
joka on kaytettavissa kaikilla edella mainituilla tavoilla. Toisaalta joissain tapauksissa
tarjottavan siséllon esitystapa, kuten video, voi rgjoittaa paétel aitteiden joukkoa. Lisaksi
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protokollatason erot aiheuttavat sen, etté jotkut palvelut sopivat joillekin pdatelaitteille
toisia paremmin: hyva esimerkki on tekstiviestien ja selainsovellusten erot, silla ensin
mainitut sopivat ilmoitusten ja hélytysten valittamiseen ja jalkimmaisen interaktiiviseen
kayttoon. (Luvut 5.3.1-5.3.6.)

Mik&a on adaptiivinen kayttoliittyma ja miten kayttoliittymaa voidaan
adaptoida?

Adaptiivisuudella tarkoitetaan kykya sopeutua johonkin tekijdan. Tassa tutkielmassa
sillatarkoitetaan kykya sopeutua eri pagtelaite- ja verkkoymparistoihin.

Adaptointi voi tapahtua niin suunnittelun ja toteutuksen kuin kaytonkin aikana. Ensin
mainittu tarkoittaa sitg, etta jarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan niin, etta se toimii
ennalta maarétyssa joukossa eri mahdollisuuksia — téssa tapauksessa tietyssa paatelai-
tejoukossa. Kéaytonaikaisen adaptoinnin |ahtokohta on, etta suunnitteluvaiheessa ei voi-
da ottaa kaikkea huomioon.

Kéyton aikaisen adaptoinnin perusedellytyksid ovat adaptoiva jarjestelma ja kuvauskie-
li, jolla voidaan kuvata adaptoitava materiaali. Abstraktilla kayttdliittymamalilla tar-
koitetaan kayttoliittyman kuvaustapaa, joka voi olla esitystapariippumaton tal esitysta-
van suhteen redundanttinen tai molempia. Redundanttisuus merkitsee tassa sitg, etta
esityksessa on useita vaihtoehtoisia tapoja esittdd sama asia, joista valitaan kuhunkin
tilanteeseen sopivin. (Luku 4.)

Miten adaptoiva jarjestelma voidaan rakentaa ja mita tyékaluja voidaan
kayttaa?

Princess on jarjestelma, joka adaptoi verkkopalvelun kayttoliittyman ja sisdllon eri péé&
telaitteisiin. Jarjestelmédn kuuluu komponentteja, jotka adaptoivat abstraktin kayttoliit-
tymékuvauksen kutakin péatelaitetta varten seka vastaavat sita, etté esitys saadaan siir-
mahdollisimman hyvin ja helposti ottaen huomioon paétel aitteen rgjoitukset. (Luvut 5.1
ja5.3.) Ensimmaisessa vaiheessa kaytetty abstrakti kayttoliittymamalli oli itse kehitetty
oliomalli, josta kuitenkin luovuttiin. Toisessa vaiheessa valittiin tilalle standardiratkaisu,
XML:n sovellus XHTML. (Luku 5.2.) Toisaalta pelkan abstraktin kayttoliittymamallin
kaytto e riita, jos palvelujen kehittgét eivét ota tiettyja rajoituksia huomioon: esimer-
kiks resurssit taytyy nimeta niin, ettéa ne ovat helposti muistettavissa tekstiviesteja kay-
tettdessa. (Luku 5.3.)
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Tarkeimpia tyokaluja Princess-jarjestelman toteuttamisessa olivat Java- ja XML-
teknologiat ja -tyokalut. Valintaa voi pitéd onnistuneenac XML on hyva valinta lagjen-
nettavuutensa ja lagjan tyokalutukensa ansiosta. Tyokaluista kannattaa mainita erityi-
sesti parserit ja muunnostyokalut. Lisdksi Java ja XML sopivat hyvin yhteen, silla
XML-tyokalut on toteutettu usein Javalla. (Luku 5.4.) Myds muut tiedossa olevat
adaptoivat jarjestelméat perustuvat ainakin osittain XML-teknologioihin — tosin kovin
tarkkojateknisia yksityiskohtianiistd el ole saatavilla (Luku 5.5).

6.2 Jatkotutkimus ja tuloksen arviointi

Tama tutkimus jattda auki joitain kysymyksig, joihin el voida vastata naissa puitteissa.
Alla on lueteltu joitakin nédistéa kysymyksistd. Osaan niista voitaneen vastata jatkossa
Princess-projektissa ja osaan muissa tutkimusprojekteissa ja kaytannon elamassa toteu-
tettaessa uusia verkkopalveluja.

Tarvitaanko adaptiivisuutta?

Adaptiivisuus poistaa tarpeen yll&pitéa useita versioita samasta palvelusta eri paételait-
teita varten, joten Sitd voi pitéd palvelujen kehittdmista helpottavana ominaisuutena.
Toisaalta kiinnostavatko eri paatelaitteiden kayttdjid sama sisalto ja pavelut? Vaihto-
ehto vois olla toteuttaa padételaitekohtaisia palveluja, jotka perustuisivat paatelaitteen
erityisominaisuuksiin, kuten langattomuuteen ja liikkuvuuteen.

Toisaalta tarvitaanko adaptiivisuutta enda tulevaisuudessa vai tekevatko uudet paételai-
te-, kayttoliittymé ja verkkoteknologiat sen tarpeettomaksi? Esimerkiksi virtuaalitodel-
lisuus on hyva esimerkki siitd, miten fyysisia rgjoituksia saadaan kierrettya.

Onko tassa tutkielmassa esitetty tapa toteuttaa adaptiivinen jarjestelma
oikea?

Princess-jarjestel massa adaptointi perustuu pitkalti yksittéisten esitysten kasittelyyn. Ta
ma johtuu kaytetysta abstraktista kayttoliittymamallista, jolla palvelu kuvataan esitys
(eli sivu tai nayttd) kerrallaan. Toinen mahdollisuus vois olla abstraktiotason nostami-
nen korvaamalla kayttoliittymamalli esimerkiks jonkinlaisella vuorovaikutusmallilla,
jolloin voitaisiin adaptoida entistd enemman vuorovaikutusta kuin yksittaisia esityksia.
Tata voitaisiin kutsua termilla IPR — interaction process reengineering (vrt. BPR — busi-
ness process reengineering). Toisaata adaptoinnin toteuttaminen talla tasolla automaat-
tisesti voi olla hankalaatai jopa mahdotonta.
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Toinen kysymys on se, tarvitaanko Princessin kaltaista jonkin verran raskasta ja mono-
teuttamalla adaptiivisuus palvel ukohtaisesti valmiiden adaptointimodulien avulla. Tassa
suhteessa Princessin kilpailijoita ovat XML ja siihen liittyvét tyokalut, joiden avulla on
mahdollista toteuttaa erilaisia nékymia samaan tietoon. Toisaalta tamankin vaihtoehdon
huono puoli on palvelun suunnittelun ja toteutuksen lisééntynyt tyomaara.

Onko Princess-jarjestelméan toteutus hyva?

heuristiikkoja soveltamalla. Tilannetta vois parantaa esimerkiks kaytettévyys-
tutkimuksella. Tall6in voitaisiin saada vastauksia myds muihin edella mainittuihin ky-
symyksiin.

Alla on viela listattu joitakin Princess-jarjestelmaan liittyvia seikkoja, joita e ole juuri-
kaan pystytty huomioimaan téssa tutkiel massa:

» Miten kayttgjien erilaiset kyvyt, tarpeet ja fyysiset ominaisuudet pitdisi ottaa huomi-

» Miten laskutuksen pitéisi nakya kayttgdlle eri paételaitteilla? Toisaalta laskutuksen
pitéisi olla ndkyméton, jotta se ef vaikeuttaisi kayttdd, mutta toisaalta taas ndkyva,

jottase @ aiheuttais kéyttg dle odottamattomiayllatyksia.

*  Mita WAP:llavoi tehda ja mika on se suhde WWW-tekniikoihin? Esimerkiksi mi-
ten WAP-palvelut pitéis toteuttaa verrattuna nykyisiin verkkopalveluihin?

Teknista toteutusta el ole pyritty optimoimaan. Suunnittelupddtoksia tehtdessa on kylla

otettu huomioon skaalautuvuus, mutta todellista toimivuutta raskaassa kaytossa el ole
viela testattu.
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Liite A: XML-kasitekartta

Tassa liitteessa on kuvattu XML-kéasitteitd ja niiden riippuvuuksia UM L-notaatiota so-
veltaen. Késitekartat ovat tulosta projektissa tehdystd XM L-selvityksestd. Ensimmaéinen
diagrammi sisdltéd XML-peruskasitteita ja joitakin sovelluksia seka jakimmainen

XML-tydkaluja.

DOM (Object model) #

Well-formedness ﬁ

XML 1.0 (Syntax)

defined by DTD

Document structure

" defined by

T — follows / P
— \ has Validity (optional) ﬁ
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Kuva 24. XML-peruskasitteita ja -sovelluksia.
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Kuva 25. XML-tyokaluja.
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Liite B: Princess DTD

Princess DTD maédrittelee lisaykset, joita on tehty XHTML-dokumenttityyppiin (ks.
luku 5.2). Vaikka DTD e olekaan pakollinen XML-dokumenteissa, se on kayttokel poi-
nen kehitysaikana toteutusvirheiden estéamiseksi.

<l--
DTD for Princess Presentation Model.
This DID nodule is identified by the PUBLIC and SYSTEM identifiers:

- PUBLIC "-//Princess//Princess Presentation 1.0//EN'
- SYSTEM "http://ww. ee. oul u. fi/~j pkorva/princess/dtd/princess.dtd">

Note: You nust apply a patch to XHTM. strict.dtd before using it!

Aut hor: Jari Korva

Ver si on hi story:

0.1 4.11.1999 First version (JKO
-->

<I-- XM.- Nanespaces -->

<l--
Note: let's use 'http://ww. w3. org/ TR/ xhtm 1' instead of
"http://ww. w3. org/ TR/ xhtm 1/strict' as XHTM. nanespace

because this will propably be changed before XHTM. becones a
Recommendat i on.
-->

<IENTITY % XHTM.. ns "http://ww. w3. org/ TR/ xht m 1" >

<! ATTLI ST htm
xm ns: princess CDATA #FI XED ' urn:tekes.fi:princess'
>

<I-- princess:priority -->

<IENTITY % Styl eSheet " CDATA">
<IENTITY % Text " CDATA">

<IENTITY % coreattrs

"id I D #1 MPLI ED
cl ass CDATA #| MPLI ED
style %St yl eSheet ; #1 MPLI ED
title % ext ; #1 MPLI ED
princess:priority CDATA #1 MPLI ED"

Bl



<l-- princess: property

<! ELEMENT princess: property EMPTY>
<I ATTLI ST princess: property
nane NMTOKEN #REQUI RED
val ue CDATA #REQUI RED
>

<IENTITY % head. m sc
"(script|style|lnetallink|object]|princess:property)*"

>
<I-- princess:price
<I-- princess: subscri be
<! ATTLI ST a
princess:price CDATA #1 MPLI ED
princess: subscri be CDATA #1 MPLI ED
>

<I ATTLI ST form

princess:price CDATA #1 MPLI ED
>

<! ATTLI ST obj ect
princess: price CDATA #1 MPLI ED
>

<! ATTLI ST ing
princess: price CDATA #1 MPLI ED
>

<l-- XHTML DTD

<IENTITY % XHTM.1-t.dtd PUBLIC "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Strict//EN

"strict.dtd">
OXHTM_1-t . dtd;

B2
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