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Kayttoliittymai on rajapinta kiyttdjin ja jarjestelmin tarjoamien toimintojen vililld ja sen
toimivuus vaikuttaa toimintojen suorittamiseen joko positiivisesti tai negatiivisesti. Téten
sovelluksen suunnitteluvaiheessa on hyvi arvioida kayttoliittymén ja sen toimintojen laa-
tua ja kokeilla ideoiden toimivuutta rakentamalla asiasta prototyyppeji. Prototypoinnilla

voidaan tunnistaa ja korjata mahdolliset ongelmat jo suunnittelupdydalla.

Tamai diplomityo kisittelee Web-sovelluksen kehityksen aikana toteutettua kayttoliitty-
mén ja sen toimintojen prototypointia. Kéyttoliittymien mallintamista voidaan toteuttaa
erilaisilla menetelmilld, joita tydssd kidydaddn ldpi teknologisista ndkokulmista eli miten
prototypointimenetelmii voidaan soveltaa projektin eri vaiheissa. Prototypoinnin apuna
kaytettdviin tyokaluihin luodaan lIyhyt katsaus esitellen yleiselld tasolla muutamia eri so-

velluskategorian ohjelmistoja ja lisdksi késitelldéin suunnittelumallien hyodyntédmista.

Tyo osoittaa, ettd yleisid prototypointimenetelmid ja -periaatteita voidaan soveltaa Web-
sovellusten prototypoinnissa. Prototypointi on hyddyllistéd aloittaa luonnostelemalla ja jat-
kaa aikaisessa vaiheessa HTML-malleihin, joilla pédastdédn ldhelle toteutuksen teknolo-
gioita ja mallintamaan sovelluksen luonnetta, ilmettd, tuntumaa ja vuorovaikutusta. HTML-
prototyypeistd voidaan jalostaa sekoitetun tarkkuuden malleja ja ne toimivat toteutuksen

perustana. Jatkokehityksessi ideoita voidaan esittdd useilla eri tarkkuuden tekniikoilla.
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User interfaces in every things are interfaces between the user and the functions which it is
providing and thus the importance of usability and functionality can’t be underestimated.
With prototyping we can evaluate and examine different possibilities and usability issues

in the design phases and produce better user interfaces.

This Master’s Thesis is about the prototyping of Web applications’ user interfaces and
functionalities approaching the issue from technical point of view. The subject is dealt
with reviewing different prototyping methods and how to use them in different stages
of software development project. The work also goes through some prototyping tools
and design patterns which are briefly examined and evaluated when prototyping Web

applications.

In overall it is shown that the general prototyping methods and principles can be applied to
the prototyping of Web applications’ user interfaces and functionalities. It is worthwhile
to start prototyping with sketching and move to HTML based models at early stages so we
get quickly near the final technology and to design the characteristics, the look and feel
and the interactions. HTML prototypes can be used develope mixed fidelity prototypes
and are usable for the foundation for development stage. Further development issues can

be prototyped with different low, mixed and high fidelity technologies.
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1 Johdanto

Verkkosivustot ovat viime vuosina kehittyneet yksinkertaisista ja informatiivisista sivus-
toista enemmain ja enemmaén perinteisid tyopoytiasovelluksia haastaviksi Web-sovelluksiksi,
jotka sisdltdvd monimutkaisia toimintoja. Teknologiset innovaatiot ovat mahdollistaneet
sovelluskehittdjille kiytinndssd vapaat kéddet ja sivustojen ominaisuuksia rajoittavat ny-

kyédén ldhinnd mielikuvitus ja kdytettdvissa olevat resurssit.

Monimutkaisten Web-palveluiden suunnitteleminen ja toteuttaminen vaatii ymmérrysta
kiytettdvistd teknologiasta, sen mahdollisuuksista ja erilaisten toimintojen toimivuudes-
ta kdytdnnossd. Hyvin verkkosovelluksen suunnittelu on monimutkainen prosessi, jos-
sa kaikkea huomionarvoista ei voida vilttdmattd alkuvaiheessa madritelld, suunnitella tai
tietdd. Sovelluksen suunnittelu ja toteutus ovatkin iteratiivista luovaa ongelmanratkaisua,
jossa jo suunnitellut asiat muuttuvat ja uusia ratkaisuja pitdd kehitelld. Sovelluskehityk-
sessd muutos onkin yksi niistd asioista, joka on varmaa, ja suunnittelu, toimintojen arvioi-

minen ja vertailu vaatii tukea: sovelluksen prototypoimista.

Prototypoinnissa tehddin tuotteesta, tissd tapauksessa Web-sovelluksesta, erilaisia malle-
ja, jotka kuvaavat kehitettdviid sovellusta tai sen jotain osaa kuten kayttoliittymad. Mallien
avulla saadaan parempi ymmarrys kehitettdvisti sovelluksesta ja sen toiminnoista, sekd
voidaan kokeilla miltd lopputulos voisi tuntua ja nédyttdd. Oikealla tavalla sovellettuna
prototyypin avulla voidaan tunnistaa ja korjata mahdolliset ongelmat aikaisessa vaihees-
sa, jolloin sen arvo on moninkertainen kéytettyyn aikaan nihden [MCP*06]. Prototyyp-
pejd voidaan rakentaa monella tasolla ja laajuudella, ja sopivan prototypointimenetelmin

valinta riippuu asiasta, jota halutaan tarkemmin arvioida.

Erilaisilla prototyypeilla pddstidn paremmin kisittelemién kehitettdvin sovelluksen luon-
netta ja yksi prototypoinnin keskittymiskohde on kéyttoliittymit, niiden takana olevat toi-
minnot ja kiytettivyys. Web-aikakausi asettaa uusia haasteita sovelluksen suunnittelulle,
silld verkkosovellusten kéyttotarkoitukset ovat moninaiset ja kdyttoymparistona Internet
ja Web-selain tuovat omat ominaispiirteensd sekd laadun etti toiminnallisuuksien osalta.
Lisiksi asioita voidaan toteuttaa hyvin erilaisilla tavoilla, eiké useille toiminnoille 16ydy

perinteisistd tyopoytasovelluksista vastaavia jo hyvéksi havaittuja toimintamalleja.

Kayttoliittymien rooli sovelluksen toiminnan kannalta jdd sovelluskehitysprojekteissa usein
litan véhille huomiolle, eikd kdytettdvyyteen usein keskitetd riittdvésti huomiota tiukan

aikataulun ja budjetin painostaessa. Prototypointi onkin yksi avaintekijd interaktiivisten



systeemien suunnittelussa. Tekemilld suunnitteilla olevasta sovelluksesta prototyyppejé,
voidaan kohtalaisen edullisesti ja nopeasti tutkia eri kdyttoliittymai- ja toiminnallisten rat-
kaisujen kiytettavyyttid. Prototypointimenetelmit ovatkin kehittyneet kattamaan erilaisia
suunnittelutarpeita ja nykyiin prototypointi on bisnesmaailmassa innovaation yksi avai-
nelementti [BSO00].

Tami diplomityo kisittelee Web-sovelluksen kehittimistd prototypoimalla sitd mééritte-
lyn, suunnittelun ja toteutuksen aikana kiyttien asiaa tukevia tekniikoita ja teknologioita
kuten paperia, HTML:4d4 (Hypertext Markup Language) ja Javaa. Tavoitteena on tutkia
mill4 tasolla ja tarkkuudella asioita kannattaa mallintaa projektin eri vaiheissa, miti asioi-

ta pitdd huomioida ja mitd hyotyjd prototypoinnilla saavutetaan.

Ty0 toteutetaan seuraamalla vesiputousmallia soveltavaa sovelluskehitysprojektia ja mal-
lintamalla asioita sen aikana. Kirjallisessa osassa késitellddn lyhyesti Web-sovelluksen
laatua, syvennytédidn prototypointimenetelmiin, mallien tarkkuuteen ja kdytettdaviin tekno-
logioihin. Teorian perusteella arvioidaan eri menetelmien kdyttimistd asioiden mallinta-

misessa projektin eri vaiheissa ja midritelldin suuntaviivoja ja suosituksia.

1.1 Tausta

Sovelluskehitysprojekteissa on tullut useasti eteen, ettd jo suunniteltua asiaa joudutaan to-
teutusvaiheessa muuttamaan, tai etti erilaisista ratkaisuista olisi ollut hyvié tietdd jo sovel-
luksen suunnitteluvaiheessa. Etenkin toteutettaessa perinteisid tyopoytdasovelluksia uudel-
leen Web-sovelluksiksi, mutta suurin piirtein samoilla toiminnallisuuksilla ja vihéaiselld
suunnittelulla, olisi lopputulos voinut olla parempikin. TySpodytdasovelluksista tutut toi-
minnot eivét siirry samanlaisina ja samantasoisina Web-aikakaudelle, mutta projektissa
kiytettdvissd olevan ajan puitteissa ei eri ratkaisujen toimivuutta havaita riittdvin ajois-
sa. Haluankin tdmén tyon avulla selvittdd, miten perinteistd jiykdhkod vesiputousmallia
soveltavassa projektissa pitdisi prototypointia soveltaa asioiden tutkimiseen ja selvittdmi-

seen, jotta lopputulos olisi kaikilta osin toimiva.

Prototypoimalla sovelluksen toimintaa, voidaan kiyttoliittymén toimintaa havainnollis-
taa, testata ja arvioida, jolloin seki kayttdjd ettd sovelluksen toteuttaja puhuvat samasta
asiasta. Teknologia tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia ja rajoituksia, joiden puitteissa toi-
mintaa on jiarkevada hahmotella, ja sopivan konkreettisen tason saavuttaminen kdytettyyn

aikaan ja saavutettuihin hyotyihin ndhden ei aina ole selkedd. Uskon, ettd toteuttamalla



prototypointia seki alhaisen ettd korkean tarkkuuden malleilla on etunsa ja se on kétevin-

td toteuttaa hyodyntiméilla HTML:4i ja lopullisen sovelluksen teknologioita.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Téssd tyossd pureudutaan kiyttoliittymén prototypointiin ja eri vaihtoehtojen mahdolli-
suuksiin ja soveltamiseen suunniteltaessa Java EE -ympiriston Web-sovellusta. Tavoittee-
na on selvittdd, miten kayttoliittymai on kdytdnnollistd hahmotella, mitd prototypointime-
netelmid kannattaa soveltaa ja mitd tyokaluja ja tekniikoita mallien rakentamisen apuna
on hyodyllistd kédyttad. Kantavana ideana on, ettd HTML ja Web-sovellusten teknologiat
ovat yksinkertaisia ja helposti ldhestyttdvid, joten asioita voidaan mallintaa nopeasti il-
man erikoisohjelmia. Lis#ksi tdlloin prototypoinnista saadaan jasenneltyd koodia, joka on

myds helposti jalostettavissa lopullisen sovelluksen tueksi tai perustaksi.

Tyon tavoitteena on saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

— Miten hyodyntii kdytettidvissd olevia teknologioita sovelluskehitysprojektin eri vai-

heissa sovelluksen prototypoinnin tukena?
— Miten HTML-teknologia soveltuu mallintamiseen ja mitid se mahdollistaa?
— Kuinka huomioida lopullisen sovelluksen teknologia ja sen hyddyntdminen?

— Millainen on kiytinnollinen ldhestymistapa Web-sovelluksen prototypointiin so-

velluskehitysprojektissa ja sen jédlkeen?

Teknologian kehitys on antanut sovelluskehittéjille suhteellisen vapaat kddet asioiden to-
teuttamiseen, mutta edelleen valittu toteutusteknologia asettaa omat rajachtonsa mahdol-
listen ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien suhteen, jotka on huomioitava kayttoliitty-
miid suunniteltaessa ja toimintoja mallintaessa. Tédssd tyossa teknologialle asetetaan Java
EE -ympdristostd ja projektin teknologiavalinnan perusteella seuraavat reunaehdot: kiy-
tettdvd teknologia on Java Server Faces (JSF) [BKO06], kiyttoliittymédkomponentit ovat
Mojarra-referenssitoteutuksen ja sen kanssa yhteensopivia komponentteja ja asynkroniset
toiminnot ovat JBoss RichFaces 3.3 -komponentteja. Sovelluksen tulee toimia véhintiin

Microsoft Internet Explorer 6.0 ja Mozilla Firefox 3.0 -selaimilla.

Sovelluskehityksessd on useita tyovaiheita ennen kéyttoliittymén ja sen toimintojen suun-

nittelua ja mallintamista, joiden suorittamiseen ei ty0ssi oteta suoranaisesti kantaa. Lihto-
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oletus on, ettd vaatimusmaédrittely, kidyttotapaukset ja keskeisimmit toiminnot ovat jo sel-
villd, ja prototyypeissd voidaan keskittyi tutkimaan kdyttoliittyméén ja niiden toimintaan
liittyvid asioita ja eri ratkaisujen toimivuutta. Aihetta tarkastellaan teknisestd nakokulmas-
ta ja kisittelyn ulkopuolelle jdi kayttdjakeskeisiin asioihin syventyminen. Eli keskitytidin
prototypoinnin teknisiin osiin ja sivuutetaan parempaan kdytettdvyyteen tdhtiddvit asiat
kuten kéyttdjdhaastattelut ja kiyttdjitestaukset, lukuun ottamatta heuristisin menetelmin
arviointia, joilla kdyttoliittymén kéytettdvyyttd voidaan mitata. Kiytettdessd sovellus ja
kayttoliittymé-termejd, viitataan jatkossa Web-sovelluksiin ja niiden kiyttoliittymiin ellei

erikseen muuta mainita.

1.3 Tyon rakenne

Diplomityd rakentuu kahdesta padosasta: luku kaksi muodostaa tyon teoreettisen osuuden

ja luvut kolme ja neljd tydn empiirisen osuuden.

Aiheen kisittely aloitetaan teorialla Web-sovelluksista ja niiden laadusta, luodaan kat-
saus prototypointiin sovelluskehityksessd ja prototypointimenetelmiin ja késitelldén me-
netelmien eroja, kiyttokohteita ja mahdollisia tydvilineitd. Lisdksi kidydddn lyhyesti ldpi
tyohon liittyvid HTML- ja avustavia teknologioita. Kolmannessa luvussa késitelldédn pro-
totypointimenetelmii ja -teknologioita Web-sovellusten ndkokulmasta ja niihin liittyvid
asioita. Lisdksi luodaan lyhyt katsaus eri tyokalujen kayttomahdollisuuksiin. Neljds luku
sisdltdd sovelluskehitysprojektissa prototypointia soveltaessa havaittujen asioiden késitte-
ly4, luotaa mahdollisuuksia HTML-teknologian hyddyntimiseen verkkosovelluksen mal-
lintamisessa ja tarjoaa suuntaviivoja Web-sovelluksen prototypointiin. Viidennessi luvus-
sa pohditaan prototypointiin liittyvid asioita empiirisen osan pohjalta ja esitetdin johto-

padtokset. Viimeinen luku siséltidd yhteenvedon.
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2  Web-sovellukset ja prototypointi

Viime vuosikymmenten aikana teknologian kehitys on muuttanut verkkosivujen kiyt-
tomahdollisuuksia ja Webin tarjonta on muuttunut paljon Internetin alkuajoista. Alku-
jaan Web-sivut koostuivat ldhinni yhteen linkitetyistd HyperText Markup Language eli
HTML-sivuista, jotka sisédlsivit enemmén tai vihemmén informatiivista tekstid ja ku-
via. Tekniikan kehittyessd pelkkd HTML sai tuekseen kehitystyokaluja ja teknologioi-
ta, joilla voitiin tarjota informaation lisiksi myds monipuolisempia toiminnallisuuksia.
Web-sovellukset olivat syntyneet [Pre04]. Verkkosivustot ja -sovellukset ovat kehittyneet
monipuolisiksi tyopoytidsovelluksia muistuttaviksi tyokaluiksi ja ovat integroitu yritysten

tietokantoihin ja bisnessovelluksiin.

Web-sovellusten kehittyessd hienostuneiksi ja tdysiverisiksi sovelluksiksi, myos ohjelmis-
tojen painopiste on ainakin osittain siirtyméssi perinteisistid tyopoytidsovelluksista Web-
aikakauteen, joka asettaa uusia haasteita kdyttoliittymien suunnittelulle. Sovellusten kéyt-
totarkoitukset ovat moninaiset ja kidyttoympéristond Internet ja Web-selain tuovat omat

ominaispiirteensd seké laadun ettd toiminnallisuuksien osalta.

Sovelluksen kannalta kéyttoliittymé on vain osa kokonaisuutta, ndkyma eri toimintoihin,
mutta kdyttdjin kannalta erittdin tirked osa: ilman kiyttoliittymééd on sovellusta vaikea
kdyttdd ja sen toimivuus vaikuttaa myos tehtdvien suorittamiseen. Tekemélld sovelluksen
kayttoliittyméstd ja toiminnallisuuksista malleja eli prototyyppejd, péddstdin ideoimaan,
arvioimaan ja kokeilemaan eri ratkaisujen toimivuutta. Vanha sanonta “hyvin suunnitel-
tu on puoliksi tehty” on usein oikeassa ja prototyyppien avulla kokeiltujen ratkaistujen

avulla saadaan aikaan parempia sovelluksia.

2.1 Web-sovellusten laatu

Sovelluskehittdjin toimista suunnittelu on se, joka johtaa korkealaatuiseen sovellukseen
[Pre04]. Téten on tarpeellista tunnistaa asiat, joista Web-sovelluksen laatu rakentuu, jot-
ta voidaan méidritelld prototypoinnin tavoitteet ja paaméadrit. Pressman [Pre04] kuitenkin
toteaa, ettd vaikka laatu on subjektiivista, ja jokaisella kdyttdjidlla on omat ndkemyksensa
“hyvistd” sovelluksesta, voidaan mééritelld tirkeimpid ominaisuuksia, joista laatu raken-
tuu. Namad tarkeimmaét ominaisuudet tarjoavat kdytannollisen perustan, jolle suunnittelija

voi mallintamisen, testauksen ja sovelluksen arvioinnin rakentaa.
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Web-sovelluksen laatuun liittyvit tirkeimmit ominaisuudet voidaan jakaa kuvan 1 esitti-

miin pidtason kokonaisuuksiin, jotka jakautuvat pienempiin osa-alueisiin [OLRO1]:

Sivuston ymmarrettavyys
On-line palaute ja opastus
Kayttahittyman laatu
Entyispiirteat

Kaytetiawyys -

Hakujen tehokkuus
. MNavigointi- ja
— selausominaisuudet
Toiminnallisuus ! +  Sovellusalueen
entyisominaisuudet

+ Linkkien virheettn kisittely
= Virheista toipuminen

Web-sovelluksen laatu  |— Luotettavuus »  Kayitajan antaman tiedon
validointi
Tehokkuus — * Vasisalka
— . Sivun luont
Grafiikan lataus

Yilpicettivyys . s Korjauksen helppous
—— «  Sovilallavuus
*  Laajennettavuus

Kuva 1: Web-sovelluksen laatu

Viiden tirkeimmin laatuominaisuuden lisdksi listaan voidaan lisdtd myos turvallisuus,
tavoitettavuus, skaalautuvuus ja kehittimisen nopeus [Off02], joiden jdlkeen kédytdssd on

yhdeksiin laatuominaisuutta, joiden perusteella laatua voidaan arvioida.

2.1.1 Laatuominaisuuksien huomioiminen

Web-sovelluksen laatua voidaan arvioida kuvan 1 esittimien laatuominaisuuksien perus-
teella. Laatu koostuu useista osa-alueista, mutta kdyttoliittymien ja toiminnallisuuksien
prototypoinnin kannalta tdarkeimpid ominaisuuksia ovat kiytettavyys, toiminnallisuus ja
tavoitettavuus. Kisittelemilld malleissa laatuun vaikuttavia asioita, padstddan parempaan
lopputulokseen ja ei turhaan mallinneta toiminnallisuuksia, jotka mydhemmin voivat ai-

heuttaa toteutuksessa ongelmia.
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Kaytettavyys-laatuominaisuus

Kiytettdvyys on kaikissa sovelluksissa tirked osa kokonaisuutta, jota prototypoidessa voi-
daan edistdd. Kéytettivyys muodostaa toiminnallisuuksien ja teknisten ominaisuuksien
kanssa perustan sovelluksen onnistumiselle ja kdyttdjin kokemalle laadulle. Kéytettdvyys-
laatuominaisuus voidaan jakaa kuvan 1 jaoittelulla “sivuston ymmérrettivyys”, “online-
palaute ja opastus”, “kéyttoliittymén laatu™ ja “erityispiirteet” -osa-alueisiin. Prototypoin-
nissa tehtdvien mallien avulla voidaan arvioida kéyttoliittymén toimintaa ja kdytettavyyt-
td. Kéytettdavyys on korkean tason epédsuorasti mitattava laatuominaisuus, joka ilmaisee
sen vaikuttavuuden, tehokkuuden ja tyytyviisyyden, jolla tietyt méiritellyt kdyttéjit saa-

vuttavat madritellyt tavoitteet tietyssd ymparistossd [OLRO1].

Toiminnallisuus-laatuominaisuus

Kiytettidvyyden lisdksi sovelluksen toiminnallisuuden laatu on tdrked osa kokonaisuutta,
johon prototypoinnissa voidaan keskittyid. Toiminnallisuus-laatuominaisuus voidaan ku-
van 1 jaoittelun perusteella jakaa “hakujen tehokkuus”, “navigointi- ja selausominaisuu-
det” ja “sovellusalueen erityisominaisuudet” -osa-alueisiin. Toiminnallisuuden arviointi
perustuu kdytettdvyyden tavoin paljolti kiyttidjdan kokemaan laatuun, jonka arviointia voi-

daan tukea ja kehittdd muun muassa kdytettivyystesteilld.

Tavoitettavuus-laatuominaisuus

Web-sovellusten oletetaan yleisesti olevan kéyttdjien tavoitettavissa vuorokauden jokai-
sena tuntina, viikon jokaisena pdivind ympéri vuoden, mutta tavoitettavuus on muutakin
kuin mahdollisuutta kiyttdd sovellusta vuorokauden ajasta riippumatta: niiden pitdd olla
tavoitettavissa erilaisilla Web-selaimilla ja kdyttojarjestelmilla [Off02]. Kayttimalld so-
velluksen toteutuksessa ominaisuuksia, jotka eivit ole saatavilla eri kidyttoympéristdissa,
rajoitetaan mahdollista kiyttdjairyhméi ja osallistutaan niin sanottuun selainsotaan. Ny-
kyéin eri selaimet eivit perustoiminnaltaan juurikaan eroa toisistaan ja tarjoavat suurin
piirtein samat mahdollisuudet, mutta eroja on edelleen uusimpien méiiritysten tuen katta-

vuudessa.

2.1.2 Web-sovelluksen laadun varmentaminen

Jokaisella Internetid ja Web-sovelluksia kayttaneelld on mielipide miki tekee hyvén so-
velluksen ja mielipiteet sekd ulkoasun ettd toiminnallisuuksien suhteen vaihtelevat suu-
resti. Toinen pitdd kirkkaista véreisti, toinen yksinkertaisesta tekstistid. Toinen haluaa run-

saasti tietoa, toinen tiivistettyi asiaa. Jotkut pitdvit monipuolisista tyokaluista tietokanto-
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jen kiyttdmiseen, toiset haluavat tehdd sen yksinkertaisesti. “Itse asiassa, kdyttdjin nike-
mys hyvisti (ja siitd seuraten hyviksyntd tai hylkédys) voi olla tirkedmpii, kuin mikiin

keskustelu teknisestd laadusta™ [Pre04].

Mutta miten Web-sovelluksen laatu havaitaan? Miti attribuutteja pitii esittdd saavuttaak-
seen hyvyys loppukiyttdjin silmissd ja samalla sdilyttdd tekniset laadun ominaisuudet,
jotka mahdollistavat sovelluskehittdjin korjaamaan, mukauttamaan, kehittamién ja tuke-
maan sovellusta pitkilld aikavililli? Kuvassa 1 esitetyt laadun ominaisuudet muodosta-
vat kokonaisuuden, mutta niistd kayttoliittymien nikokulmista tirkeimmait - kiytettivyys
ja toiminnallisuus lisédttynd tavoitettavuus-laatuominaisuudella - tarjoavat kidytannollisen
pohjan kéyttoliittymien laadun méiirittelemiseen. My0s luotettavuus, tehokkuus ja yllipi-
dettivyys -laatuominaisuudet ovat osaltaan tirkeitd, mutta kdyttdjin ndkema laatu kéyt-
toliittymien ndkokulmasta painottuu kiytettdvyyden ja toiminnallisuuden muodostamaan

kokonaisuuteen, kunhan luotettavuus ja tehokkuus ovat kuitenkin huomioitu.

Yleisesti ottaen, laatu koostuu hyvistd miirittelystéd, suunnittelusta ja toteutuksesta, joita
arvioidaan suorittamalla sarja teknisid katselmointeja ja kdyttdjitestejd, joilla arvioidaan
sovelluksen eri osa-alueita. Steve Krug totetaa [Kru00], etti testausta voi suorittaa hyvin-
kin yksinkertaisesti, eiki siihen tarvita kidytettdvyyslaboratorioita, paljoa aikaa tai rahaa,
eikd vilttdmaittd edes kiytettdvyysasiantuntijaa. Lisiksi ei ole koskaan liian aikaista néyt-
tdd suunnittelun ideoita kiyttidjille tai avokonttorissa vierustoverille. Nielsenin mukaan
[NieOO] suurin osa kdytettdvyysongelmista 10ydetdédn suorittamalla iteratiivisesti kolme
testikierrosta kolmen-viiden hengen testiryhmilléd ja korjaamalla havaitut ongelmat kier-
rosten vilissd. Kokonaisuutena laadun varmentaminen ja testaus ovat aihepiiriltdédn laajo-

ja, joten niitd ei tdassd yhteydessd kisitelld syvemmin.

2.2 Prototypointi sovelluskehityksessa

Prototypointi tunnistetaan laajalti yhdeksi perusmenetelmiksi interaktiivisten sovelluk-
sen ominaisuuksien tutkimiseen ja ilmaisemiseen, mutta Howde ja Hill toteavat [HH97],
ettd termid prototyyppi ja mitd se edustaa, on vaikea yksiloidad yksiselitteisesti, silld asia
voidaan kisittdd monella eri tasolla. He tutkivat asiaa prototyypin esittimén roolin, sen
“ilmeen ja tuntuman” ja toteutuksen nikokulmasta. Vastaavasti asiaa voidaan tutkia pro-
totyypin tarkkuuden, kohderyhmiin ja kiyttdjien osallistuvuuden tasoilta [BS00]. Toiset
pitdvit prototyyppid todisteena, etti asia voidaan toteuttaa ja toiset arvostavat tarkkaa il-

meen ja tuntuman esittimista.
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Yleiselld tasolla prototyypit ovat malleja suunnittelun viélituloksista ennen lopputulosta.
Niitd luodaan kertomaan suunnitteluprosessista ja suunnittelussa tehdyisti paédtoksisti ja
ovat sekd luonnoksia ettd malleja eri tasoilla, kuvaten miltd asia ndyttdi, miten se kiyt-
tdytyy tai toimii [BS00]. Prototypoinin kdyttiminen sovelluskehitysprojektissa on hyo-
dyllistd vihintddn kolmesta syysti: ei-kehittdjien on helpompi ymmirtdd suunniteltavaa
sovellusta, kun he nikevit sen; kokeneetkin suunnittelijat voivat tarvita suunnitellun asian
visualisoimista ennen toteutusvaihetta; graafisilla suunnittelijoilla on tarvetta lisdtd omat

ideansa, kehittdd ja kokeilla asioita ennen suunnitteluvaiheen pédétostid [BPOO].

Karkealla tasolla prototypointia voi luokitella sen tarkoituksen, tarkkuuden ja kéytetta-
vien menetelmien mukaan. Erilaiset prototyypit vastaavat erilaisiin kysymyksiin, joihin
malleilla haetaan vastausta tai selvennystid. Sovelluskehityksessd menestyksekis suunnit-
telu pitdd sisdllddn useiden prototypointimenetelmien, erilaisten mallien ja eri tyovélinei-
den hyoddyntdmisti, joilla suunnittelija saa tukea sovelluksen rakentamiseen. Asioita ei
ole mahdollista tutkia riittavilla tasolla kdyttdmélld vain yhti ja tiettyd prototyyppid, vaan

suunnittelun edetessi eri asioita joudutaan arvioimaan erilaisten mallien avulla [Sze94].

Prototypoinnin teorian ja kdytinnon soveltamista on tutkittu vertailemalla erilaisia 1dhes-
tymistapoja sovelluksen prototypointiin ja niiden toimivuuteen, ja Lichter [LSHZ93] to-
teaa, ettd ymmarrettdessi prototypointi osana kehitysprosessin kokonaisuutta, eikd vain
itsendisend osana, saadaan parempia lopputuloksia ratkaistavaan ongelmaan. Parhaiden
kiytidntdjen mukaisesti prototypointi aloitetaan aikaisilla malleilla ja edetdin mydhéisiin
malleihin tai alkuvaiheen jdlkeen syvennytddn jonkin osa-alueiden mallintamiseen tar-

kemmin, jos aika- ja kustannusrajoitteet sallivat.

2.2.1 Prototypoinnin tarkoitus

Houde ja Hill [HH97] méidrittelevit prototypoinnin vastaavan kolmeen piikysymykseen:

1. Miki rooli sovelluksella on kdyttdjdan eliméssa?
2. Milté sovelluksen pitidisi tuntua ja ndyttda?

3. Miten sovellus pitiisi toteuttad

Vastaamalla prototypoimalla niihin kolmeen péddkysymykseen, saavat kehittdjit mallin-

nettua sovellusta prototyyppien avulla siten, etti se avustaa suunnittelussa ja lopullisen
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sovelluksen toteutuksessa. Oikealla tavalla sovellettuna prototyypin avulla voidaan tun-
nistaa ja korjata mahdolliset ongelmat aikaisessa vaiheessa, jolloin sen arvo on moninker-
tainen kdytettyyn aikaan nihden [MCP™06]. Lisiksi prototyyppien avulla saatujen kon-
kreettisten tietojen pohjalta lopullisen sovelluksen kehitys on suoraviivaisempaa, kun vai-

keat asiat ovat jo ratkaistu.

Haettaessa vastauksia edelld mainittuihin kolmeen kysymykseen, voidaan toteutettavia
prototyyppeja luokitella niiden tarkoituksen mukaan, eli milléd tavalla vastauksia etsitdén:
tutkiskellen, kokeillen tai kehittyen. Taulukossa 1 on esitetty prototyyppien tarkoitukset
ja kidyttokohteet.

Taulukko 1: Prototyyppien tarkoitus [LSHZ93]

Tutkiskeleva malli Kokeileva malli Kehittyvd malli

— kun ongelma ei ole sel- | — painotus teknisessd to- | — muutoksiin sopeutuva
vi teutuksessa prosessi

— pohjana alkuideat — miten ratkaisut toimivat | — yhteistyotd kéyttdjien

— useita lihestymistapoja kiytdnnossa kanssa ‘ lio.velluksen

)  Lemuptain . parantamiseksi

— saadaan tietoa sovel- kaytj[ajat paasevat ) o

lusalueesta kokeilemalla tarkenta- | — johtaa pilottijirjestel-
maan vaatimuksiaan méén

2.2.2 Prototypoinnissa huomioitavat padméaarit

Prototypoinnissa huomioitavat suunnittelun padmaééirit soveltuvat ldhes jokaiseen sovel-

lukseen, riippumatta sovellusalueesta tai monimutkaisuudesta [Pre04].

— Yksinkertaisuus: Vanha aforismi “yksinkertainen on kaunista” pitee myos sovel-
luksiin. On parempi pyrkid hillittyyn ja yksinkertaiseen kokonaisuuteen, eikéd hu-
kuttaa kdyttdjad grafiikalla tai kattavalla omaisuuslistalla.

— Yhdenmukaisuus: Sisilto pitiisi rakentaa noudattamaan samaa ilmettd seké ulko-
niollisesti ettd toiminnallisesti koko sovelluksen laajuudelta. Tekstit ovat muotoiltu
samalla tavalla, graafisilla elementeilld on sama ilme, graafinen ilme ei vaihdu si-

vuston osien vélilld ja eri toiminnot kdyttdytyvit samalla tavalla.
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— Yksilollisyys, identiteetti: Sovelluksen ulkoasu, esteettisyys ja navigointi pitidi olla
yhdenmukaista valitun sovellusalueen kanssa. Esimerkiksi rippéreille suunnatulla
sivustolla on erilainen ilme kuin sivustolla, joka on suunniteltu bisnesihmisille.

— Vakaus: Valitun identiteetin perusteella annetaan usein lupaus kiyttijille, joka odot-
taa vakaata sisdltdd ja toimintoja, jotka ovat oleellisia kiyttdjédn tarpeille. Jos kysei-
set elementit puuttuvat tai ovat vajavaiset, tulee sovellus todennékdisesti epdonnis-
tumaan.

— Navigoitavuus: Sivustolla liikkkuminen pitéisi suunnitella tavalla, joka on intuivi-
tiivistd ja ennakoitavaa. Kéyttdjdn pitdisi ymmaértdd miten sovelluksessa liikutaan
ilman navigoinnin etsimisti tai ohjeita.

— Visuaalinen houkuttelevuus: Kaikista sovelluskategorioista, Web-sovellukset ovat
kiistimadttd visuaalisimpia, dynaamisimpia ja anteeksipyytelemiittd esteettisid. Kau-
neus on katsojan silmésséd, mutta useat suunnitelman ominaispiirteisté (ilme ja tun-
ne, ulkoasu, virit, tekstin ja grafiitkan balanssi, navigointi) vaikuttavat visuaaliseen
houkuttelevuuteen.

— Yhteensopivuus: Sovellusta kidytetddn useissa eri ymparistoissd (laitteet, Internet-
yhteys, kiyttojarjestelmi, selain) ja sovellus pitdd suunnitella yhteensopivaksi eri

ympdéristdjen kanssa.

2.3 Prototypoinnin tarkkuus

Sovelluksesta tehtdvid prototyyppejd voidaan luokitella niiden tarkkuuden perusteella ja
jakaa karkealla tasolla visuaalisen ilmeen, toiminnallisuuksien ja yksityiskohtien mukaan
kolmeen ryhméén: aikaiset mallit (matalan tarkkuuden malli, low fidelity), myOhiiset
mallit (korkean tarkkuuden malli, high fidelity) ja sekoitetut mallit (sekoitetun tarkkuuden
malli, mixed fidelity). Sekoitetut mallit ovat yhdistelmi alhaisen ja korkean tarkkuuden
malleista, jolloin yhdistetdin molempien mallien hyvid puolia ja saadaan titen parempi

ymmarrys kehitettidviasti sovelluksesta [ Yas07]. Mallien eroja on vertailtu taulukossa 2.

Eri tarkkuuksien mallien liséksi prototyyppejd voidaan rakentaa myds eri tasoilla, riip-
puen mihin ongelmiin niilld haetaan vastauksia. Mallissa voidaan keskittyd vain horison-
taaliseen tasoon, eli esimerkiksi vain kiyttoliittymétasoon tai toteuttaa se vertikaalisti, eli
rakentaa tietty kokonaisuus kaikilta tasoilta (kdyttoliittymad, logiikka ja tietokanta), mutta

jattdd osa mallista pintapuoliselle tarkastelulle [LSHZ93].
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Taulukko 2: Aikaisten, myOhdisten ja sekoitettujen mallien erot

Malli Ominaispiirteet Kiyttokohteet
— nopea kehittdi — mahdollisuus arvioida useita
— edulliset kehityskulut konsepteja
_ ei varsinaista toiminnallisuutta | ~ Mmallin pohjalta vaikeampi to-
, teuttaa
— keskittyy ndyton rakenteeseen L ) )
. _ — Kkitevd kommunikaation apuna
aikaiset — rajoitettu hyodyllisyys kéytet- o i
mallit tavyystestejd ajatellen — esiteltivd malli
_ navigaatio ja tyonkulku rajoit- | soveltuu vaatimusten kerddmi-
tuneita seen
— el kiyttéd vaatimusanalyysin
jalkeen
— kehitys hidasta — tehoton eri ratkaisujen arvioin-
— Kallis kehittiid tin
— tdydellisempi toiminnallisuus | — kitevd tutkimiseen ja testauk-
myohiiset ) . seen
: — lopullisen tuotteen nidkdinen o L
mallit L ) — markkinoinnin ja myynnin tyo-
— kéyttdjakeskeinen kalu
— voidaan kéyttdd toimivana
madritelmini
— ei sovellu vaatimusten kerda-
miseen
— voidaan kayttdd kayttdjites-
taukseen
— nopeahko kehittidd — tarkennetaan vaatimusta
— kehityskulut kohtalaiset — voidaan testata osa toiminnois-
— osittainen toiminnallisuus ta
sekoitetut N . — i isuj
. — ulkoné#ollisesti karkea tai tark- tutkitaan osaratkaisuja
mallit s s
ka — osatoteutuksen madrittely
_ Kiiyttiji voi kokeilla mahdollista
— Kkéytettdvyystestaus rajattua
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2.3.1 Alhaisen tarkkuuden mallit

Alhaisen tarkkuuden mallit, eli aikaiset mallit, ovat karkeita konseptinomaisia hahmo-
telmia ideasta: luonnoksia staattisista sivuista. Niitd voidaan nidyttdd joko yksitellen tai
sarjassa, esittden jokin tarina kuvakaésikirjana, jolloin sovelluksen toiminnasta saa parem-
man kisityksen [Yas07]. Alhaisen tarkkuuden mallien tekniikoista luonnostelu, eli usein
kynilld ja paperilla hahmottelu, on kenties yksi suosituimmista menetelmistd ideoiden
esittimiseksi toisille, mutta ideoita voidaan visualisoida my0s kédyttdmalla tietokoneavus-
teisia vilineitd kuten kuvankdsittelyohjelmaa [Sze94]. Alhaisen tarkkuuden mallit tuovat
esille sovelluksen yleisen ilmeen ja tuntuman, sekd perustoiminnot. Kehittdjin nikokul-
masta ne ovat helppoja, nopeita ja edullisia toteuttaa, mutta karkeasta tarkkuudesta joh-
tuen ne soveltuvat hyvin vain ndyton rakenteen ymmartdmiseen ja tutkimiseen, mutta ei-
vit oikein vuorovaikutukseen liittyvien asioiden selvittdmiseen. Parhaiten alhaisen tark-
kuuden mallit toimivat suunnittelun aikaisessa vaiheessa vaatimusten ja odotusten ym-

mirtdmisen apuna [Yas07].

Luonnostelu

Luonnostelu on yksi yleisimmisté tekniikoista alhaisen tarkkuuden prototyyppien luomi-
seen. Menetelmaéssi usein kaytetty “kynd ja paperi”’-menetelmi on luonnollinen ja vihén
vaivaa vaativa tekniikka, joka mahdollistaa abstraktien ideoiden siirtdmisen suunnitteli-
jan konseptista nopeasti kiintedmmaélle pohjalle. Erityisen hyddylliseksi menetelmén te-
kee sen luovuuteen ja ajatteluun rohkaiseva luonne [Pet06]. Liséksi luonnostelu rohkaisee
useamman eri tekijin osallistumisen mallin luontiin, kun visuaalinen malli ja tekniikka on
kaikille tuttua. Asiat jadvat my0s riittivin epatarkoiksi, joka sallii tarkennusten tekemisen

myO6hemmin, estamittd luovuutta mallin kehittimisen aikana.

Rautalankamallit ovat tietokoneavusteisesti toteutettuja karkeita malleja ja usein harmaita
runkomaisia diagrammeja, jotka esittdvét suuriin piirtein miten navigointi ja eri elementit
ndytolle sijoittuvat. Graafisten tyokalujen avulla malliin saadaan hahmoteltua tarkemmin
ja selkeimmin halutut asiat. Rautalankamallit ovat nopeita ja edullisia rakentaa ja titen
hyvid ideoiden selventdmiseen, mutta jittavit “kynd ja paperi” -tekniikan tapaan vuoro-
vaikutukseen ja toiminnalliseen puoleen liittyvit asiat etenkin monimutkaisten sovellus-

ten osalta esittamatta.

Luonnostelun heikkouksia ovat sovelluksen kiyttiytymisen kuvaaminen ja kdyttoliitty-

min staattisuus, vaikka sovelluksen kiyttdytymistd voidaan kuvata tekemaéllid asiasta use-
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ampia piirroksia ja ndyttimélld niitd “ennen ja jilkeen” toiminnon suorittamista ja avus-
tamalla kuvausta tekstilld. Luonnokset ovatkin parhaimmillaan kuvatessaan sovelluksen
ilmettd, mutta ei tuntumaa. Huolimatta luonnostelun heikkouksista, on se hyodyllinen

tdydentdmédn muita prototypointitekniikoita [Sze94].

Piirrokset vai tietokoneavusteinen malli?

Luonnosteltaessa piirtimélld toteutetut paperimallit ovat nopeita ja yksinkertaisia toteut-
taa, koska tekniikka ei vaadi erityistaitoja. Vastaavasti paperiprototyypit ovat vaikeita
muuttaa, kun suunnittelu edistyy ja malli voidaan joutua piirtimééin usein alusta alkaen
uusiksi [WTAO2]. My6s mallin kehittymisen seuraaminen ja muistiinpanojen hallinta pa-
pereihin kiinnitettyjen muistilappujen ja merkintojen lisddntyessd on hankalaa [YasO7].
Ongelmaksi muodostuu helposti myds mallien sdilominen ja myShempi tarkastelu, silld

paperien varastointi ja niistd etsiminen ei ole kovin kdytdnnollisti tai kétevai.

Tietokoneella piirretyt graafiset mallit tiydentdvit useita paperiprototyyppien puutteita,
ja graafista mallia on esimerkiksi helpompi tarvittaessa muuttaa, kun jo valmiita kompo-
nentteja voidaan leikata ja sijoittaa uudelleen. Sdhkoiseen malliin on lisidksi selkedmpdid
lisidtd merkintdjd ja sen varastointi, siirtely ja myohempi tarkastelu on helpompaa. Vastaa-
vasti graafinen malli on ty6lddmpi ja hitaampi toteuttaa ja voi rajoittaa luovuutta pakot-
tamalla liialliseen tarkkuuteen. Tietokoneella tehdysti alhaisen tarkkuuden mallista voi-
daan jalostaa my0s keskitason malli kdyttdmalld kdyttoliittyméatyokaluja tai skriptikielid
[Pet06].

Molemmilla tekniikoilla on etunsa, mutta tutkimukset osoittavat [WTAO2], ettd paperi-
prototyypin ja tietokoneella tehdyn prototyypin vililld ei ole eroja kédytettdvyysongelmien
loytdmiseen tai asioiden kritisoimiseen. Toisaalta tietokonepohjainen malli on kayttdjille
kuitenkin miellyttivimpi ja halutumpi, ja titen on suositeltavaa kiyttdd paperiprototyyp-
pejd vain silloin, kun tietokoneavusteinen malli ei tue suunnittelijan haluamaa ideaa tai

kaikkien suunnittelutiimin jdsenten on tarve luoda prototyyppeja [STGO3].

2.3.2 Korkean tarkkuuden mallit

Korkean tarkkuuden mallit, eli my6héiset mallit, mahdollistavat kédyttdjian kokeilla sovel-
lusta, kuten se olisi lopullinen tuote. Prototyypin avulla kuvataan sovelluksen visuaalista
ilmettd, interaktiivisuutta ja navigointia, sekd usein myos mahdollisia toimintoja. Kayttdja

saa mallin avulla selkeidn kuvan milti sovellus niyttdid ja miten se kdyttiytyy, ja voi titen
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antaa ehdotuksia sen kehittimiseksi. Korkean tarkkuuden prototyypit ovatkin hyodyllisid
kiytettdvyystestauksen suorittamiseen suunnitteluprosessin aikana ja toimivat sekid mark-

kinoinnin ja paittdjien ettd toteuttajien tukena [RSI96] [Pet06].

Sovelluksen ilmettd ja toimintoja esittdvit mallit ovat usein toteutettu jollakin kiytto-
liittymén suunnitteluun soveltuvalla kehitysvilineelld ja skriptauskielilld, joilla saadaan
nopeutettua mallin luontia. Huolimatta suunnittelua avustavista tyokaluista, on korkean
tarkkuuden mallin kehittdminen aikaa vievid ja kallista verrattuna alhaisen tarkkuuden
malleihin [RSI96]. Koska mallit esittidvét lopullisen tuotteen toimintoja, tulee jo proto-

tyypin toteuttamisesta yksi kehitysvaihe, joka voi viedd useita viikkoja.

Lopullista tuotetta muistuttavilla malleilla on paljon hyodyllisid ominaisuuksia, mutta
myd6s heikkouksia, joita on vertailtu taulukossa 2. Mainittujen hitauden ja kehityskus-
tannusten lisdksi myohdisid malleja on arvosteltu niiden kayttdjille ja asiakkaille antamis-
ta epérealistisista odotuksista. Toisaalta niiden avulla voidaan kiytettivyystestauksessa
saavutettavien hyotyjen lisdksi vakuuttaa paittdjéatasolle, ettd suunnittelu on asianmukais-
ta, huolellista ja lopullinen tuote on tuloillaan. Soveltuvin kidyttokohde korkean tarkkuu-
den malleille on suunnitteluvaiheen lopussa, kun sovellusvaatimukset ovat ymmirretty ja

kayttoliittyméstd ja toiminnoista on paisty ymmirrykseen.

2.3.3 Sekoitetun tarkkuuden mallit

Prototyyppeja voidaan rakentaa yhdistelmaillad seki alhaisen ettd korkean tarkkuuden mal-
leja, jolloin puhutaan sekoitetun tarkkuuden malleista. Kédytinnossd siis suunnitellaan
osa prototyypistd esimerkiksi luonnostelemalla ja osa sovelluskoodina. Hyodyntamailla
useampia eri tarkkuuksia samassa mallissa, on kehittdjin mahdollista keskittyd yhteen
prototyypin kohtaan kerrallaan ja tutkia siihen liittyvid kysymyksia eri tarkkuuksissa tar-
peen mukaan [Pet06]. Se, mikd osa sovelluksesta toteutetaan korkealla tarkkuudella ja
miki alhaisella, riippuu mihin kysymyksiin prototyypilld ollaan hakemassa vastauksia:

miké osa sovellusvaatimuksista vaatii vield tarkennusta.

Kéaytdnnossd sekoitetun tarkkuuden mallissa voidaan toteuttaa luonnosteltuja ndyttoja,
jossa on piirrettyjd elementtejd ja kuvaelementtejd. Mallissa voi myds olla piirrosten ja
kuvien liséksi elementtejd, jotka ovat esitetty korkealla tarkkuudella. Piirretyt elementit
voivat myos kéyttaytyd samalla tavalla, kuin ne olisivat korkeamman tarkkuuden element-
tejd [Pet06]. Jattimalld osa prototyypisti alhaiselle tarkkuudelle, suunnittelijat voivat tut-

kia korkean tarkkuuden elementtejé ja pitdd ne kuitenkin samassa kokonaisuuudessa.
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Sekoitettu malli tukee my0s prototypoinnin luontaista yhteisollisyyttd, kun mallin tekemi-
sessd tarvitaan eri taustaisia henkiloitd. Kéyttoliittymésuunnittelijat, graafiset suunnitteli-
jat, sovelluskehittdjdt ja loppukiyttdjit osallistuvat aikaisessa vaiheessa suunnittelupro-
sessiin ja malli mahdollistaa eri osapuolten aktiivisen osallistumisen. Téten prototypoin-
nissa saadaan malliin siséllytettyd eri osapuolten ja eri ndkemyksid omaavien henkildiden

osaamista.

HTML-prototypointitekniikka

Sekoitetun tarkkuuden malleissa HTML-teknologialla saadaan nopeasti luotua lopullisen
sovelluksen teknologiaa kiyttavid malleja. Vaidyanathan, Robbins ja Redmiles [VRR99]
ovat tutkineet HTML-prototypointitekniikkaa ndyttopohjaisten sovellusten kuten pankki-
automaattien tapaisten sulautettujen jéarjestelmien suunnittelussa ja todenneet sen helpok-
si tavaksi mallintaa ja arvioida niitd. Web-sovellukset ovat verrattavissa niyttopohjaisiin
sovelluksiin, silld sovellus koostuu kohtalaisen yksinkertaisista ndytoistd, joiden vélilla
tietoa vaihdetaan ja suoritetaan kidyttdjdn antamia toimintoja. Prototyyppi voidaan koos-
taa ndytoittidin, joille hahmotellaan miirittelyiden perusteella sisélto, tarkennetaan mallia
iteratiivisesti, lisdtddn linkit ndyttojen vililld litkkumiseen, ja jota voidaan ajaa ja arvioida

Web-selaimessa.

HTML-prototypointitekniikan etuja ovat [VRR99]:

— Tyon kulku ja navigointi: Voidaan hyddyntid sivukartta-tyokaluja ndyttdjen véli-

sen riippuvuuden visualiointiin

— Toteutus: HTML on tekniikaltaan yksinkertaista ja toiminnot voidaan esittd sivul-

ta toiselle vievien linkkien avulla

— Iteratiivinen kehitys: Muutosten tekeminen on helppoa ja nopeaa, jolloin viive

mallin muutosten ja arvioijilta saadun palautteen vililld on pieni.

— Tyovilineet: HTML-tyokaluja on saatavilla sekd kaupallisia ettd ilmaisia, joita voi-

daan kiyttdd prototyypin luomiseen.

— Osallistujat: Mallia on helppo arvioida Web-selaimen kautta kdyttdjdn sijainnista

riippumatta, joka kannustaa palautteen antamiseen.

— Interaktiiviset osuudet: Tarvittaecssa sovelluksen toimintoihin menevii aikaa voi-

daan simuloida lisddmilld malliin viivettd ohjelmallisesti.
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— Konseptuaalinen yksinkertaisuus: Kiytettdvi teknologia on yksinkertaista ja si-
saltdd kdytdnnOssd vain nidyttdjd ja linkkejd, jotka ovat tuttuja kaikille HTML:&da

aikaisemmin kéyttéineille.

2.4 Tyokalut ja ohjelmistot prototypoinnin tukena

Kaéyttoliittymien ja toiminnallisuuksien prototypoinnissa voidaan kiyttiid tukena erilaisia
tyokaluja ja ohjelmistoja, jotka auttavat suunnittelijaa mallien rakentamisessa. Yksinker-
taisimmillaan kiytettdvét ohjelmistot voivat olla perinteisid yleiskdyttoisida ohjelmistoja,
tai erityisesti prototypointiin tarkoitettuja ohjelmistoja. Tyokalujen avulla voidaan toteut-
taa sekd alhaisen tarkkuuden etti korkean tarkkuuden malleja, sekéd horisontaalisesti ettéd

vertikaalisesti.

Prototypointiin soveltuvia ohjelmistoja on lukuisia ja niiden kaikkien késitteleminen ei
ole mielekadstd, silld ohjelmien soveltuvuus kisiteltdvin ongelman ratkaisuun vaihtelee.
Soveltuvat tyokalut voidaan tarkoituksensa perusteella yleiselld tasolla jakaa “julkisivu-
ja kayttoliittymityokalut” ja “erikoisohjelmistot” -kategorioihin, joiden hyodyllisyytti eri

malleihin voidaan arvioida ohjelmien ominaispiirteiden perusteella.

2.4.1 Julkisivu- ja kayttoliittymétyokalut

Prototyyppien toteuttamisessa voidaan hyodyntédd useita erilaisia tyokaluja, joilla saadaan
mallinnettua sovelluksen ilmetti ja toimintaa. Yksi tapa on hyodyntéi eritasoisia kidytto-
liittymétyokaluja, joilla voidaan toteuttaa sovellusta graafisella tasolla lisiten siithen vuo-
rovaikutusta, tai enemmin koodin tasolla vetamilld ja sijoittamalla kayttoliittymikom-
ponentteja haluamiin paikkoihin ndytolld ja generoimalla tdstd sovelluskoodia [Sze94].
Tyokalut tarjoavat mahdollisuuden esittidi interaktiivisia visuaalisia konsepteja, nopeutta-

vat toteutusta koodigeneroinnilla ja ovat kohtalaisen yksinkertaisia kayttii.

Yleisesti ottaen, kiyttoliittymétyokalut rajoittavat suunnittelijoiden mahdollisuuksia ja
vaativat paljon aikaa ja vaivaa prototyypin luomiseksi [Pet06]. Tédten ne eivit sovellu
kaytettdaviksi projektin aikaisessa vaiheessa, kun erilaisia malleja pitda tutkia, mutta par-
haimmillaan tyokaluilla saadaan nopeasti luotua sovelluksen ilmetté ja toiminnallisuutta
kuvaava malli. Toisaalta tyokalujen avulla luotua prototyyppid voi olla hankala hyddyn-

tdd myohemmin ja generoitu koodi on yleensd sekavaa, jolloin sen kidyttdarvo lopullises-
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sa toteutuksessa on vihiinen [Sze94]. Vastaavasti Brooks [Bro95] viittii, ettd kehittdjien
pitdisi aina heittdd sovelluksen ensimméiinen versio pois, silld ensimmdiselld toteutusker-
ralla opitaan, miten sovellus pitdd seuraavalla kerralla toteuttaa. Taltd nikokannalta jul-
kisivutyokalut ovat hyvé keino saada talteen kaikki oleellinen tieto sovellukseen liittyen,
ilman sen varsinaista toteuttamista, mutta ei ole riittdvisti ndyttod, ettd se painaisi vaaka-

kupissa enemmin kuin uudelleen kiytettivin koodin puute.

Julkisivutyokalut

Graafiseen tasoon keskittyvit niin sanotut julkisivutyokalut ovat kdytdnnossi piirtotyo-
kaluja, joissa piirroksiin on mahdollista lisitd vuorovaikutusta mallintavaa kiyttdytymis-
td. Ne sisdltdavit useita luonnostelun hyvii puolia, lisdten niihin mahdollisuuden toteuttaa
ndyttdjd, jotka ndyttivit ja kiyttdytyvit kuten oikea sovellus, mutta ilman taustalta 16y-
tyvid sovellusta. Negatiivisina puolina julkisivutyokalut eivit tuota uudelleenkiytettivaa
koodia ja mallin luomiseen kiytettyid panostusta ei voida hyodyntdd myohemmin. Lisdksi
julkisivutyokalut voivat antaa sovelluksen mahdollisuuksista liian positiiivisen vaikutel-
man, kuin mitd kiytettdvissd olevan budjetin, ajan ja teknologian puitteissa on mahdollista
toteuttaa. [Sze94]

Julkisivutyokaluiksi voidaan luokitella esimerkiksi erilaiset taulukkolaskentaohjelmistot
kuten Microsoft Excel ja esitysohjelmat kuten Microsoft Powerpoint, joissa toimintaa voi-
daan mallintaa skriptaamalla esimerkiksi Visual Basic for Applicationsin avulla. Tillai-
set yleiskdyttdiset ohjelmat ovat useille tuttuja tyovilineitd ja tdten helposti lahestyttivid,
joten mallin luominen valmiista komponenteista rakentamalla onnistuu vidhemmén tek-
nisiltd henkil6iltdkin [LLO7]. Ohjelmistot tarjoavat graafisilta ominaisuuksiltaan ja kom-
ponenteiltaan mahdollisuuden yksinkertaisten sovelluksen ulkoasua ja osittain toimintaa

mallintavien prototyyppien toteuttamiseen.

Kiyttoliittyméatyokalut

Kayttoliittymid koodin puolelta ldhestyvit tyokalut ovat enemménkin toteutus- kuin pro-
totypointityokaluja, mutta toimivat molemmissa tarkoituksissa. Niiden vahvuus on julki-
sivutyokalujen tapaan mahdollisuus médritelld sovelluksen kiyttoliittyma sijoittelemalla
komponentteja ndytolle. Lisédksi ne luovat my0s ajettevaa koodia, jota voidaan hyddyntida
lopullisen tuotteen toteutuksessa [Sze94]. Saavutettavien etujen vastapuolella on tyoka-
lujen rajoittuneisuus kayttoliittymin staattisten osien mallintamiseen, vaatimus toteuttaa
taustalta 10ytyvit toiminnot ja ne pakottavat valitsemaan tietyt kayttoliittymidkomponen-

tit. Lisdksi ohjelmista saatavaa kiyttoliittymédkoodia voi olla hankala erottaa sovellukses-
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ta. Kayttoliittyméatyokaluina toimivat esimerkiksi erilaiset Web-ohjelmointityokalut kuten

Adobe Dreamweaver ja Java-kehitystyokalut kuten Eclipse ja Sun Netbeans.

2.4.2 Erikoisohjelmistot

Prototypoinnin tueksi on kehitetty erilaisia tyokaluja ja ohjelmistoja, jotka tarjoavat esi-
merkiksi sivukartan, kuvakisikirjoituksen ja sivun prototyypin rakentamiseen liittyvid
ominaisuuksia. Erikoisohjelmistoista mainittakoon esimerkkini kynélld ja paperilla hah-
moittelua muistuttava DENIM. Kaupallisista sovelluksista mainittakoon muun muassa

rautalankamallien tekoon apua tarjoavat tyokalut Axure RP Pro ja OmniGraffle Pro.

DENIM

DENIM [LNHLOO] on Washingtonin yliopistossa kehitetty tietokoneohjelma tukemaan
sovelluskehittdjida suunnittelun alkuvaiheen informatiivisen luonnostelun kautta, joka kiy-
tannossd tarjoaa paperintapaisen kiyttoliittymén mallien luontiin. Ohjelma tarjoaa suun-
nittelun tueksi kynilld luonnostelua, eri tarkkuuksille kohdentamista (sivukartta, kuvaké-
sikirjoitus, sivu), sivujen linkittdmistd kuvakésikirjoitusta varten, mallin ajamista esitti-
misti ja vuorovaikutusta varten, mahdollisuuden luoda uudelleenkéytettiavid komponent-
teja ja viedd malli HTML-sivuiksi. Ominaisuuksiltaan DENIM soveltuu alhaisen tarkkuu-
den mallien luontiin ja ei tarjoa polkua korkean tarkkuuden malleihin siirtymiseen. Javal-
la toteutettu ja avoimen ldhdekoodin Berkeley Software Distribution (BSD) -lisenssilld

varustettu DENIM on saatavilla Windows, Unix ja Mac OS X -kéyttojdrjestelmille.

DENIMilli luodut prototyypit muistuttavat kynélli ja paperilla luonnosteltuja malleja se-
kd hyvissi ettd pahassa kuten kuvassa 2 nikyvisti sivukartasta voi todeta. Koska nyt piir-
tovilineend toimii piirtokynd tai hiiri, on piirtojédlki kynid karkeampaa ja epatarkempaa.
Paperimalleihin verrattuna sihkoinen media tarjoaa mahdollisuuden elementtien siirte-
lyyn ja muokkaamiseen ja lopputuloksen dokumentointi ja sdildominen myohempii kéyt-
tod varten on helpompaa. Tietenkin kuten kynélld ja paperilla luonnostellessa, jaa kiytto-
liittymén vuorovaikutuksen esittdiminen ja suunnitellun mallin my6hempi hyddyntdminen

vahaiseksi.

Ohjelman kiyttd on suhteellisen yksinkertaista ja opasteen avulla hieman erikoinen kéyt-
toliittyma ja muun muassa hiirieleilld toimivat komennot selvidvét nopeasti, mutta timan-
kin jédlkeen tyoskentely on hieman hidasta ja monimutkaisen tuntuista. Kompelyys osit-

tain johtunee suurilta osin piirtovilineend kiytettdvasti hiirestd ja piirtopoydalld kiytet-

25



tynd DENIM voisi olla pitevid apuviline. Nyt osa sovelluksen kidtevyydestd menee hiiren

epidtarkkuuden kanssa hukkaan, vaikka ohjelmisto suoristeleekin piirrettyji viivoja.

DENIMin hyodyntdminen sdhkoisten luonnosten tekemisessi tarjoaa etuja “kyné ja paperi”-
luonnosteluun verrattuna, mutta kaipaa kdyton tueksi joko vaakata kittd tai hiirtd parem-
pia piirtomahdollisuuksia. Kynilld ja paperilla saa edelleen luotua nopeammin ja hel-
pommin luonnoksia, piirrosjélki on tarkempaa ja mahdollistaa pienempien ja tarkempien

elementtien hahmottelun.

B2l Project - Denim
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Kuva 2: DENIMilla hahmoteltu sivukartta [Lan08]

2.5 HTML- ja avustavat teknologiat

Verkkosivustojen ja -sovellusten taustalta 10ytyy useita erilaisia teknologioita, joilla tue-
taan HTML-merkkausta ja saadaan aikaan sivustoja, jotka tarjoavat informaation lisdk-
si myOs monipuolisempia toiminnallisuuksia. Sivustojen Web-selaimessa tulkitsemiseen

voidaan vaikuttaa suorittamalla skriptejd kuten kdyttdytymiseen vaikuttavia JavaScript-
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skriptejd tai ulkondkdon vaikuttavia Cascading Style Sheets (CSS) méirityksid. HTML:n
ja skriptien tarjoamia ominaisuuksia voidaan lisdksi laajentaa selainlaajennuksilla kuten
Adoben Flash- ja Flex-teknologioilla, Microsoftin Silverlight-teknologialla tai Oraclen
Java Appleteilla.

2.5.1 HyperText Markup Language

HTML eli HyperText Markup Language on hallitseva merkkauskieli verkkosivustoille ja
se tarjoaa keinot luoda rakenteellisia dokumentteja mairittelemailld tekstille semanttisia
rakenteita kuten otsikoita, kappaleita, listoja ja linkkejid ja mahdollistaa kuvien ja mui-
den objektien liittdmisen sivulle. Tim Berners-Leen vuonna 1991 alkuunsaattama HTML
on vuosien varrella kehittynyt IETF:n (Internet Engineering Task Force) luonnosten ja
RFC:den (Request For Comments) kautta vuodesta 1996 [CMO00] W3C:n (World Wide
Web Consortium) kehittimiksi suosituksiksi ja luonnoksiksi [Con09b].

Viimeisin spesifikaatio HTML:std on vuonna 1999 julkaistu HTML 4.01 Recommenda-
tion ja luonnos seuraavaksi versioksi, HTML 5 Working Draft, julkaistiin tammikuussa
2008. W3C on julkaissut myos spesifikaatioita XHTML-maééritykselle, joka on uudelleen-
madritys HTML 4.01:1le kédyttaen XML 1.0:aa. Viimeisin XHTML-suositus, XHTML
1.1, julkaistiin toukokuussa 2001. KdytinnOssd médritysten erot ovat kdyttdjélle niky-

mattomia.

W3C:n suositukset ja luonnokset madrittavit kidytannossd sen, miltd verkkosivut Web-
selaimissa vaikuttavat, eli kuinka selaimet piirtdvit eri komponentit ruudulle ja kuinka ne
kédyttaytyvit. Suosituksia voi kuitenkin tulkita monella tapaa ja HTML-spesifikaation ja
luonnosten toteutuksen tavassa ja kattavuudessa on eroja selainten vililli [Hamon]. Suu-
rimpien selainten moottoreita HTML:n tulkitsemiseen kiyttijille ovat Internet Explorerin

Trident, Firefoxin Gecko, Operan Presto ja Safarin WebKit.

2.5.2 CSS-tyylit

Cascading Style Sheets (CSS) on tyyliohjekieli, jota kidytetddn kuvaamaan merkkauskie-
lelld kirjoitetun dokumentin esittimisen semantiikkaa eli ilmettd ja muotoilua. Yleisim-
mit kiyttokohteet CSS:1le ovat HTML- ja XHTML-merkkauskielilld kirjoitetut verkkosi-

vut, mutta sitd voidaan soveltaa myds XML-dokumentteihin. Ensisijaisesti CSS on suun-
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niteltu mahdollistamaan merkkauskielelld kuten HTML:114 kirjoitetun sisidllon erottami-
sen sen esitystavasta eli dokumentin asettelusta, vireistd ja kiytetyistéd fonteista. Tdmaé pa-
rantaa sisidllon saatavuutta, tarjoaa seki joustavuutta ettd hallittavuutta esitystavan miirit-
telyyn ja mahdollistaa muun muassa saman sisillon esittimisen eri paitelaitteissa erilailla

muotoiltuna tarpeen mukaan.

CSS-tyyliohjekieli on World Wide Web konsortion (W3C) méirittelemé [Conon] ja en-
simmadinen CSS-suositus julkaistiin vuonna 1996. Viimeisin julkaistu suositus on CSS
2 vuodelta 1998 ja ehdokas seuraavaksi suositukseksi CSS 2.1 julkaistiin vuonna 2007.
W3C:n tilld hetkelld tyon alla oleva CSS 3 -médritys tulee olemaan modulaarinen ja si-

saltimain useita eri suosituksia.

Huolimatta W3C:n suosituksista, tulkitsevat useat selaimet miérityksid eri tasoisesti, ei-
vitkd valttimattd tue kaikkia méariteltyjd ominaisuuksia. CSS 1 -suositusta nykyaikaiset
selaimet noudattavat asiallisesti, mutta yleisesti jo kdyttoliittymédn muotoiluun kéytetta-
vien CSS 2.1 -ominaisuuksien kattavuudessa on puutteita etenkin vanhemmilla Microsoft
Internet Explorer -selaimilla [Koc]. CSS -suositusten toteuttamisen lisdksi eri selainten
vililld on eroja myos HTML-komponenttien kdyttdytymisessd tyylimuotoilujen kanssa ja

tyylien médritteleminen tietylle komponentille ei aina kaikissa selaimissa onnistu.

2.5.3 Javascript ja Ajax

JavaScript on oliomainen skriptikieli, jota kdytetddn mahdollistamaan elementtien ohjel-
mallinen kisittely, ja pddasiassa sitd hyodynnetddn Web-selaimeen integroituna kompo-
nenttina, jota suoritetaan verkkosivua niytettdessd. JavaScript mahdollistaa kayttoliitty-

min tehostamisen ja sivujen dynaamisen kehittdmisen.

Alunperin Netscapen Mocha- ja LiveScript-nimilla kehittdma JavaScript on ECMAScript-

standardin murre, joka esiteltiin ensimmaéisen kerran Netscape Navigator -selaimen 2.0B3-
versiossa vuonna 1995. Seuraavana vuonna Microsoft kehitti yhteensopivan JScript-kielen,
joka julkaistiin Internet Explorer -selaimen 3.0-versiossa. Laajalti Web-selaimien tuke-

ma JavaScript 1.5 julkaistiin vuonna 2000 ja se vastaa ECMA-262 Edition 3 -standardia

[Int99]. Virallisesti JavaScriptid kehittdd Mozilla Foundation.

Web-selaimet kiyttidvit JavaScriptin suorittamiseen omia moottoreita, jotka vaikuttavat
muun muassa skriptien suorittamisen nopeuteen, eli sithen kuinka kauan esimerkiksi graa-

fisen efektin piirtimiseen menee ja paljonko se tietokoneen prosessoria selaimen valityk-
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selld kuormittaa. Eri selaimien kdyttimid JavaScript-moottoreita ovat muun muassa Mic-
rosoft Internet Explorerin JScript, Mozilla Firefoxin TraceMonkey, Apple Safarin Nitro,
Google Chromen V8 ja Operan Carackan. Modernit selaimet kiyttavit Just-in-time (JIT)
-tekniikkaa JavaScriptin suorittamisessa, joka kaddntdd JavaScriptin ajon aikana natiivi-
koodiksi ja titen nopeuttaa sen suorittamista. Selainten suorituskykyé JavaScriptin osalta

vol testata esimerkiksi Applen WebKit -tiimin kehittdmélld SunSpider -testausohjelmalla.

Sivujen dynaamista paivittimistd varten JavaScriptid voidaan yhdistdd XML:n kanssa eli
kidyttdd niin sanottua Asynchronous JavaScript and XML eli Ajaxia. Sen avulla voidaan
toteuttaa sovelluksen toimintoja ldhettimilld asynkronisia pyyntdjd palvelimelle, joihin
palvelin palauttaa Web-selaimelle vastauksen. Kdytinnossd XML-viestit voivat sisiltdd
osia HTML-sivusta, joita muokataan viestien vaihdossa ja lopuksi péivitetddn muuttu-
nut tila sivulle. Data haetaan yleensd kayttimilla XMLHttpRequest Objectia ja vastaus
voidaan saada XML:n lisidksi esimerkiksi my0s JavaScript Object Notation (JSON) -
formaatissa. Ajaxia kayttamailld sovelluksen toiminta saadaan muistuttamaan enemmén
tyopoytisovellusta, kun koko sivua ei tarvitse ldhettdd kerralla, vaan voidaan pdivittaa
vain osa sivun sisédllostd. W3C on tekemissd XMLHttpRequest Objectista standardia
[Con09a].

2.6 Java EE -teknologiat

"Java Platform, Enterprise Edition", lyhyemmin Java EE, on laajalti kédytetty alusta pal-
velinpuolen Java-ohjelmointiin, joka tarjoaa monipuoliset ominaisuudet Web-sovellusten
kehittdmiseen. Java EE on méiiritelty Java Community Process -ohjelmassa ja uusin méa-
ritys on Java EE 6 eli JSR 316 [Chi09]. Médritys pitdd sisdllddn useita API (Application
programming interface) -spesifikaatioita kuten JDBC (Java Database Connectivity), RMI
(Remote Method Invocation), sihkoposti, JMS (Java Message Service), Web Service ja
XML ja mddrittelee kuinka eri osat toimivat yhteen. Java EE pitdd sisdllidn myos Ja-
va EE komponenteille uniikkeja spesifikaatioita kuten Enterprise JavaBeans, Connectors,

Servlets, Portlets, JavaServer Pages ja useita Web Service -teknologioita.

Kokonaisuutena tdimi mahdollistaaa kehittdjien toteuttaa sovelluksia, jotka ovat siirrettd-
vid, skaalautuvia ja toimivat yhteen vanhempien teknologioiden kanssa. Vastaavasti Ja-
va EE -sovelluspalvelimet hallitsevat transaktiot, tietoturvan, skaalautuvuuden, yhtdai-
kaisuuden ja sovellukset, jotka nithin on asennettu. Néin sovelluskehittdjd voi keskittya

enemmin sovelluksen logiikkaan kuin infrastruktuuriin tai eri osien integrointiin.
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2.6.1 JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) on Java-pohjainen Model-View-Controller- eli MV C-arkkitehtuuri,
joka perustuu komponenttipohjaiseen kayttoliittyméamalliin kdyttien XML-tiedostoja ni-
kymien luomiseen. MVC- eli malli-ndkymaé-ohjain-ohjelmistoarkkitehtuurityylin tarkoi-
tuksena on erottaa kayttoliittymi sovellustiedosta, eli jokainen arkkitehtuurin osa vastaa
omasta alueestaan sovelluksessa: Malli huolehtii jirjestelmén sovellustiedon tallentami-
sesta, ylldpidosta ja kisittelystd; Nakyma madrittdd kayttoliittymén ulkoasun ja mallin tie-
tojen esitystavan kayttoliittymésséd; Ohjain eli kontrolleri vastaanottaa kéyttdjaltd tulevat

kiskyt sekd muuttaa mallia ja nikymaii vastauksena niihin.

JSF:ssd sivut kisitellddn pyyntoind, jotka FacesServlet prosessoi ladaten sopivan mal-
lin, rakentamalla komponenttipuun, késitellen tapahtumat ja luoden vastauksen kaytta-
jélle esimerkiksi HTML-sivun muodossa. Kiyttoliittymidkomponenttien tila tallennetaan
jokaisen pyynnon lopussa ja palautetaan nikyméiid uudelleen luodessa. Sivujen luontiin
JSF:ssd kdytetddn normaalisti JSF 1.x -versioissa JavaServer Pages (JSP) -teknologiaa ja
JSF 2 -versioissa kehittyneempid Facelets-teknologiaa, joka on sekd tehokkaampi ettd

yksinkertaisempi kieli ndkymén kuvaamiseen.

Java Community Process -ohjelmassa kehitettdvistd JSF:std julkaisiin vuonna 2004 en-
simmdinen JSR 127 -spesifikaatio kattaen JSF:n 1.0 ja 1.1 -versiot ja tuorein JSF 2.0
-spesifikaatio JSR 314 julkaistiin vuonna 2009. JavaServer Facesista on saatavissa Sun
Microsystemsin kehittimé referenssitoteutus nimeltd Mojarra ja Apache Foundationin
MyFaces-toteutus. Yleisesti kidytossd on vuonna 2006 julkaistua JSR 252:sta [BK06] vas-
taava JSF:n 1.2-versio, joka kuuluu Java EE 5 -ohjelmistokehitysalustaan.

2.6.2 RichFaces ja Ajax4jsf

RichFaces on komponenttikirjasto JSF-teknologiaan, joka mahdollistaa Ajax-toimintojen
integroimisen Web-sovellukseen. Kirjastoa kiytettidessd kehittdjéin ei tarvitse kirjoittaa Ja-
vaScriptid tai korvata jo olemassa olevia komponentteja Ajax-komponenteilla. RichFaces
toteuttaa sivunlaajuisen Ajax-tuen perinteisen komponenttitasoisen tuen asemesta. Kehit-
tdjd midrittelee tapahtuman, joka kiynnistdd Ajax-pyynnon, ja alueet sivusta, jotka paivi-
tetddn JSF:n komponenttipuussa sen jilkeen, kun Ajax-pyyntd on muuttanut palvelimella
dataa kiyttdjian tekemin toiminnon perusteella. Ajax-pyynnot tehddan XMLHTTPRequest-
funktioilla kdyttiden viestien vilittamiseen XML:&d4. [JBo09]
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RichFaces-kirjaston juuret 10ytyvit alkujaan Alexander Smirnovin Exadel-yrityksessi ke-
hittdmaéstd Ajax4jsf-kirjastosta, josta julkaistiin ensimmaéinen versio vuonna 2006. Myo6-
hemmin samana vuonna projekti jaettiin avoimen ldhdekoodin Ajax4jstf- ja kaupalliseen
RichFaces-komponenttikirjastoihin. Vuonna 2007 JBoss ja Exadel tekivit yhteistyosopi-
muksen ja myos RichFaces julkaistiin avoimen ldhdekoodin LGPL-lisenssin (Lesser Ge-
neral Public License) alla. Samalla yritykset tekivit padtoksen yhdistdid JBoss Ajax4jst ja
JBoss RichFaces -kirjastot RichFaces-nimen alaisuuteen. Tuorein vakaa 3.3.2.SR1-versio
RichFacesista julkaistiin lokakuussa 2009 ja se tukee JSF 1.2 -versiota. Tuleva RichFaces

3.3.3-versio tuo tuen my0ds JSF:n 2.0 -versiolle. JBoss on nykyéén osa Red Hatia.
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3 Prototypointimenetelmit ja Web-sovellukset

Prototypoinnin nikokulmasta Web-sovellukset ovat vain yksi ala, joiden suunnitteluun
ja kehitykseen prototypointia voidaan soveltaa. Verkkosovelluksen ja sen kdyttoliittymén
prototypointi seuraa suurilta osin samaa prosessia, kuin perinteisissd tyopoytiasovelluk-
sissa ja siind voidaan hyddyntdd samoja menetelmii ja tapoja tehdi asioita. Luonteeltaan
Web-sovellukset ovat kuitenkin erilaisia ja prototypoidessa on otettava huomioon asioi-
ta, jotka ovat niille ominaisia ja tuovat omat piirteensd seki kédytettdviin menetelmiin etta

tyokaluihin.

Web-sovellusten prototypointi on padpiirteittdin samoista ldhtokohdista alkavaa ja samoja
prototypointimenetelmii hyddyntidvad kuin perinteisten tyopoytdsovellustenkin prototy-
pointi: on mahdollista kdyttd4 erilaisia menetelmii ja l1ihestymistapoja, joilla haluttua asi-
aa mallinnetaan. Eroja sovellusten mallintamisessa kuitenkin on ja ne 16ytyvit sovellusten
kayttoympéristostd ja teknologioista. Web-sovellusten riippuvuus Internet-teknologioista
antaa toisaalta mahdollisuuksia mallien luomiseen, mutta asettaa myos rajoitteita kéaytet-

tavien menetelmien ja tyokalujen kdyttamiselle.

Sovellusten suunnittelun ja kehityksen tueksi on tutkittu erilaisten mallien, ohjelmointi-
kielien ja suunnitteluympéristdjen hyodyntdmistd. Esimerkiksi WEBRatio-ympiristo pe-
rustuu WebML (Web Modeling Language) -kielelld sovelluksen ulkoasun ja navigaation
kuvaamiseen ja sen generoimiseen, Conallen laajentaa UML (Unified Modeling Langua-
ge) -notaatiota mallintamaan Web-elementtejd ja kuvaamaan koko sovellusta UML:114,
MODFM (Mockup-driven Fast-prototyping Methodology) -menetelmé avustaa kehittdjia
tuottamaan nopeasti prototyypin ja mallitoteutuksen, ja JWeb- ja siitd jalostettu WARP
(Web Application Rapid Prototyping) -ympdristd tarjoavat tukea koko sovelluksen luo-

miseen ja mallin yllipitdmiseen [BF04].

Kaikilla eri tutkimusten ratkaisuilla on yhteistd se, ettd ne koittavat yhdistdd monta asiaa
samaan kokonaisuuteen ja tekevit samalla prototypoinnista turhan monimutkaista, vaikka
tarjoavatkin vilineitd Web-sovellusten nopeampaan suunnitteluun ja kehitykseen. Web-
sovellusten mallintaminen on teknologisista ndkokulmista katsoen yksinkertaista ja se
voidaan toteuttaa hyodyntamailld ja soveltamalla perinteisid alhaisen, sekoitetun ja kor-
kean tarkkuuden prototypointimenetelmii ilman monimutkaisia prosesseja tai ympéristo-

ja.
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3.1 Alhaisen tarkkuuden mallit Web-sovelluksen nikokulmasta

Tekniikoiltaan yksinkertaiset alhaisen tarkkuuden mallit soveltuvat hyvin myds verkko-
sovellusten prototypointiin, silld niiden komponentteja ja siirtymid eri ndyttojen vélilld on
yksinkertaista hahmotella. Alhaisen tarkkuuden malleja ei kannata vélttdmittd kovin tar-
kalla tasolla kuvata, silld tarkoituksena on vain suurin piirtein kuvata eri asiat, ja kdytetté-
vissd oleva aika kannattaa panostaa erilaisten luonnosten tekemiseen. Malleja luodessa on

hyvd muistaa, ettd asioita joita ei voida teknisesti toteuttaa, ei malliin kannata hahmotella.

Samasta sovelluksen osasta kannattaa rakentaa erilaisia luonnostelmia, silld asioita voi-
daan toteuttaa monella tapaa, ja vasta kun asia on siirretty ajatuksista enemmaén visuaa-
lisempaan muotoon, voidaan arvioida sen toimivuutta. Vaikka malleilla ei saada riittdvaa
tarkkuutta kiytettdvyyden tai toiminnallisuuden kunnolliseen arviointiin, saadaan sovel-
luksen vaatimukset ja pddominaisuudet selvitettyd, joten ne tukevat hyvin sovelluksen

médrittelyd ja suunnittelua.

3.1.1 Luonnostelu ja paperiprototyypit

Luonnostelu on yksi kidtevd menetelmi asioiden esittimiseen ja sitd voidaan hyodyntaa
sekd paperimallien ettd graafisten mallien kautta. Luonnostelu tukee sitd ajatusta, ettd
ideoita kannattaa alkuun hahmotella karkealla tasolla, jolloin saadaan sivun rakenne luo-
tua ja tirkeimmit elementit médriteltyd. Karkeita luonnoksia on helppo tarkentaa tai hyla-
td tarpeen mukaan, joten erilaisia vaihtoehtoja on vaivatonta tutkia. Esimerkiksi navigoin-
nin sijoittaminen, sivun palstojen méérd ja yli- ja alapalkkien rakenne vaikuttavat suurelta

osin sovelluksen ulkondkon ja vaihtoehtoisia rakenteita on useita.

Yksinkertaisimmillaan luonnostelu kiy “kyné ja paperi”’-menetelmailld kidyttden mahdol-
lisesti apuna pohjia, joissa taustalla on selainikkuna ja ruudukkoja. Paperiprototypointi on
yleinen tapa toteuttaa malleja Web-sovelluksista ja muun muassa Flickr-kuvapalvelusta
(http://flickr.com/) 10ytyy useita kuvia paperille hahmotelluista verkkosivuista ja -palve-
luista: kuvassa 3 nikyy Dan Cattin luonnos Flickr Place -osiolle ja kuvassa 4 Sockyung
Hongin Vimeo-videopalvelun profiili-sivun idea. Kuten kuvista voi piitelld, ovat luon-
nosten tarkkuus, selkeys, sisélto ja tekniikka vaihtelevaa. Vaikka tekninen toteutus perus-
tuu samaan “kyné ja paperi”’-menetelmiin, ei kdytettdvi tekniikka rajoita suunnittelijan

ideointia.
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Kuva 3: Dan Cattin luonnos Flickr Place -osiosta [Cat07]

34

e o e

o R A Tl ANl 7 S T



Kuva 4: Sockyung Hongin luonnos Vimeon profiili-sivusta [Hon08]

3.1.2 Luonnostelu ja rautalankamallit

Luonnostelua on mahdollista toteuttaa myos tietokoneavusteisesti tekemélld graafisia mal-
leja, joiden luominen on paperille piirtimiseen verrattuna ty0ladmpid, mutta jotka tar-
joavat paremmat mahdollisuudet yksityiskohtien tarkentamiseen. Malleja voidaan raken-
taa graafisen ilmeen kuvaamiseen tai esittamadn kokonaisuutta harmaan rautalankamallin
avulla. Pelkistetyn mallin avulla huomio ja mielipiteet eivit kiinnity vain graafisiin yk-
sityiskohtiin, vaan voidaan keskittyd elementtien kokoihin, sijoitteluun ja rakenteeseen.
Kuvassa 5 on esitetty sovelluksen nidyton jakaminen eri osiin pelkistetyn rautalankamal-
lin avulla. Mallista saadaan enemmién irti, kun sithen mallinnetaan tarkemmin eri asioiden

sijoittuminen ja niiden koot suhteessa kokonaisuuteen.

Tietokoneavusteisia malleja voidaan toteuttaa useilla eri tyovilineilld kuten Microsoft Vi-
siolla, johon on saatavilla kolmannen osapuolen laajennuksia, jotka tuovat malleihin mah-
dollisuuden luoda navigoitavia kokonaisuuksia. Malleja on mahdollista toteuttaa myos

‘kyné ja paperi” -menetelméd simuloiden esimerkiksi DENIM-tyokalulla, jolla lisidksi
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saadaan paperinomaisesta lopputuloksesta luotua navigoitava malli. Yksinkertaisten rau-
talankamallien luonti onnistuu myds kuvankaésittelyohjelmalla, mutta parempaan loppu-
tulokseen padstiin kayttimalla joko julkisivutyokalua tai erikoisohjelmistoja, jolloin lop-

putulos on usein siistimpi ja helpommin muokattavissa.

otsikko-osio

sisdltoosio

alaviiteosio

Kuva 5: Sovelluksen eri osien sijoittuminen pelkistettynd mallina

3.2 Sekoitetun ja korkean tarkkuuden mallit Web-sovelluksen niko-

kulmasta

Web-sovellukset toimivat suhteellisen yksinkertaisessa kdyttoympiristossd ja niiden pro-
totypoiminen myohdisilld, eli sekoitetun ja korkean tarkkuuden malleilla, on seki help-
poa ettd myohemmin hyoddyllistd. Malleja ei kuitenkaan kannata toteuttaa liikaa, jolloin
nithin kiytetty aika ja vaiva ei vélttimétti ole saavutettujen hyotyjen arvoista. Kéytetté-
vit menetelmét ovat hyodyllistd kohdentaa ldhelle sovelluksen teknologioita, eli HTML-
ympiristoon tai lopulliseen teknologiaan, jolloin toteutettavia malleja voidaan mahdol-
lisuuksien mukaan hyddyntdd myos lopullisessa toteutuksessa. Esimerkiksi Java EE -
ympiriston JSF-teknologiat tuottavat lopputuloksena normaaleja JavaScriptilld tehostet-
tuja HTML-sivuja.
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Verkkosovelluksen tavoin toimivalla mallilla on helpompaa kertoa eri osapuolille miten
sovelluksen on ajateltu toimivan, ndyttdmilld suunniteltu vuorovaikutus. Toimiva mal-
li nopeuttaa my0s toteutusta ja alentaa kehityskustannuksia, kun asioiden haluttu toimi-
vuus ja tyonkulku ovat selkeisti havainnoitavissa, eivitkd kuvattuna vain dokumenteissa
tai staattisina kuvina [Sta03]. Sekoitetun ja korkean tarkkuuden malleissa suunnittelija
on myos pakotettu huomioimaan mitéd oikeasti on mahdollista toteuttaa kiyttoliittymén
rakenteen ja komponenttien suhteen. Ottamalla huomioon lopullisen sovelluksen tarjoa-
mat komponentit ja ominaisuudet, vastaa prototyyppi monilta osin paremmin todellisuutta

kuin esimerkiksi luonnosteltu malli.

3.2.1 HTML-ympiriston hyodyntiminen

Web-sovelluksen teknologia perustuu HTML-merkkauskieleen ja CSS-tyyleihin, jotka
ovat luonteeltaan yksinkertaisia ja niilld on kohtalaisen nopeaa luoda kiyttoliittymid. Kun
sovelluksen kiyttoliittyméin hahmotelma on saatu luonnosteltua aikaisen mallien teknii-
koilla, voidaan mallien pohjalta toteuttaa sovelluksesta HTML-malli, ellei sellaista jo ai-
kaisemmin rakennettu. Riippuen mité tekniikoita aikaisemmissa vaiheissa kdytettiin, voi-
daan malliin nyt lisdtd HTML-komponentteja, interaktiivisuutta ja visuaalista ilmettd, jol-
loin suunniteltavasta sovelluksesta saadaan parempi nikemys. HTML-prototypointitek-
niikalla saadaan kédytdnnossi toteutettua sovelluksen perusrakenteet tyylimédrityksineen,

joiden piille toteutusta on myohemmaissi vaiheessa helppo rakentaa.

HTML-ympiristossi toteutettujen prototyyppien etuna on parempi vuorovaikutuksen esit-
tdminen ja mahdollisuus kdyttdd niitd toimivana midrityksend. Lopullista sovellusta 14-
helld olevassa mallissa on my0s helppo ndhdd miltd paperilla suunnitellut asiat ndytté-
vit kidytdnnossd ja onko toteutus mahdollista. Jos alhaisen tarkkuuden luonnoksissa mal-
li toteutettiin vain paperilla tai rautalankamalleilla, on tdlloin helppo unohtaa asioiden
toteutuskelpoisuus [Dim06]. HTML-malli tarjoaa myds mahdollisuuden arvioida laatuo-
minaisuuksia paremmin, silld kdytettivyyden osalta piistddn kokeilemaan muun muassa

sivuilla litkkumista ja voidaan mallintaa osaa toiminnallisuuksista.

Sovelluksen vuorovaikutusta ja toimintoja kuten tiedostojen lisddmisti, tietojen tallenta-
mista ja poistamista, tyon kulkua, jirjestelmin ilmoituksia ja eri toimintojen ilmenemis-
td voidaan mallintaa kuten ne lopullisessa sovelluksessa tulisivat toimimaan, kdyttamalla
JavaScriptid ja Ajaxia. Mallin arvioinnissa on kuitenkin muistettava, ettd apuna kiytetta-

vit erilaiset JavaScript-kehykset kuten jQuery, MooTools ja Prototype eivit vilttiméttad
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vastaa toiminnallisuuksiltaan ja ulkon@dltdédn lopullisen sovelluksen tekniikoita.

Mallinnettaessa perinteisid sovelluksia HTML-tekniikoilla, saa arvioija selkeimmin mie-
likuvan, ettd malli on prototyyppi, eikd varsinainen systeemi. Web-sovelluksen tapaukses-
sa HTML-malli on vastaavuudeltaan ldhelld sitd, mitd oikea sovellus tulee olemaan, kun
molemmissa kédytetdin samaa esityskerrosta, HTML-merkkausta ja -teknologioita, asioi-
den esittamiseen. Esiteltdessd mallia asiakkaille ja paittdjille on tdrkedd painottaa, ettd
malli on vain prototyyppi, jolloin asioista ei synny védrid mielikuvia esimerkiksi sovel-

luksen toteutuksen aikataulun ja ominaisuuksien suhteen.

3.2.2 HTML-malli ja Java EE -ympiriston huomioiminen

Prototypoidessa sovellusta HTML-tekniikoilla on muistettava huomioida toteutuksessa
kdytettidvien teknologioiden vaikutukset komponentteihin ja niiden ulkoasuun. Valitse-
massamme Java EE -ympiristossd RichFaces-komponenttien mallintaminen esimerkiksi
JQueryd hyddyntiden onnistuu kohtalaisen helposti, mutta seki ulkonddllisesti ettd toimin-
nallisesti ei piistd aivan samaan lopputulokseen. Etenkin monimutkaisten Ajax-kompo-
nenttien prototypointi ilman taustalta 16ytyvéa varsinaista teknologiaa ja palvelinpuolen
tukea on tyoldstd. Esimerkiksi RichFaces tarjoaa kuvassa 6 ndkyvin “tiedostojen lisdys”-
komponentin, jonka ulkoasua ja asynkronista toimintaa on hankala korvaavalla tekniikalla
esittdd ja vastaavasti kuvan 7 kalenterikomponentin, seké validoinnin ja ehdotuslaatikon
suhteen pédstiddn aika lidhelle oikeaa lopputulosta. Myos valitun teknologian rajoitteet ku-
ten lomakkeiden toimiminen vain HTTP-protokollan POST-metodilla, kenttien validoin-

tiin ja sivun osittaiseen pdivitykseen liittyvit asiat on hyvé pitdd prototypoidessa mielessd.
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Kuva 6: RichFacecs -kirjaston “tiedostojen lisdys”-komponentti
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Kuva 7: jQuery ja RichFaces -kirjastojen kalentereissa on 1dhinni ulkon@éllisii eroja

Sovelluksessa kiytettdvit teknologiat eivit rajoita HTML-mallien kdyttokelpoisuutta, sil-
14 toimintaa ja ulkonikod padstddn arvioimaan riittdvialld tarkkuudella, kunhan toteutetta-
vien toimintojen suhteen muistetaan lopullisen sovelluksen ja kdyttoliittymidkomponent-
tien mahdollisuudet ja rajoitteet. HTML-tekniikoilla rakennettua mallia voidaan hyddyn-
tdd myos lopullisessa toteutuksessa, silld kayttoliittymén rakentaminen elementteineen ja
tyylimédrityksineen on mallin avulla jo suurilta osin suoritettu. Malliin tarvitsee vain lisd-
td Java EE -teknologioiden médéritteet ja rakentaa taustalle palvelinpuolen palvelut. Sovel-

luskehittdji voi keskittyd toimintojen toteuttamiseen, kun kéyttoliittyméadn liittyvit asiat
ovat jo melkein valmiita.

3.2.3 Lopullisen sovelluksen teknologian hyodyntiminen

Lopullisen sovelluksen teknologiaa hyddyntédvit prototyypit ovat yksi mahdollisuus, jol-
loin kayttoliittyma vastaa kaikilta osin lopullista sovellusta. Valitsemassamme Java EE -
ympiristdssd lopullisen sovelluksen teknologia on Java Server Faces, lisidttynd RichFaces-
kayttoliittymédkomponenteilla. Sovelluskehitysalustana voidaan kéyttdad esimerkiksi Eclip-

sed, joka tarjoaa mahdollisuuden myos koodigenerointiin.
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Javalla toteutettu korkean tarkkuuden malli tarjoaa paremmat mahdollisuudet sovelluksen
eri osa-alueiden arviointiin ja laadun varmistamiseen kéytettdavyyden, vuorovaikutuksen
ja toiminnallisuuksien osalta. Timi on hyoddyllistd etenkin projekteissa, joissa toteutuk-
sessa kiytettivi teknologia on uutta, eikd ole varmuutta sen toiminnasta tai kdyttdytymi-
sestd. Kokonaisen sovelluksen prototypointi Javalla ei viélttdmaittd ole jirkevid ja sekoi-
tetun mallin luominen yhdistelemilld Java EE -teknologioita ja pelkistettyd HTML:&4 tai
graafista esitysté voi olla kdytannollisempéaa. Télloin voidaan testata sovelluksen osia, joi-
den toimivuudesta ja logiikasta on eniten kysymyksii, ja joihin mallilla yritetdin hakea
vastauksia. Esimerkiksi voidaan toteuttaa asynkronisia toimintoja ja kuvata niiden kiyt-

toliittymakomponenttien toimintaa, joiden mallintaminen muuten on tyolasti.

Korkean tarkkuuden mallin luominen lopullisen sovelluksen tekniikoilla on tydlddmpaa
ja hitaampaa, kuin kevyemméin HTML-tekniikalla tehdyn mallin, mutta koska valmis pro-
totyyppi vastaa sovellusta, sdéstetddn aikaa lopullisessa toteutuksessa. Javalla toteutettua
mallia kannattaa harkita siind vaiheessa, kun sovelluksen vaatimukset ja toiminta ovat
jo hyvin selvilld. Mallin tekeminen vie resursseja ja asioiden muuttaminen on tyoldsta,
jolloin mallin kustannukset kohoavat. On hyodyllistd miettid, tarvitaanko korkean tark-
kuuden toiminnallista mallia vai riittdisik6 HTML-tekniikoilla toteutettu malli. Toisaal-
ta kattavasti toteutettua mallia voidaan myos kayttdad pilottijarjestelménd ja kehittdd sitd

eteenpdin lopulliseksi sovellukseksi.

3.3 Suunnittelumallien kiyttiminen prototypoinnissa

Kéyttoliittymén prototypoinnin apuna voidaan hyodyntdd myos ratkaisumalleja, eli de-
sign patternseja, jotka tarjoavat valmiita ratkaisuja yleisiin sovelluksista 16ytyviin toimin-
toihin. Asioita ei tarvitse, eikd kannata keksid uudestaan, silld useita tyopoytidsovelluksis-
ta tuttuja vuorovaikutuksen toimintamalleja voidaan mahdollisesti hyddyntdd myos Web-
sovellusten puolella. Koska kidyttdjd on tottunut tekeméén asioita samalla tavalla, on toi-

mivien mallien kiyttdminen jarkevad myos sovelluksen opittavuuden kannalta.

Kayttoliittymien kehittdmisen avuksi 10ytyy useita eri suunnittelumallien ldhteitd, joissa
listataan sovelluksissa toteutettuja ratkaisuja. Muun muassa Tidwell [TidO5] ja Yahoo!:n
suunnittelumalli-sivusto [Incon] késittelevit kidyttoliittyméan vuorovaikutusmalleja sekd
Web-sovellusten etti tyopoytdasovellusten osalta ja Ul Patterns -sivusto [Tox09] keskittyy
Web-sovellusten ratkaisuihin. Suunnittelumallien osalta nédytetdin yleensi yksi tai useam-

pi esimerkki ja kerrotaan minki ongelman se ratkaisee, milloin mallia pitdisi kdyttdd, mi-
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ki ratkaisu on, miksi mallia pitédisi kédyttdd ja liittyyko siihen jotain erikoistapauksia. Hy-
vin perusteltua ja esiteltyd toimintoa on helppo arvioida ja soveltaa omaan toteutukseen.
Erilaisia ratkaisuja 10ytyy jaoteltuna navigointiin, ulkoasuun, valintoihin, vuorovaikutuk-
seen ja sosiaalisiin toimintoihin liittyen. Esimerkiksi monimutkaista tietoa voidaan esit-
tdd ndyttimalld sekd yleiskuva ettd tarkempi kuva yhtd aikaa ja taulukon lajittelu voidaan

toteuttaa otsikkokentisti klikkaamalla ja sarakkeita siirtimélla.

Suunnittelumalleja voidaan kdyttdd sekd alhaisen ettd korkean tarkkuuden malleissa, mut-
ta helpointen valmiin mallin hahmottelu prototyyppiin onnistuu alhaisella tarkkuudel-
la, kun varsinaisesta toiminnallisuudesta ei tarvitse vield huolehtia. Télloin pitdd kui-
tenkin huolehtia, ettid valittu toiminto on mahdollista ja jirkevéd toteuttaa. Etenkin tyo-
poytasovelluksista tutut toimintamallit, kuten tiedostojen kanssa tydskentelyyn ja pal-
jon prosessointia vaativiin tehtiviin liittyvét, eivit vilttdmaittd toimi sellaisenaan Web-
sovelluksissa. My0s teknologiset rajoitteet vaikuttavat mallien kiyttoon ja joidenkin asioi-
den kuten HTTP-protokollan GET-kutsuihin perustuvat toiminnot eivét valitussa Java EE

-ympdristossi ole suositeltavia ja ovat tyoliditd toteuttaa.

Suunnittelumallien kdyttimisessd pitdd olla tarkkana, silld erilaiset mallit eivét vilttdmat-
td sovellu késiteltdvadn ongelmaan ja lukuisista malleista sopivan valinta voi olla hanka-
laa. On kuitenkin hyvé tuntea erilaisia malleja asioiden toteuttamiseen, silld niiden avulla
voidaan tutkia ja valita kdsiteltdvdidn ongelmaan parhaiten toimiva ratkaisu ja tarvittaessa

soveltaa jo olemassa olevaa ratkaisua.
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4 Sovelluskehitysprojekti ja prototypointi

Sovelluskehitysprojektissa eri osa-alueiden onnistuminen vaikuttaa lopputulokseen, eiki
mikddn osa ole varsinaisesti itsendinen kokonaisuus: méidrittely luo perustan suunnitte-
lulle ja toteutus- ja testausvaiheita on hankala edistdd ilman asianmukaisia suunnitelmia.
Kiyttdjdan ndkokulmasta sovelluksen lopputulos nikyy kidytinnossd kiyttoliittymén kaut-
ta, joka on sen nikyvin ja konkreettisin osa ja vaikuttaa kaytettavyydellddan koko sovel-
luksen toimivuuteen. Tietenkddn mikdédn sovellus ei ole pelkkdd ulkokuorta, vaan visu-
aalisen ilmeen ja tuntuman taakse tarvitaan myos toimintoja. Kaikkien osa-alueiden toi-
miessa saumattomasti ja ilman miettimisté, on sovellus onnistunut, johon pdisemistéd pro-

totypoinnilla voidaan edistaa.

Kayttoliittymin ndkokulmasta prototypointi painottuu paljolti kiytettivyyden, ulkoasun
ja toiminnallisuuksien mallintamiseen, jotka ovat sovelluksen ominaispiirteistid selkein-
ten kéyttdjille ndkyvid. Huomioimalla sovelluksen luonne ja prototypoinnin tarkoitus, on
kaytdnnollistd valita ldhestymistapa, joka vastaa kysymyksiin, joihin prototyypilld hae-
taan vastausta. Eri kysymyksiin l0ydetddn vastaus helpommin aikaisilla malleilla ja toi-

siin kysymyksiin voidaan soveltaa sekoitettuja tai myOhéiisid malleja.

Karkeasti jaoteltuna kdyttoliittymén ja sen toimintojen prototypoinnin voi jakaa kolmeen
vaiheeseen: kdyttoliittymin késitteellisen mallin rakentaminen, uuden mallin prototyypin
kehittdminen ja prototyypin arviointi. Néitd kolmea vaihetta toistetaan, kunnes haluttu
lopputulos on saavutettu [Pet06]. Tdssd tyOssd prototypointia késitellddn mallien kehit-
tdmisen ja siihen liittyvien asioiden ndkokulmasta vesiputousmallin mukaan etenevissd
sovelluskehitysprojektissa, jossa projektin jokainen vaihe suoritetaan portaittain edeten

madrittelystd suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen ja jatkokehitykseen.

4.1 Kaiyttoliittyméin hahmottelu osana kehitysprojektia

Prototypoinnin hyddyntamisté tutkittiin sovelluskehitysprojektissa, jossa toteutettiin ku-
vien ja niihin liittyvien metadatojen tallentamiseen ja tietojen selaamiseen tarkoitettu
Web-sovellus. Sovellus oli kokonaisuudessaan suhteellisen yksinkertainen ja pieni, joten
prototypointia voitiin soveltaa koko sovelluksen mallintamiseen: niyttdjd oli vain muu-
tamia ja toiminnot suhteellisen selkeitd. Sovelluksen kéyttGtapaukset rakennettiin vaati-
musten pohjalta ja kdyttoliittymén ja toiminnallisuuksien hahmottelemisessa hyddynnet-

tiin osiltaan suunnittelumalleja.
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Projekti eteni soveltaen Winston Roycen médritteleméa vesiputousmallia [Roy70] ja jo-
kaisessa vaiheessa tehtiin sovelluksesta malli, jonka avulla tarkennettiin maéérittelyyn,
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid asioita. Prototypointia sovellettiin piddasiassa ke-
hittdjildhtoisesti, eikd asiakas aktiivisesti osallistunut sovelluksesta tehtidvien eri mallien
arviointiin lukuun ottamatta projektikokouksissa mallien ldpikédyntid. Tdma ei ole ideaali-
tilanne, silld prototypoinnista saadaan enemmén hyotyéd, kun sitd sovelletaan ketterésti ja
asiakas on aktiivisesti mukana mallien kehittdmisessd. Vaikka teoria osoittaa useita hyo-
dylliseksi todettuja tapoja tehdi asioita, on niiden soveltaminen kdytinndssid aina toinen
maailma, ja tissdkin tapauksessa piti soveltaa niitd menetelmid ja vilineiti, joita tarjolla

oli: yhdistdd prototypointi vaiheittaiseen ohjelmistotuotantoprosessiin.

Alkuvaiheessa tutkittiin erilaisia mahdollisuuksia prototypoinnin suorittamiseksi mene-
telmien ja kdytettdvien tydkalujen osalta ja paddyttiin keskittyméédn yksinkertaisiin mene-
telmiin mallien luomisessa, koska sovelluksen toteutuksessa kéytettdvi teknologia ei var-
sinaisesti ole monimutkaista. Eli kiytinnossi alhaisen tarkkuuden mallien osalta luonnos-
telua paperiprototyypeilla ja sekoitetun ja korkean tarkkuuden mallien osalta panostaen
HTML-teknologian hyddyntimiseen. Ndin prototyypeistd saataisiin mahdollisesti eniten
irti myos toteutuksen nikokulmasta. Vaikka prototyyppien teko on projektissa lisdkus-
tannus, arvioitiin siitd saatavat hyodyt suuremmiksi kuin mitd mallien tekemiseen menisi

resursseja ja aikaa.

Sovelluksen mallintaminen péédtettiin myos aloittaa aikaisessa vaiheessa, silld prototy-
pointia ei pitdisi jattdd sovelluskehitysprojektin suunnitteluvaiheeseen kuten esimerkik-
si vesiputousmallia soveltavassa projektitydssd usein on tapana. Suunnitteluvaiheeseen
pdistdessd on jo tehty padtoksid ohjelmiston toiminnoista ja rakenteesta, jolloin kadytto-
liittyméén syntyy kéytettdvyysongelmia [Madk05]. Jos kdyttoliittymédd péadstddn mallin-
tamaan ja testaamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, pdistiin arvioimaan ohjel-
miston hyodyllisyyttd ja kdytettdvyyttd hyvissid ajoin. Huonoimmassa tapauksessa kéyt-
toliittymén arviointi jdd toteutusvaiheeseen, jolloin suunnitteluvirheiden korjaaminen on

vaikeampaa ja kalliimpaa.

4.1.1 Mairittelyvaihe

Madrittely- ja suunnitteluvaiheet olivat projektijohdollisesti omia vaiheitaan, mutta pro-
totypoinnin ndkdkulmasta jo vaatimusten médrittelyn ja kdyttotapausten kirjoittamisen

yhteydessi tutkittiin eri ideoiden ja tarpeiden realisoimista luonnostelemalla sovelluksen
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kayttoliittyméd alhaisen tarkkuuden “kyné ja paperi” -menetelmilld ja osittain jo suun-
nittelemalla sovellusta. Sovelluksesta prototypoitiin muutamia ndyttdjd, joiden mahdolli-
sesta rakenteesta ja sisdllostd haluttiin saada parempi nikemys. Luonnoksia ei késitelty
projektipalavereissa asiakkaan kanssa, vaan ne toimivat vain taustatukena maédrittelyd ja

suunnittelua ajatellen.

Paperiprototypointi valittiin menetelméksi sen yksinkertaisuuden takia, jolloin eri ideoi-
ta saatiin visualisoitua nopeasti ja pienelld vaivalla. Télloin ei kdytettédisi aikaa turhaan
asioiden tarkkaan mallintamiseen, jos ja kun médrittely tuo eteen uusia asioita ja tarpeet
muuttuvat. Pddosin mallit olivat kuvassa 8 nikyvén “Selaus”-ndyton luonnoksen tyylisié,
joissa oli piirretty karkealla tasolla ndyton yleiskuva ja hieman tarkemmalla muita osia
ndyton rakenteesta. Malleja tdydennettiin lisdksi muutamilla kommenteilla selventiméén

toimintoja ja rakennetta.
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Kuva 8: Kuvien selaus -nidyton luonnoksessa osa mallia on piirretty tarkemmin

Néaytoistd ja niiden vélilld siirtymisestd luonnosteltiin muutamia kuvakisikirjamaisia mal-
leja, joissa kuvassa 9 ndkyy miten “Haku”-ndytolld sivun sisdltd muuttuu “Hae kuvia”-
toiminnon suorituksen jilkeen ja mitd vaihtoehtoisia tapoja esittdi hakutuloksia on. Taus-
talla on kiytetty tukena paperia, jossa on selainpohjia apuruudukon kanssa, jolloin malli
suhteutuu paremmin kokonaisuuteen. Kuvassa 10 nikyy sama asia piirrettynd ilman mal-
lipohjaa, jolloin sithen on saatu lisdttyd paremmin kommentteja ja tarkennuksia yksityis-
kohdista.
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Kuva 10: “Haku”-néytto ja kaksi eri tapaa esittdd hakutulokset

Kuvakisikirjamaisia piirroksia hahmoteltiin myos tyhjélle paperille kuvassa 11 nidkyvén
“Koodisto”-osion tyyliin, jossa on kuvattu siirtymét piitasolta alatasoille ja tirkeimmiit
toiminnot, joita kyseisille sivuille on ajateltu. Tyhjille paperille luonnosteltaessa ei tar-
vinnut rajoittua valmiiseen malliin, vaan pystyi vapaammin keskittyméén ideointiin ja

asioiden hahmotteluun.

Sovelluksesta toteutetut paperiprototyypit olivat luonteeltaan karkeita luonnoksia sivun
rakenteesta ja mahdollisista toiminnoista. Mallit toimivat pddasiassa sekd maédrittelijan
ettd suunnittelijan, jotka tissd tapauksessa olivat sama henkild, ideointivilineind eri rat-
kaisujen ja vaihtoehtojen tutkimiseksi. “Kyni ja paperi” -menetelmén lisdksi kokeiltiin

lyhyesti DENIM-ohjelman kéyttdmistd mallien tekemiseen, mutta se todettiin yleisesti
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Kuva 11: Sovelluksen “Koodisto”-os10 kuvakésikirjamaisesti

ottaen ja etenkin hiirelld kdytettynd turhan hankalaksi mallien piirtamiseen, vaikka mal-

lien mydhempi sdilominen olisikin onnistunut sdhkdisesti helpommin.

Vaatimusmaidirittelyn loppuvaiheessa aloitettiin mallien rakentaminen toteuttamalla hah-
motellut paperimallit yksinkertaisina rautalankamaisina HTML-malleina, jolloin ideat saa-
tiin paremmin kuvattua ja niitd oli helpompi esitelld projektikokouksissa. HTML-tekno-
logian valinta oli loogista, silld sovelluksen teknologia perustuu HTML-merkkaukseen,
ja ndin jo tehtyi tyotd sovelluksen rakenteen osalta ei tarvitse heittdd hukkaan. Rautalan-
kamalleihin liséttiin méérittelyn loppuvaiheessa tyylimiirityksid, joilla malleihin saatiin
enemman visuaalisuutta ja asioiden hahmottaminen helpottui. Jo méérittelyvaiheessa ra-
kennettujen yksinkertaisten HTML-mallien avulla asiakas sai tekstidokumentaation tuek-

si kuvan sovelluksesta ja siihen ajatelluista asioista.

4.1.2 Suunnitteluvaihe

Kayttotapausten ja paperimallien pohjalta toteutettuja HTML-malleja jalostettiin suunnit-
teluvaiheessa tarkentamalla nédyttojen sisédltimid tietoja, toteuttamalla malleihin graafinen
ilme ja mallintamalla sovelluksen toimintaa. Suunnitteluvaiheessa prototyyppeji kiytiin
lapi projektipalavereissa ja niitd tarkennettiin kommenttien perusteella keskittyen ldhin-

ni eri kenttien sijaintiin ja ndyttdjen sisdltoon. Sovelluksen tietosisdllostd midriteltiin tar-
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kemmin kuvista esitettivien metatietojen laajuutta ja luokittelua tiarkeysasteen perusteella.
Muun muassa EXIF-otsikkotietojen ndyttamisti kayttoliittyméssa rajattiin ja tiedot luoki-

teltiin kolmeen eri kategoriaan: ensisijaiset tiedot, toissijaiset tiedot ja tekniset tiedot.

Suunnitteluvaiheessa tehtiin pditos, ettd koska sovellus on kooltaan pieni ja kdytettdvi
teknologia tukee lopullista toteutusta merkkauskieleltdén, toteutetaan HTML-mallit jo-
kaisesta ndytostd. Kaikkiaan sovelluksessa oli seitsemén erilaista nidyttdod: haku, selaus,
lisdys (2 ndyttod) ja koodistot (3 nédyttod). Tietosisdllon ja kiyttoliittymén rakenteen esit-
tamisen lisdksi sovelluksen toimintoja mallinnettiin kidyttdmilld jQuery-kirjastoa, jolla
saatiin HTML-malliin interaktiivisuutta muun muassa navigoinnin, siirtymien, jirjestel-
min viestien ja toimintojen simuloimisen osalta. Suunnitteluvaiheen jédlkeen valmiina oli
kayttoliittymén osalta sovelluksen toimintaa mallintava HTML-prototyyppi, jolla pystyi

esittimiin sovelluksen péddtoiminnot.

HTML-malleja ja visuaalista ilmettd toteutettaessa piti huomioida myds projektin reu-
nachdot kiytettdvien Web-selaimien suhteen, joka rajoitti muun muassa CSS-tyyliméa-
ritysten kidyttdmistd. Koska Internet Explorerin versio oli rajattu 6.0 -sarjasta ylospdin,
toteutettiin tyyliominaisuudet kdyttden pddasiassa CSS 1 -luokan méérityksid, mutta osil-
taan hyodyntiden CSS 2 -luokan médrityksid siten, ettd ne eivit vaikuttaneet epdedullises-
ti sovellusta kiytettdessi niitd tukemattomissa selaimissa. Lisédksi ldpindkyvyyttd sisalti-
vien PNG-kuvien kdyton osalta toteutettiin oma tyylitiedosto Internet Explorer 6.0 -sarjan

selaimille, joissa kuvat oli médritelty GIF-muodossa.

Toteutettujen mallien osalta rakennettiin esimerkiksi sovelluksen “Haku”-sivusta kuvas-
sa 12 nikyvd HTML-malli, jossa ndyton alaosassa nidkyvd Hakutulokset-osio oli alkuun
piilotettuna ja se tuli ndkyviin vasta kun kéyttdja tiytti ennalta médriteltyyn hakukent-
tddn jotain ja painoi “Hae kuvia”-nappia. Haun kestoa simuloitiin ndyttdmilla haun aika-
na ilmoitustekstid ndyton yldlaidassa muutaman sekunnin ajan. Eli “Haku”-nédyton osalta
malli kuvasi sovelluksen toimintaa ldhes kuten lopullisessa toteutuksessakin. Vietdessi
hiiren kursori Hakutulos-listauksen alta 16ytyvien “Historioi”- ja “Poista”’-nappien péille,

sai kdyttdjd opasteen nappien toiminnoista.

“Haku”-ndytoltd kayttdjd pystyi siirtymédidn kuvassa 13 nidkyville “Selaa”-sivulle, jossa
esitettiin kuvaan liittyvét tiedot ja toiminnot. Ylilaidassa olevat toimintopainikkeet antoi-
vat ilmoituksen toiminnon suorittamisesta ja “Avaa’-nappi aukaisi kuvan isompana ruu-
dulle. Kuvaan liittyvét tiedot avautuivat ndkyviin “Perustiedot”, “Lisédtiedot” ja “Tekni-
set tiedot” -otsikoista klikkaamalla. Malliin ei toteutettu selaukseen liittyvii interaktiota,

mutta muiden toimintojen tapaan myos sen olisi voinut JavaScriptilld mallintaa.
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Kuva 12: “Haku”-ndyton HTML-malli kuvasi hyvin sovelluksen aiottua toimintaa

Alikulkutunneli 11715 1 3599 0, 1/2008 a3

|E avaa ‘ ‘x poista ‘ |o historioi ‘

= naytd kanalla

Selaa kuvia

[Fakataokse (i) [
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lisannyt: kdyttsjstunnus, 1.9.2008 14:15:16 | muutettu: kiytsjstunnus, 16.9.2008 9:20:15

Kuva 13: “Selaus”-ndytolld kuvaan liittyvit tiedot ovat normaalisti piilotettuina
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4.1.3 Web-sovelluksen laatu ja kiytettivyyden asiantuntija-arvio

Sovellettaessa prototypointia sovelluskehitysprojektin aikana, haluttiin saada aikaa pa-
rempi lopputulos sekd kdytettavyyden ettd toiminnallisuuksien osalta, joten suunnittelu-
vaiheen loppupuolella toteutettiin sovellukselle kédytettdvyyden asiantuntija-arviointi kdyt-
tden siind HTML-prototyyppid.

Asiantuntija-arvio toteutettiin heuristisin menetelmin projektin ulkopuolisen asiantunti-
jan toimesta. Heuristisessa arvioinnissa kayttoliittymi arvioidaan suunnittelun perussdin-
tojen pohjalta, ja kun varhaiselle prototyypille tehddin heuristinen arviointi, kdytettavyy-
songelmat voidaan 10ytdd jo aikaisessa vaiheessa, jolloin ongelmien korjaaminen on te-
hokasta seki ajankiyton ettd kustannusten suhteen [NieO7]. Asiantuntija-arvio ei korvaa
kayttdjan kanssa suoritettavia testejd, silld se ei ota kantaa jarjestelmin sopivuuteen aiot-

tuun tehtdviin eli jarjestelmin toimivuuteen kiyttidjan ndkokulmasta.

Arvio toteutettiin palvelun kéytettdvyyden heikkouksien ja vahvuuksien 16ytamiseksi ja
lahtokohdiksi palvelun jatkokehitystd varten. Sen avulla sovelluksesta tunnistettiin lop-
pukayttdjille hankalia osa-alueita ja saatiin suosituksia niiden korjaamiseksi. Kaytettya
heuristiikkaa ei raportissa kerrottu, mutta heuristiikkana voidaan kdyttdd muun muassa

Nielsenin esittdmid kymmentd sdéntod [Nie05].

Asiantuntija-arviossa havaitut kédytettdvyysongelmat olivat jaoteltu neljdén eri tasoon:

1. Vakava kaytettivyysongelma: Vaikeuttaa merkittavisti kayttod ja/tai aiheuttaa vaa-
rinkdsityksid. Ongelma, jota ei voi jirjestelmissd valttdd. Saattaa estdd loppukéyt-
tajad kiyttdmastd jarjestelmaa tai kehottaa kdyttdméén sitd vadrin. Suositellaan kor-

jattavaksi.

2. Kaytettivyysongelma: Estii tehokkaan tehtivén suorittamisen. Ongelman voi jér-
jestelmissa vilttaa kiertimalld. Tekee jirjestelmén kdytostd loppukéyttdjélle koh-
tuuttoman vaikeaa. Suositellaan korjattavaksi, jotta jarjestelméstd tulisi helpompi ja

nopeampi kayttad.

3. Pieni kiytettivyysongelma / kosmeettinen virhe: Ei estd kidyttdjdn toimintaa,
mutta hankaloittaa sitd. Ongelman voi jirjestelméssa vialttdd kiertdmaélld. Aiheuttaa
loppukéyttdjdlle himmennysti ja drtymystd. Suositellaan korjattavaksi, jotta kiyt-

tdjakokemuksesta muodostuisi positiivinen.
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4. Ei kaytettivyysongelma: Voidaan pitdd kysymyksend tai huomionarvoisena kehi-

tysehdotuksena.

Havaitut kédytettdvyysongelmat jaottuivat kaikki tasoille 2 ja 3 eli asioita oli saatu hyvin
ratkaistua médrittelyn ja suunnittelun aikana. Arvion avulla kisiteltiin suurimmat ongel-
mat liittyen Web-sovelluksen laatuominaisuuksiin ja saadut tulokset voidaan jakaa kuvas-

sa 1 madritellyn luokittelun perusteella kolmen tirkeimmin osa-alueen suhteen.

Kaytettavyys

Kéytettavyyden osalta kiiteltiin online-palautteen ja opastuksen osalta muun muassa kéyt-
tdjdlle annettavien ilmoituksia, Tool tip -ohjeita ja selkeitd toimintoja. Sivuston ymmir-
rettdvyydestd arvioitiin positiivisesti ulkoasun selkeys ja minimalistisuus, mutta arvos-
teltiin negatiivisesti kdytettyjen termien osalta, jotka kuuluivat sovelluksen erityispiirtei-
siin. My0s kayttoliittymin laatu sai arvostelua, silld kédytettdvyysongelmiksi luokiteltiin
asioita, jotka johtuivat prototyypisté: kaikki asiat eivit toimineet kuten oli ajateltu. Ar-
vion perusteella tehtiin muutoksia muun muassa kenttien aktiivisuuden visualisoimiseksi

ja muuttamalla painikkeiden jérjestysta.

Toiminnallisuus

Sovelluksen toiminnallisuus arvioitiin pintapuolisesti. Koska arviointi oli musta laatikko
ilman ohjeistusta prototyypin kdytt6on, jdivit malliin toteutetut toiminnallisuuksiin liit-
tyvit interaktiiviset toiminnot asiantuntijalta huomaamatta. Toiminnallisuus-laatuominai-
suudesta arvioitiinkin 1dhinnd navigointi- ja selausominaisuuksia, jonka perusteella lisét-
tiin taulukon sivuttamiseen vaihtonappeja ja sivunumerointia, sekd mahdollistettiin tieto-

jen lajittelu.

Tavoitettavuus

Tavoitettavuuden osalta ei heuristinen arviointi tuonut uutta tietoa, silld tisséd tapauksessa
sovelluksessa olevat ratkaisut ja sen kohderyhmiin erikoisvaatimukset olivat huomioitu.
Pédperiaatteena pidettiin 1dhtokohtaa, jossa sovellus toimii selaimesta ja kayttoliittymaés-
td riippumatta. MyOskiin eri selainversioiden tuki eri ominaisuuksille ei ollut rajoitteena,
mutta yleisesti ottaen kohderyhmin kéyttdma selain voi rajoittaa asioiden toteuttamista ja
kiytettdavid teknologioita. Jos on tarvetta kiyttdd erikoisempia tekniikoita asioiden toteut-

tamiseen, pitdd tiedostaa miti rajoituksia se kiyttdjille asettaa.

Prototyypin avulla suoritettu heuristinen arviointi oli hyodyllistd, vaikka tdssd tapauk-
sessa mallia késiteltiin ja arvioitiin kuten lopullista sovellusta, joka toisaalta antoi hyvii

vinkkejd asioiden kehittimiseksi, mutta esitti kiytettdvyysongelmina myos asioita, jotka
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johtuivat prototyypissd olevista virheistd. Arvioinnissa onkin syytd huomioida kéytetta-
vin mallin prototyyppiméisyys, asioiden mahdollinen keskenerdisyys ja soveltaa arvioin-
tiin maalaisjidrked. Heuristisen arvioinnin jilkeen olisi voitu jatkaa kdyttdjatutkimuksilla,

joilla oltaisiin padsty kisitteleméédn tarkemmin kdytettdvyyttd ja toiminallisuutta.

4.1.4 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa prototypointia ei enii jatkettu, mutta jo rakennettua HTML-prototyyp-
pid pystyttiin hyodyntdméin JSF-toteutuksen perustana. Kaytannossa HTML-pohjiin vaih-
dettiin JSF-komponenttien tagit ja toteutettiin sovelluksen taustarakenteet, jolloin kdytto-
liittymén osalta saatiin nopeasti aikaan lopullista sovellusta muistuttava toteutus. Suun-
nitteluvaiheessa JavaScriptilli hahmoteltujen toimintojen perusteella pdéstiin kdytdnnos-
sd nakemain miten jokin toiminto oli ajateltu kiyttdytyvin, joka antoi selkeimmén kuvan

toiminnosta kuin vain pelkén kiyttStapauksen tai ikkunakuvauksen lukeminen.

Kéytintd on opettanut, ettd muutos on projektissa enemmin sddntd kuin poikkeus ja
muutoksenhallinta on prototypoinnissakin tarpeellista. Toteutusvaiheessa havaittiin puut-
teita suunnittelun osalta ja niitd jouduttiin tarkentamaan muun muassa lisdndyttdjen ja
-toiminnallisuuksien osalta, mutta suunnittelumuutoksia ei viety aikaisempiin HTML-
malleihin, vaan ne hahmoteltiin suoraan JSF-toteutukseen. Toteutuksen alkuvaiheessa to-
dettiin, ettd JSF-teknologia ja RichFaces-komponentit ovat suhteellisen yksinkertaisia to-
teuttaa sovellukseen ja toisaalta toiminnoiltaan vaikeasti muuten mallinnettavissa, ettad
suunnitteluvaiheen HTML-malleja ei olisi hyodyllistd pitdd ajantasalla toteutuksen rin-

nalla.

Toteutusvaiheessa pystyttiin hyvin kdyttdimédéin perustana suunnitteluvaiheessa rakennet-
tuja HTML-malleja, mutta “Lisdd”-ndyton ajateltua rakennetta ja toimintalogiikkaa jou-
duttiin toteutusvaiheessa muuttamaan eniten verrattuna muihin prototyyppeihin sovel-
luksen néytoistd. Suunnitteluvaiheessa ei huomioitu riittdvén tarkasti lopullisessa toteu-
tuksessa kaytettivien RichFaces-komponenttien mahdollisuuksia, jotka tarjosivat parem-
mat ominaisuudet kuvien lisdédmiseen. Kuvassa 14 nidkyy muutos prototyypin ja lopul-
lisen toteutuksen vélilld: varhaisissa testeissd todettiin “lisdys”-toiminto sekavaksi ja se
muutettiin vaiheittaiseksi. Uusi “Lisdd”’-ndytto suunniteltiin ja toteutettiin suoraan JSF-
teknologialla, silld vaikka HTML-prototyyppiin olisi voitu lisidtd RichFaces-komponentti

grafiitkkana, arvioitiin Java-toteutukseen menevé tyd hyodyllisemmaksi.
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tiedot v v
Selite Asiasanat
Vaihe 3
12 Prosessoi

Paina "Prosessoi” ja odota
kuvien kasittelya

Vaihe 4:

Jatka kuvapaketin tietoihin.

Kuva 14: “Lisdd”-ndyttd muuttui teknisten vaatimusten tarkentuessa

Sovelluksen toiminnan kannalta toisarvoiset ja toteutuksen aikana esille tulleet ideat ja
tarpeet sovelluksen toimintojen suhteen kirjattiin ylos ja tarvittavilta osin prototypoitiin
ottamalla kayttoliittymastd ruudunkaappaus ja tekemilld muutokset kuvankdésittelyohjel-
malla. Néin ideat saatiin heti médriteltyd, suunniteltua ja mallinnettua, joka helpottaa nii-

den toteuttamista myShemmin.

4.1.5 Prototypointi toteutuksen jilkeen

JSF- ja RichFaces -teknologiat havaittiin toteutuksen aikana hyviksi vilineiksi toteuttaa
sovelluksen uusista ominaisuuksista niin sanottuja “proof of concept” -toteutuksia, eli to-

distaa ettd jokin asia on mahdollista rakentaa ja samalla saada siitd prototyyppi. Toteu-
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tusvaiheessa todettiin JSF-sovelluksen kéyttoliittymén olevan helposti muokattavissa, jos
Javan lisédksi hallussa ovat sekd HTML- ettd CSS-merkkauskielet, joilla mallin luominen

kaikilta osa-alueiltaan onnistuu alusta loppuun asti.

Myohemmin sovellukseen liittyvistd kehitysehdotuksista ja uusista ominaisuuksista ra-
kennettiin sekd malleja ettd mallitoteutuksia tarpeen mukaan. Muun muassa pienten ku-
vien ndyttimiseksi hakutuloslistalla toteutettiin “proof of concept”-tason malli eli todiste
asian toimivuudesta, koska haluttiin varmistua sovelluksen ja tietokannan suorituskyvysta
hakea useita pienid kuvia listalle nopeasti. Mallitoteutuksena prototypoitiin myds pienem-
pi selaus-ikkuna ja siihen liittyvit toiminnot, jotka vastasivat suunnilleen jo toteutettua
ndyttdd ja uuden ohjelmakoodin osuus jii vihdiseksi. Vastaavasti graafisen mallin avulla
visualisoitiin sovelluksen kiayttoliittymén uudelleenjarjestely, silld muutos oli teknologi-
sesta ndkokulmasta yksinkertainen ja selked. Yksinkertaiset kayttoliittymédn kohdistu-
vat muutokset oli nopeampaa toteuttaa ruudunkaappauksella nykyisestd toteutuksesta ja

muokkaamalla kuvaa kuvankisittelyohjelmassa.

4.2 Kiytinnollinen lihestymistapa Web-sovelluksen prototypointiin

Prototypointia voidaan soveltaa monella eri tapaa, eikd sen kiyttdmisté ole sidottu esimer-
kiksi projektin tiettyyn vaiheeseen, tai ettd juuri jotain menetelmid pitdisi kdyttdd esimer-
kiksi suunnitteluvaiheessa. On kuitenkin olemassa hyvid kidytintoj4, joiden avulla proto-
typoinnista saadaan eniten hyotyi ja joiden kidyttdminen tukee sovelluskehitysprojektia.
Useissa projekteissa on havaittu, ettd parhaiden kédytidntdjen mukaisesti prototypointi aloi-
tetaan alhaisen tarkkuuden malleilla ja edetdin korkeamman tarkkuuden malleihin tai al-
kuvaiheen jilkeen syvennytidin jonkin osa-alueiden mallintamiseen tarkemmin, jos aika-

ja kustannusrajoitteet sallivat.

Web-sovelluksen kiyttoliittymén ja toiminnallisuuksien prototypoinnin tyonkulku voi-
daan jakaa vesiputousmallia kédyttdvin projektin vaiheiden mukaan viiteen osaan: méaa-
rittely, suunnittelu, toteutus, testaus ja jatkokehitys. Kuvassa 15 on esitetty ehdotus pro-
totypointiprosessin etenemiselle ja mitd malleja on hyddyllisti toteuttaa eri vaiheissa. Jo-
kainen vaihe saa syotteend edellisessi vaiheessa toteutetun mallin, jota hyddynnetéén pro-
sessin edetessd ja tarkempien mallien luomisessa. Taulukosta 3 nikyy tarkemmin eri vai-

heissa kdytetyt prototypoinnin tarkkuudet, teknologiat ja mallit.
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Suunnittelu ja interaktio
JSF-toteutus
Toteutus b tai
HTML-rmallit
Proof of concept
tai — Testaus ——almis sovellus
luonnos

Proof of concept
tai — Jatkokehitys
luonnos

Kuva 15: Vesiputousmallin vaiheet ja prototypointiprosessin syotteet ja tulokset

Vaihe Maarittely Suunnittelu Toteutus Jatkokehitys
Tarkkuus Alhainen Sekoitettu Selicmtetlu / Korkea / S_ekcntettuf
orkea Alhainen
Teknologia Kyna ja paperi HTML HTML / JSF Graafinen / JSF
. Paperi- ja
Malli rautalanka HTML JSF Rautalanka / JSF

Taulukko 3: Projektin vaiheet ja menetelmien tekniikat

Mairittelyvaiheen prototypointi saa syotteend vaatimusmaédrittelyn kdyttGtapaukset, joi-
den perusteella voidaan luonnostella sovelluksen rakennetta ja sisdltod. Lopputuloksena
saatavat paperi- tai rautalankamallit toimivat sy6tteend suunnitteluvaiheen prototypoinnil-
le, jossa sovelluksesta voidaan toteuttaa piirrosten pohjalta HTML-malleja. Suunnittelu-
vaiheessa malleihin lisdtdan myos interaktiivisuutta, jolloin toteutusvaiheessa malleja voi-
daan kéyttdd toimivina esimerkkeind asioiden halutusta kiyttdytymisestid. Toteutuksessa
jalostetaan suunniteltuja HTML-malleja ja lisidtdédn niiden taustalle sovelluskoodia, tdssa
tapauksessa JSF-komponentteja, jolloin saadaan nopeasti aikaan sekoitetun tarkkuuden
prototyyppi halutun asian tutkimiseksi. Testausvaihe saa syotteend valmiin sovelluksen
tai HTML-mallit, joita voidaan kéyttdd sovelluksen testauksessa. Jatkokehityksessd uusia
ominaisuuksia voidaan toteuttaa nopeasti myods JSF-teknologialla tekemélld niistd niin

sanottuja “proof of concept”’-malleja tai késittelemélld muutokset ruudunkaappauksiin.
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Projektin aikana todettiin, ettd voidaan edeti alhaisella tarkkuudella tehtyjen paperimal-
lien kautta nopeasti suoraan HTML-malleihin ja limittdd vesiputousmallin mukaan ete-
nevin projektin médrittely- ja suunnitteluvaiheita. HTML-malleihin toteutettiin lisdksi
aikaisessa vaiheessa my0s luonteeltaan selked ja minimalistinen graafinen ilme. Alhai-
sella tarkkuudella luonnosteltaessa saatiin hahmoteltua sovelluksen nédyttojen rakenne ja
sisdltd, jonka perusteella HTML-merkkauksella oli helppo toteuttaa tarkemmat visuaali-
set HTML-mallit. Graafisen ilmeen minimalistisuuden ansiosta se oli luontevaa toteuttaa
heti ja jattdd pelkistetyt rautalankamallit toteuttamatta. Graafisissa HTML-malleissa on
etuna, ettd huomio ei kiinnity ilmeen puuttumiseen, mutta toisaalta huomio voi keskittya

pelkkiin ilmeeseen, eiké sisdltdoon ja toimintoihin, jos sovellus on visuaalisesti rikas.

HTML-teknologioilla toteutettujen mallien osalta todettiin my0s kdteviksi mallintaa so-
velluksen interaktiota lisddmaélld malleihin JavaScriptilld hahmoteltuja toimintoja. Nyt
mallin avulla voitiin my0ds nédyttdd sovelluksen aiottua toimintaa kdytdnnossd, joka on
havainnollisempaa kuin vain dokumentteihin kirjattu asia. Toteutetusta HTML-mallista
oli hyttyd myds Java-toteuksen alkuvaiheessa. Koska lopullisen sovelluksen kéyttoliit-
tymé pohjautuu HTML-komponentteihin, voitiin mallia jalostaa lisddmailld sithen JSF-
komponentteja ja tutkia néin tarvittavien asioiden toimintaa sekoitetun tarkkuuden mallil-
la. Koska suunnittelussa oli toteutettu malliin myos graafinen ilme, oli toteutuksen alussa
jo rakennettuna sovelluksen kiyttoliittyma tyyleineen ja sithen ei endd tarvinnut kédyttaa
juurikaan aikaa. Toteutusvaiheessa tarkennettiin 1dhinnéd RichFaces-komponenttien sovit-

tamista graafiseen ilmeeseen.

Toteutusvaiheen alussa mietittiin HTML-mallin ylldpitimistd toteutuksen rinnalla, mutta
todettiin kahden lihes vastaavan mallin ylldpitdmisen olevan tyoldstd verrattuna mallis-
ta saatavaan hyotyyn ja muutosten tekemiseen menevéidn aikaan. JSF-teknologia todettiin
kohtalaisen helpoksi kiyttdd eri asioiden toteuttamiseen ja useat ominaisuudet tukeutuvat
valmiiden komponenttien kédyttoon, joiden vieminen HTML-malliin ei olisi ollut hyodyl-
listd tai edes jiarkevisti mahdollista. Toteutuksen aikana ilmenneitd uusia ominaisuuksia
ja kehitysehdotuksia oli kitevidd visualisoida joko muokkaamalla sovelluksesta otettuja

ruudunkaappauksia tai toteuttamalla niistd “proof of concept”’-malleja JSF-teknologialla.
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S Pohdinta ja johtopaatokset

Prototypointia voi kuvailla ideoiden kerdimiseksi, visualisoimiseksi ja arvioimiseksi eri
osapuolten kesken ja ymmairrettiessd se osana kehitysprosessin kokonaisuutta, eikd vain
itsendisend osana, saadaan parempia lopputuloksia ratkaistavaan ongelmaan. Periaattees-
sa prototypointi on vain eri tydvaiheiden ketjuttamista, mutta asioiden hallitseminen ja
seuraaminen on monimutkaista, etenkin jos asioista tehdddn useita rinnakkaisia malle-
ja. Web-sovelluksen kiyttoliittymén prototypointia varten ei ole yhtd selkedd tapaa tehda
asioita ja useat menetelmiit ja tyovilineet jattdvit toivomisen varaa prosessin ja kehitettd-

vin mallin tukemisen suhteen.

Prototypoidessa heréikin kysymyksid muun muassa kommenttien ja suunnitteluratkaisu-
jen liittdmisestd prototyyppiin ja mallien versioinnin ja sdilyttimisen hoitamisesta. Sih-
koisten mallien osalta sédilyttdiminen ja jakaminen eri osapuolten kesken on helppoa, mutta
paperiprototyyppien arkistointi ja kierrdttiminen henkil6ilté toiselle on tyolaampéi. Vas-
taavasti paperimalleihin on helppo lisdtd kommentteja ja selityksid esimerkiksi liittamalla
niihin lappuja, mutta HTML-mallin osalta kommenttien liittdminen on jo hankalampaa.
Kommenttien ja selitysten liittiminen malliin on tirkeédd etenkin silloin, jos asioista teh-
dddn useita erilaisia malleja, joita verrataan toisiinsa: miksi tehdddn ndin ja miksi ei toisin.
Rakennettujen mallien médrin kasvaessa on myos mietittdvd miten niiden versionhallinta
pitdisi hoitaa: mitd missidkin mallissa on tutkittu, mihin pdéadyttiin ja miten asia muuttuu

seuraavassa mallissa?

Tuettaessa sovelluskehitysprojektin médrittelyd, suunnittelua, toteutusta ja jatkokehitystd
prototypoinnilla, ovat monet eri tekniikat kdyttokelpoisia asioiden mallintamiseen. Alhai-
sen tarkkuuden mallit soveltuvat hyvin ajatusten tarkentamiseen ja suunnan hahmotte-
luun, ja mitd korkeammalle tarkkuudessa mennéén, sen yksityiskohtaisempia asioita mal-
lilla voidaan tutkia, mutta samalla siihen kiytettdva aika kasvaa. On tarkedd 10ytda tark-

kuuden suhteen sopiva keskitie, jolla avoimena oleviin kysymyksiin vastauksia haetaan.

Sekoitetun tarkkuuden mallit ovat yksi kitevd tapa Web-sovelluksia mallintaessa, silld
esimerkiksi HTML- ja JSF-komponentteja sekoittamalla saadaan aikaan suhteellisen pie-
nelld vaivalla ensiksi yhtd kohtaa tarkentava malli, jonka jdlkeen sitd voidaan laajentaa
iteratiivisesti, kdyttdd pilottijarjestelmind ja kehittdd eteenpéin lopulliseksi sovelluksek-
si. Toisaalta kdyttokelpoisen sekoitetun HTML- ja JSF-teknologioita kdyttivdan mallin
rakentaminen vaatii kohtalaisen paljon lopullisen sovelluksen perusrakenteiden toteut-

tamista, joten siirtymidvaihe HTML-mallista korkeamman tarkkuuden tasolle ei viltta-
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mittd suju ihan hetkessd. Malleja ei titen kannata myd&skéén toteuttaa liian aikaisin, jol-
loin riski muutoksille on suuri. Rakenteelliset ja ulkonddlliset muutokset tosin onnistu-
vat Web-teknologioilla suhteellisen kivuttomasti, mutta niiden tekeminen on aina tyo-
laampad ja hitaampaa kuin kevyemmissd HTML-prototyypissa. Kannattaa myds miettid
tarvitaanko ylipditddn korkeamman tarkkuuden toiminnallista mallia vai riittddko katta-
vammin HTML-tekniikoilla toteutettu malli. Erillisen HTML-mallin ylldpitdminen JSF-
toteutuksen rinnalla ei ole kannattavaa, silla tarvittaessa JSF-toteutuksesta saadaan HTML-
malli, jolla voidaan hahmotella uusia toimintoja helpommin ja nopeammin, jos ne eiviit

varsinaisesti késittele JSF-puolen osuutta.

5.1 Johtopaitokset

Web-sovelluksen prototypointi ei ole vaikea prosessi ja kédytettidvit prototypointimenetel-
mit ovat yksinkertaisia: projektin alussa on jarkevad tehdd malleja alhaisella tarkkuudella
ja projektin edetessi siirtyd korkeamman tarkkuuden malleihin ja sekoittaa eri tarkkuuk-
sia. Ei kannata keskittyd sovelluksen mallintamiseen vain alhaisen tarkkuuden malleilla,
vaan tarpeen mukaan on hyodyllistd toteuttaa myds sekoitetun ja korkean tarkkuuden mal-
leja, eli rakentaa osa prototyypistd esimerkiksi graafisesti tait HTML-teknologioilla ja osa
lopullisen sovelluksen teknologioilla. Asioita kannattaa mallintaa silld tarkkuudella, mil-
14 asteella ideakin on. Konkreettiset ideat ovat valmiita “proof of concept”-toteutukselle,

kun vastaavasti pohdinnan tasolla olevat ideat kannattaa jittdd luonnosten tasolle.

Tyon johdannossa asetettiin tavoitteeksi vastata neljadn kysymykseen liittyen prototy-
poinnin suorittamiseen sovelluskehitysprojektissa ja niiden osalta pédstiin seuraaviin paa-

telmiin:

— Miten hyodyntida kaytettivissd olevia teknologioita sovelluskehitysprojektin
eri vaiheissa sovelluksen prototypoinnin tukena?
Web-sovelluksen kéyttoliittymén prototypointi on periaatteiltaan kohtalaisen yk-
sinkertaista ja prosessissa voidaan soveltaa tyopoytidsovellusten parissa jo hyviksi
havaittuja prototypointimenetelmii ja -periaatteita, vaikka toteutettavissa malleissa
painottuu kiyttdympériston eli Web-selaimen ja -teknologioiden merkitys. Yhti ja
oikeaa tapaa suorittaa prototypointia ei ole ja asioita voi aina soveltaa tarpeen mu-

kaan.
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— Miten HTML-teknologia soveltuu mallintamiseen ja miti se mahdollistaa?
HTML-mallin rakentaminen jo projektin alkuvaiheessa nopeiden paperiprototyyp-
pien jilkeen tarjoaa monipuoliset mahdollisuudet asioiden mallintamiseen. Web-
sovellukset rakentuvat HTML-teknologioiden péille, joten asioita voidaan monilta
osin ldhes toteuttaa ja vihintdén tutkia ideoiden toteutuskelpoisuutta. Yhdistimalla
malliin JavaScriptid, saadaan kuvattua ulkoasun lisiksi myos tuntumaa ja vuorovai-
kutusta, mutta toimintojen simuloiminen ilman palvelinpuolen komponentteja voi
olla haasteellista. Kokeiltavalla mallilla on helpompi puhua samaa kielti eri osa-
puolten vélilld ja ndyttdd miten jonkin toiminnon pitdisi kdytdnnossi toimia. Luon-
nosteluun verrattuna HTML-prototyypin muuttaminen on ty6lddmpdd, mutta siitd
on hyotyd myos toteutuksen kannalta. Mallia voidaan jalostaa sekoitetun tarkkuu-

den malliksi ja tutkia ndin tarvittavien asioiden oikeaa toimintaa.

— Kuinka huomioida lopullisen sovelluksen teknologia ja sen hyodyntiminen?
Toteutettaessa sovellusta Java EE -ympiristossd JSF-teknologialla RichFaces-kiyt-
toliittymakomponentteja kdytettden, on tarpeen tunnistaa mitd mahdollisuuksia tek-
nologiat antavat ja rajaavat. Vaikka useita kayttoliittymén toimintoja voidaan esittdd
korvaavilla teknologioilla, ovat esimerkiksi RichFaces-komponentit toiminnaltaan
hankalia kopioida. Graafiset erot eivit ole niin merkitsevid, mutta logiikan suhteen
asioiden oikeanlainen toiminta on tirkedmpdd. JSF-teknologiat toimivat hyvin yh-
teen HTML-teknologian kanssa, joten mallin tarkentaminen JSF-toteutukseksi on-
nistuu asteittain. Kéytettdvit teknologiat eivit rajoita prototypointia, silld toimintaa
ja ulkondkod pédstddn usein arvioimaan riittdvalld tarkkuudella. Sekoitetun tark-
kuuden mallin luominen on hyddyllistd, koska sen avulla péddstdéin paremmin ar-

vioimaan sovelluksen eri osa-alueita ladhempéni totuutta.

— Millainen on kaytiannollinen lihestymistapa Web-sovelluksen prototypointiin
sovelluskehitysprojektissa ja sen jilkeen?
Web-sovelluksen kiyttoliittymén ja toiminnallisuuksien prototypoinnin tydnkulku
voidaan jakaa projektin vaiheiden mukaan viiteen osaan: médrittely, suunnittelu,
toteutus, testaus ja jatkokehitys. Jokainen vaihe saa syotteend edellisessi vaihees-
sa toteutetun mallin, jota hyddynnetdidn prosessin edetessd ja tarkempien mallien
luomisessa. Médrittelyvaihe saa syotteend kiyttotapaukset ja tuottaa luonnostel-
tuja paperi- ja rautalankamalleja. Suunnitteluvaiheessa jatketaan HTML-mallien
ja sovelluksen interaktion hahmottelulla, ja toteutusvaihe saa pohjakseen HTML-
mallit, joista voidaan jalostaa sekoitetun tarkkuuden malleja. Valmista sovellusta tai
HTML-malleja voidaan testata ja jatkokehityksessd prototypointi onnistuu useilla

eri tarkkuuden teknologioilla.
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5.2 Aiheen jatkokisittely

Voidaan sanoa, ettd projekteissa asiat melkein aina muuttuvat, silld projektin edetessi ja
toteutettavan asian selkeytyessd, uusia vaatimuksia ja tarpeita ilmenee. Muutostarpeita
voidaan vihentdd prototypoimalla, mutta toteutettujen mallien suunnitteluratkaisujen ver-
tailu ja kommenttien késitteleminen tiettyyn ratkaisuun liittyen on hankalaa. Prototyyppe-
ja olisi hyvéi pystyé vertailemaan ja kokeilemaan rinnakkain, jolloin mallin evoluutio né-
kyisi selkedsti. Lisdksi nikymassi pitdisi olla esilld kyseiseen malliin liittyvdt kommen-
tit. Paperiprototyyppien keskindinen vertailu on téltd osin helpompaa, mutta sdhkoisten
mallien osalta asia on vaivalloisempaa. Sdhkoiset mallit kuten HTML-malli tarvitsisivat
tuekseen jonkin keinon, jolla prototypointiprosessin etenemisen seuraaminen ja mallien

arviointi olisi mahdollista.

Kokonaisuudessaan on ndhtivissi, ettd Web-sovellusten HTML-teknologiaa on hyodyl-
listd soveltaa prototypoinnissa jo aikaisessa vaiheessa, mutta prototypointiprosessi ja -
menetelmét kaipaisivat silti enemmin tukea mallien elinkaaren hallintaan. Toisaalta maa-
rittelyssd ja suunnittelussa toteutettujen mallien arvo projektin pdittymisen jidlkeen voi
olla kdytdnnossid olematon, joten yliméddrdistd tyotd mallien hallintaan on syytd vilttda.
Malleista voisi kuvitella olevan hy6tyd myds projektin jidlkeen, jos ne ovat hyvin doku-
mentoitu, eli eri ratkaisut ndkyvit mallissa selityksin ja mahdollisesti aikaisempien rat-
kaisujen kanssa, jolloin tiedetddn miksi pdddyttiin tiettyyn lopputulokseen. Kokonaisuu-
den pitéisi silti pysyé kevyend ja joustavana, jolloin prototyyppien rakentaminen ei muutu

tyoldidksi, vaan pysyy suhteellisen yksinkertaisena ja innovaatiota edistavina.
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6 Yhteenveto

Web-sovellukset ovat viime vuosikymmenten aikana kehittyneet staattisista sivuista mo-
nimutkaisiksi sovelluksiksi, joiden tdrkednd osana on kiyttoliittymén toimivuus, jonka
eteen voidaan sovelluskehitysprojektissa kiyttdd sekd aikaa ettd vaivaa. Pdamiidrin saa-
vuttamiseksi asioita voidaan edistdd monella eri tapaa, joista yksi on kdyttoliittymén ja
sen toiminnallisuuksien prototypoiminen projektin eri vaiheissa. Prototypoinnin avulla
voidaan tunnistaa ja korjata mahdolliset ongelmat aikaisessa vaiheessa, jolloin sen arvo
on moninkertainen kiytettyyn aikaan ndhden. Kéyttoliittyméin mallintamista on mahdol-
lista toteuttaa eri tarkkuuksilla, useilla prototypointimenetelmilld ja tekniikoilla, ja tissi
tyossd aihetta ldhestyttiin HTML-teknologian hyddyntdmisen ndkokulmasta. Asiaa kisi-
teltiin soveltaen prototypointia vaiheittain etenevéssi projektissa pohtien miten eri mene-

telmit ja teknologiat ovat hyddynnettavissi.

Prototypointi tunnistetaan laajalti yhdeksi perusmenetelmiksi interaktiivisten sovelluk-
sen ominaisuuksien tutkimiseen ja ilmaisemiseen, ja parhaiden kidytint6jen mukaisesti se
aloitetaan alhaisella tarkkuudella ja edetddn korkeamman tarkkuuden malleihin. Alun jil-
keen voidaan my0s syventyi jonkin osa-alueen tarkempaan mallintamiseen, jos aika- ja
kustannusrajoitteet sallivat. Eri tarkkuuden malleilla on omat kédyttokohteensa ja sopiva
malli riippuu késiteltdvistd ongelmasta. Alhaisen tarkkuuden mallit ovat konseptinomai-
sia hahmotelmia ideasta, joita voidaan toteuttaa luonnostelemalla esimerkiksi “kyni ja
paperi”’-tekniikalla. Luonnostelu soveltuu muun muassa ndyton rakenteen ymméirtdmi-
seen ja tutkimiseen ja sitd voidaan toteuttaa myos tietokoneavusteisesti. Korkean tark-
kuuden mallit mahdollistavat kayttdjin kokeilla sovellusta kuten se olisi lopullinen tuote,
eli vastaavat monilta osin valmista sovellusta, mutta niiden kehittiminen on aikaa vievii
ja kallista verrattuna alhaisen tarkkuuden malleihin. Ne ovat hyodyllisida kaytettavyys-
testauksen suorittamiseen suunnitteluprosessin aikana ja toimivat sekd markkinoinnin ja
padttdjien ettd toteuttajien tukena. Sekoitetun tarkkuuden malleissa yhdistetdidn sekd al-
haisen ettd korkean tarkkuuden mallien hyviéd puolia, jolloin kidytdnnOssd suunnitellaan

osa prototyypistd esimerkiksi luonnostelmalla ja osa sovelluskoodina.

Web-sovellusten teknologiat ovat kdytannossi suhteellisen yksinkertaisia ja helppokiyt-
toisid sovelluksen prototypoinnissa. Vaikka teknologiat kuten HTML ja CSS ovat hyvin
madriteltyjd, useat Web-selaimet kuitenkin tulkitsevat méirityksid erilailla, eivitka valtta-
mittd tue kaikkia méadriteltyja ominaisuuksia, joka tdytyy suunnittelussa ottaa huomioon.
Web-teknologiat sopivat hyvin Java EE -ympériston JSF-teknologiaa kéyttidvien sovellus-

ten prototypointiin, koska JSF ja RichFaces tuottavat Web-selaimelle kdytdnndssd nor-
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maalia HTML:44 JavaScriptilld tehostettuna. Tdméd mahdollistaa sovelluksen ilmeen ja
luonteen suhteellisen luotettavan prototypoimisen HTML-teknologioilla ja mallien avulla

saatujen tietojen pohjalta sovelluksen toteutus on suoraviivaisempaa.

Tyon kidytdannon osuudessa todettiin toimivaksi malliksi edetd paperiprototyyppien kautta
nopeasti suoraan HTML-malleihin ja limittdd vesiputousmallin mukaan etenevén projek-
tin médrittely- ja suunnitteluvaiheita. HTML-teknologioilla toteutettujen mallien osalta
todettiin myos kéteviksi mallintaa sovelluksen interaktiota kéyttdjin kanssa lisdamailla
niihin JavaScriptilld hahmoteltuja toimintoja. HTML-mallista oli hyotyda myos toteutuk-
sen alkuvaiheessa, silld sitd voitiin jalostaa sekoittamalla JSF-komponentteja ja HTML-
komponentteja ja tutkia néin tarvittavien asioiden oikeaa toimintaa. Toteutuksessa havait-
tiin my®os, ettd JSF-teknologioilla on suhteellisen yksinkertaisia toteuttaa asioita ja toisaal-
ta monet asiat ovat vaikeasti muuten mallinnettavissa. Erilaisten tyovilineiden kédyttamis-
td prototypoinnin apuna ei pidetty tarpeellisena, silld vaikka ne tarjoavat parhaimmassa
tapauksessa nopean tien prototyypin luomiseen, rajoittavat ne usein suunnittelijaa pakot-
tamalla aikaisessa vaiheessa tiettyihin teknisiin ratkaisuihin. Suunnittelumallien hyédyn-
tdminen vastaavasti on suotavaa, silld ne tarjoavat valmiita, hyviksi todettuja kidyttokel-

poisia ratkaisuja ja ideoita asioiden toteuttamiseen.

Yhteenvetona keskeisin havainto on, ettd Web-sovellusten kiyttoliittymien prototypoin-
nissa voidaan soveltaa yleisid prototypointimenetelmid ja -periaatteita ja alhaisen tark-
kuuden HTML-teknologialla toteutetut mallit ovat hyodyllisid jo projektin aikaisessa vai-
heessa. Toteutettavissa malleissa painottuu kiyttoympériston eli Web-selaimen ja -tekno-
logioiden merkitys, joka toisaalta myos helpottaa mallien rakentamista ja prototyyppien
hyodyntamistd sovelluskehitysprojektin myohemmissé vaiheissa. Prototypointia on hyo-
dyllistd toteuttaa sekd alhaisen, sekoitetun ettd korkean tarkkuuden malleilla, jolloin saa-
daan hyddynnettyd molempien mallien hyvid puolia. On hyddyllistd aloittaa luonnoste-
lemalla ja siirtyd aikaisessa vaiheessa HTML-pohjaisiin malleihin, joilla paistddn ldhelle
lopullisen toteutuksen teknologioita ja mallintamaan sovelluksen luonnetta, ilmettd, tun-
tumaa ja vuorovaikutusta. Toteutuksen aikana ja sen jédlkeen prototypointia on hyodyllistd
suorittaa monella eri tapaa riippuen tutkittavasta asiasta, mutta JSF-teknologia on jousta-
va “proof of concept’-tyylisiin ratkaisuihin, jolloin saadaan oikea kuva my0s teknisistd

mahdollisuuksista.
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