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Tässä työssä tutkitaan selainpohjaisten paikannussovellusten tekniikoita ja käytettävyyttä. 

Käytettävyyttä tutkitaan sekä yleisellä tasolla että web-sovellusten suhteen. Työssä 

selvitetään mitä kriteereitä hyvässä käytettävyydessä tulee ottaa huomioon ja niiden 

perusteella kehitetään testijärjestelmä. Järjestelmää testataan mobiililaitteilla 

(älypuhelimilla ja tableteilla) eri selaimilla ja tulosten perusteella voidaan sanoa, että 

selainpohjainen paikannussovellus on käytettävyyden kannalta mobiililaitteilla hyvä. 
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Usability of browser-based web-application with satellite navigation is studied in this 

thesis. Usability will be studied both in common level and web-application based. Factors 

needed in good usability will be solved and based of them the test system will be evaluated. 

Created system will be tested by handheld devices (smart phones and tablets) with 

different browsers. Based on the tests, it can be said that usability of browser-based 

locating system is good. Techniques are studied and HTML5 Geolocation API is the one 

which offers location services for browsers and Leaflet library offers map services. 
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1 JOHDANTO 

 

1.1 Työn tausta 

 

Satelliittipaikannukseen kykenevien älypuhelinten määrä on lisääntynyt Suomessa noin viiden 

prosentin vuosivauhtia ja vuonna 2017 jo 94 prosentilla alle 55-vuotiaista oli käytössään 3G- tai 

4G-yhteydellä varustettu älypuhelin. [1]. Taulukkoon yksi on koottu otos 

matkapuhelinoperaattori DNA:n kymmenestä suosituimmasta puhelinmallista heinäkuussa 

2019. [2] Taulukosta nähdään, että kaikki kymmenen puhelinta olivat älypuhelimia ja kaikista 

löytyi tuki sekä GPS- että GLONASS-järjestelmille ja lisäksi kaikista löytyi tuki myös jollekin 

tulossa olevalla paikannusjärjestelmälle. Tulevia järjestelmiä ovat muun muassa Euroopan 

Unionin Galileo ja Kiinan BeiDou. Lisäksi Intia (IRNSS) ja Japani (QZSS) ovat kehittämässä 

omia paikallisia satelliittinavigointijärjestelmiään. [3]  

 

Taulukko 1 DNA TOP 10 puhelimet heinäkuussa 2019 

Laite Navigointiominaisuudet 

Samsung Galaxy A40 GPS, AGPS, Glonass, BeiDou, Galileo 

Samsung Galaxy A50 AGPS, GLONASS, Galileo, BeiDou 

Samsung Galaxy A10 GPS, Glonass, BeiDou, Galileo 

Apple iPhone 7 GPS, Glonass 

OnePlus 7 

Kaksitaajuus-GPS, GLONASS, Kaksitaajuus-Galileo, BeiDou, SBAS, 

AGPS 

Apple iPhone 8 A-GPS, GLONASS, Galileo, QZSS 

OnePlus 7 Pro 

Kaksitaajuus-GPS, GLONASS, Kaksitaajuus-Galileo, BeiDou, SBAS, 

AGPS 

Samsung Galaxy A20e A-GPS, GLONASS, BeiDou 

Samsung Galaxy A70 GPS, A-GPS, GLONASS; BeiDou, Galileo 

 

Matkapuhelinoperaattorit parantavat jatkuvasti verkkojaan ja nopeat internetyhteydet kattavat 

jo lähes koko Suomen alueen. Esimerkiksi matkapuhelinoperaattorit DNA [4] ja ELISA [5] 

kertovat, että heidän verkkojensa alueilla asuu jo yli 99% suomalaisista. Kolmas operaattori 

Telia ei kerro vastaavaa lukua suoraan, mutta kuuluvuusaluekarttaa [6] katsomalla selviää, että 

verkko kattaa varsin hyvin koko Suomen alueen. 
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Älypuhelin löytyy Suomessa jo lähes kaikilta työikäisiltä kansalaisilta ja nopeat mobiiliverkot 

kattavat käytännössä koko maan.  Lisäksi älypuhelinten tietoturvan on todettu olevan hyvä 

verrattuna tietokoneisiin ja vain kolme prosenttia 16-89-vuotiaista henkilöistä oli menettänyt 

puhelimestaan tietoja viruksen tai muun haittaohjelman vuoksi. [7] Ei siis olekaan ihme, että 

nykyään internetin käyttö mobiililaitteilla on hyvin yleistä.  

 

Koska satelliittipaikannukseen kykenevät älypuhelimet, nopeat mobiiliverkot ja internetin 

käyttö älypuhelimilla ovat lisääntyneet nopeasti, on erilaisille paikannukseen liittyville 

järjestelmille kysyntää. Erilaisia paikannusta hyödyntäviä natiivisovelluksia löytyy laidasta 

laitaan ja sijaintia hyödynnetään myös monissa muissa sovelluksissa. Esimerkiksi puhelimella 

otettuun valokuvaan voidaan lisätä metadatana sijainnin koordinaatit. Jos paikannusta 

hyödyntäviä natiivisovelluksia löytyy paljon, on tilanne toinen web-sovellusten suhteen. 

Vaikka sekä selaimet että tekniikka ovat kehittyneet viimeisen viiden vuoden aikana paljon, on 

selainpohjaisessa paikannuksessa vielä haasteita, joihin tarvitaan ratkaisuja. 

 

Työn aihe tuli lehtien ja mainosten jakelutoimintaa Kaakkois-Suomessa harjoittavalta 

yritykseltä. Yrityksellä oli jo käytössään selainpohjainen työajan-, kaluston- ja 

tankkaustenhallinnan ohjelmisto, johon yrityksen toimitusjohtaja halusi lisätä reaaliaikaisen 

satelliittipaikanteisen jakelukartan helpottamaan jakajien työtä.  

 

1.2 Tavoitteet ja rajaus 

 

Tässä diplomityössä tutkitaan selainpohjaista satelliittipaikannusta ja sen käytettävyyttä 

mobiililaitteilla. Työn tavoitteena onkin selvittää, mitä paikannustekniikoita ja rajapintoja 

selaimille on tarjolla ja mikä on näillä tekniikoilla toteutetun järjestelmän käytettävyys. Työssä 

tutkitaan myös, löytyykö eri selainten väliltä eroja järjestelmän toimivuudessa ja 

käytettävyydessä. 

 

Laitteiden osalta keskitytään ainoastaan yleisesti saatavilla oleviin älypuhelimiin ja tabletteihin. 

Vaikka paikannuslaitteen voi liittää myös pöytäkoneeseen tai kannettavaan tietokoneeseen, 

rajataan ne kuitenkin ulos tästä tutkimuksesta, koska niitä käytetään yleensä hiirellä ja 
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näppäimistöllä, mikä vaikuttaa paljon käytettävyyteen ja käyttäjäkokemukseen verrattuna 

kosketusnäytöllisiin mobiililaitteisiin.  

 

Tämän työn aihepiiriin kuuluvat ainoastaan selainpohjaiset ratkaisut, eikä laitteen 

käyttöjärjestelmällä ole suurempaa vaikutusta käytettävyyteen. Mobiililaitteille tehtyjä 

käyttöjärjestelmiä on useita, mutta tällä hetkellä kaksi yleisintä, Android ja iOS hallitsevat 

markkinoita lähes sataprosenttisesti, joten käytettävyystutkimuksen testaus suoritetaankin 

ainoastaan näillä käyttöjärjestelmillä varustetuilla laitteilla ja harvinaisemmat 

käyttöjärjestelmät rajataan tutkimuksesta pois. 

 

Erilaisia mobiilikäyttöön tehtyjä selaimia löytyy todella paljon. Esimerkiksi Androidin 

sovelluskaupasta Google Playstä löytyi syyskuussa 2019 yli 200 tulosta hakusanalla ”browser”. 

Selainten osalta toimivuutta ja käytettävyyttä tutkitaan kuitenkin vain suosituimmilla 

selaimilla, jotka ovat saatavilla sekä Android että iOS käyttöjärjestelmille  

 

Vaikka tekniikat ja rajapinnat teoriassa toimivat missä vain, kunhan satelliittiyhteys ja 

internetyhteys löytyy, rajataan tutkimus tehtäväksi maantieteellisesti kuitenkin vain Suomen 

rajojen sisällä, koska tämän työn puitteissa ei ole mahdollisuutta testata toimivuutta ulkomailla. 

 

Tämän diplomityön tavoitteista voidaan muodostaa seuraavat tutkimuskysymykset: 

 

• Mitä tekniikoita selainpohjaiseen paikannukseen löytyy ja miten niitä voidaan 

hyödyntää satelliittipaikannusta vaativassa sovelluksessa? 

• Mitä ongelmia selainpohjaisessa paikannuksessa on ja kuinka ne saadaan 

ratkaistua? 

• Mitä tarkoittaa hyvä käytettävyys web-sovelluksesta puhuttaessa ja miten se saadaan 

toteutetuksi selainpohjaiseen paikannusjärjestelmään? 

 

1.3 Tutkimuksen toteutus 

 

Tämän työn tutkimuksen toteutus on kaksivaiheinen. Aluksi tietokannoista etsitään aiempia 

tutkimuksia, joissa on käsitelty selainpohjaisia paikkatietoa hyödyntäviä sovelluksia. 
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Materiaalia etsitään muun muassa ACM:n ja IEEE:n digitaalista kirjastoista. Koska 

paikannusjärjestelmät ovat kehittyneet paljon viime aikoina, pyritään paikannukseen liityvää 

materiaalia etsimään vuoden 2015 jälkeisistä julkaisuista. Aiemmista julkaisuista pyritään 

löytämään menetelmiä ja tuloksia, joita voidaan hyödyntää tämän työn ongelmien ratkaisussa. 

Seuraavassa luvussa käydään läpi tutkimusprosessi ja etsitään menetelmiä ja käytettävyyteen 

liittyviä tutkimuksia, joiden mukaan työn toinen osa tehdään. 

 

Työn toinen osa koostuu testijärjestelmän toteutuksesta teorian perusteella. Tässä luvussa 

kuvataan  selainpohjaisen web-sovelluksen toteutus, joka täyttää sekä käytettävyyden että 

aiheen antaneen yrityksen tarpeet. Toisessa osassa tutkitaan aluksi yrityksen järjestelmien 

nykytilannetta ja selvitetään vaatimuksia uudelle järjestelmälle. Vaatimuksia kartoitetaan muun 

muassa haastattelemalla yrityksen henkilökuntaa. Uusi järjestelmä toteutetaan vaatimusten ja 

käytettävyysnäkökulmien mukaan, minkä jälkeen sitä testataan. Testijakson jälkeen testaajat 

vastaavat kyselyyn, jonka perusteella päätellään mikä onnistui ja mikä ei. Kyselyssä otetaan 

huomioon sekä käytettävyyteen että yrityksen vaatimuksiin liittyvät asiat. 

 

1.4 Raportin rakenne 

 

Ensimmäinen luku toimii johdantona tämän työn aiheeseen. Johdannossa käydään läpi aiheen 

taustaa sekä asetetaan työn tavoitteet ja rajoitukset. Kappaleessa esitellään tutkimuskysymykset 

ja käydään läpi tutkimuksen toteutusvaiheet. Johdannossa esitellään myös tämän raportin 

rakenne.  

 

Toinen luku sisältää kuvauksen ja taustatietoa yrityksestä, jolta työn aihe on saatu. Luvussa 

käydään hieman läpi yrityksen historiaa, toimialuetta sekä toimialaa, jotta tämän työn aiheen 

taustat on helpompi ymmärtää.  

 

Kolmannessa luvussa tehdään katsaus paikannusta hyödyntäviin mobiilisovelluksiin. Luvussa 

esitellään joitakin paikannusta hyödyntäviä mobiilisovelluksia ja niiden käyttökohteita. 

Tutkimusraporteista etsitään käytettyjä tekniikoita, havaittuja ongelmia ja niiden mahdollisia 

ratkaisuja. 
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Neljännen luvun tutkimusprosessissa perehdytään muun muassa Peffersin ja kumppaneiden 

kehittämään DRSM-malliin [16] ja Estmanin esittelemään ongelmantunnistusmenetelmään. 

[17]     Luvussa etsitään myös käytettävyyteen ja paikannukseen liittyvää materiaalia sekä 

ACM:n että IEEN:n digitaalista kirjastoista. Käytettävyysmalleista esitelleen sekä ISO-

standardin malli että siitä nimenomaan mobiilisovellusten käytettävyyden testaukseen 

jatkokehitetty MAUEM-malli. [20] 

 

Viidennessä luvussa kehitetään ratkaisu yrityksen ongelmiin neljännen luvun teorian ja 

kolmannen luvun tutkimuksen pohjalta. Luku etenee yrityksen henkilökunnan haastatteluista 

nykyisten järjestelmien kautta uuden järjestelmän. Luvun lopulla esitellään kehitettyä 

järjestelmää ja käydään läpi käytettävyyskyselyn tuloksia.  

 

Kuudes ja viimeinen luku toimii yhteenvetona koko projektille. Luvussa käydään läpi työn 

keskeiset tulokset ja arvioidaan työn onnistumista. Luvun lopuksi mietitään vielä 

jatkotoimenpiteitä.  
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2 YRITYS JA ORGANISAATIO 

 

Tämän diplomityön aihe selainpohjaiseen paikannussovellukseen on saatu yritykseltä nimeltä 

Jakelusuora Oy [8]. Jakelusuora Oy on vuonna 1996 perustettu ilmaisjakelutoimintaa 

harjoittava yritys. Yrityksellä on tällä hetkellä toimipisteet neljässä Kaakkois-Suomen 

kaupungissa ja toiminta kattaakin lähes koko Imatran, Kotkan, Kouvolan ja Lappeenrannan 

talousalueet. Talousalueella on noin 170 000 kotitaloutta ja jakelualueella asuu lähes 370 000 

ihmistä.  Yrityksellä on noin 400 työntekijää, joista suurin osa on lehdenjakajia. 

 

Jakelusuoran liikevaihto on pysynyt viimeisen viiden vuoden aikana suhteellisen vakaana ollen 

noin 2,5 miljoonaa euroa. Yrityksen tulos on myös pysynyt voitollisena, vaikka siihen on pientä 

laskua tullutkin.   

 

Jakelusuora Oy on osa SSM jakeluryhmää, joka muodostuu 23 alueellisesta jakeluyhtiöstä 

Suomen Suoramainonta Oy:n kanssa. Suomen Suoramainonta Oy (jäljempänä SSM) on 

perustettu vuonna 1990. [9] SSM jakeluryhmällä on 37 jakeluterminaalia ja yhteensä lähes 5500 

lehdenjakajaa. Koko SSM jakeluryhmän suorajakeluverkko tavoittaa yli 2 miljoonaa 

kotitaloutta ja ryhmän kautta kulkee vuodessa lähes miljardi jakelutuotetta.  SSM:n liikevaihto 

oli vuonna 2017 vajaa 33 miljoonaa euroa, mutta tulos taipui miinukselle.  

 

Vuodenvaihteessa 2018 – 2019 SSM OY siirtyi yrityskaupalla sataprosenttisesti 

Keskisuomalainen Oyj:n omistukseen. Keskisuomalainen Oyj:n toiminta alkaa niinkin kaukaa, 

kuin vuodesta 1871, jolloin jyväskyläläinen konttoristi sai luvan julkaista Keski-Suomi nimistä 

lehteä. [10] Keskisuomalainen-konserni on lehtinimikkeiden määrällä mitattuna Suomen suurin 

sanoma- ja kaupunkilehtikustantaja. Keskisuomalainen-konserni kustantaa viittätoista 5-7 

päiväistä lehteä, 28 paikallislehteä sekä 26 kaupunkilehteä. Lisäksi konserni julkaisee 

verkkolehteä Tallinnassa. 
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3 PAIKKATIETOJA HYÖDYNTÄVÄT SELAINPOHJAISET 

MOBIILISOVELLUKSET 

 

Työn aluksi tehtiin katsaus paikannustietoja hyödyntäviin sovelluksiin. ACM:n ja IEEN:n 

digitaalista kirjastoista etsittiin aiheeseen liittyviä tutkimuksia. Tietokannoista etsittiin 

pääasiassa nimenomaan selainpohjaisiin ratkaisuihin perustuvia tutkimuksia, mutta mukaan 

otettiin vertailun vuoksi pari muutakin raporttia.  

 

Paikkatiedolla tarkoitetaan tässä yhteydessä laitteelta saatavaa sijaintia. Sijainti perustuu 

satelliittipaikannukseen ja laite kertoo sen pituus- ja leveysasteina muutaman metrin 

tarkkuudella. Esimerkiksi Lappeenrannan sijainti on noin 28° pituutta (Longitude) ja 61° 

leveyttä (Latitude). Selainpohjaisella mobiilisovelluksella tarkoitetaan esimerkiksi 

älypuhelimeen tai tabletttiin asennetulla web-selaimella, kuten Mozillan Firefoxilla tai Googlen 

Chromella käytettävää sovellusta. Selainpohjainen sovellus toimii siis nimensä mukaisesti 

selaimessa eikä sillä ole suoraa rajapintaa itse laitteeseen, mikä erottaa sen natiivisovelluksesta. 

Selaimet tukevat Javascript-ohjelmointikieltä, jolle on tarjolla W3C:n kehittämä Geolocation-

API. [11] Tällä rajapinnalla sijaintitieto saadaan käyttöön selainpohjaisissa sovelluksissa. 

 

Kaplan, Ikonen ja Knutas ovat tutkineet selainpohjaisten mobiilipelien kehitysongelmia. [12] 

Heidän tutkimuksensa listaa kymmenen tunnistettua ongelmaa ja mahdollisia ratkaisuja niille. 

Itse paikannukseen liittyviä ongelmia ovat muun muassa GPS-signaalin katoaminen ja sen 

tarkkuus. He esittävät signaaliongelmien ratkaisuksi käyttäjälle tiedottamista, jos signaali 

katkeaa. Tarkkuusongelman ratkaisuksi ehdotetaan käyttämään suuren tarkkuuden tilaa (high 

accuracy mode), vaikka se kuluttaakin akkua enemmän kuin tavallinen tila. Lisäksi kannattaa 

käyttää vain niin tarkkaa paikannusta kuin on tarpeen. Muita tunnistettuja ongelmia ovat 

esimerkiksi laitteen siirtyminen lepotilaan, käyttäjän tekemä selaimen sulkeminen ja 

käyttöliittymän ulkoasun erilaisuus eri selaimilla. Lepotila ja selaimen sulkemisongelmiin 

ryhmä tarjoaa ratkaisuiksi muun muassa tarvittavien tietojen tallentamista paikalliseen muistiin 

(local storage). Käyttöliittymäongelmien ratkaisemiseksi he ehdottavan kirjastojen, esimerkiksi 

Bootsrapin käyttöä, testausta useammilla mobiiliselaimilla sekä koodin validointia. 
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Ogawa, Niibori ja Kamada ovat tutkineet Javascriptin Geolocation-laajennuksen käyttöä 

älypuhelimilla. [13] Ogawa ja kumppanit kehittivät selainpohjaisen palvelun, jolla oman 

sijainnin pystyi jakamaan muulle ryhmälle. Palvelu toteutettiin HTML5-, JavaScrip- ja Ajax-

tekniikoilla. Palvelua käytettiin suoraan selaimella.  

 

Suddul, Nundran, Cheung ja Richomme ovat tutkineet paikantamista alueilla, joissa 

verkkoyhteydet ovat huonot tai niitä ei ole ollenkaan. [14] Heidän työssään paikannussovelus 

toimi offline-tilassa ja se tallensi paikannusdataa paikalliseen muistiin, josta se sitten siirrettiin 

palvelimelle aina tietyin väliajoin. Tällainen palvelu on kehitetty lähinnä sellaisille alueille, 

joissa ei ole kattavaa mobiiliverkkoa tarjolla.  

 

Fränti, Mariescu-Istodor ja Sengupta ovat tutkineet mobiilipohjaista paikannustekniikkaa 

pelien kautta. [15] Heidän kehittämänsä O-Mopsi-nimisen pelin tarkoituksena on löytää 

kohteita mobiililaitteen paikannusta käyttäen. Karttapohjalla näkyy sekä pelaajan oma sijainti, 

että löytämättömien kohteiden sijainti. Kohde merkitään löydetyksi, kun käyttäjän sijainti 

pisteestä on alle 20 metriä. Fränti ja kumppanit mainitsevat myös useita havaitsemiaan 

ongelmia mobiilipaikannuksessa. Ongelmat jakautuvat teknisiin- ja turvallisuusongelmiin. 

Teknisistä ongelmista mainitaan GPS-signaalin saatavuus, laitteen heikko suoritusteho, 

vähäinen tallennustila, pienikokoinen näyttö ja akun kesto. GPS-signaalin suurimmaksi 

heikkoudeksi mainitaan toimimattomuus sisätiloissa. Turvallisuusongelmista ryhmä mainitsee 

muun muassa satunnaisesti arvottujen kohteiden sijainnin esimerkiksi jossain vaarallisessa 

paikassa sekä onnettomuuksien mahdollisuuden, jos pelaaja keskittyy liikaa peliin eikä huomio 

ympäristöä. O-Mopsissa ei käytetä satunnaisesti valittuja paikkoja, vaan kaikki kohteet ovat 

oikeita paikkoja, joihin pelaajalla on pääsy. Kohteen löytämiseksi pelaaja joutuu myös 

tarkkailemaan ympäristöä.  
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4 TUTKIMUSPROSESSI 

 

4.1 DSRM Malli 

 

Peffers, Tuunanen, Rothenberger ja Chatterjee [16] esittelivät vuonna 2008 DSRM (Design 

Science Research Model) nimisen metodologian tietojärjestelmien suunnittelututkimukseen. 

Tällä metodologialla he tarkoittavat mallia, joka koostuu erityiseen tietoon liittyvistä 

periaatteista, käytännöistä ja menetelmistä. Malli koostuu kuudesta eri vaiheesta, jotka ovat 

ongelman tunnistaminen ja motivointi, tavoitteiden määrittely, sunnittelu ja kehitys, 

demonstrointi, arviointi sekä viimeisenä vaiheena viestintä. Mallin vaiheiden tavoitteena on 

toteuttaa artefakti, joko teoreettinen tai toiminnallinen, jota käytetään seuraavassa vaiheessa. 

Prosessia voidaan iteroida niin monta kertaa kuin on tarpeellista, jotta päästään haluttuun 

lopputulokseen. Peffersin ym. malli on esitelty kuvassa yksi. 

 

 

Kuva 1 DRSM malli (Peffers ym. 2008) 

 

4.1.1 Ongelman määrittely ja motivointi 

 

Ensimmäisen vaiheen tavoitteena on ongelman määrittely ja motivointi (Identity Problem & 

Motivate). Ongelman määrittelyyn käytetään ongelmakeskeistä lähestymistapaa. Ongelma 

pyritään määrittelemään ja rajaamaan mahdollisimman tarkasti, jotta juuri kyseiseen 
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ongelmaan saadaan riittävän tarkka kuvaus, joka helpottaa prosessin läpikäyntiä. Motivaatiota 

pyritään perustelemaan ongelman ratkaisun yleisellä tärkeydellä eli sen luomalla lisäarvolla 

muillekin kuin ratkaisun kehittäjälle.   

 

Eastman [17] on kehittänyt faktapohjaisen (Fact-Based Problem Identification Precedes 

Problem Solving) ongelmantunnistusmenetelmän. Menetelmä perustuu kertomuksesta 

tunnistettavien ongelmien tunnistamiseen ja ymmärtämiseen. Eastman käyttää faktojen 

kokoamiseen taulukkoa, mihin on koottu faktan tyyppi, nimi sekä sen kuvaus. Jotta ongelman 

voi ymmärtää, sen faktat täytyy aluksi tunnistaa. Eastman jakaa faktat neljään eri tyyppiin. 

Ensimmäinen ja toinen tyyppi noudattavat ohjelmoinnista tuttuja termejä ja ne käytännössä 

vastaavatkin niitä. Vakio (C=Constant) on muuttumaton arvo, joka tiedetään ongelman 

kertomuksen perusteella. Muuttuja (V=Variable) on puolestaan arvo, joka voi muuttua 

käyttäjän tai järjestelmän toimesta. Kolmanneksi tyypiksi Eastman listaa esimerkin 

(E=Example). Tässä tyypissä kuvataan faktoja ja arvoja, jotka selventävät ongelman kuvausta 

ja auttavat ongelman ymmärtämisessä sotkematta kuitenkaan vakioita tai muuttujia. Fakta voi 

olla myös tilapäisesti tuntematon. Tuntemattomasta faktasta käytetään lyhenteenä 

kysymysmerkkiä (?).  

 

Faktat nimetään lyhyesti ja niille kirjoitetaan kuvaus. Kuvauksessa kerrotaan muun muassa 

arvon tyyppi. Tyyppi voi olla esimerkiksi numero, päiväys, nimi tai mikä tahansa muu tyyppi. 

Mikäli kyseessä on vakio, kirjoitetaan sen arvo kuvaukseen. Kuvauksessa kerrotaan myös 

mihin faktaan se liittyy ongelman kuvauksessa. Mikäli kyseessä on muuttuja, jonka arvo 

muuttuu ohjelman suorituksen aikana, kuvataan kaava tai menetelmä, jonka mukaan se 

muuttuu. Mikäli kaavaa tai menetelmää ei tiedetä, mainitaan, että se tarkentuu myöhemmin. 

Kun kaikki faktat on saatu taulukoitua, tutkitaan miten ne sopivat yhteen. Taulukko voidaan 

myös ryhmitellä uudelleen, jotta ongelman kuvauksen saaminen helpottuu. Faktojen perusteella 

saadaan lopulta selville, mitä tietoa meillä on jo valmiiksi, mitä ohjelma antaa meille ja missä 

järjestyksessä niitä käsitellään. Faktojen joukosta erotellaan ne, jotka ovat osa ratkaisua. Nämä 

faktat auttavat lopulta tunnistamaan ongelman. 

 

Taulukossa kaksi on esimerkki faktataulukosta. Talukkoon on merkitty faktan tyyppi, sen nimi 

ja lyhyt kuvaus sen merkityksestä. Faktojen tyypit on lyhennetty seuraavasti: 
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* V = vakio, M = muuttuja, E = esimerkki, ? = tuntematon 

 

Taulukko 2 Esimerkki ongelmien faktataulukosta 

Tyyppi * Nimi Kuvaus 

V muistin määrä [Gt] Muistin kokonaismäärä (vakio), mikä on 

käytettävissä. Yksikkö Gt 

M kuvan koko [Mt] Muistiin tallennettavan kuvan koko. Yksikkö Mt 

E kuva-albumi [n] n kappaletta kuvia sisältävä albumi, mikä 

tallennetaan muistiin. n on kuvien määrä 

? kuvan latausnopeus Latausnopeus riippuu verkon nopeudesta. Aikaa ei 

tiedetä etukäteen. 

 

 

4.1.2 Ongelmanratkaisun tavoitteiden määrittely 

 

Toisessa vaiheessa (Define Objectives of a Solution) perehdytään tarkemmin ensimmäisessä 

vaiheessa määritellyn ongelman kuvaukseen ja määritellään realistiset  tavoitteet sen 

ratkaisemiseksi. Tarkoitus on parantaa jo tehtyä ratkaisua jollain osa-alueella tai kehittää 

ongelmalle vaihtoehtoinen uusi ratkaisu. Tavoitteet voivat olla joko kvantitatiivisia eli 

määrällisiä tai kvalitatiivisia eli laadullisia. Kvantitatiivisena tavoitetteena voi olla esimerkiksi 

järjestelmä, joka suorittaa tietyn asian nopeammin tai ekologisemmin kuin vanha ratkaisu. 

Laadullinen tavoite voi olla esimerkiksi kuvaus siitä, miten sen oletetaan tukevan ratkaisuja, 

joita ei ole aiemmin käsitelty. 

 

4.1.3 Järjestelmän suunnittelu ja kehitys 

 

Kolmannessa vaiheessa (Design & Development) nimensä mukaisesti suunnitellaan ja 

kehitetään käytännön ratkaisu ongelmaan aiemmin määriteltyjen tavoitteiden pohjalta. 

Suunnittelussa otetaan huomioon aiempien tutkimustulosten ongelmat ja niiden ratkaisut. 

Lisäksi tässä vaiheessa  selvitetään vaihtoehtoisia tekniikoita ja ratkaisuja, joilla ongelman 

ratkaiseva järjestelmä saadaan toteutettua. 
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Käyttäjäkeskeinen suunnittelu on tärkeä osa järjestelmän kehitystä. ISO standardi 9241-

210:2019 [18] esittelee käyttäjäkeskeisen suunnittelun  mittarit. Mallin mukaan käytettävyyden 

mittaus voidaan jakaa kolmeen tekijään, jotka ovat tehokkuus, tehokkuus käytettäessä ja 

tyytyväisyys.  Kuvassa kaksi on esitelty standardissa kuvattu malli.  

 

 

Kuva 2 ISO 9241-210:2019 standardin käytettävyysmalli 

 

ISO malli on aikanaan kehitetty lähinnä pöytäkonesovellusten käytettävyyden mittaamiseen 

eikä se ihan täysin sovellukaan tämän tutkimuksen kosketusnäytöllisten mobiililaitteiden 

käytettävyyden arviointiin. Ashraf et al. [19] tutkivat kirjoituksessaan käytettävyysmalleja. 

Kirjoituksessa käsitellään muun muassa Nielsenin mallia ja Harrisonin PACMAD mallia. 

Ashraf et al. [20] ovat kehittäneet tätä Harrisonin PACMAD-mallia edelleen ja he ovat ottaneet 

mukaan uusia mittareita. Mallissa otetaan huomioon ISO-standardissa esitellyn kolmen mittarin 

lisäksi PACMAD-mallista opittavuus (Learnability), muistettavuus (Memorability), virheet 

(Errors), ja kognitiivinen työkuorma (Cognitive load). Uusina mittareina tähän kehitettyyn 

malliin on lisätty vielä keskeytyvyys (Interruptibility) ja yksinkertaisuus (Simplicity). Uusi 

malli sai nimekseen MAUEM-malli eli  Mobile application usability evaluation metrics model. 

Malli ja sen yksityiskohdat on esitelty kuvassa kolme. 
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Kuva 3 MAUEM malli, Ashraf et al. 
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Tehokkuudella (Efficiency) tarkoitetaan suorituskykyyn liittyviä asioita, kuten suoritusaikaa. 

Käytönaikainen tehokkuus (Effectiviness) tarkoittaa muun muassa virheiden, painallusten ja 

näiden virheiden määrää. Opittavuus (Learnability) tarkoittaa nimensä mukaisesti esimerkiksi 

aikaa, joka kului sovelluksen käytön opetteluun. Tähän kategoriaan lasketaan myös 

harjoituskertojen määrä sekä aika, joka kului ensimmäisellä käyttökerralla. Muistettavuudella 

mitataan sovelluksen käyttöä myöhemmillä käyttökerroilla ja virheillä vastaavasti 

navigointivirheitä ja käyttäjän itsensä tekemiä virheitä. Tyytyväisyys liittyy enemmänkin 

käyttäjäkokemukseen ja kognitiivisella kuormalla mitataan tuntemuksia muun muassa 

järjestelmän vastaavuudesta pyyntöihin ja sille miten se koetaan. Keskeytyvyydellä mitataan 

reaktio-, vastaus- ja keskeytysaikoja. Yksinkertaisuus tarkoittaa puolestaan painallusten ja 

näkymien määrää, jotka tarvitaan tehtävän suorittamiseen.  

 

Käyttäjäkokemus on käytettävyyttä vaikeampi asia. Kun käytettävyyttä voidaan mitata erilaisin 

menetelmin, esimerkiksi suoritusaikaa kellolla, on käyttäjäkokemus subjektiivisena asiana 

haastavampi tapaus. Käyttäjän ennakkoasenteet ja mieltymykset vaikuttavat paljon 

kokemukseen. 

 

4.1.4 Kehitetyn ratkaisun demonstrointi 

 

Neljännessä vaiheessa (Demonstration) demonstroidaan uutta järjestelmää. Ratkaisua voidaan 

mallin kehittäneen ryhmän mukaan demonstroida esimerkiksi kokeilullisesti, simuloimalla, 

casy study-tyyppisellä tutkimuksella tai millä tahansa muulla siihen sopivalla tavalla. 

Demonstroinnin tarkoituksena on selvittää kuinka hyvin ratkaisu soveltuu määritellyn 

ongelman ratkaisemiseksi.  

 

4.1.5 Kehitetyn järjestelmän arviointi 

 

Arviointivaiheessa (Evaluation) tutkitaan kuinka hyvin ongelman ratkaisu onnistui. Tässä 

kohtaa tarvitaan tietoa anylysointitekniikoista ja asioista, joita mitataan. Arviointimenetelmät 

riippuvatkin ongelmasta ja kehitetystä ratkaisusta. Menetelmiä voivat olla esimerkiksi 

ohjelman suoritusaika, virheiden määrä, tehokkuus tai jokin muu mitattavissa oleva asia.  
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Järjestelmiä ei aina kehitetä käytettävyys edellä, vaikka se onkin tärkeässä asemassa 

kehitettäessä uutta tietojärjestelmää. Arviointivaiheessa arvioidaan siis myös sitä. Arviointiin 

tarvitaan dataa, jonka perusteella voidaan päätellä onnistumista. Dataa voidaan kerätä 

esimerkiksi haastatteluilla tai kyselyillä. Haastatteluita voidaan tehdä esimerkiksi kollegoille, 

jolloin saadaan tarkempaa tietoa. Kysely on parempi vaihtoehto, jos testaajia on paljon ja 

halutaan saada tietoa kvantitatiivisista asioista. 

 

4.1.6 Viestintä 

 

Mallin viimeinen aktiviteetti (Communication) on tutkimustulosten julkaisu sopivalle 

kohdeyleisölle. Julkaisussa kerrotaan itse ongelmasta, sen tärkeydestä, ratkaisusta ja uusista 

löydetyistä asioista. Julkaisun täytyy noudattaa hyvää tieteellistä tapaa, jotta tutkimus voidaan 

tarvittaessa helposti toistaa. Julkaisun tulee Archerin [21] ja Hevner et al.[22] mukaan koostua 

seuraavista kohdista, jotka ovat yleisiä tieteellisissä julkaisuissa: ongelman kuvaus, 

kirjallisuuskatsaus, hypoteesien muodostaminen, datan keräys, analyysi, keskustelu ja 

johtopäätökset.  
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5 TUTKIMUSONGELMAN RATKAISU 

 

5.1 Ongelman määrittely 

 

Suunnittelututkimuksen ensimmäisessä vaiheessa tunnistetaan ratkaistava ongelma ja 

määritetään motiivit kyseisen ongelman ratkaisun tarpeellisuuteen. Ongelman määrittelyn 

ensimmäinen vaihe alkoi keskusteluilla yrityksen henkilökunnan kanssa. Keskusteluista tehtiin 

muistiinpanoja, joiden perusteella saatiin kuvaus ratkaistavasta ongelmasta. Itse ongelman 

määrittelyyn käytetään faktapohjaista ongelmantunnistusmenetelmää.  

 

5.1.1 Henkilökunnan haastattelut 

 

Idea sähköisestä karttajärjestelmästä oli kytenyt yrityksessä jo pitkään, mutta tekniikka ei ollut 

vielä riittävän kehittynyttä ja yleistynyttä, jotta moinen järjestelmä olisi voitu toteuttaa. 

Alkuperäisen järjestelmän suunnittelu lähti käyntiin jo vuonna 2013 yrityksen silloisen 

toimitusjohtajan kanssa käydystä keskustelusta. Tätä alla kuvattua keskustelua [23] voidaan 

pitää alkuperäisenä ongelmankuvauksena. 

 

”Meillä työskentelee paljon ulkopaikkakuntalaisia ja ulkomaalaisia opiskelijoita, joiden 

paikallistuntemus ei ole vielä kovin hyvä. Jakelualueen rajoja voi olla vaikeaa hahmottaa 

paperikartasta. Tulostettu paperikartta ei voi käytettävyyden kannalta olla fyysisesti kovin 

suuri, joten teksti on suhteellisen pienikokoista ja katujen nimet saattavat helposti jäädä 

piiloon. Tarvittaisiin siis helppokäyttöinen järjestelmä, josta jakajan on helppo nähdä alueet, 

rajat ja oma sijainti. Lisäksi olisi hyvä, jos kuljettu reitti näkyisi kartalla, jotta vältettäisiin 

samojen katujen uudelleenjakelu varsinkin ensimmäisillä jakelukerroilla.” 

 

Idea hautui jonkin aikaa ja lopulta ensimmäisen version kehitys lähti käyntiin. Yrityksen 

henkilövaihdosten vuoksi kehitys kuitenkin keskeytyi ja nykyisen version suunnittelu aloitettiin 

uudelleen vasta keväällä 2018. Alkuperäinen ongelmankuvaus oli yhä relevantti, mutta sitä 

päivitettiin uusilla haastatteluilla. Tässä yhteishaastattelussa haastateltiin yrityksen nykyistä 

henkilökuntaa ja yhtä pitkäaikaista jakajaa. Alla katkelmia uudemmista haastatteluista. [24] 
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”Meillä on käytössä useita eri paikannusohjelmia, mutta kaikki ovat enemmän tai vähemmän 

hankalakäyttöisiä ja niiden käytössä tarvitaan jatkuvasti apua. Meille tarvittaisiin myös uusi 

helppokäyttöinen paikannusjärjestelmä. Voisiko senkin integroida kehitettävään sähköiseen 

karttaan? Jos tehdään uusi paikannusjärjestelmä, saataisiinko myös jakelupisteet näkymään 

kartalle? Tarvittava paikannusdata riippuu jakelupiiristä. Esimerkiksi kerrostaloalueella 

tarvitaan erilaista dataa kuin haja-asutusalueella. Järjestelmään tarvitaan mahdollisuus luoda 

erilaisia paikannusdatoja tarpeen mukaan. Dataan voitaisiin lisätä tietoja muun muassa 

taloyhtiöiden avaimista ja isännöitsijöistä.” 

 

”Keikkajakajien täytyy palauttaa matkalasku aina kuukauden viimeisen jakelun jälkeen. Joka 

kerta joku ei palauta paperia ajoissa ja niitä joudutaan kyselemään. Voisiko järjestelmään 

lisätä myös matkalaskun?” 

 

”Osa keikkajakajista käyttää yrityksen kalustoa jakeluun. Keikkajakajat voisivat varata auton 

käyttöönsä ja hoitaa tankkausten kuittaukset järjestelmän kautta. Tämä helpottaisi 

toimistohenkilökuntaa ja nopeuttaisi jakajien toimia. Tästä voitaisiin myös helposti tarkistaa 

mikä auto on kenelläkin käytössä, paljonko autossa on kilometrejä ja milloin se tankattu. 

Lisätään tämäkin ominaisuus vaatimuksiin.” 

 

”Paikannuksia pitää pystyä editoimaan tai poistamaan helposti tarpeen mukaan, jos dataan 

tulee muutoksia.” 

 

”Osa jakajista on tehnyt meillä töitä pitkään ja he osaavat piirinsä ulkoa. Olisi kätevää, jos 

paikannuksen pystyisi tekemään suoraan karttapohjalle käymättä aluetta fyysisesti läpi.” 

 

”Jakelureitti pitäisi pystyä esittämään helposti ja pisteiden jakelun todennus pitäisi saada 

toteutettua automaattisesti sijaintiin perustuen. Haja-asutusalueilla laatikot ovat usein 

kaukana asunnoista ja laatikoilla käydään harvakseltaan. Järjestelmään voitaisiin rakentaa 

automaattinen ilmoitusjärjestelmä, joka lähettää laatikon haltijalle viestin kun jakelu on 

suoritettu.” 
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”Paikannusjärjestelmä olisi hyvä integroida nykyiseen työajanseurantajärjestelmään. 

Käyttäjien olisi helpompi ottaa uusi järjestelmä käyttöön, kun se löytyy tutusta ympäristöstä.” 

 

”Reaaliaikaiseen paikannukseen ja piirin tietoihin (kartta, jakelupisteet, taloustyypit yms.) 

perustuva järjestelmä voisi korvata perinteisen jakelupiirin fyysisen näytön. Tämä säästäisi 

henkilökunnan resursseja kun piiriä ei tarvitsisi aina jakajan vaihtuessa mennä näyttämään 

paikan päälle. Pidemmällä jaksolla tarkasteltuna tämä uusi järjestelmä olisi kustannustehokas 

ja ympäristöystävällinen ratkaisu.” 

 

”Uusi järjestelmä voisi parantaa jakelunlaatua ja ennaltaehkäistä reklamaatioita varsinkin 

uusilla jakajilla. Useilla jakelupiireillä on sellaisia paikkoja, joita jäävät helposti huomaamatta 

laatikoiden hankalan sijainnin takia. Jakelupisteet ja oma sijainti näkyvät kartalla, joten nämä 

hankalat paikat on helpompi löytää ja jakaa.” 

 

5.1.2 Ongelman kuvaus ja ratkaisun motivaatio 

 

Ongelman kuvausta lähdetään selvittämään edellisessä kappaleessa esitellyllä Eastmanin [17]  

faktapohjaisella ongelmantunnistusmenetelmällä. Ensimmäinen vaihe menetelmässä on 

faktojen keräys ongelman kuvauksesta. Ensimmäisellä kierroksella on tarkoitus vain kirjata 

faktat, ei yrittää ratkaista itse ongelmaa. Faktat, niiden nimet ja kuvaukset kirjataan taulukkoon. 

Taulukkoon 2 on koottu faktoja henkilökunnan haastattelujen perusteella. 

 

Taulukossa faktojen tyypit on lyhennetty seuraavasti: 

* V = vakio, M = muuttuja, E = esimerkki, ? = tuntematon 

 

Taulukko 3 Ongelmien faktataulukko 

Tyyppi * Nimi Kuvaus 

? helppokäyttöinen Asia, joka on käyttäjän näkökulmasta helppo. 

Esimerkiksi yksinkertainen käyttöönotto, helposti 

opittava. 
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M piirinumero Jakelupiirit on nimetty numeroilla. Jokaisella 

piirillä on uniikki numero, joka erottaa ne 

toisistaan. 

M toimipistetunnus Jokaisella toimipisteellä on oma tunnuksensa. 

Piirinumeron alussa on toimipisteen tunnus, joka 

erottaa muiden toimipisteiden piirit toisistaan. 

M piiritunnus Piiritunnus koostuu toimipistetunnuksesta ja 

piirinumerosta, jotka erotetaan alaviivalla.  

E piiritunnus 56_1001, 59_1001, … 

V piirin raja Karttaan piirretty alue, jonka sisäpuolelle jäävä 

alue on jakelupiiri. 

M sijainti Sen hetkinen sijainti kartalla 

E reitti Reitti, jonka jakaja on kulkenut 

V kartta Kartta, joko paperille tulostettu tai esimerkiksi 

sähköinen versio.  

E kartta Google Maps, Open Street Map, … 

? paikannusjärjestelmä Järjestelmä, jolla voidaan mennä paikkaan x ja 

tallentaa sijainti sekä muuta tarvittavaa dataa. 

M jakelupiste Piste, jossa on laatikko, laatikkoryhmä, kerrostalo 

tai muu vastaava paikka, mihin tuotteet jaetaan  

M paikannusdata Data, jota jakelupisteestä kerätään. 

E paikannusdata Talotyyppi, laatikoiden lukumäärä, jakelukieltojen 

lukumäärä, mainoskieltojen lukumäärä, ovikoodi, 

kuva yms. data, jota kohteesta tallennetaan. 

E kerrostaloalue Tiheään rakennettu alue, joka koostuu 

kerrostaloista 

E haja-asutusalue Harvakseltaan asuttu alue, jossa on lähinnä 

omakotitaloja 

V keikkajakaja Jakaja, joka tekee työtä keikkaluontoisesti. 

Esimerkiksi lomatuuraukset 
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M matkalasku Lista johon jakaja merkitsee työajot ja jonka 

perusteella maksetaan kulukorvaus.  

E tankkaustenhallinta Kun jakaja tankkaa yrityksen auton ja suorittaa 

maksun yrityksen maksukortilla, kirjataan tankkaus 

järjestelmään. 

E paikannusten editointi Kerran tehtyjä ja tallennettuja paikannuksia pitää 

pystyä muuttamaan tai poistamaan jälkikäteen. 

E suorapaikannus Paikannuksen voi tehdä suoraan karttapohjalle 

lisäämällä jakelupisteet ja niiden datat omasta 

muistista.  

V jakelureitti Ennalta määritelty reitti, jota pitkin jakaja kulkee 

jakelupisteeltä toiselle. 

E jakelun todennus Satelliittipaikannusta käytetään havaitsemaan, 

milloin jakaja on jakelupisteessä. Todennus 

tehdään sovitun virhemarginaalin kanssa. 

E virhemarginaali 15 metriä 

E automaattinen 

ilmoitusjärjestelmä 

Jakelun todennukseen ja laatikon haltijan pyyntöön 

perustuva palvelu, jossa järjestelmä lähettää 

automaattisen viestin jakelun suorituksesta. 

V nykyinen 

työajanhallintajärjestelmä 

Yrityksellä käytössä oleva järjestelmä, jolla 

hoidetaan työajanseuranta. Myös jakelu on työtila, 

jolloin karttajärjestelmä tulee automaattisesti 

osaksi kyseistä työtilaa. 

E työtila Työtila on mikä tahansa työ, jota työntekijä tekee 

kyseisellä hetkellä. Esimerkiksi jakelu, lajittelu 

V piirin tiedot Piirin talousmäärä, alue, jakelukiellot, yritykset, 

mainoskiellot, laatikoiden sijainnit, erikoistiedot 

E piirin fyysinen näyttö Kuljetaan jakajan kanssa kaikki piirin jakelupisteet 

läpi joko kävellen ja / tai autolla sekä käydään läpi 

erityistä huomiota vaativat paikat. 
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E reklamaatio Jakaja on jättänyt jonkin jakelupisteen jakamatta 

syystä x ja laatikon haltija tekee ilmoituksen 

jakelun puuttumisesta. 

E jakelunlaatu Jakamattomien kappaleiden suhde jaettuihin. 

Jakelun aikataulu. 

 

Taulukkoon kaksi kootut tiedot analysoidaan ja yhdistetään yhteenkuuluvat faktat. 

Yhdistämisen jälkeen ongelman kuvaus ja ratkaisun motivaatio saadaan muodostettua 

kuvatuista yhdistetyistä faktoista. 

 

• Reaaliaikainen sijainti ja piirin sekä jakelupisteen datan näyttö kartalla jakelun aikana. 

• Jakelupisteiden paikannus ja tallennus järjestelmään 

• Helppokäyttöinen nykyiseen järjestelmään integroitava uusi järjestelmä, joka ratkaisee 

edellä kuvatut ongelmat. 

• Uusi järjestelmä parantaa jakelunlaatua, helpottaa jakajien työskentelyä sekä säästää 

resursseja. 

 

Ongelma voidaan kuvata seuraavasti: 

 

Yritykseltä puuttuu helppokäyttöinen reaaliaikaiseen paikannukseen perustuva jakelu- ja 

paikannusjärjestelmä, jolla voitaisiin paikantaa jakelupiirien pisteet ja jota voitaisiin käyttää 

jakelun aikana näyttämään pisteet ja muu data kartalla.  

 

Motivaatio ongelman ratkaisemiksi voidaan kuvata seuraavasti: 

 

Uuden järjestelmän avulla voidaan parantaa jakelunlaatua, helpottaa jakajien työtä sekä 

säästää resursseja. Uusi järjestelmä on lisäksi ympäristöystävällisempi verrattuna vanhaan. 
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5.2 Nykytilan määrittely ja ongelman ratkaisun tavoitteet 

 

Nykytilan määrittely aloitetaan yrityksen käytössä olevien järjestelmien kartoituksella. Aluksi 

perehdytään jakelupiirin ja sen tietojen selventämiseen sekä niitä käsitteleviin järjestelmiin. 

Jakelupiirin tiedoista määritetään uuteen järjestelmään tarvittava data. Seuraavaksi tutkitaan 

käytössä olevia jakelukarttoja ja niihin liittyviä sovelluksia. Vanhojen karttojen perusteella 

voidaan luoda vaatimukset uuden järjestelmän kartoille. Lisäksi tutkitaan, tarvitaanko uuteen 

järjestelmään jotain lisädataa tai voidaanko jotain vanhaa jättää pois. Luvussa tutkitaan myös 

käytössä olevaa työajanseurantajärjestelmää, johon uusi paikannusominaisuus halutaan liittää. 

Luvun lopuksi määritetään tavoitteita ongelman ratkaisulle ja pohditaan mitä on mahdollista 

tehdä. 

 

5.2.1 Jakelupiirit ja niihin liittyvät järjestelmät 

 

SSM Jakeluryhmällä ja siihen kuuluvalla Jakelusuoralla on yhteensä satoja jakelupiirejä 

Kaakkois-Suomen kaupungeissa, kaupunkeja ympäröivissä kunnissa ja haja-asutusalueilla. 

Jakelupiiri tarkoittaa tarkasti rajattua aluetta, jonka sisällä olevat jakelupisteet muodostavat 

jaettavan alueen. Jokaisella jakelupiirillä on yksilöllinen tunnuksensa, jolla se erotetaan muista. 

SSM Jakeluryhmän kohdalla piiritunnus koostuu toimipisteen tunnuksesta ja itse 

piirinumerosta, jotka on erotettu toisistaan alaviivalla. Itse piirinumeron muodostamisessa on 

käytetty erilaisia merkintätapoja, mutta sillä ei ole merkitystä lopputuloksen kannalta. 

Paikallisesti on yleisestä että piiritunnuksesta käytetään vain loppuosaa eli itse piirinnumeroa. 

Jokaisella jakelupiirillä on lisäksi yhteisiä attribuutteja. Näitä attribuutteja ovat muun muassa 

piirin talousmäärä, eri rakennustyyppien nimellismäärät, yritysten lukumäärä, mainoskieltojen 

sekä jakelukieltojen lukumäärät. Lisäksi jakelupiirillä voi olla erityisiä piirikohtaisia 

erikoistietoja. Jakelupiirillä on tietysti myös jakaja sekä piirikohtainen piiriluokkaan sidottu 

jakelupalkkio, mutta nämä eivät ole relevantteja uudessa karttajärjestelmässä, joten ne 

rajataankin pois.  
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Kuva 4 Jakelupiirin tiedot 

 

Kuvassa neljä on kuvakaappaus yrityksen nykyisestä järjestelmästä. Kuvassa näkyvät uuden 

järjestelmän kannalta tärkeimmät tiedot eli  

 

• Piirinumero 

• Rakennustyyppien lukumäärät 

o Kerrostalot (KERROST) 

o Pientalot (PIENTALO) 

o Muut rakennukset (MUU RAK) 

o Liikkeet (LIIKE) 

o Mainoskiellot (MAINOSKI) 

o Jakelukiellot (JAKELUKI) 

• Piiritiedot 

 

Nykyinen järjestelmä koostuu paikallisesta palvelimesta sekä siihen kytkeytyvistä 

asiakaskoneista. Tämä 4D Server / Client järjestelmä on korvautumassa myöhemmin tänä 

vuonna uudella järjestelmällä, mutta sen käyttöönotto menee sen verran pitkälle, että tässä 

työssä käytetään vielä nykyistä järjestelmää. Nykyinen järjestelmä on erittäin hankalasti 

toteutettu, eikä meillä oli mahdollisuutta päästä ohjelmallisesti suoraan tietokantaan käsiksi. 
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Tietokannasta on kuitenkin mahdollista tehdä vapaavalintaisia raportteja, joiden kautta 

tarvittava data saadaan siirrettyä uuteen järjestelmään. Raportin data on tekstimuotoista 

tabulaattorilla (/t) eroteltua dataa eli se on suoraan luettavissa ilman erillisiä ohjelmia tai 

kirjastoja. 

 

5.2.2 Nykyiset karttajärjestelmät 

 

Karttajärjestelmiä on käytössä useampia ja niillä saa esitettyä piirin osalta erilaisia tietoja. 

Yksinkertaisimmillaan kartalla näkyy vain piirin rajat sekä hieman karttaa sen ulkopuolelta.  

 

Monipuolisin käytössä oleva karttasovellus on MapInfo-niminen pelkästään karttadataan 

keskittynyt ohjelma. Tähän ohjelmaan voidaan viedä sisään erilaista dataa esimerkiksi 

Microsoft Excel ® muodossa ja dataa saadaan vietyä myös ulos vastaavassa formaatissa. 

Lisäksi karttadataa voidaan viedä ulos ohjelman omassa .tab formaatissa. Kyseessä on 

vektorimuotoinen data, joka voidaan avata MapInfon lisäksi esimerkiksi avoimen lähdekoodin 

QGIS ohjelmalla. MapInfolla karttaan voidaan lisätä useita tasoja, joilla voidaan esittää 

esimerkiksi kiinteistörekisterin tietoja tai paikannuspisteitä. Kuvassa neljä on esimerkkikartta 

MapInfossa esitettynä. Tässä esimerkissä kartassa näkyy piirin rajojen lisäksi 

kiinteistörekisteriin perustuvat rakennukset punaisilla ikoneilla merkittyinä.  

 

Yksinkertaisen kartan voi tulostaa myös SSM Jakeluryhmän suoraNet-nimisestä 

verkkopalvelusta. Tässä kartassa näkyy ainoastaan piirin raja. Kuvassa viisi on esimerkki 

verkkopalvelun kartasta.  
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Kuva 5 Piirikartta MapInfossa 

 

 

Kuva 6 Piirikartta suoraNet verkkopalvelussa 

 

 

Kartat näyttävät jakelupiirin numeroa ja rajaviivan väriä lukuunottamatta samanlaisille, joten 

uusien näytettävien karttojen suhteen ei tarvita sen suurempaa tutkimusta. Ainoa ero on kartalla 

näytettävä lisädata, joka otetaan mukaan uuteen järjestelmään. 

 

5.2.3 Työajanseurantajärjestelmä 

 

Jakajat käyttävät selainpohjaista työajanseurantaa älypuhelimella. Kyseisestä järjestelmästä 

nimeltään Tuntikalenteri löytyy työajanseurannan lisäksi useita muitakin tarvittavia 

ominaisuuksia, kuten kaluston- ja tankkaustenhallinta sekä sähköinen ajopäiväkirja. Kyseinen 

järjestelmä on ollut yrityksen käytössä ja useamman vuoden, joten sen käytöstä on kertynyt 

paljon kokemusta ja se on tuttu nykyisille käyttäjille. Järjestelmän toiminta perustuu työryhmiin 

ja niiden sisältämiin työtiloihin. Käyttäjä saa oikeudet tarvitsemiinsa työryhmiin sekä 

toimipistekohtaisiin ajoneuvoihin ja muihin tarvittaviin ominaisuuksiin. 

 

Käyttäjä kirjautuu järjestelmään henkilökohtaisella pin-koodillaan. Käyttäjä valitsee aluksi 

näytöltä haluamansa työryhmän. Kun työryhmä on valittu, näkyvät kyseisen ryhmän työtilat 
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näytöllä. Työtila voi olla määritelty pikatilaksi, jolloin se näkyy työpöydän yläosassa omana 

painikkeenaan. Pikatiloja voidaan määritellä maksimissaan kolme. Muut työtilat löytyvät 

pikatilojen alla sijaitsevasta alasvetovalikosta. Työtila valitaan joko omasta painikkeesta tai 

alasvetovalikosta klikkaamalla. Työtilalle voi olla määritelty erilaisia ominaisuuksia, joita 

kysytään ennen työtilan alkamista. Näitä ominaisuuksia ovat esimerkiksi vapaavalintainen 

kuvaus ja ajoneuvon mittarilukeman syöttö, jos niitä vaaditaan.  

 

Käyttöliittymän toiminta on pyritty pitämään mahdollisimman helppokäyttöisenä ja ulkoasu 

yksinkertaisena. Käyttöliittymän yläpalkista löytyy vasemmalta puolelta valikko, johon on 

koottu kaikki lisätoiminnot ja oikealta puolelta löytyy ajoneuvon valinta. Kuvissa 7-9 on 

näytetty kirjautuminen, lisätoiminnot sekä ajoneuvon valinta. 

 

 

Kuva 7 Kirjautuminen 

 

 

Kuva 8 Lisätoiminnot 

 

 

Kuva 9 Ajoneuvon valinta 

 

Käyttöliittymän toimintalogiikka on pyritty pitämään samana kaikissa näkymissä. Oikeassa 

yläkulmassa olevasta punaisesta rastikuvakkeesta pääsee aina takaisin edelliseen näkymään tai 

sillä lopetetaan kyseinen tila. Vastaavasti sinisellä kuvakkeella vahvistetaan aina valinnat. 

Harmaat isot kuvakkeet ovat eniten käytettyjä työryhmien ja työtilojen valintapainikkeita. 
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Kuvassa kymmenen on esimerkki työryhmän valintanäkymästä ja seuraavassa kuvassa työtilan 

valintanäkymästä. Työtilan valintakuvaan on merkitty pikatilat ja muiden tilojen valinta. 

Kuvassa 12 on esimerkki käynnissä olevasta työtilasta. Työtilaan on valittu esimerkin vuoksi 

ajoneuvo, jonka rekisterinumero näkyy yläpalkissa oikealla ajoneuvon valintapainikkeen 

paikalla. 

 

 

Kuva 10 Työryhmän valinta 

 

 

Kuva 11 Työtilan valinta 

 

 

Kuva 12 Käynnissä oleva työtila 

 

 

5.3 Uuden järjestelmän suunnittelu ja toteutus 

 

Yrityksellä on jo käytössään helppokäyttöinen mobiililaitteilla toimiva 

työajanseurantajärjestelmä nimeltään Tuntikalenteri. Koska siitä on jo paljon kokemusta ja se 

on nykyisille käyttäjille tuttu, päätettiin uusi kehitettävä järjestelmä integroida suoraan osaksi 

sitä. Suunnittelun osalta lähdetään liikkeelle nykyisen järjestelmän toimintaperiaatteen 

selvityksestä. Lisäksi selvitetään millä tekniikoilla nykyinen järjestelmä on toteutettu. 
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5.3.1 Tuntikalenterin toimintaperiaate ja tekniikat 

 

Tuntikalenteri on palvelinpohjainen web-sovellus, jonka käyttöliittymä toimii 

verkkoselaimella. Järjestelmä on jaettu kahteen osaan, joista ensimmäinen on edellisessä 

luvussa kuvattu kosketusnäytöille tehty mobiilisovellus ja toinen perinteisempi hiirellä ja 

näppäimistöllä käytettävä tietokonesovellus. Tämän työn puitteissa kehitetään uutta 

mobiilisovellukseen integroitavaa järjestelmää, joten Tuntikalenterin tietokoneosio rajataan 

tästä työstä pois. 

 

Mobiilisovellus perustuu palvelupohjaiseen arkkitehtuuriin. Toteutus muistuttaa HTTP-

protokollaan (Hypertext Transfer Protocol) perustuvaa REST (Representational State Transfer) 

arkkitehtuurimallia, mutta toteutus ei kuitenkaan ole täysin puhdasoppinen. Malli ei pohjaudu 

REST-protokollan verbeihin, vaan tässä tapauksessa käytetään verbien tilalla operaatioita. Data 

siirretään selaimen ja palvelimen välillä JSON muodossa asynkronista AJAX (Asynchronous 

JavaScript And XML) tekniikkaa käyttäen. Kuvassa 13 on kuvattu järjestelmän 

tiedonsiirtomalli sekä siinä käytetyt tekniikat. 

 

 

Kuva 13 Mobiilisovelluksen toimintaperiaate ja käytetyt tekniikat 

 

5.3.2 Uuden järjestelmän paikannus ja karttapalvelut 

 

Uudessa järjestelmässä tarvitaan sekä satelliittipaikannusta että karttoja. Työ aloitettiin 

etsimällä mahdollisia rajapintoja paikannuspalveluihin. Etsintä osoittautuikin helpoksi, sillä 

Javascipt tarjotaa valmiin rajapinnan, jolla päästään käsiksi laitteen sijaintiin. Rajapinta on 

nimeltään HTML Geolocation [25]. Selainten tuki rajapinnalle on hyvä ja käytännössä kaikki 
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yleisimmät nykyselaimet tukevatkin sitä. Googlen Chrome-selain versiosta 50 alkaen vaatii 

salatun yhteyden käyttöä, kun taas muut selaimet toimivat sekä salaamattomalla että salatulla 

yhteydellä. Sijaintitieto on henkilökohtaista tietoa, joten selain vaatii käyttäjältä luvan käyttää 

sitä. 

 

Rajapinta tarjoaa kaksi erilaista funktiota sijaintitiedon saamiseksi:  

 

- getCurrentPosition() 

- watchPosition() 

 

Ensimmäisessä tapauksessa sijaintia voidaan kysyä kerran ja toisessa tavassa sijaintia 

päivitetään jatkuvasti kunnes kysely keskeytetään. Kummassakin tapauksessa saadaan useita 

sijaintiin liittyviä parametreja. Parametrit on listattu taulukkoon neljä. 

 

Taulukko 4 Geolocation rajapinnan parametrit 

Parametri Arvo Saatavuus 

coords.latitude leveysaste aina 

coords.longitude pituusaste aina 

coords.accuracy sijainnin tarkkuus aina 

coords.altitude korkeus merenpinnasta mahdollisesti 

coords.altitudeAccuracy   korkeuden tarkkuus mahdollisesti 

coords.heading suuntima asteina mahdollisesti 

coords.speed nopeus mahdollisesti 

timestamp aikaleima mahdollisesti 

  

Geolocation rajapinnalla saadaan siis kätevästi määritettyä laitteen sijainti. Sijaintiedot saadaan 

pituus- ja leveysasteina, joten seuraavaksi tarvitaan karttapohja, jossa sijainti voidaan näyttää 

sekä työkalut kartan käyttöön. Aiempaa kokemusta oli lähinnä Googlen Google Maps API:sta 

sekä Leaflet javascript-kirjastosta. Erilaisia mahdollisuuksia löytyi useampia, mutta tässä 

työssä päätettiin kuitenkin käyttää jo aimmin tutuksi tullutta vaihtoehtoa. Leaflet [26] on 

avoimen lähdekoodin kirjasto ja se on  lisäksi suhteellisen mobiiliystävällinen ja erilaisten 

lisäosien saatavuus on runsasta, joten tällä kertaa päätettiin käyttää sitä. Kirjaston voi joko 
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asentaa omalle palvelimelle ja ladata sen sieltä tai vaihtoehtoisesti ladata suoraan esimerkiksi 

CDN verkkosivulta. Kirjaston lisäksi tarvitaan tietysti itse kartta. Tällä kertaa päätettiin käyttää 

avointa OpenStreetMap karttaa. 

 

Mitä paikannus- ja karttapalvelut sitten tarkoittavat kehitettävän järjestelmän suhteen? Tämän 

luvun ensimmäisessä osassa kartoitettiin ongelma ja siinä todettiin, että tarvitaan järjestelmä, 

jolla voitaisiin paikantaa jakelupiirien pisteet ja jolla voitaisiin näyttää paikannetut pisteet 

jakelun aikana.  

 

Kummassakin tapauksessa tarvitaan näytölle sekä kartta että piirin raja. Piirin raja 

muodostetaan monikulmiosta kartan päälle. Jotta piirin rajan taitepisteiden koordinaatit 

saadaan, täytyy käyttäjältä kysyä jakelupiirin numero ennen työtilan aloitusta. Tietokannasta 

haetaan koordinaatit piirin numeron mukaan ja kartta sekä piirin rajat näytetään kartalla. Kartta 

zoomataan aluksi näyttämään koko piiri. Karttaesityksen malli otetaan yrityksen käytössä 

olevasta MapInfo-ohjelmasta, mutta piirin numero jätetään pois kartalta. Pelkällä staattisella 

kartalla ei tässä yhteydessä tehdä paljoakaan, joten seuraavaksi tarvitaan käyttäjän sijainti. 

Koordinaatit haetaan satelliitista ja käyttäjän sijainti näytetään kartalla. Yhteneväisyydet 

toimintojen välillä päättyvätkin tähän. Yhdessä halutaan näyttää pisteiden data ja toisessa tätä 

dataa kerätään. 

 

Mikäli jo paikannettu data halutaan näyttää kartalla, haetaan se tietokannasta ja piirretään 

jakelupisteet kartalle. Pisteiden sisältämän datan voi halutessaan avata näpäyttämällä pistettä. 

Mikäli halutaan lähettää jakelukuittaus pyynnön tehneille, tarvitaan lisäksi 

jakelupäiväkohtainen tuotedata. Käyttäjältä kysytään ennen aloitusta lisäksi jakelupäivä. Data 

haetaan jälleen tietokannasta ennen aloitusta. 

 

Jos ollaan paikannuspuolella, tarvitaan erilaista dataa. Käyttäjältä kysytään paikannuksen 

tyyppi ja tehtävän kuvaus. Paikannustyyppejä voi olla erilaisia riippuen alueen sijainnista ja 

tyypistä. Kun jakelupiste halutaan paikantaa, näpäytetään karttaa. Järjestelmä lukitsee sen 

hetkisen sijainnin ja avaa paikannusdatan kyselylomakkeen näytölle. Käyttäjä täyttää tiedot ja 

tallentaa pisteen. Lopuksi järjestelmä siirtää datan palvelimelle ja tallentaa sen tiedot. 
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Paikannettu piste piirretään kartalle ja käyttäjä siirtyy seuraavaan pisteeseen. Paikannustyypin 

dataan otetaan mallia yrityksen 4D-ohjelmiston piiritiedoista.  

5.3.3 Käytettävyys suunnittelun kriteerinä 

 

Suunnittelun käytettävyyskohtia pohditaan aiemmin esitellyn MAUEM-mallin perusteella. 

Taulukkoon viisi on listattu mallin käytettävyyskriteerit ja ratkaisut, joilla kriteerit pyritään 

täyttämään. 

 

Taulukko 5 Käytettävyyskriteerit suunnittelussa 

Kriteeri Ratkaisu 

Tehokkuus Pidetään mahdollisen datan siirtäminen sovelluksen ja palvelimen 

välillä mahdollisimman vähäisenä. 

Käyttöliittymän 

tehokkuus  

Pidetään näkymien ja mahdollisten haarautumien määrä minimissä.  

Opittavuus Pidetään käyttöliittymä mahdollisimman yksinkertaisena. Näytetään 

ainoastaan kyseisessä näkymässä käytettävissä olevat painikkeet ja 

tiedot. 

Muistettavuus Noudatetaan samaa logiikkaa ja ulkoasua koko käyttöliittymässä. 

Virheet Näytetään vain painikkeet, joita voi sillä hetkellä käyttää.  

Tyytyväisyys Pyritään tarjoamaan tasalaatuinen käyttäjäkokemus mahdollisimman 

monelle käyttäjälle. 

Kognitiivinen 

työmäärä 

Tarjotaan käyttäjälle apua, jos asia tuntuu haastavalle. Esimerkiksi 

perinteiset käyttöohjeet tai ohjetoiminto käyttöliittymään. 

Keskeytyvyys Pyritään pitämään vastausajat minimissä. Jokaiselle näppäilylle 

tarjotaan vaste heti.  

Yksinkertaisuus Mahdollisimman vähän näppäilyjä tehtävän suorittamiseksi. 

 

 

Tehokkuus 

Siirretään kaikki staattinen data jo sovelluksen käynnistysvaiheessa. Hieman suurempi viive 

käynnistysvaiheessa on helpompi hyväksyä kuin jatkuva käytönaikainen hidastelu. Käytön 
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aikana siirretään vain toiminnan kannalta välttämätöntä tai muuttuvaa tietoa, kuten esimerkiksi 

karttapaloja (tiles), sijaintitietoa tai käyttäjän tilan muutoksiin liittyviä tietoja.  

 

Käyttöliittymän tehokkuus 

Käyttöliittymä rakennetaan siten, että näkymiä on mahdollisimman vähän ja jokaiseen 

näkymään pyritään mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan kaikki tarpeellinen tieto ja 

painikkeet. Jos tarvitaan useampia näkymiä, käytetään päänäkymää, joka on jaettu tarvittavaan 

määrään välilehtiä. Välilehtiä käyttäen, näkymän vaihto on helppoa ja nopeaa.  

 

Opittavuus ja muistettavuus 

Käyttöliittymän ulkoasussa noudatetaan samaa kaavaa läpi koko sovelluksen, jotta käytön oppii 

helposti ja nopeasti. Kun käyttöliittymän ulkoasu ja logiikka ovat samanlaisia kaikissa kohdissa 

oppii käytön myös muistamaan helposti. Käyttöliittymän yläpalkki ja siinä oleva valikko 

näkyvät käyttäjälle koko ajan. Käyttöliittymässä on joitakin peruspainikkeita, joita käytetään 

kaikissa paikoissa ja niillä on sama toimintalogiikka. Painikkeiden värit valitaan siten, että 

myös niiden kautta painikkeiden toiminta on helppo mieltää. Punaista väriä käytetään usein 

painikkeissa, joilla suljetaan tai lopetetaan jotain. Tässäkin järjestelmässä punapohjaista 

rastikuvaketta käytetään aina näkymän sulkemiseen ja vastaavasti vihreäpohjaista 

valintapainiketta aina vahvistukseen. Käyttöliittymästä tehdään kaksikielinen, mutta 

kielenvalinta lisätään yksinkertaisuuden vuoksi ainoastaan kirjautumissivulle. Kieltä ei siis 

tässä järjestelmässä voi enää vaihtaa kirjautumisen jälkeen. 

 

Virheet 

Jotta käyttäjän tekemien virheiden määrä saataisiin minimoitua, näytetään kussakin näkymässä 

vain tarvittavat painikkeet. Yläpalkin valikkoa muokataan aina tilan mukaan siten, että sielläkin 

näkyvät vain sillä hetkellä käytettävissä olevat toiminnot. Käyttäjältä kysytty tieto tarkistetaan 

virheiden varalta, mikäli se vaikuttaa järjestelmän toimintaan. Jos käyttäjältä kysytään 

esimerkiksi jakopiirin numero, se tarkistetaan. Jos kyseinen piirinumero löytyy, jatketaan 

eteenpäin. Jos numeroa ei löydy, annetaan käyttäjälle ilmoitus ja pyydetään tarkistamaan 

piirinumero. Näin estetään käyttäjän aiheuttamien virheiden syntymistä. Joissakin 

erikoistapauksissa painike näkyy käyttöliittymässä, mutta se on poistettu käytöstä. Tällainen on 

esimerkiksi ajoneuvon valinta / näyttöpainike. 
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Tyytyväisyys 

Käyttöliittymä ja käytettävyys pyritään suunittelemaan siten että se noudattaa yleisesti käytössä 

olevia käytäntöjä ja malleja. Käyttöliittymän toteuksessa käytetään mobiiliystävällisiä 

tekniikoita, jolloin näkymät skaalautuvat hyvin eri kokoisille näytöille. Myös datan siirto 

pyritään pitämään niin pienenä kuin mahdollista, jotta hitaammallakin verkkoyhteydellä 

varustettu käyttäjä saa saman kokemuksen kuin nopeammalla yhteydellä. Näin pyritään 

tuottamaan suurimmalle osalle käyttäjistä hyvin tasalaatuinen käyttäjäkokemus. 

 

Kognitiivinen työmäärä 

Käyttäjän kognitiivinen työmäärä pyritään pitämään pienenä käyttöliittymän loogisella 

suunnittelulla. Jos käyttäjä kuitenkin tarvitsee opastusta, tarjotaan hänelle yksinkertainen 

ohjeistus kyseiseen ongelmaan. Ohjeistus voidaan toteuttaa esimerkiksi lisäämällä ohjepainike 

näkymään. Painikkeen takaa löytyisi ohjeistus kyseiseen näkymään. 

 

Keskeytyvyys 

Käyttöliittymä pyritään rakentamaan siten että käyttäjän kokemat viiveet järjestelmän 

toiminnassa olisivat mahdollisimman lyhyitä. Käyttöliittymä rakennetaan suoraan käyttäjän 

päätelaitteessa Javascript-koodilla, jolloin se saadaan reagoimaan käyttäjän tekemisiin 

nopeasti. Mikäli dataa haetaan palvelimelta ja käyttäjä joutuu odottamaan, ilmoitetaan siitä 

hänelle. Käyttäjälle voidaan näyttää välittömästi valinnan jälkeen odota hetki -ilmoitus, jos sille 

on tarvetta. Näin käyttäjälle näytetään, että järjestelmä reagoi hänen pyyntöihinsä eikä hänelle 

tule latauksen aikana mielikuvaa, että järjestelmä ei tee mitään. 

 

Yksinkertaisuus 

Kuten jo aiemmissakin kohdissa tuli esiin, pidetään käyttöliittymä mahdollisimman 

yksinkertaisena muun muassa opittavuuden ja muistettavuuden vuoksi. Yksinkertaisuus myös 

nopeuttaa järjestelmän käyttöä, joten tarvittavien painallusten määrä pyritään pitämään 

minimissään. Käyttäjä pääsee yksinkertaisimmillaan aloittamaan työtilan kirjautumisen jälkeen 

yhdellä painalluksella, jos mitään lisätietoja ei tarvita.   
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5.4 Kehitetyn järjestelmän demonstrointi ja testaus 

 

Uusi järjestelmä pohjautuu jo aiemmin käytössä olleeseen runkosovellukseen. Uusien 

paikannusominaisuuksien toteutuksessa pyrittin ottamaan käytettävyyskriteerit vahvasti 

mukaan. Järjestelmää testattiin kehityksen aikana useita kertoja oikeassa ympäristössä ja 

sellaisilla laitteilla, joilla se on tarkoitettu käytettäväksi. Testilaitteina toimivat pari vuotta 

vanha Huawei T3 10 tabletti sekä uudempi Nokia 7.1-matkapuhelin. Kumpikin laite oli 

varustettu 100 Mb/s nopeudella toimivalla 4G-yhteydellä. Huawei käytti Telian verkkoa ja 

Nokia Elisan verkkoa. Vertailun vuoksi joitakin testejä suoritettiin myös tehokkaammalla 

pöytäkoneella kiinteällä 16 Mb/s internetyhteydellä. Testit on suoritettu syksyllä 2019 Etelä-

Karjalan alueella. Testejä ajettiin sekä Mozilla Firefox- että Google Chrome-selaimilla. 

Palvelimena testeissä käytettiin yrityksen omaa Linux / Apache-palvelinta. Kaikki data 

karttapaloja lukuunottamatta ladattiin samalta palvelimelta.  

 

5.4.1 Satelliittiavusteinen jakelutila 

 

 

Kuva 14 Satelliittiavausteinen Jakelu GPS työtila 

 

Kuva 15 GPS-signaalin haku 

 

Kuva 16 Jakelutilan lisätiedot 

 

Kuva 17 Jakelutilan perusnäkymä 
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Kuvissa 14 - 17 on kuvattu uuden satelliittipaikannukseen perustuvan jakelutilan 

käynnistysprosessi. Aiempaan käyttöliittymään on lisätty ainoastaan uusi Jakelu GPS niminen 

työtila. Käyttäjälle annetaan aina välitön palaute jokaisen painikkeen painamisen jälkeen. 

Samaa kaavaa noudatetaan myös GPS-signaalin odotusaikana. Kuvassa 15 näkyy 

käyttöliittymä kun signaalia odotetaan. Mikäli signaalia ei löydy, ilmoitetaan siitä käyttäjälle ja 

keskeytetään työtilan aloitus. Kun signaali on saatu, voidaan työtila aloittaa. Aluksi käyttäjältä 

kysytään jakeluun liittyviä tietoja, muun muassa jakelupiirin numero. Jakelupiirin numeron 

mukaan haetaan palvelimelta piirin tiedot sekä mahdolliset jakelupisteet. Lopuksi jakelutila 

käynnistyy ja kartalla näytetään piirin rajat, mahdolliset jakelupisteet ja käyttäjän sijainti. Kartta 

näytetään aluksi käyttöliittymän ikkunassa ja se keskitetään käyttäjän sijaintiin. Karttaa on 

mahdollista zoomata haluamaansa suuntaan ja se voidaan näyttää myös kokoruudun tilassa. 

Kuvassa 18 on esimerkki kokoruudun tilasta. Kuvassa näkyy kuusi jakelupistettä ja käyttäjän 

sijainti. Käyttäjän sijainnin ympärillä näkyvä vaaleansininen kehä kuvaa jakelupisteen 

tunnistuksen sädettä. Sädettä ja seuraavaa kohdetta voidaan muuttaa asetusvalikon kautta. 

Kohde mihin ollaan menossa, on kuvattuna punavalkoisella kohdekuvakkeella ja muut sinisellä 

kuvakkeella. 

 

 

Kuva 18 Kokoruudun tila 
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5.4.2 Satelliittiavusteinen pisteiden paikannustila 

 

Toinen järjestelmän uusi ominaisuus on satelliittiavusteinen jakelupisteiden paikannustila. 

Paikannustilan käyttöliittymä noudattaa samaa kaavaa kuin muutkin tilat. Kuvissa 19 – 22 on 

kuvattuna paikannustilan aloitusprosessi. 

 

 

Kuva 19 Satelliittiavusteinen Paikannus GPS työtila 

 

Kuva 20 GPS-signaalin haku 

 

Kuva 21 Paikannustilan lisätiedot 

 

Kuva 22 Paikannustilan perusnäkymä 

 

Kuva 23 Jakelupisteen lisäys 

 

Kuva 24 Perusnäkymä jakelupisteen lisäyksen jälkeen 

 

Käyttäjä saa lisättyä jakelupisteen täppäämällä karttapohjaa. Järjestelmä ottaa käyttäjän 

sijainnin jakelupisteen sijainniksi ja käyttäjä lisää paikannustyyppiin kuuluvat tiedot 
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lomakkeelle ja tallentaa lopuksi pisteen. Paikannettu piste ilmestyy kartalle punaisena pisteenä. 

Käyttäjä kulkee reitin läpi ja paikantaa kaikki piirin jakelupisteet. Pisteet tallennetaan 

tietokantaan paikannuksen lopuksi. 

 

5.4.3 Järjestelmän testaus 

 

Järjestelmän testaus aloitettiin paikantamalla useita jakelupiirejä Etelä-Karjalan alueella. 

Paikannukset käytiin läpi ja jakoreitit tarkistettiin ja tarvittaessa ajojärjestystä muutettiin. 

Lopuksi paikannukset linkitettiin piireille, minkä jälkeen dataa päästiin testaamaan 

jakelutilassa.  

 

Testiin osallistui kuusi yrityksen työntekijää. Testaajien ikähaarukka jakaantui 20 – 50 vuoden 

välille ja mukana oli sekä naisia että miehiä. Testaajat käyttivät testeissä omia päätelaitteitaan. 

Kaikki laitteet tukivat gps-paikannusta ja ne olivat varustettu 4G-internetyhteydellä.  Osa 

testaajista keskittyi pelkästään paikannusohjelman läpikäymiseen, osa jakeluohjelmaan ja 

jotkut testasivat molempia puolia. Koska järjestelmä on kehitetty pääasiassa haja-

asutusalueiden tarpeisiin, keskityttiin testeissä lähinnä kyseisillä alueilla sijainneisiin piireihin. 

Vertailun vuoksi mukaan otettiin kuitenkin kaksi yksittäistä kaupunkialuetta.  

 

Paikannusohjelmassa testaajan tehtävänä oli paikantaa vähintään yhden haluamansa alueen 

jakelupisteet. Testin aikana testaajat tarkkailivat järjestelmän toimintaa ja sen käytettävyyttä 

yleisesti. Jakeluohjelmassa testaajien tehtävänä oli lehtienjako jollekin paikannetulle 

jakelupiirille. Tässä testissä testaajat tarkkailivat muun muassa paikannettujen pisteiden 

sijainnin oikeellisuutta. Väärään kohtaan paikantunut jakelupiste vaikeuttaa jakelutyötä ja se 

heijastuu myös järjestelmän käytettävyyteen. Ne testaajat, jotka suorittivat molemmat 

testiohjelmat, tekivät ensin paikannusohjelman ja testasivat sen jälkeen jakeluohjelmaa  itse 

paikantamallaan jakelupiirillä. Testien jälkeen testaajat vastasivat käytettävyyskyselyyn, jossa 

kysyttiin testaajien mielepiteitä taulukossa 5 esiteltyihin kriteereihin.  

 

Järjestelmän tehokkuutta testattiin käyttäjätestien lisäksi mittaamalla lataus- ja suoritusaikoja. 

Mittaukset toistettiin kymmenen kertaa ja niistä laskettiin keskiarvot. Mittauksissa käytettiin 

Mozillan Firefox-selaimesta löytyvää WebIDE-työkalua ja Googlen Chrome-selaimesta 
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löytyvää vastaavaa DevTools-työkalua. Mittaukset suoritettiin kahdella mobiililaitteella ja 

vertailun vuoksi myös kiinteällä internetyhteydellä varustetulla tietokoneella. Mobiililaitteet oli 

kytketty mittauksia varten tietokoneeseen usb-liitännällä. 

 

Aluksi mitattiin järjestelmän käynnistymisaika. Tämä aika tarkoittaa tässä testissä aikaa, mikä 

selaimelta kuluu tarvittan datan lataamiseen ja sivun näyttämiseen. Lisäksi mitattiin aika, mikä 

tarvittiin jakelu- tai paikannustilan datan lataamiseen ja tilan aloittamiseen. Mittaus alkoi siitä 

hetkestä, kun käyttäjä oli syöttänyt tarvittavat tiedot ja painanut aloituspainiketta. Mittaus 

pysäytettiin siihen hetkeen, kun valitun alueen kartta ja muut tiedot oli ladattu ja käyttöliittymä 

oli valmiina. Taulukosta kuusi löytyy mittaustulosten keskiarvot kaikilla testatuilla laitteilla ja 

selaimilla. 

 

Taulukko 6 Järjestelmän tehokkuusmittaukset 

laite / selain Järjestelmän käynnistys / s Jakelutilan aloitus / s 

Nokia 7.1 / Firefox 4,4 0,7 

Huawei T3 / Firefox 4,2 1,1 

Huawei T3 / Chrome 2,9 0,7 

pöytäkone / Firefox 3,8 0,8 

 

5.5 Kehitetyn järjestelmän demonstrointi ja käytettävyyden arviointi 

 

Tässä työssä tutkittiin satelliittipaikannusta ja sen käytettävyyttä selainympäristössä. Sen 

pohjalta kehitettiin kohdeyrityksen käytössä olevaan järjestelmään lisäominaisuuksina 

jakelupisteiden paikannus- ja jakelujärjestelmä. Ongelman ratkaisu oli yritykselle tärkeä, mutta 

tuloksia voidaan hyödyntää myös muissa selainpohjaisissa paikannusratkaisuissa.  

 

Kuvassa 25 on esitelty esimerkki paikannuksen lopputuloksesta. Kuvassa näkyvät pisteet ovat 

numeroituna jakelujärjestyksen mukaan. Suurin osa pisteistä on sinisiä, mikä tarkoittaa, että 

niissä ei ole mitään erikoistietoja. Punaiseen pisteeseen on liitetty jokin erikoistieto. 

Värikoodaus helpottaa käyttäjää ja yksinkertaistaa käyttöliittymää. Kuvassa oleva kartta 

muistuttaa yrityksellä käytössä olevaa paperikarttaa, joten jakajien on helppo siirtyä käyttämään 

myös sähköisiä karttoja. 
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Kuva 25 Paikannettu jakelupiiri 

 

 

Kuva 26 Paikannettu piiri jakelutilassa 
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Jakelutilassa järjestelmä näyttää paikannetut pisteet kartalla ja vetää viivat pisteiden väliin. 

Jakamattomat pisteet näkyvät kartalla joko sinisinä tai punaisina, erikoistiedoista riippuen. 

Jaetut pisteet muuttuvat automaattisesti vihreiksi ja käyttäjän seuraava kohde näkyy 

punavalkoisena pisteenä. Kuvassa 26 on kuvattuna osa kuvassa 25 näytettyä paikannettua piiriä, 

mutta tällä kertaa jakelutilassa. Kuvasta näkee, että pisteet 18 – 20 on jo jaettu ja piste 21 on 

seuraava kohde. Käyttäjä on kuvankaappaushetkellä pisteessä 20.  

 

Järjestelmän toimivuutta ja käytettävyyttä arvioidaan sekä omien testien että testiryhmän 

raporttien perusteella. Testiryhmälle lähetettiin testien jälkeen 11-kohtainen kysely, jossa 

testaajia pyydettiin arvioimaan MAUEM-mallissa esiteltyjä käytettävyyden kriteereitä. 

Kyselyssä oli mukana myös mahdollisuus vapaalle palautteelle. Kyselyraportti löytyy liitteestä 

1. Alla olevaan taulukkoon on koottu kyselyn tulokset. Tuloksista on laskettu keskiarvot, jotka 

on pyöristetty lähimpään tasalukuun. Arviot on kirjoitettu näiden keskiarvojen mukaan. 

 
Taulukko 7 Käytettävyystutkimuksen tulokset 

 Keskiarvo Kuvaus 

Järjestelmän tehokkuus 2 Hieman liian hidas 

Käyttöliittymän tehokkuus 3 Sopiva 

Opittavuus 5 Erittäin helppo opittavuus 

Muistettavuus 5 Erittäin helppo muistettavuus 

Virheet 4 Esiintyi yksittäisiä virhetilanteita 

Tyytyväisyys / käyttöliittymä 4 Hyvä 

Tyytyväisyys / paikannusominaisuudet 4 Hyvä 

Kognitiivinen työmäärä 5 Pieni, ohjeistusta ei juuri tarvittu 

Keskeytyvyys 4 Keskeytyi hyvin harvoin 

Yksinkertaisuus 3 Sopivasti näppäilyä 

 

 

Käytettävyys oli kyselyn perusteella hyvä, eikä pahempia ongelmia tullut vastaan mikäli 

verkkoyhteys toimi hyvin. Vaikka testiryhmä oli pieni, oli vastausten hajonta suhteellisen 

pientä. Suurimmat ongelmat olivat kyselyn perusteella hieman liian pitkät latausajat. Sen sijaan 

virheitä tuli vastaan vain yksittäisiä ja järjestelmän käyttö keskeytyi hyvin harvoin siten, että 

käyttöliittymä olisi jumiutunut kokonaan. Kaikki vastaajat olivat sitä mieltä, että muistettavuus 

on erittäin helppoa eikä ohjeita juuri tarvittu.  
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Tyytyväisyys paikannusominaisuuksiin oli koko testityhmällä hyvä. Siitä voidaan päätellä että 

selainpohjainen paikannus toimii hyvin ja laitteiden pieni näyttö ei ollut käytettävyyden 

esteenä. Hyvästä arvosanasta voidaan myös päätellä että mobiiliverkko toimii suhteellisen 

hyvin koko testialueella muutamia poikkeuksia lukuunottamatta. Itse paikannus ei tarvitse 

mobiiliverkkoa mihinkään, mutta taustalla oleva karttapohja ladataan aina tarpeen mukaan 

palvelimelta, joten toimiva internetyhteys tarvitaan selainpohjaiseen paikannukseen.  

 

Testityhmän vapaista vastauksista löytyi myös tärkeitä kohtia käytettävyyteen liittyen. Vaikka 

järjestelmä toimi muuten hyvin, aiheutti verkkoyhteyden katkeaminen pahoja ongelmia. Koska 

järjestelmä tarvitsee yhteyden palvelimeen, estää verkkoyhteyden puuttuminen pahimmassa 

tapauksessa koko järjestelmän käytön. Myös järjestelmässä käytetty NoSleep-laajennus aiheutti 

pientä päänvaivaa yhdelle testaajalle, koska se alentaa käytössä ollessaan laitteen 

äänenvoimakkuutta ja haittaa laitteen samanaikaista käyttöä esimerkiksi musiikin kuunteluun. 

Järjestelmän kartta näkyy ruudulla pohjois-etelä suunnassa siten, että pohjoinen on aina 

kartassa ylhäällä. Yksi esiin tullut toive oli kartan kääntyminen siten, että kulkusuunta olisi aina 

kartalla alhaalta ylöspäin. Käyttöliittymään toivottiin myös tummempaa yötilaa helpottamaan 

pimeän aikaan käyttämistä, koska normaalitilassa näyttö on aika kirkas ja se saattaa häikäistä 

käyttäjää. 
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6 TYÖN TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI 

 

Tässä työssä tutkittiin selainpohjaista GPS-paikannusta ja sen käytettävyyttä. Työn tuloksena 

saatiin käyttäjälähtöinen ja yksinkertainen paikannusjärjestelmä, joka täyttää työn tilaajan 

vaatimukset ja ratkaisee esitellyt ongelmat. Kuvassa 27 on esiteltynä kehitetyn järjestelmän 

arkkitehtuuri. Järjestelmää käytetään mobiililaitteeseen asennetulla selaimella. Mobiililaite on 

yhdistetty internettiin 4G-yhteydellä. Älypuhelimet ja tabletit käyttävät W3C:n tarjoamaa 

Javascript-rajapintaa (GeolocationAPI) GPS-signaalin vastaanottoon, minkä perusteella 

saadaan laitteen sen hetkinen tarkka sijainti. Karttadata haetaan OpenStreetMapin 

karttapalvelimelta ja muu tarvittava data, kuten jakelupiirien rajat, haetaan yrityksen omalta 

palvelimelta MySql-tietokannasta. Tiedonsiirrossa käytetään tietoturvasyistä https-protokollaa, 

jossa tiedot salataan ennen lähettämistä. 

 

 

Kuva 27 Paikannusjärjestelmän arkkitehtuuri 

 

Aiempien tutkimusten perusteella osattiin odottaa erilaisia ongelmia. Useimmat näistä 

ongelmista saatiin ratkaistua suhteellisen hyvin ja lopputuloksena on toimiva järjestelmä. GPS-



51 

 

 

 

signaalin löytyminen on toimivan järjestelmän kannalta kriittistä, joten järjestelmään 

rakennettiin varotoimi puuttuvan signaalin varalle. Paikannusta vaativaa tilaa ei voi käynnistää 

ellei riittävän tarkkaa signaalia löydy. Järjestelmä odottaa kunnes signaali löytyy ja vasta sen 

jälkeen tilan voi käynnistää. Signaalia haetaan 30 sekuntia ja haun aikana käyttäjälle näytetään 

tieto asiasta, kuten hyvän käytettävyyden kriteereihin kuuluu. Jos signaalia ei löydy, ilmoitetaan 

siitäkin käyttäjälle. Järjestelmä käyttää suuren tarkkuuden tilaa, jolloin päästään noin 5 – 10 

metrin tarkkuuteen. Mahdollisimman tarkka signaali helpottaa järjestelmän käyttäjää. 

Käytännön testeissä esimerkiksi tabletin akunkesto oli noin neljä tuntia yhtäjaksoista käyttöä, 

mikä katsottiin riittäväksi kaupunkipiirin jakeluun. Järjestelmä rakennettiin pääasiassa haja-

asutusalueiden jakeluihin, joita hoidetaan autolla, joten pidempiin paikannuksiin voidaan 

käyttää esimerkiksi autolaturia virransaannin turvaamiseen. Laitteen lepotilan käyttöä pyrittiin 

ehkäisemään siten, että laite pidettiin koko paikannuksen ajan päällä ja sijaintitiedot + muu data 

tallennettiin tietyin väliajoin palvelimelle. Kun selain käynnistetään uudelleen ja kirjaudutaan 

sisään, haetaan tarvittava tallennettu data palvelimelta ja palataan siihen tilaan missä oltiin 

enenen sulkemista. Käyttöliittymä toteutettiin BootStrap-kirjastolla ja sen BootBox- 

laajennuksella. Näin käyttöliittymä saatiin näyttämään samalta eri selaimilla ja ne myös 

toimivat samalla tavalla. Käyttöliittymän toimivuutta testattiin yleisimmillä selaimilla ja se 

todettiin toimivaksi. Näytön pientä kokoa pyrittiin kompensoimaan tarjoamalla käyttäjälle 

kokoruuduntila silloin kun se on mahdollista ja rakentamalla järjestelmään keskinopeuden 

mukaan muuttuva automaattinen zoomaus. Hiljaisessa vauhdissa zoomaus on suurimillaan ja 

suuremmissa nopeuksissa zoomausta pienennetään. Testilaitteiden suoritustehot riittivät hyvin 

järjestelmän käyttämiseen ja siitä voidaankin päätellä, että järjestelmä on toimintakykyinen 

nykyisillä ja pari vuotta vanhoilla laitteilla. 

 

Laitteen lepotila osoittautui hankalaksi ratkaista. Kaikissa testilaitteissa gps-paikannus ja selain 

pysähtyivät lepotilan aikana, jolloin myös järjestelmä pysähtyi. Järjestelmän käyttäjä saattoi 

liikkua laitteen lepotilan aikana, jolloin järjestelmä ei enää vastaanottanut GPS-signaalia eikä 

pystynyt piirtämään liikuttua reittiä kartalle. Yksi ratkaisu ongelmaan oli pitää laitetta koko ajan 

kytkettynä ulkoiseen virtalähteeseen, jolloin se pysyi päällä. Se ei kuitenkaan ole kovin 

optimaalinen ratkaisu, joten myös muita ratkaisuja tutkittiin. W3C on esittänyt Javascriptille 

Wake Lock Api-nimistä rajapintaa, jolla ongelma voitaisiin ratkaista. Yksikään selaimista ei 

tällä hetkellä tuntunut tukevan kyseistä rajapintaa, joten ongelma oli ratkaistava muulla tavoin. 
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Lopulta päädyttiin käyttämään NoSleep.js nimistä kirjastoa, vaikka se ei ole lähelläkään 

optimaalista ratkaisua, mutta pitää kuitenkin laitteen aktiivitilassa. Käytännössä NoSleep 

pyörittää taustalla erittäin lyhyttä videopätkää, jolloin laite pysyy koko ajan päällä. Tämä 

ratkaisu kuluttaa hieman suoritintehoa ja akkua, mutta käytännön testeissä ero oli hyvin pieni, 

joten tämä ratkaisu hyväksyttiin käyttöön. 

 

Käytettävyyden ja toimivuuden kannalta järjestelmä täytti sille asetetut vaatimukset 

suhteellisen hyvin, mutta testien perusteella siihen jäi kuitenkin vielä parannettavaa. Osaan 

ongelmista, kuten verkkoyhteyden toimivuuteen ei kuitenkaan pysty suuremmin vaikuttamaan, 

joten jatkotutkimuksissa pitäisi perehtyä järjestelmän offline-tilan (verkkoyhteydetön) 

mahdollisuuksiin. Vaikka itse paikannustoiminta ei vaadi verkkoyhteyttä, vaatii kartan päivitys 

sen kuitenkin. Jos kartat voitaisiin ladata laitteelle jo etukäteen, jäisi verkkoyhteyden 

aiheuttama ongelma pois. Verkkoyhteydetön tila voisi tietysti aiheuttaa muita ongelmia 

esimerkikisi laitteen pienen muistikapasiteetin vuoksi.  

 

Tämän tutkimuksen ja käytettävyystestien perusteella voidaan todeta että selainpohjaiseen 

mobiilipaikannukseen tarvittavat tekniikat, verkot ja laitteet ovat olemassa ja ne toimivat 

suuremmilta osin hyvin. Käytettävyys oli hyvä jo alemman hintaluokan laitteilla, mutta täysin 

ongelmatonta selainpohjainen paikannus ei kuitenkaan ole ainakaan suuremmassa 

mittakaavassa. Ongelmia aiheuttivat lähinnä matkapuhelinverkkojen toimivuus ja laitteiden 

lepotilat. Käyttöliittymien osalta ongelmia ei oikeastaan ollut. Erilaisia graafiseen ulkoasuun 

liittyviä kirjastoja löytyy hyvin ja niiden toimivuus on hyvä. Esimerkiksi tässä työssä 

kehitetyssä järjestelmässä käyttöliittymän ulkoasu toteutettiin paljon käytetyllä BootStrap-

kirjastolla. Näin käyttöliittymä saatiin näyttämään samalta käytetyimmillä selaimilla ja samalla 

säästettiin aikaa ja vaivaa tyylien muokkaukselta. Erillisten tyylikirjastojen käyttäminen onkin 

suositeltua, kuten Kaplan, Ikonen ja Knutaskin mainitsevat työssään paikannusta käyttävien 

selainpohjaisten mobiilipelien ongelmia tutkiessaan. [12] 

 

Tutkimuksen perusteella voidaan myös todeta että järjestelmän nopeus vaikuttaa 

käytettävyyteen. Edellisessä luvussa mitattiin muun muassa järjestelmän käynnistymisaikoja ja 

niiden todettiin olevan noin kolmen – neljän sekunnin luokkaa. Tutkimuskyselyn perustella 

kehitetty järjestelmä oli hieman liian hidas ja viivettä pitäisi saada hieman pienennettyä.  
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7 YHTEENVETO 

 

Tässä työssä haettiin vastauksia kolmeen tutkimuskysymykseen. Ensimmäisessä kysymyksessä 

pohdittiin, mitä tekniikoita selainpohjaiseen paikannukseen löytyy ja miten niitä voidaan 

hyödyntää satelliittipaikannusta vaativassa sovelluksessa. Toisen kysymyksen aiheena oli 

ongelmat selainpohjaisessa paikannuksessa sekä niiden ratkaisut. Kolmannessa kysymyksessä 

pohdittiin web-sovelluksen hyvää käytettävyyttä yleisesti ja tutkittiin kuinka se saadaan 

toteutetuksi selainpohjaiseen paikannusjärjestelmään.  

 

Aluksi tehtiin kirjallisuuskatsaus ja tutkittiin mitä on jo tehty ja miten. Aiempien tutkimusten 

perusteella haettiin tekniikoita ja niissä olevia ongelmia. Tärkeimmäksi yksittäiseksi 

tekniikaksi osoittautui W3C:n tarjoama HTML5 Geolocation Javascript -kirjasto. Kirjaston 

avulla saadaan laitteen GPS-sirulta tarkka sijaintitieto, jota voidaan hyödyntää sovelluksissa. 

Kirjastolle on tuki kaikissa yleisimmissä selaimissa, eikä sen käytöstä löydetty mitään 

suurempia ongelmia, vaan se toimi vakaasti. Tekniikoiden lisäksi tutkittiin karttapohjia, joista 

tässä työssä päädyttiin käyttämään OpenStreetMappia helpon saatavuuden vuoksi. Pelkkä 

karttapohja ei tietenkään riitä, joten työssä tutkittiin myös karttakirjastoja. Tämän työn 

testisovelluksessa käytettiin helppokäyttöistä ja monipuolista Leaflet-kirjastoa. Kirjastosta 

löytyy tuki useille toiminnoille ja siihen on myös saatavilla paljon erilaisia lisäosia tarpeen 

mukaan. 

 

Tutkimusta varten kehitettiin paikannusjärjestelmä, joka suunniteltiin pääasiassa 

käytettävyyden ehdoilla. Järjestelmän toimivuutta testattiin todellisessa ympäristössä 

paikantamalla jakelupisteitä ja suorittamalla koejakeluita paikannettujen pisteiden mukaan. 

Järjestelmää käytettiin mobiililaitteilla, jotka oli varustettu 4G-internetyhteydellä. Selaimina 

testeissä käytettiin Mozillan Firefoxia sekä Googlen Chromea, koska ne ovat yleisimmin 

käytetyt selaimet ja kumpikin on saatavilla sekä Android- että iOS-käyttöjärjestelmillä 

varustetuille laitteille. Testijärjestelmän toteutuksessa pyrittiin välttämään aiemmista 

tutkimuksista tutuiksi tulleet ongelmat jo suunnitteluvaiheessa. Muun muassa käyttöliittymän 

ulkoasu pyrittiin yhdenmukaistamaan kaikilla selaimilla käyttämällä toteutukseen BootStrap-

kirjastoa.  
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Testien jälkeen järjestelmän testaajille lähetettiin MAUEM-mallin mukaan rakennettu 

käytettävyyskysely. Kyselystä saatujen tulosten perusteella pyrittiin saamaan vastauksia tämän 

työn viimeiseen tutkimuskysymykseen. Vastausten perusteella voidaan sanoa, että 

testijärjestelmän käytettävyys oli keskimäärin hyvä ja suurimmat ongelmat liittyivät 

verkkoyhteyden katkeamisiin ja järjestelmän lievään hitauteen.  

 

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, että selainpohjainen paikannusjärjestelmä voidaan 

toteuttaa siten, että käytettävyys on hyvä. Jatkotutkimuksen aiheisiin käytettävyyden suhteen 

voitaisiin lukea offline-tilan mahdollisuus, jolloin vältyttäisiin verkko-ongelmilta ja 

testikäyttäjien kokemaa viivettä saataisiin myös pienennettyä, kun karttoja ei tarvitsisi ladata 

aina ennen jokaista käyttökertaa. 
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Liite 1 Käytettävyyskysely 

 

 

 

Tällä käytettävyyskyselyllä kerätään dataa Tuntikalenterisovelluksen jakelu- ja 

paikannustilojen käytöstä. Vastaa kysymyksiin testien jälkeen. Viimeiseen kohtaan voit 

kirjoittaa omat huomiosi ja kommenttisi. 

 

1. Järjestelmän tehokkuus 

Järjestelmän tehokkuudella arvioidaan latausaikojen merkitystä käytettävyyden suhteen. 

Arvioi latausaikoja asteikolla 1 - 5. 1 = liian hidas… 5 = liian nopea 

 

1 liian hidas ☐  2 hieman liian hidas ☐  3 sopiva ☐  4 hieman liian nopea ☐  5 liian nopea 

☐ 

 

2. Käyttöliittymän tehokkuus 

Käyttöliittymän tehokkuudella arvioidaan käyttöliittymän näkymien määrää. Arvioi 

näkymien määrän sopivuutta asteikolla 1 - 5 aloitettaessa paikannus- ja tai jakelutila. 1 = 

liian monta näkymää… 5 = liian vähän näkymiä 

 

1 liian vähän ☐  2 hieman liian vähän ☐  3 sopivasti ☐  4 hieman liian paljon ☐  5 liian 

paljon ☐ 

 

3. Opittavuus 

Käyttöliittymän opittavuudella arvioidaan käyttöliittymän toimintojen omaksumista. Arvioi 

opittavuutta asteikolla 1 – 5. 1 0 = erittäin vaikeasti opittava… 5 = erittäin helposti opittava 

 

1 erittäin vaikea ☐  2 vaikea ☐  3 hieman liian vaikea ☐  4 suhteellisen helppo ☐  5 erittäin 

helppo ☐ 
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4. Muistettavuus 

Muistettavuudella arvioidaan käyttöliittymän logiikkaa ja sitä kuinka helposti eri 

toimintojen käyttäminen jää mieleen. Arvioi asteikolla 1 – 5, kuinka helposti käyttöliittymän 

oppi muistamaan. 1 = erittäin vaikea… 5 = erittäin helppo 

 

1 erittäin vaikea ☐  2 vaikea ☐  3 hieman liian vaikea ☐  4 suhteellisen helppo ☐  5 erittäin 

helppo ☐ 

 

5. Virheen tekeminen 

Arvioi asteikolla 1 – 5, kuinka paljon mahdollisuuksia käyttöliittymä antaa virheiden 

tekemiselle, esimerkiksi tarjoamalla vääriä painikkeita väärissä näkymissä. 1 = erittäin 

paljon… 5 = ei yhtään 

 

1 erittäin paljon ☐  2 paljon ☐  3 aika vähän ☐  4 yksittäisiä  ☐  5 ei yhtään ☐ 

 

6. Tyytyväisyys 

Helppokäyttöisellä ja loogisesti toimivalla käyttöliittymällä pyritään tarjoamaan 

mahdollisimman monelle käyttäjille tasalaatuinen käyttäjäkokemus. Arvioi asteikolla 1 – 5 

saamaasi käyttäjäkokemusta käyttöliittymään. 1 = erittäin huono… 5 = erittäin hyvä 

 

1 erittäin huono ☐  2 huono ☐  3 keskinkertainen  ☐  4 hyvä ☐  5 erittäin hyvä ☐ 

 

Kuinka tyytyväinen olet järjestelmän paikannusominaisuuksiin? Päivittikö järjestelmä 

sijaintisi oikein ja tallentuivatko pisteet oikein paikannustilassa? Näkyikö karttapohja oikein 

jakelu- ja paikannustiloissa? Arvioi asteikolla 1 – 5, tyytyväisyytesi järjestelmän 

toiminnasta. 1 = erittäin huono… 5= erittäin hyvä 

 

1 erittäin huono ☐  2 huono ☐  3 keskinkertainen  ☐  4 hyvä ☐  5 erittäin hyvä ☐ 
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7. Kognitiivinen työmäärä 

Arvioi asteikolla 1 – 5, kuinka usein jouduit tilanteeseen, että et tiedä, miten tulisi toimia ja 

jouduit lukemaan käyttöohjetta tai kysymään neuvoa muilta. 1 = todella usein… 5 = ei 

koskaan 

 

1 todella usein ☐  2 usein ☐  3 joskus  ☐  4 hyvin harvoin ☐  5 ei koskaan ☐ 

 

8. Keskeytyvyys 

Arvioi asteikolla 1 – 5, kuinka usein käyttöliittymä ”jäätyi”, etkä saanut minkäänlaista 

vastetta toimintoon. 1 = todella usein… 5 = ei koskaan 

 

1 todella usein ☐  2 usein ☐  3 joskus  ☐  4 hyvin harvoin ☐  5 ei koskaan ☐ 

 

9. Yksinkertaisuus 

Tällä mitataan käyttöliittymän yksinkertaisuutta eli tarvittavien näppäilyjen määrää halutun 

toiminon suorittamiseksi. Arvio asteikolla 1 – 5, tarvittavien näppäilyjen määrää jakelutilan 

aloittamiseksi ja lopettamiseksi. 1 = liian paljon… 5 = liian vähän 

 

1 liian paljon☐  2 hieman liian paljon ☐  3 sopivasti  ☐  4 hieman liian vähän ☐  5 liian 

vähän ☐ 

 

10. Omat huomiot ja kommentit 

Tähän voit kirjoittaa omia huomioitasi ja muita kommentteja järjestelmän käytettävyyteen 

liittyen. 

 

 

 


