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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia niita teknisia vaihtoehtoja, joilla
KuljetusVelho-ohjelmistoon voidaan toteuttaa kieliversiointi ja loytaa tarkoitukseen parhaiten
sopiva ratkaisu kaytannon sovelluksineen. Paamaarana oli, ettéd KuljetusVelho voidaan jatkossa
laajentaa kayttamaan useita eri kielia ja tavoitteeksi asetettiin lokalisoinnin toteutuminen.

Lokalisointia ja kieliversiointia tehd&ddn ohjelmiston kaytettavyyden parantamiseksi siirryttdessa
uusille markkina-alueille. Lokalisointi ei rajoitu pelkdstaan kielen kdantadmiseen vaan kyse on
kokonaisuudesta, joka ottaa kielen lisaksi huomioon myds kulttuurin vaikutuksen. Lokalisoinnin
tuloksia pystytdén arvioimaan parhaiten tutkimalla ohjelmiston kaytettavyyttd. Kieliversioinnin
toteutus rakennettiinkin kaytettavyytta silmalla pitéaen.

Kieliversiointiin on olemassa lukuisia erilaisia teknisia toteutuksia eikd ole olemassa mitdéan
yleistda toimintatapaa kieliversioinnin tekniseen toteutukseen. Jokaiselle ohjelmistolle on
lahtokohtaisesti rakennettava tarpeisiin parhaiten sopiva ratkaisu. Tyota helpottaa, jos
lokalisoinnin mahdollisuus on otettu huomioon jo ohjelmistoa suunniteltaessa. Lokalisointi vaatii
paljon aikaa ja resursseja, silld sitd on hankala automatisoida. Lokalisointi on kuitenkin
kansainvalisille ohjelmistoille elinehto.

Ohjelmistojen kaytettavyyttd ja teknisid toteutusvaihtoehtoja Kkieliversioinnin toteuttamiseen
tutkittiin tata tyéta varten parhaan mahdollisen toteutuksen rakentamiseksi KuljetusVelhoon.
Lisaksi tydssa tutkittin kaytettédvyyteen ja kulttuurin vaikutukseen liittyvia nakdkulmia, joiden
toteuttamiseen osana tata tyota ei jaanyt riittavasti aikaa. Kaytettavyyteen liittyvaa tutkimusta
hyddynnetdan kuitenkin jatkokehityksessa taman tyon jalkeen. Myds tietokantojen suunnittelua
tutkittin ~ parhaan  mahdollisen tietokantatoteutuksen toteuttamiseksi kieliversiointiin.
Kieliversiointi  toteutettiin  niin, ettd k&anndkset haetaan tietokannasta ja sijoitetaan
kayttoliittymaén. Tietokannasta haettu sanasto talletetaan palvelimelle tietokannan rasituksen
minimoimiseksi.

Opinnaytetytna toteutettu kieliversiointi ja lokalisaatio oli lahtdkohdat huomioon ottaen iso
projekti, joka jatkuu viela tdmé&n opinnaytetyon jalkeenkin. Opinndytetyon avulla toteutettiin

selvitystyd kaytettavyyden, lokalisoinnin ja kulttuurivaikutuksen osalta, johon rakennettiin
kieliversioinnin tulevaisuuden kehitysta varten vahva tekninen toteutus.
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DEVELOPING LANGUAGE VERSIONS FOR WEB-
BASED ERP SYSTEM

The aim of this thesis was to research technical options for implementing different language
versions to the KuljetusVelho ERP system and to find the best solution with technical
implementation. The aim was that KuljetusVelho could be used with multiple languages in the
future and be fully localized.

There are multiple technical solutions available in localization and translating the software.
There is no common procedure available when it comes to software translations. Each solution
must be designed so that it is suitable to the target software. The process is easier when the
possibility of localization is taken into account when designing the software. Localization is time
and resource intensive because it is hard to automatize. However, localization is essential to
international software.

Localization is implemented to improve software’s usability when moving to new market areas.
Localization is not only limited to translating the language but is a whole that takes into account
the impact of culture as well. The results of localization process can be evaluated best by
researching the usability of the software.

The language versions implemented in this thesis were built with usability in mind. Software
usability theory and different technical implementations were researched for this thesis to find
out what would be the best way to develop language versions for KuljetusVelho. Databases
were also researched to be able to build the best possible database solution for language
versions.

Language versions were implemented so that the translations are retrieved from the database
and then placed in the user interface. The dictionary retrieved from the database is saved in the
server to minimize database load. In this thesis, a demo version for language versions for
KuljetusVelho was built. Changes were made to the small portion of the software to be able to
study the subject further and run some tests in the future. The localization and language
versions developed during this thesis was a part of a huge project which continues after this
thesis and, therefore, further development is required to finalize the project.

KEYWORDS:

Software translation, localization, usability, ERP, database, PHP
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SANASTO

CSS

ERP

HTML

Lokalisointi

PHP

SaaS

Cascading Style Sheets. Www-sivujen tyyliohjeet maarittava
tiedosto.

Enterprise Resource Planning eli
toiminnanohjausjarjestelma. Yrityksen ohjaamiseen
tarkoitettu tietojarjestelma.

Hypertext Markup Language. Kuvauskieli, jolla voidaan
kuvata www-sivujen tekstin rakennetta tai esitystapaa.

Lokalisoinnilla tarkoitetaan tuotteen sovittamista vieraaseen
kayttdymparistdon, erityisesti vieraiden maiden kulttuuriin,
muuttamalla tuotetta sopivammaksi maaratyssa kohteessa
tapahtuvaa kayttoa varten. Lokalisointiin siséltyy niin
k&antaminen, kulttuurin vaikutus kuin paikalliset sdannot.

PHP: Hypertext Preprocessor tai Personal Home Page.
Ohjelmaointikieli, jota kaytetaan www-palvelinymparistdssa.

Software as a Service. Yleensa www-pohjainen
ohjelmistopalvelu, jossa asiakkaat kayttavat samaa
tuotantoymparistoa ja kaytosta maksetaan kayton laajuuden
mukaan.

SisallénhallintajarjestelmaTietojarjestelma, jonka avulla organisaatio voi keskitetysti

SQL

Unicode

UTF-8

hallita ja kehittaa verkkopalveluitaan, www-siséllonhallinta.

Structured Query Language. IBM:n kehittama
relaatiotietokantojen kyselykieli, jolla tietokantaan voidaan
tehdéa hakuja, muutoksia ja lisayksia.

Merkistdstandardi, joka kuvaa yksiloivalla koodiarvolla
jokaista kirjoitusmerkkia.

Unicoden yleisin koodaustapa.



1 JOHDANTO

Taman paivan ohjelmistoala on kansainvalisesti kilpailtua. Taméa asettaa omat
haasteensa yrityksille ja ohjelmistoille, silla kaytanndssa vain kyseiselle markkina-
alueelle suunnitellut ja lokalisoidut ohjelmistot parjaavat kilpailussa. Pienet yritykset
toimivat hyvin kapealla sektorilla pienilla markkina-alueilla. N&in pienilla yrityksilla on
mahdollisuus parjata kilpailussa isompiaan vastaan toteuttamalla juuri asiakkaiden
tarvitsemia raataloityja ratkaisuja pienelle joukolla kayttajia. Pienet yritykset eivat pysty
kilpailemaan hinnalla vaan ne kilpailevat laadulla. Pienet yritykset kuitenkin térmaavat

ongelmiin siirryttdessa tutulta markkina-alueelta uudelle markkina-alueelle.

Uudelle markkina-alueelle siirryttdessa lokalisaatiolla on keskeinen merkitys, ja koska
lokalisaatio on hidas ja kallis prosessi, suuret yritykset saavat kilpailuetua puolelleen.
Siind missa suuret kansainvéliset porssiyhtiot voivat tuoda ohjelmistonsa useille
markkina-alueille samaan aikaan valittdmatta juuri kustannuksista taikka potentiaalista,
on pienten yritysten harkittava ja analysoitava tarkkaan kohdemarkkina-alueen riskit,
potentiaali, kulttuurin vaikutus jne. Juuri tdman vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa
keskittya ohjelmiston lokalisaatioon ja kaytettavyyteen. Ottaen huomioon
kieliversioinnin ja lokalisaation monimutkaisuuden ja tarkeyden kansainvalisille
ohjelmistoille ja yrityksille ohjelmistokehittdjien on hyva tietdd ainakin perusasiat
aiheesta. Naitd taitoja omaavat tyontekijat ja yritykset saavat edun kilpailijoihinsa

nahden.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja toteuttaa kieliversiointi KuljetusVelho-
toiminnanohjausjarjestelmaan. Tarkoituksena oli tutkia eri ratkaisuvaihtoehtoja ja niiden
perusteella rakentaa Kkyseiseen jarjestelmaan parhaiten sopeutuva ratkaisu.
Tavoitteena oli mahdollistaa KuljetusVelho-ohjelmiston lokalisointi. Ratkaisun oli
tarkoitus olla kokonaisvaltainen jarjestelmén rakenteen muutos siséltden tietokantaan
ja selainpuoleen tehtdavat muutokset useiden eri kielten tukemisen mahdollistamiseksi.
KuljetusVelho on tarkoitettu erityisesti kuljetusliikkeiden toimintojen hallintaan.
Jarjestelma on www-pohjainen ohjelmistopalvelu, joka on toteutettu yksikielisena
omana ty6éna. Nain ollen ei ole olemassa mitdan valmista mallia kieliversioinnin
toteuttamiseen, vaan opinnaytetyéna kehitettiin  toteutus, jonka avulla on

tulevaisuudessa mahdollista helposti lisata uusia kielia.
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Kieliversiointi ja lokalisointi on elinehto siirryttdessa uusille markkina-alueille. On
tarkeaa, etta ohjelmisto lokalisoidaan paikalliselle kielelle ja kulttuurille sopivaksi. Tama
parantaa ohjelmiston kaytettdvyyttda ja kilpailukykya. Aihe on tarked niin
kansainvélisessa kilpailussa menestymisen kuin myés yritysten kansainvalistymisen ja
kasvun kannalta. Ohjelmistojen kaytettavyyttd on tutkittu jo vuosikymmenien ajan ja
kaytettavyydesta on tarjolla runsaasti materiaalia ja tutkimustuloksia. Kieliversioinnin
tekniseen toteutukseen ei ole olemassa Yyleista toimintatapaa, mik& ilmenee

kieliversioinnin toteutuksesta tarjolla olevan materiaalin epakoherenttiudella.

Opinnaytetytn tavoitteena oli tutkia ja toteuttaa kieliversiointi
KuljetusVelho-toiminnanohjausjarjestelmaan. Tyota varten tutkittin kaytettavyytta
erityisesti ohjelmistojen, lokalisaation ja kayttajatestauksen kannalta sekd perehdyttiin
tietokantojen suunnitteluun. Teknisen toteutuksen pohjaksi valikoitui kaannodstekstit
sisdltava tietokantaratkaisu ja tarvittavat kayttolittyman muutokset niin, etta
kayttoliittyma tukee siséltdjen hakua tietokannasta. Lisaksi tarvittiin keino lisatd uusia
kielia tietokantaan. Tarkoitus oli myds suunnitella ja toteuttaa kieliversioinnille
kayttoliittyméa, joka on kayttajan kannalta mahdollisimman toimiva ja helppokayttdinen.
Tyomaaraan laajuudesta johtuen paatettiin painottaa kieliversioinnin teknista puolta ja
jattda kaytettavyys ja kayttoliittyma nakokulmat vahemmalle huomiolle ja keskittya

niihin jatkokehityksen aikana.
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2 LOGISYSTEMS OY

LogiSystems Oy on vuonna 2016 perustettu turkulainen yritys, joka on erikoistunut
tilaus-toimitusketjun hallintaan niin logistiikkapalveluja ostavien kuin kuljetuspalveluja
tarjoavien  yritysten nakokulmasta. LogiSystems tydllistdd neljd  henkilda.
LogiSystemsilla on kolme ohjelmistoa: TilausVelho, KuljetusVelho seka
PoikkeamaVelho. Ohjelmistot on toteutettu SaaS (Software as a Service) ratkaisuina
eivatkd ne edellyta asiakkaalta kayttéonottoon liittyvia asennuksia ja ovat asiakkaiden
kaytettavissd verkkoselaimella alustasta riippumatta. Velho-ohjelmistojen kaytolla
lisatdan automaatiota, toimitusketjun lapinakyvyytta seka reaaliaikaisuutta ja siten

mahdollistetaan kustannustehokkaat seka laadukkaat prosessit.

2.1 KuljetusVelho

KuljetusVelho on internet-pohjainen SaaS-ohjelmisto, jonka kayttoon ottaminen ei
edellytd mitdan asennuksia ja sitd voidaan kayttdd verkkoselaimella niin tietokoneella,

puhelimella kuin taulutietokoneellakin. KuljetusVelhoa kayttamalla voidaan

¢ hallinnoida asiakkaille, logistiikkakumppaneille seka asiakkaiden asiakkaille
tarjottavia tuotteita ja palveluja
e muodostaa tuotteista ja/tai palveluista valikoimia
¢ hallinnoida tuotteiden ja palvelujen tilaamista
e sy(ttaa tilauksia nettilomakkeesta
e tuoda jarjestelmaan tilauksia erilaisilla vakioiduilla siirtotiedostoilla tai
raataloityna tiedonsiirtona
¢ hinnoitella tarjolla olevia tuotteita tai palveluja
o asiakaskohtaisesti
o Yyleisilld hinnastoilla
o tapauskohtaisesti
o jarjestella kuljetustilaukset manuaalisesti tai automaattisesti
o tiedottaa tilausten statuksista ja kuljetustehtavistd SMS-viesteilla tai
sahkopostilla

e maaritella suoritteet valmiiksi laskutusta varten.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha
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2.2 Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelmilla eli ERP-jarjestelmilla (Enterprise Resource Planning)
tarkoitetaan laajoja  yrityksen  ohjaamiseen tarkoitettuja, kokonaisvaltaisia
tietojarjestelmia. Toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen tietojarjestelma, joka integroi
yhteen eri toimintoja, kuten esimerkiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta
taikka kirjanpitoa. Tyypillista tallaiselle jarjestelmalle on, ettd sen ytimessd on yksi
yhteinen tietokanta, jota kaikki eri toiminnot kayttavat (Kuva 1). Kaikki toiminnot
hyddyntavat samaa, ajantasaista tietoa. Toisaalta tama asettaa myds vaatimuksia
tiedon oikeellisuudelle: on erityisen tarkedd, ettda esimerkiksi perustiedot, kuten
materiaalien ja tuotantoresurssien tiedot, ovat oikein ja ajan tasalla. (Logistiikan
Maailma 2017).

Prosessit Resurssit Perustiedot

Yhteinen
tietokanta

Kayttajat

Toimittajat
leexyelsy

Taydentavat
jarjestelmat
(esim APS)

Tdydentavat
jarjestelmat
(esim MES)

Kuva 1. Toiminnanohjausjarjestelman rakenne (Logistiikan Maailma 2017).

ERP-jarjestelmilla pyritdan parantamaan yrityksen tehokkuutta. ERP mahdollistaa
reaaliaikaisen tiedonsiirron eri yritysten vdlilla. Reaaliaikaisen tiedonsiirron avulla
pyritddn vahentamaan paallekkaistd ty6tda ja nopeuttamaan asioiden kasittelya ja
paatoksentekoa. Reaaliaikainen tiedon jako mahdollistaa koko yrityksen toiminnan

parantamisen osastokohtaisen toiminnan optimoimisen sijasta. Perinteisesti yrityksen
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jokaisella osastolla oli omat ohjelmistonsa, jotka eivdt kommunikoineet keskenaan.
Téallaisia eristettyja rakenteita ei voida synkronoida keskendan, mika hidasti

organisaation toimintaa ja laski tehokkuutta. (Spencer 2016).

Nykyajan liike-elamésséa on kaikilla kaytossédan jokin jarjestelmé liiketoiminnan
ohjaukseen. ERP onkin syntynyt korvaamaan manuaalista kirjanpitoa ja toimintoja ja
siten nopeuttamaan jokapaivaista tyoskentelya. Tietojarjestelmien kehityksen myota on
selvaa, ettd myaos yritysten kaikki toiminnot linkittyvét johonkin tietojarjestelmaan.

ERP-jarjestelméat ovat usein monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden yllapitdminen vaatii
runsaasti asiantuntemusta. Perinteisesti monilla yrityksilla on ollut tapana tehda ja
yllapitdd toiminnanohjaukseen kaytetyt jarjestelmat itse, mutta nykyaan monet ovat
siirtyneet  kayttamaan valmiita ohjelmistoja, muun muassa jarjestelmien
monimutkaisuudesta johtuen. (Spencer 2016).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha
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3 KAYTETTAVYYS

Kaytettavyys on menetelmé- ja teoriakenttd, jonka kautta kayttajan ja laitteen
yhteistoimintaa pyritddn saamaan tehokkaammaksi ja kayttajan kannalta
miellyttdvammaksi (Sinkkonen ym. 2009a, 12). Kaytettdvyys kayttda hyvéaksi
psykologian seka ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen tutkimusta. Jacob Nielsen
maarittelee  kaytettdvyyden  osaksi  tuotteen  kayttokelpoisuutta.  Tuotteen
kayttokelpoisuuteen vaikuttavia tekijoitd on monia, ja kaytettdvyys on niista vain yksi.
Toisaalta, kaytettavyydenkin on oltava kunnossa, jotta tuote olisi kayttokelpoinen.
Nielsenin mukaan hyvan kaytettavyyden muodostavat kayttotilanteen opittavuus,

virheettémyys, muistettavuus, tehokkuus ja miellyttavyys. (Nielsen 1995.)

Ihmisen toiminnasta tiedetdan joitain asioita, jotka nayttavat patevan enemman tai
vahemman kaikkiin ihmisiin. lhmisia on kuitenkin niin paljon, ettd melkein kaikki
saannot sisaltdvat poikkeuksia. Ihmisten fysiologiset ja psykologiset ominaisuudet
vaihtelevat ja mydskin kulttuurilla on oma merkityksensa siihen, miten toimimme.
Ihmisiltd odotetaan myds erilaisiin toimintaymparistdihin liittyvid valmiuksia. (Sinkkonen
ym. 2009a, 16-19.)

Liséksi ihmisen toimintaan vaikuttavat vaihtelevat kulttuurielementit, kuten muoti,
alakulttuurit, yrityskohtaiset toimintatavat, kayttajan tehtavat ja kayttotilanne. Lisaksi
tila, jossa toimitaan ja sen olosuhteet, kuin myos yksilon toimintarajoitukset ja —kyvyt.
Nama ovat seikkoja, jotka on selvitettava jokaisessa tuotteen suunnitteluprojektissa
erikseen. Kuva 2 kuvaa ihmisen toimintaa ja kayttdymparistéad. (Sinkkonen ym. 2009a,
16-19.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha
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Tilanne

/// Tehtavat \\\
/ Tila \
/ Kyvyt ja mahdollisuudet \
/ Toimintakulttuuri \
/ Kulttuuriymparisto \
/ Fyysiset ominaisuudet \

Kuva 2. Ihmisen toiminta ja tuotteen kayttdymparistd (Sinkkonen ym. 2009a, 18).

Ihmiset ovat tuotteen kayttdjina erilaisia. Ihmisilla on kuitenkin ominaisuuksia, jotka
ovat yhteisia kaikille ja jotka eivat muutu. Punaisen osan ominaisuuksia voidaan pitaa
tilanteesta riippumattomina ihmiseen ja tuotteeseen liittyvana yleistietona. Ihmisen
toiminnan perustana ovat synnynnaiset ominaisuudet, jotka jokainen terveena syntynyt
ihminen oppii, esimerkiksi kaveleminen ja puhuminen. Puhekieli, kasitteiden
muodostuminen ja asioiden merkitykset ja opitut asiat kuuluvat kulttuuriin. Kulttuurin
sisalla on joukko alakulttuureja, kuten toimintakulttuurit, esimerkiksi web-kulttuuri, jotka
asettavat suunnittelijalle tietynlaisen odotuspohjan. Naiden asioiden voidaan katsoa
pysyvan pitkélti samoina hyvinkin laajassa joukossa ihmisia. (Sinkkonen ym. 2009a,
18-19.)

Turkoosin osan asioita ei voi paatellda, vaan ne on selvitettdva jokaisessa projektissa
erikseen. Nama ominaisuudet riippuvat tilanteesta, jossa tiettya laitetta tai tuotetta
kaytetdan, ihmisista, jotka sitd kayttavat, ja tehtavistd, joihin se on tarkoitettu.

Tehtavien tulisi sujua paremmin tai miellyttdvammin, kuin ilman tuotetta, ja tuotteen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha
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tulisi tukea mahdollisimman hyvin tehtavia, joiden tueksi se on tarkoitettu. (Sinkkonen
ym. 2009a, 18-19.)

3.1 Kayttajien toiminnan ymmartaminen

Kayttajien toimintaa voidaan yrittdd ymmartdd monien eri kasitejarjestelmien avulla.
Usein lahtokohtana on itsensd tarkasteluun perustuva ihmiskasitys. Harvalla
suunnittelijalla on ihmistieteellistd koulutusta. Arkitiedolla on keskeinen asema
kayttajien vuorovaikutuksen tutkinnassa, jossa joudutaan teknisen koulutuksen pohjalta

pohtimaan ihmisen toimintaa. (Saariluoma & Oulasvirta 2011, 48-51.)

Arkitietoon perustuva kaytettavyysosaaminen ei kuitenkaan ole riskiton suunnittelutapa.
Arkitieto ei tarjoa riittdvaa tietoa kayttajista, koska arkitieto ei ole riittavan analyyttista,
se ei perustu testituloksiin eika tutkimuksiin eikd sen perusteella voida tehda
perusteltua suunnittelua. Arkitieto ei ole yhta tasmallistd, kattavaa ja oikeaksi
todistettua kuin tutkimuksiin perustuva tieto. Se perustuu kuitenkin yhden ihmisen
kokemuksiin ja tarkastelun ulkopuolelle jaa usein ihmistd koskevat tieteelliset
nakokulmat, kuten alitajunta, aivojen toiminta ja kulttuurierot. (Saariluoma & Oulasvirta
2011, 48-51.)

3.1.1 Kayttajapsykologia

Kuten todettua, itsehavainnointiin perustuva kaytettavyyssuunnittelu ei useinkaan ole
riittavan tarkka, saati kattava tapa tehda kaytettavyyssuunnittelua. Suunnittelijoiden on
usein vaikea ymmartda tavallisten kayttdjien ongelmia asiantuntija-asemastaan
johtuen. Lis&ksi ihmisten toiminta perustuu usein tiedostamattomiin ja alitajuisiin
mekanismeihin. Kayttdjien toimintaa voidaan kuitenkin tutkia psykologisilla

tutkimusmenetelmilla. (Saariluoma 2004, 29-31.)

Kayttajapsykologiassa tutkimusmenetelmat jaetaan yleenséa laadullisiin eli kvalitatiivisiin
ja maardllisiin eli kvantitatiivisiin mittareihin. Kvalitatiivinen mittaaminen perustuu ilmién
maarittdmiseen. Kvalitatiivinen havainto voi olla mikd vaan maéaariteltdvissd ja
eriteltavissd oleva ilmid, esimerkiksi kayttdjan vaikeus |0ytdd Kkielivaihtoehtoja
ohjelmasta taikka ohjelman eri kayttotavat. Kvantitativinen mittaaminen perustuu

puolestaan mitattavan ilmidn maarélliseen ominaisuuteen ja on numeerinen,
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esimerkiksi kuinka monta sekuntia kayttajalla kestaa ohjelmiston kielen vaihtaminen.
Yleisesti kallistutaan kvantitatiiviseen tutkimukseen kvalitatiivisen tutkimuksen
kustannuksella. On mahdollista suorittaa nopeasti paljon numeerisia testeja, jotka
antavat tietoa siitd, miten helposti kaytettavina tutkittavat henkilét pitavat
kayttoliittymad. Tama numeerinen yleisarvio ei kuitenkaan auta vastaamaan siihen,
miten kayttoliittymaa pitda kehittaa ja mitkd ominaisuudet aiheuttavat ongelmia ja miten
naitd voidaan parantaa. Siksi onkin syyta suorittaa myds kvalitatiivista tutkimusta.
(Saariluoma 2004, 34-37.)

Havainnointi  ja  osallistuva  havainnointi  on  yksi kayttajapsykologian
tutkimusmenetelmista. Havainnoivassa tutkimuksessa tutkija seuraa tutkimuksen
kannalta kiinnostavia toimintoja puuttumatta kuitenkaan asioiden kulkuun, kun taas
puolestaan osallistuvassa havainnoinnissa tutkija osallistuu aktiivisesti tutkittavien
toimintaan huomioita tehdessaan. Kaikkiin havainnointiin perustuviin
tutkimusmenetelmiin liittyy riskinsa. Tutkijan voi olla vaikea tulkita tilanteita
objektiivisesti ja riippumattomasti, vaan hahmottaa tilanteet kasitteellisesti omiin
kasitystapoihinsa perustaen. Jos esimerkiksi tutkija (ohjelmistokehittgja), joka ei ole
tutkittavan ohjelmiston kayttokohteen (logistiikka) ammattilainen, seuraa kayttokohteen
ammattilaisen tyoskentelyd ohjelmiston parissa, on vaarana se, ettd tutkija tekee
virheellisia johtopaatoksia siité, miten ohjelmistoa kaytetddn. Riskeja ei pida kuitenkaan
liioitella. Tuloksien luotettavuutta voidaan parantaa tekemalla tarkentavia haastatteluja
ja kayttamalla useita tutkijoita. Tutkijan on myds hyva miettia, mitd han pystyy
luotettavasti arvioimaan ja hakea apua niihin kohtiin, jotka ylittdvat hanen oman
osaamisalueensa. Havainnoinnin eri muodoilla saatuja tuloksia voidaan luotettavasti
soveltaa kaytannon ongelmien ratkaisuun, koska tarkkailtavat tapahtumat ovat
luonnollisessa ymparistéssdén ja havaintojen ja todellisuuden ero on varsin pieni.
(Saariluoma 2004, 38—40; Sinkkonen ym. 2009b, 100-103; Saariluoma ym. 2010, 190—
192))

Suurin osa kaytettdvyystutkimuksesta on kayttbtestausta. Kayttdtestaus on usein
luonteeltaan psykologisia kokeita. Kokeen taustalla on usein kayttdjan toiminnan
tutkimus. Kokeessa manipuloidaan ja muunnellaan tilanteita ja mitataan muutosten
vaikutusta koehenkilodn. Tulokset ovat koetilanteen muuntelun ja koehenkilén
reaktioiden valisia yhteyksia. Saatujen tulosten pohjalta tehddan paatelmia taustalla
olevista ilmidista. Usein kaytetddn myds kontrolliryhmaa, johon saatuja tuloksia

verrataan. Kokeellisessa tutkimuksessa mittauksia pystytddn kontrolloimaan hyvin,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha



16

mutta toisaalta kokeissa voidaan tutkia vain paria asiaa kerrallaan, jolloin vaaditaan
useita kokeita luotettavan kuvan saamiseksi tutkimuskohteesta. (Saariluoma 2004, 40—
42; Saariluoma ym. 2010, 192-197.)

Kayttajatutkimuksessa on yleisesti kaytossa erilaiset kyselyt. Kyselyt jaetaan avoimiin
ja suljettuihin kyselyihin. Ensimmaisessa maaritelladn kyselyn tarkoitus ja annetaan
vastaajan vapaasti kirjoittaa mielipiteensa. Jalkimmaisessa tutkijat maéaarittelevat
kysymykset ja antavat niihin vastausvaihtoehdot. Usein avoimia ja suljettuja kyselyita
sekoitetaan keskenaan ja riippuu ongelmasta, miten kysymykset esitetdan. Avoimet
kysymykset antavat vastaajalle vapautta ilmaista mielipidettdaan, kun taas suljetut
kysymykset antavat tasmallisempé&d tietoa siitd, mista tutkijat ovat kiinnostuneita.
Kyselyihin liittyy monia riskejd. Kysymykset voivat olla epatarkoituksenmukaisia,
harhaanjohtavia, asenteellisia taikka vaikeasti ymmarrettavia. N&in syntyy helposti
mittausvirheitd. Toisaalta kyselyn avulla voidaan saada nopeasti ja pienin kustannuksin
paljon tietoa. (Saariluoma 2004, 42—-45; Sinkkonen ym. 2009b, 107-114; Saariluoma
ym. 2010, 197-199.)

Kayttdjahaastattelut kuuluvat kayttdjatutkimuksen perusmenetelmiin. Haastattelussa
tutkija haastattelee tutkittavaa henkilda ja selvittdd kyselemélld ja keskustelemalla
taman tutkittavaa asiaa koskevia ndkemyksid. Haastattelut voivat olla joko
strukturoituja tai strukturoimattomia. Ensimmainen sisdltda ennalta maariteltyja
kysymyksia ja jalkimmaisessa haastattelija jattaa painotettavien nakdkulmien valinnan
haastateltavalle. Valimuotona haastattelija maarittdd aiheet ennalta, mutta
haastateltavalle annetaan mahdollisuus painottaa omia nékdkulmiaan. Haastattelun
avulla voidaan saada vastaavia tuloksia kuin kyselyilld, mutta haastattelussa on
mahdollista tarvittaessa syventya tarkemmin johonkin aiheeseen.
Haastattelututkimuksen tulosten laatuun liittyy samoja ongelmia kuin kyselyissakin,
kuten kysymysten laatu. Haastattelut ovat myods kallis ja aikaa vieva
kayttajatutkimusmetodi. Toisaalta haastattelut yhdistettynd muihin edellda esitettyihin
tutkimusmetodeihin on hyvin joustava ja tehokas tapa saada tietoa kayttgjilta.
(Saariluoma 2004, 45-47; Sinkkonen ym. 2009b, 83—-96; Saariluoma ym. 2010, 199—
201.)
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3.1.2 Kulttuurin vaikutus

Kulttuuri on yhteison kayttaytymispiirteiden ja ihmisen muokkaaman fyysisen maailman
muodostama moniulotteinen kokonaisuus. Myo6s kayttdjan toiminta on paljolti
kulttuurisesti maaraytynyttd. Sellaiset biologisesti maaraytyvat ominaisuudet, kuten
muisti ja varinakd, ovat useimmille ihmisille hyvin samanlaisia, mutta esimerkiksi
muistisisallét ja varien havaitseminen riippuvat kulttuurista. Kulttuurierot vaikuttavat
havaitsemiseen ja toimintaan ja muodostavat suuren osan toimintaymparistosta.
Esimerkiksi lAnsimainen kayttaja etsii valikoita mieluiten naytén vasemmasta reunasta,
kun taas kiinalainen puolestaan oikealta. Osa kaytettavyysseikoista riippuu padasiassa
kulttuurista, kuten se luetaanko tekstid vasemmalta oikealle tai painvastoin, mutta osa
on geneettisesti maaraytynyttad, kuten varien erottelukyky. (Sinkkonen ym. 2009a, 31—
32; Saariluoma ym. 2010, 78-80.)

Eri alueilla elavien ja historiallisesti eri aikoina eléneiden ihmisten kayttaytymiserot
selittyvat padasiassa kulttuurieroilla, eivat geneettisilla eroilla. Kun puhutaan
kulttuurieroista, ei tarkoiteta pelkastaan eri alueilla asuvien ihmisten eroja. Myds saman
kulttuurin eri ryhmien vélilla on kulttuurieroja. Eri alakulttuureja voi maarittda niin
kaupunginosa, sosiaaliluokat kuin musiikkimaku. Nykyaikaisessa kaupunkikulttuurissa
ihmiset eivat yleensd kuulu vain johonkin tiettyyn alakulttuuriin, vaan useampaan
alakulttuuriin  yhta aikaa. Liséksi useilla yrityksilla ja ammattiryhmilla on omat
kulttuurinsa. Samaan ammattiryhmaan kuuluvat jakavat koulutuksensa kautta samat
arvot ja tietamyksen. Kulttuuri ei ole enaa paikkaan sidottua. Internetin aikakaudella
ihmiset eri puolelta maailmaa voivat olla yhteyksissa toisiinsa. Tama lisaa yksilollista
vaihtelua ja vaikeuttaa usein tasmallisten kayttajaryhmien maarittelya. (Sinkkonen ym.
2009a, 32-35; Saariluoma ym. 2010, 78-80.)

Myo6s eri sukupolvet eroavat toisistaan kulttuurisesti. Asia, joka on edelliselle
sukupolvelle ollut vieras, on tuttu seuraavalle sukupolvelle. Kun puhutaan ihmisten
ikdkausista, niin  kysymys ei ole puhtaasti ihmisen i8std, vaan my0s
kulttuurisukupolvesta. lkaantyneindkin nykyiset keski-ikdiset kayttavat elektronisia
tuotteita ja tietojarjestelmid huomattavasti paremmin kuin nykyisten ikaéntyneiden

enemmistd. (Sinkkonen ym. 2009a, 32-35.)

Vaikka terveilla eri ikaisilla ihmisilla saattaa olla jossain maarin toisistaan poikkeavat

kyvyt, niin ik& kertoo ihmisestd vain v&ha&n. Erilaisissa suoritusaikaa ja -kykya
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mittaavissa testeissad ik&antyneiden henkildiden suoritusajat vaihtelevat ikaryhman
sisdlla enemmaén kuin nuorempien henkildiden. Tasta voidaan paatella, etta tyypillinen
vanhus on vield harvinaisempi kuin tyypillinen nuori. Muun muassa tasta syysta ian
vaikutuksia tutkittaessa poikittaistestit, joissa tutkitaan samanaikaisesti eri-ikaisia
ihmisid, ovat epdaluotettavia. Pitkittiistestit, joissa samaa ihmista tutkitaan eri
ikakausina, ovat huomattavasti luotettavampia, mutta hitaampia. (Sinkkonen ym.
2009a, 32-35.)

Kaikki kulttuurielementit eivat kuitenkaan vaihtele taikka muutu. Esimerkiksi kieli, lait ja
standardit ovat suhteellisen muuttumattomia toisin kuin vaikkapa muoti. Ohjelmiston
navigointi on valine paasta sisallon luokse, ja siksi sen pitéisi olla mahdollisimman
helppoa ja luonnollista. Navigointiin liittyvat elementit pitdisi  suunnitella
kaytettavyysnakokulmasta. Kieliopista ja sanastosta kannattaa pitda kiinni, koska ne

helpottavat sisallén ymmarrettavyytta. (Sinkkonen ym. 2009a, 35-37.)

3.2 Ohjelmiston kayttaminen

Kayttaessddn ohjelmistoa ihminen pyrkii johonkin paamaaréén, esimerkiksi
tallettamaan kuljetustilauksen jarjestelmaan. Kaikessa tavoitteellisessa toiminnassa on
kolme perusvaihetta: tavoitteen asettaminen, toiminnon tai toimenpiteen tekeminen ja
vaikutuksen tarkastaminen. Esimerkiksi kuljetustilausta tallettaessaan kayttaja asettaa
tavoitteeksi tilauksen tallentamisen jarjestelmdéan, taman jalkeen suorittaa kyseisen
toimenpiteen ja lopuksi tarkistaa/havainnoi, ettd kuljetustilaus tallentui jarjestelmaén
oikein. (Sinkkonen ym. 2009a, 40.)

Psykologi Donald A. Norman on tutkinut ihmisen toimintaa ja kehittéanyt

seitsenvaiheisen toiminnan mallin (Kuva 3).
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1. Toirmijalla on tavoite

7. Han vertaa
palautetta
tavoitteeseen

2: Han atkoo toimia

6. Han tulkitsee

3. Han miett havaintonsa

tarvittavat
toimenpite

5. Han havaitsee
palautteen

4.Han toimn

Kuva 3. Normanin toiminnan malli (Sinkkonen ym. 2009a, 48).

Suurin osa toiminnasta ei vaadi kaikkien vaiheiden lapikayntid ja enemmisto toimista ei
valmistu yhdella toimenpiteelld. Vaaditaan useita toimenpiteité ja toiminta voi kestaa
useita tunteja taikka pdaivia. Talldin sekvenssid toistetaan useita kertoja useita
toimenpiteitd suoritettaessa, kunnes toiminta on saatu suoritettua. Sekvenssi tarjoaa
jatkuvan palautteen saamisen, missa yhdesta toimenpiteestd saatu palaute ohjaa
tulevia toimenpiteita, tavoite johtaa alitavoitteisiin ja aikomukset johtavat aliaikomuksiin.
Valilla toiminnan tavoite unohtuu taikka se uudelleen muotoillaan tai hylatadéan. (Norman
1990, 45-49.)

3.2.1 Havaitseminen

Kayttadkseen ohjelmistoa kayttdjan pitda pystya havaitsemaan tuotteessa kaikki
tehtavan suorittamisen kannalta oleellinen. Kayttdjan pitdd pystyd seuraamaan
toimenpiteidensa vaikutusta ohjelmiston tilaan. Jos kayttaja ei nde kaikkea mita pitaisi,
syyna on joko se, ettd vaara asia kayttoliittyméassa vie hanen huomionsa tai se, etta
asiat eivat hahmotu hanelle tai hahmottuvat vaarin. Havaitseminen ei ole pelkk&a
aistimista. Ei riitd, ettd asiat ovat kayttoliittymassa, vaan kayttajan pitdd pystya
tunnistamaan ne. Kayttgjalla on yleensa ennakkokasityksid ohjelmasta. Kayttdessaan
ohjelmistoa, kayttaja odottaa loytdvansa vastaavuuksia tehtdvansad ja tuotteen

mahdollisuuksien vaélissd. Kayttdja tulkitsee nakemansa tai kuulemansa kayttaen
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ennakkokasityksiaan asiasta. Muistiin jaa tulkinta, ei objektiivinen totuus. Tulkintaan
vaikuttavat kayttgjan toiminnan aiemmat kokemukset, opit ja ennakkoluulot. Kayttaja
hakee tyypillisesti selitysmalleja havaitsemilleen asioille, ja havainnot vaaristyvét
todennakdisempaan suuntaan. Esimerkiksi naytolla oleva valkoinen pitkulainen muoto
nahdaan kentéksi ikkunassa vain, jos kayttaja tietad, millainen kentta on. (Wiio 2004,
129-150; Sinkkonen ym. 2009a, 58-60.)

Kaytettavyyden tutkija Jacob Nielsenin on kehittdnyt kymmenen heuristiikkaa hyvan
kayttoliittyman kaytettdvyyden arviointiin. Naistd Nielsenin heuristiikoista osa koskettaa
my0s havaitsemista. Ensinnakin ohjelmiston tilan tulee aina olla havaittavissa.
Ohjelmiston pitdisi aina pitda kayttajat informoituina siitd, mitd on tapahtumassa
asiaankuuluvalla palautteella kohtuullisessa ajassa. Toiseksi kayton vapaus ja
kayttajan kontrolli ohjelmasta voidaan laskea kuuluvaksi havainnointiin. Usein kayttajat
tekevat virheitd ohjelmassa, kuten napsauttavat vaaraa toimintoa. Tallbin vaaditaan
mahdollisuutta palata takaisin taikka poistua kyseisesta ei-toivotusta tilasta. Tama
pitaisikin olla hyvin selkeasti esillda ja helposti havainnoitavissa. Kolmanneksi
esteettinen ja minimalistinen suunnittelu edustaa havainnoitavuutta. Tekstisisaltdjen ei
pitaisi sisdltda asiaankuulumattomia taikka tarpeettomia sisalt6ja. Kaikki yliméarainen
informaatio vie huomion pois relevantilta informaatiolta ja heikentdd sen

havainnoitavuutta. (Nielsen 1995.)

Donald A. Norman on tutkinut kaytettdvyyttd ja kehittdnyt nelja kayttoliittyman
suunnitteluperiaatetta. Naista ensimmainen, nakyvyys, koskee havainnointia.
Kayttdliittymassa oikeiden osien on oltava nékyvia ja niiden on vélitettava oikea viesti.
Esimerkiksi valkoinen laatikko mustilla reunoilla kertoo, etta siihen voi kirjoittaa. My6s
toinen Normanin suunnitteluperiaatteista, kayttémahdollisuudet, liittyy havainnointiin.
Kayttdmahdollisuus tarkoittaa ominaisuuksia, joita esineelld on tai joita silla nayttaa
olevan. Ominaisuudet maaraavat, miten esinettd on mahdollista kayttaa. Esimerkiksi
osoitinlaitetta on mahdollista kayttdda useaan eri tehtavaan ja sita liikutettaessa
kohdistin kertoo, mita juuri kyseisessa paikassa osoitinlaitteella voi tehda. (Norman
1990, 8-28.)

3.2.2 Vuorovaikutus

Hyvassa kayttoliittymassa ulkoasu tuo esiin tuotteen kayttdmahdollisuudet ja tekee

tuotteesta yhtendisen kokonaisuuden. Kayttdjan vuorovaikutus ohjelmiston kanssa
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perustuu siihen, etta kayttaja osaa lukea suunnittelijan merkkikielta. Jos kysymyksessa
on komentopohjainen jarjestelm@, se antaa kayttgjalle kehotteen ja kayttdja vastaa
asiaankuuluvalla komennolla, jos osaa eli muistaa komennot ulkoa. Jos kysymyksessa
on graafinen kayttéliittyma, kayttajat ovat oppineet tiettyjen symboleiden tarkoittavan
tietynlaista toimintamahdollisuutta, jonka kayttdja katsoessaan ikkunaa tunnistaa, ja
osaa toimia. Vuorovaikutuksen rakentamisessa on ohjelmiston visuaalisella
suunnittelulla tarked merkitys. Visuaalisessa suunnittelussa on tarkeaa selkea ja
yksikasitteinen suunnittelu, joka auttaa hahmottamaan kokonaisuuksia ja vastaa
kayttajan kasitysta todellisuudesta sekd helpottaa tarkeiden signaalien nakyvyytta.
(Sinkkonen ym. 2009a, 97-98; Berg ym. 2011, 155-157.)

Informaation visualisointi on téarke&da vuorovaikutuksen kannalta, koska visuaalinen
esitys on ajattelun tydvaline. Informaation visualisoinnin tarve syntyy informaation tai
valintavaihtoehtojen maarasta. Visualisoinnin laatua on syyta arvioida kayttajakokeilla
ja sen kayttba rajoittaa ihmisen tarkan n&dn alueen kapeus. Visualisointi
havainnollistamismuotona tarjpaa mahdollisuuden késitella aistien ulottumattomissa
olevaa tietoa. Kuvat ja diagrammit tarjoavat suuria maaria tietoa nopeasti ja
vaivattomasti.  Visualisointi  edistdd ohjelmiston  kaytettavyyttd tarjoamalla
mahdollisuuden yksinkertaisempaan tiedon esitysmuotoon. Hyvin suunniteltu
visualisointi paljastaa poikkeaman tai saannénmukaisuuden yksityiskohdista heti koko
nakokentan laajuudelta, kun taas huonosti suunniteltu visualisointi vaatii erityista
tarkkaavaisuutta. Tarkeimmat syyt visualisointiin ovat informaation suuri maaré ja
moniulotteisuus. Pyrkimyksena on vahentaa yksityiskohtien valista vertailua. (Berg ym.
2011, 155-157.)

Nielsenin heuristiikoista joustavuus ja kayton tehokkuus seka kayttajien auttaminen
tunnistamaan, maarittamaan ja korjaamaan virheet perustuvat kayttdjan ja ohjelman
valiseen vuorovaikutukseen. Joustava ja tehokas kayttd toteutuu ainoastaan, jos seka
aloittelevat ettd kokeneet kayttajat pystyvat kayttdmaan ohjelmaa haluamallaan tavalla.
Tama tarkoittaa usein kokeneiden kayttajien kohdalla pikanappéinten kayttamista usein
toistuvien toimintojen kohdalla, mutta my6s toisaalta mahdollisuutta muokata
komentoja haluamikseen. Virheviestin sisaltd tulisi olla kayttajalle ymmarrettava eika
sisaltdd pelkastaan virhekoodia. Virheviestin pitdisi ilmaista kayttajalle mistd ongelma

johtuu ja miten se on mahdollista korjata. (Nielsen 1995.)
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3.2.3 Muisti ja oppiminen

Aktiivisen toiminnan edellytys on, ettda aikaisemmat havainnot ja kokemukset ovat
uudelleen kaytettdvissa. Uudelleenkdytén perustan rakentaa muisti. Muisti
mahdollistaa myos pitkdjanteisen ja suunnitelmallisen toiminnan, erilaisten asioiden
tekemisen suunnittelun, suunnitelmien edelleen kehittdmisen ja niiden mukaan
toimimisen. Tyypillisesti muisti jaetaan kolmeen osaan: tydmuistiin, pitkdkestoiseen
tydmuistiin ja pitkakestoiseen muistiin. Tyomuisti voidaan jakaa keskusmuistiin seka
visuaaliseen ja auditiiviseen varastoon. TyOmuistin varastot ovat toisistaan
riippumattomia siind mielessa, ettd yhden varaston hairitseminen tehtavan avulla ei
vaikuta toisen prosessointiin. Esimerkiksi konekirjoittaja voi kirjoittaa ja seurata puhetta
saman aikaisesti. Toisaalta, jos ihminen pyrkii tekemaan kahta visuaalista tai
auditiivista tehtdvaa samanaikaisesti, tama ei yleensé onnistu. Tyomuistin laajuudeksi
on arvioitu noin 4-7 yksikkda. Tyomuistin kapasiteetti on niin pieni, ettd se aiheuttaa
ongelmia kaikissa tyomuistia kuormittavissa tehtavissa. Ihminen kykenee koodaamaan
yksittdisia asioita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tyodmuisti rajoittaa ainoastaan
yksikbiden maaraa, ei itse yksikon kokoa. Esimerkiksi kirjain, sana tai lause voivat
kaikki kuormittaa l&ahes yhtd paljon muistia. Ihminen kykenee ikdan kuin kiertamaan
muistinsa rajoituksia. (Saariluoma 2004, 82-88; Sinkkonen ym. 2009a, 142-148;
Saariluoma ym. 2010, 66—-67.)

Pitkakestoinen tyomuisti sailyttdd tietoa tyomuistia vakaammassa tilassa. Siihen
voidaan varastoida hyvin suuria rakenteita, kuten esimerkiksi reittikarttoja.
Pitkakestoisen tydmuistin tehtava on aktiivisen tehtdvan vaatiman tiedon tallentaminen
tydomuistia pysyvampaan tilaan, jossa se on turvassa hairiotekijoiltd. Se sallii
tapahtumien pitdamisen mielessa, vaikka tarkkaavaisuus ei Kkiinnittyisikdan niihin.
(Saariluoma 2004, 82-88.)

Oppiminen voidaan maaritella siten, ettd se on suhteellisen pysyva muutos oppijan
tiedoissa ja kaytoksessa. Muutoksen aiheuttaja on kokemus, joka syntyy
vuorovaikutuksessa ympariston kanssa. Oppimista pitda osata soveltaa uusissakin
tilanteissa. Oppiminen voidaan maaritella myds prosessiksi, jossa oppija joko
muodostaa itselleen jonkinlaisen mentaalimallin tai mielikuvan opeteltavasta taidosta
tai asiasta ja pystyy soveltamaan tatd mallia tai mielikuvaa uusissa tilanteissa tai han
harjoittelee jonkin suorituksen, kunnes pystyy toistamaan sen puhtaasti. Oppiminen on

tiedon tallettamista muistiin, kokemusten karttumista, taitojen kehittymistd, asenteiden
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muutoksia tai uudenlaista ymmartadmistd. Uusi tieto varastoidaan pitkakestoiseen
muistiin, joten oppiminen ja pitkdkestoinen muisti ovat toisiaan lahella olevia kasitteita.
(Saariluoma 2004, 88—-91; Sinkkonen ym. 2009a, 149-151.)

Oppimisen tulokset varastoidaan pitkékestoiseen muistiin. Jos tieto ei ole tallentunut
pitkakestoiseen muistiin, ei voida puhua oppimisesta. Oppimisessa kaikki tapahtuu
askeleittain. IThminen ei opi monimutkaisia toimintosarjoja kerralla, vaan ne jaavat
mieleen vasta useiden harjoitusten jalkeen. Pitkdkestoisessa muistissa oleva
informaatio on aina organisoitunutta. Satunnaiset ja toisiinsa liittymattomat asiat eivat
jad muistiin. Pitkdkestoisella muistilla on kaksi oppimisen kannalta oleellista
ominaisuutta. Ensinnakin oppiminen riippuu aina siitd, mitd on jo opittu. Toiseksi
oppiminen tapahtuu vahitellen ajan kuluessa. Oppiminen ei tapahdu hetkessa, vaan
uudet asiat integroituvat aina pitkakestoisessa muistissa jo oleviin asioihin. (Saariluoma
2004, 88-91.)

Ajattelu, pohtiminen ja ihmettely on tarke&d asioiden ymmartamisen ja sitd kautta
oppimisen kannalta. Paatoksenteko on valitsemista useasta eri mahdollisuudesta,
joista paatoksentekijan on oltava tietoinen, eli hdnen on pidettdva ne mielessaan.
Koska tama kuormittaa tyomuistia, ei kunnolla kasiteltéavia vaihtoehtoja voi olla kovin
paljon. Monimutkaisessa paattksenteossa virheet ja paatdoksentekoon kuluva aika ovat
suoraan verrannollisia paatdkseen vaikuttavien vaihtoehtojen maaraan. Perehtyessaan
uuden ohjelman kayttdon, kayttdja voi kayttaa yleisia ongelmanratkaisumenetelmia,
kuten sattumanvaraista kokeilua tai analogista paattelyda. Han saattaa yrittaa kayttaa
mallina jotain aiemmin kayttdm&ansa ohjelmistoa. Tyomuistin kapasiteettirajoituksesta
johtuen monimutkaiset ongelmat on vaikea ratkaista ilman ulkoista apua.
Ongelmanratkaisu etenee niin, ettd henkild tekee ensin hypoteesin, testaa sitten
hypoteesin kayttamalla ohjelmistoa hypoteesin mukaan ja tarkistaa lopuksi toiminnan
vaikutuksen. Onnistuneen ongelmanratkaisun ehto on, ettd ongelmanratkaisija nakee
tai pystyy helposti paattelemédan koko ongelma-avaruuden. Ohjelmistojen kohdalla
tama tarkoittaa, etta ohjelman kayttoliittyman elementtien asettelulla on suuri merkitys
siihen, miten ohjelmistoa yritetdan kayttdd. (Saariluoma 2004, 82-91; Sinkkonen ym.
2009a, 167-173.)

Opittavuutta on yleisesti pidetty tehokkuuden vastakohtana, mutta selked, hyvin tehty
ja helposti opittava jarjestelma parantaa myds ohjelmiston tehokkuutta. Virheiden
korjaamiseen menee paljon aikaa, ja jos ohjelmisto ei ole johdonmukainen ja

yhdenmukainen termistdltdan ja toimintatavaltaan seka selkea rakenteeltaan, karsivat
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seka tehokkuus ettd opittavuus. Jos ohjelmisto on rakennettu niin, ettd se vastaa
kayttdjien tarpeita ja tavoitteita ja siihen on rakennettu kokeneita kayttgjia varten
oikoteitd, mutta aloittelija voi edetd vaihe vaiheelta, saa tuotteesta seka
helppokayttdisen etta tehokkaan. (Sinkkonen ym. 2009a, 194-195.)

Jakob Nielsenin heuristiikkojen mukaan kayttoliittyman tulisi aina olla johdonmukainen
ja noudattaa standardeja. Kayttajan ei pitéisi joutua arvailemaan tarkoittavatko eri
sanat, tilanteet ja toiminnot samaa asiaa. Ohjelmiston kayton pitdisi pohjautua
tunnistamiseen muistamisen sijaan. Kayttdjan muistin kuormittamista pitéisi pyrkia
minimoimaan tekemalla paamaarista, toiminnoista ja vaihtoehdoista nakyvia. Kayttajan
ei pitdisi joutua muistelemaan kayttémahdollisuuksia. Kayttdohjeiden tulisi olla
kayttoliittymassa nakyvalla paikalla ja niiden kaytté mahdollista tarvittaessa. Vaikka
onkin parempi, ettd ohjelmistoa pystyisi kayttamaan ilman erillistd ohjeistusta, on
kuitenkin syyta tarjota erillistd ohjeistusta ja dokumentaatiota. Ohjeiden pitaisi olla
helposti etsittavissd kayttbohjeesta, keskittynyt kayttdjan nakdkulmaan, listata

konkreettisia toimia eika olla liian pitkia. (Nielsen 1995.)

Normanin suunnitteluperiaatteiden mukaan ohjaimilla ja niiden valisilla toiminnoilla
pitdd olla selva yhteys, kytkentd. Esimerkiksi kun pystysuoran sivupalkin alanuolta
napsauttaa hiirella, niin naytolla oleva sisaltd liikkuu ylospain ja alhaalta tulee lisaa
sisaltda nakyviin. Samalla sivupalkin palkki likkuu alaspain. Luontevalla kytkennalla
tarkoitetaan fyysisten vastaavuuksien ja kulttuurinormien hyvaksikayttéa kuten
kohdistimen liikkkumista yléspain, kun osoitinlaitetta liikutetaan yléspain. Ohjelmistoa on
helppo kayttdd silloin, kun mahdolliset toimenpiteet ovat nakyvia sekd saatimet ja

naytot perustuvat luonteviin kytkentdihin. (Norman 1990, 8-28.)

Normanin suunnitteluperiaatteisiin  kuuluu myods kayttajan toimintamahdollisuuksien
rajoittaminen. Rajoituksilla suunnittelija rakentaa tuotteen kayttologiikan vahentamalla
kayttajan toimintamahdollisuuksia. Looginen rajoitus tarkoittaa sitd, ettd kayttdja
paattelee, mitka asiat ovat kaytdssa ja mitka eivat. Esimerkiksi painikkeen himmeasta
tekstista kayttaja tietdd, etta se ei ole kaytettavissa. Kulttuurinen rajoitus on jotain, mita
on opittu tekemaan tai olemaan tekemattad. Rajoituksia kaytetddn apuvalineind uuden
ohjelmiston kayttssa tai jarjestelmén navigoinnissa. Rajoitus voidaan kasittdda myos
kayttdmahdollisuuden vastakohdaksi. (Norman 1990, 8-28.)
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3.2.4 Tunteet ja kayttokokemus

Tunteet ovat osittain tajunnasta rippumaton ihmisen toiminnanohjausjarjestelma.
Tunteet kertovat meille, mitd asiat merkitsevat. Havaintoja ei epéilla samalla tavalla
kuin tunteita. Tunteisiin perustuva paatoksenteko voi jattda asiat huomiotta ja johtaa
virheratkaisuihin. Kaikilla toiminnoilla on sek& kognitivinen ettd emotionaalinen
merkitys. Negatiiviset tunteet ja uskomukset heikentavat kayttajan kykya sietaa
ohjelmiston ongelmia ja vastaavasti positiiviset tunteet ohjelmistoa kohtaan tarkoittavat
viitselidisyytta ja sinnikkyytta yrittda uudelleen. (Saariluoma 2004, 95-97; Sinkkonen
ym. 2009a, 212-216.)

Tunne eli emootio on koettu elamys, tietoisuuden tila, joka syntyy sisdisen tai ulkoisen
tapahtuman seurauksena. lhminen muistaa, kuulee tai kokee jotain, jonka olettaa
edistdvan tai haittaavan omia pyrkimyksia, ja seurauksena on tunnereaktio. Tunne
syntyy automaattisesti, ja ndin ihminen pystyy reagoimaan nopeasti tapahtumiin.
Tunnereaktio syrjayttdd helposti muut asiat ja suuntaa voimavarat tavalla, joka voi olla
joko hyodyksi tai haitaksi kyseessa olevassa tilanteessa. Tunteet syntyvat tyypillisesti
kayttdjan tavoitteista ja tarpeista, suunnitelmista ja odotuksista. Asiat menevat joko

odotusten mukaan tai odotusten vastaisesti. (Sinkkonen ym. 2009a, 216-218.)

Mieliala on pidempiaikainen kuin tunne. Tunteella on aina jokin kohde, mielialalla ei.
Esimerkiksi voidaan olla surullisia jostakin (tunne) ja masentuneita (mieliala). Kun
tunnetila kestdd muutamia sekunteja, niin mieliala voi kestaa tunteja ja jopa paivia.
Mieliala voi syntyd tunteesta. Mieliala saattaa vaaristaa arviointeja ohjelmistosta
mielialan suuntaan. Ihmiset muistavat asioita ja kiinnittavat huomiota asioihin, jotka
vastaavat heiddn mielialaansa. Parhaiten muistetaan nykyhetken kanssa
samanlaisessa mielialassa syntyneet muistot. Mieliala vaikuttaa kaytdkseen ja
ajatteluun kuten tunnekin. Mieliala vaikuttaa kayttdjan ongelmanratkaisu-, ajattelu-,
havaitsemis- ja muistamistapaan ja toiminnan tehokkuuteen. Lievastikin positiivinen
mieliala parantaa kayttajan joustavuutta, luovuutta, ajattelua ja ongelmanratkaisukykya.
Positiivisessa mielentilassa kayttajat Ioytavat helpommin uusia ratkaisuja ja sietavat

paremmin pienid vastoinkaymisia. (Sinkkonen ym. 2009a, 221-222.)

Nielsenin heuristiikoiden mukaan ohjelmiston ja oikean maailman valilla pitéisi olla
yhteys. Nain ollen ohjelmiston pitéisi "puhua” kayttajan kieltd ja kayttaa sanoja, termeja

ja lauseita, jotka ovat kayttgjalle tuttuja mieluummin kuin teknisesti orientoitunutta
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termistda. Informaatio pitaisi nayttaa luonnollisessa ja loogisessa jarjestyksessa ja nain
ollen noudattaa oikean maailman kaytantdja. Nielsen painottaa myds virheiden
ehkaisemisen tarkeyttd. Hyvaa virheilmoitustakin tarkedmp&d on estaa virhetta
tapahtumasta alkuunkaan, joko poistamalla virhealtis tila tai korjaamalla se, taikka

pyytamalla kayttajaltd vahvistusta ennen toimenpiteen suorittamista. (Nielsen 1995.)

3.3 Lokalisointi osana kaytettavyytta

3.3.1 Ohjelmiston lokalisointi

Lokalisointia ja kieliversiointia tehddan ohjelmiston kaytettdvyyden parantamiseksi.
Ohjelmiston lokalisoinnilla tarkoitetaan yleensd ohjelmiston kaantamista toiselle
kielelle. Ohjelmiston lokalisointi on kuitenkin myds paljon muutakin kuin vain
kayttoliittyman kaantamista toiselle kielelle, vaikka k&d&dnndstyd onkin eittamatta tarkein
aspekti puhuttaessa ohjelmiston lokalisoinnista. Laajemmin ohjelmiston lokalisointi
voidaan ymmartaa ohjelmiston muokkaamisena kohdemarkkina-alueen lingvististen,
kulttuurillisten ja teknisten vaatimusten mukaisiksi. Ohjelmiston lokalisointi vaatii
lAhtokohtaisesti paljon resursseja ja aikaa, silla sitd on vaikea automatisoida. (SDL
2017.)

Hyvin lokalisoitu ohjelmisto antaa vaikutuksen siitd, kuin se olisi suunniteltu kyseiselle
markkina-alueelle. Lokalisoinnissa on syyta kiinnittdd huomiota kaannésten liséksi
ainakin seuraaviin seikkoihin: mittayksikdt; numeroiden, osoitteiden, ajan ja
paivamaaran muotoilu; kirjasinlajit ja tekstin muotoilut; paikalliset saadokset ja lait;
tekijanoikeudet; tietoturva; rahayksikot seka verot. Ohjelmiston lokalisointiprosessi

sisaltda yleensa seuraavat vaiheet:

e materiaalin, tytkalujen ja resurssien analysointi

e kulttuurin, tekniikan ja kielen arviointi

e asiasanaston luonti ja yllapito

e sisallon kdantadminen kohde kielelle

o kayttoliittyman muokkaus uusia kddnnoksia vastaavaksi
e kuvien, symbolien ja muun median/grafiikan lokalisointi
e ohjelmiston lokalisoidun version testaus

e kaanndsten ja ohjelmiston toiminnallisuuden laadunvarmistus
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e |okalisoidun ohjelmiston julkaiseminen.

Ohjelmistoa lokalisoitaessa huomioon otettavia asioita on runsaasti, mika johtaa
vaistamatta siihen, etta lokalisointi vaatii paljon resursseja ja aikaa. Liséksi varsinkin eri

kulttuurialueille siirryttaessa virheita syntyy helposti. (SDL 2017; TechRepublic 2013.)

Ohjelmistot sisaltavat kayttajalta piilossa olevaa koodia ja kayttgjalle nakyvaa tekstia.
Yleisesti tapana on kaantdd ainoastaan kayttdjalle nakyva sisalté eikd koodista
mahdollisesti 10ytyvia kommentteja ja muita tekstisisaltojd, mitka eivat suoraan nay
kayttajalle. Lokalisointi on yhdistelm& k&&ntamista ja uudelleen kirjoittamista. Kaantajan
nakokulmasta normaaliin lokalisointiin verrattuna ohjelmiston lokalisointi vaatii kielen
hallinnan ja kulttuurin tuntemuksen lisaksi ymmarrysta ohjelmistoista ja niiden
rakenteesta. Taméa ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd kaantdjan taytyisi olla IT-alan
ammattilainen, vaan pikemminkin sitd, ettd kaantaja ymmartaa missa ymparistossa
operoidaan ja mihin tarkoitukseen ja kohtaan kayttéliittymassa kaannokset tulevat.
Asian merkitys korostuu, jos kaantgjalla on paasy itse ohjelmiston koodiin. Tallgin
kaantajalta vaaditaan ymmarrystd myds koodin rakenteesta ja siitd, mistd kohtaa
koodia kaannettava sisaltd 16ytyy. Normaaliin kd&nnostybhon verrattuna ohjelmistot
ovat yleensa jatkuvassa muutoksessa ja niita jatkokehitetdaan jatkuvasti. Nain ollen
siind missa perinteisessda kaannostyossa kaannetddn valmiita teksteja, saattavat
ohjelmiston sisallét muuttua kehityksen aikana, mika on syytd ottaa huomioon
ohjelmistoa lokalisoidessa. (lina 2011; SDL 2017.)

3.3.2 Yleiset virheet

Lokalisointi on kohtuullisen helposti toteutettavissa, jos ohjelmisto on alusta alkaen
suunniteltu ja toteutettu lokalisaation mahdollisuus mielessa pitden. Aina nain ei
kuitenkaan ole mika vaikeuttaa lokalisointi prosessia, silla talléin myos itse ohjelmiston
rakennetta on muutettava tukemaan lokalisointia. Téasta syysta alusta alkaen on syyta
kiinnittdd huomiota lokalisointiin ja noudattaa muutamaa yleistd ohjesédéntta ja nain

ollen valttya ylimaaraiselta tyolta.

Tekstin upottaminen suoraan koodiin ei ole suositeltavaa, silla tallin tekstisiséltéjen
yllapito on huomattavan vaikeaa ja kaannettavien sisaltdjen hakeminen tyoQlasta.
Tekstisisallot pitdisikin 10ytya erillisesté tiedostosta taikka tietokannasta, jolloin niiden

yllapito ja niiden hakeminen on huomattavasti helpompaa. Jokaisella termilla taikka
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lauseella pitéisi olla oma uniikki ID, mink& perusteella ne voidaan hakea taulukosta ja
upottaa koodiin. Kun tekstisisallot 1oytyvat erillisesta tiedostosta, voidaan kyseinen
tiedosto lahettdd suoraan kaantajalle ilman, ettd kdannettavia sisaltoja tarvitsee etsia
koodin seasta. (Grotendorst 2017.)

Kayttoliittaman elementtien pitaisi olla joustavia eik& pikseleihin sidottu, silla
tekstisisaltdjen pituus vaihtelee kielen mukaan. Nain ollen pikseleihin sidottujen
elementtien kokoa joudutaan muuttamaan kieliversiosta toiseen, mik& liséa tyon
maarad. Joskus kieli vaihtelee riippuen maasta, missa sitd puhutaan, esimerkiksi
brittienglanti ja amerikanenglanti. Talléin on syytad kiinnittda huomiota kielen lisaksi
maahan ja lokalisaatiossa pyrkia muokkaamaan kieltd paikallisen esitystavan
mukaiseksi. Nain ollen on aina pyrittava lokalisoimaan ohjelmisto kokonaan pelkén
kaantamisen sijaan. Usein myds erilaisia viesteja automatisoidaan niin, ettd ne
rakennetaan pienista paloista kuhunkin tilanteeseen sopiviksi, esimerkiksi
tervetuloviestit, vikailmoitukset, vastaukset jne. Tama ei kuitenkaan ole suositeltavaa,
silla eri kielissd on erilaiset lauserakenteet ja sanajarjestykset, jolloin paloista
rakennetut viestit eivat tulosta Kkieliopillisesti oikeanlaista tekstid kaikilla kielill&.
Ohjelmiston tulostamat viestit onkin syyta kirjoittaa aina kokonaisina lauseina eika

yksittdisind sanoina, joista viesti sitten rakennetaan. (Grotendorst 2017.)

Myds erikoismerkkeihin on syyta kiinnittdd huomiota, silla eri kielissa kaytetaan erilaisia
merkkeja ja lansimaiset kielet eroavat taysin esimerkiksi itdmaisista kielista
merkistoltaan. Jollei asiaan Kkiinnitd huomiota, ohjelmisto ei useinkaan pysty
tulkitsemaan vieraita merkkeja ja nayttdmaan niitd oikein. Yleisesti kaytdssa on
Unicoden merkistdstandardi, jonka avulla myos erikoismerkit pystytddn nayttdmaan
oikein. Numeroiden, yksikbdiden, paivamaarien ja ajan esitystapa vaihtelee
kulttuureittain, joten ei ole jarkevda upottaa naita sellaisenaan kayttoliittymaan ilman
mahdollisuutta muuttaa néiden esitysmuotoa. Ongelmaan on olemassa useita eri
koodikirjastoja, jotka muuttavat esitystavan tarvittavaan muotoon. N&in ollen numerot,
yksikot, paivamaarat ja ajan voi tallentaa haluamassaan muodossa ja koodikirjasto

maarittda esitystavan kussakin tilanteessa. (Grotendorst 2017.)

Lansimaissa on totuttu lukemaan vasemmalta oikealla, mutta esimerkiksi Lahi-idassa
luetaan oikealta vasemmalle ja joissakin Aasian maissa teksti on pystysuorassa ja sita
luetaan ylhaaltd alas. Tahan on syyta kiinnittdd huomiota kayttoliittyman kannalta, jos
tarkoitus on lokalisoida ohjelmistoa markkina-alueille, jossa tekstia luetaan eri suuntaan

kuin lansimaissa. My0s kontekstilla on valia. K&antaan on vaikea kaantaa
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tekstisisaltgja parhaalla mahdollisella tavalla, jollei ole selvda mik& on konteksti ja mihin
kohtaan kayttoliittymaa kaannos sijoittuu. NAain ollen pitdisikin pyrkid tarjoamaan
kaantajalle mahdollisuuksien mukaan tarkatkin muistiinpanot kontekstista ja
kayttoymparistosta. Kuvankaappaukset kayttoliittymasta ja joissain tilanteissa myds
koodin tarjoaminen kaantdjalle helpottaa kéantdjan tyotd ja auttaa saavuttamaan

parhaat mahdolliset k&&nndkset. (Grotendorst 2017.)

Useissa kayttdliittymissa on kuvia, jotka sisaltdvat tekstia. Naissa tilanteissa myds
kuvien sisaltamat tekstit pitaisi k&dantaa, mika voi osoittautua varsin vaikeaksi ja aikaa
vievaksi prosessiksi. Onkin syytd pitaa kuvat ja teksti erilladn ohjelman rakenteessa,
jolloin kuvista loytyva tekstisisaltd on helposti kdannettavissa. Kulttuurien véliset erot
on hyva pitdd mielessa kayttoliittyman graafisia elementteja tarkasteltaessa, silla kaikki
kuvat ja symbolit eivat valttamattad sovellu kaikille markkina-alueille. Kuvien ja

symbolien merkitys voi vaihdella kulttuurista riippuen. (Grotendorst 2017.)

Pienet suunnitteluvirheet voivat vaikeuttaa ohjelmiston lokalisointia suunnattomasti,
mik& puolestaan voi koitua yritykselle kalliiksi. Pidemmalla aikavalilla on mahdollista
saastya paljolta tyolta ottamalla lokalisaation mahdollisuuden huomioon jo ohjelmistoa
suunniteltaessa. Lokalisoitua ohjelmistoa on myds syyta testata jatkuvasti ohjelmiston
suunnittelusta jatkokehitykseen. Huomiota kannattaa Kiinnittda kirjoitusvirheisiin,
kielioppiin, epajohdonmukaisuuksiin  ja lokalisoitavuuteen. Kun lokalisaation

mahdollisuuden huomioi jo suunnittelussa, on mahdollista valttya ylimaaraiselta tyolta.
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4 TIETOKANTOJEN SUUNNITTELU

Tietokanta on loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen joukko, jota voidaan
helposti kasitella tietokantakielella (Hovi ym. 2005, 4). Tietokannat ovat nykyaan
valttamattomia liikketoiminnan kannalta. Lahes jokainen digitaalinen palvelu, jota
kaytamme, pydrii tietokannan paalla. Yritykset pitavat ja yllapitavat tarkeita tietojaan
tietokannoissa. Tietokannoista tekee erityisen voimakkaita niiden kayttdmiseen ja
yllapitoon kehitetyt tietokannan hallintajarjestelmat, joiden avulla on mahdollista

hallinnoida suuria maaria dataa turvallisesti. (Garcia-Molina ym. 2009, 1.)

Tietokantojen suunnittelu on tarke&ad, koska yha suurempi osa tiedoista tallennetaan
tietokantoihin. On myds tarkeda, ettd tarvittavat tiedot l0ytyvat tietokannoista ja etta
tiedot voidaan esittdd tiedon hakijalle nopeasti ja varmasti. Lisaksi tietokannan
rakennetta joudutaan usein muuttamaan. Talldin hyva suunnittelu sdastaa seka aikaa
etta rahaa. (Hovi ym. 2005, 2.)

Tietokanta muodostaa nykyaikaisten sovellusten perustan. Mitd monimutkaisemmasta
ja laajemmasta kokonaisuudesta on kyse, sita tarkedmpaa hyva suunnittelu on.
Tietokannan suunnittelu kasittéda laajan kirjon asioita vaatimusmaarittelysta tietokannan
mallinnukseen ja fyysiseen suunnitteluun. Hyvan tietokannan rakenteen keskeisia

ominaisuuksia ovat:

o Kkattavuus: sisaltdd kaikki jarjestelmissa tai kyselyissa tarvittavat tiedot ja
yhteydet

o selkeys ja ymmarrettavyys: yksinkertainen rakenne, helpot kyselyt

¢ muutosjoustavuus: laajennettavuus minimoiden nykyisten ohjelmien muutokset

o yleiskayttdisyys: soveltuvuus erilaisiin  ymparistéihin ja eri asiakkaille
tarvitsematta muuttaa tietokannan rakennetta

e eheys: toisteisuuden valttaminen, oikeellisuus, sisdinen ristiriidattomuus

e ohjelmointimukavuus: selkeét tietorakenteet, sarakkeilla kiintea merkitys

e suorituskyky eli tehokkuus: riittdvd vastausaika tapahtumille ja riittavan

tehokkaat eraajot.

Nykypdaivana levytilan sdasto ei ole enda keskeinen tavoite, silla levyjen hinnat ovat

huomattavasti matalammat mité viela muutamia vuosia sitten. (Hovi ym. 2005, 20-23.)

Muita hyvan tietokannan ominaisuuksia saattavat tapauskohtaisesti olla:
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e yhteensopivuus olemassa olevien tietojarjestelmien tai tietokannan
hallintajarjestelmien kanssa

e siirrettavyys laiteymparistosta tai tietokannan hallintajarjestelmasta toiseen

e turvallisuus: tietoihin paastaan kasiksi vain myonnettyjen kayttdoikeuksien

mukaan.

Hyva tietokannanhallintajarjestelmé& huolehtii automaattisesti  joistakin  hyvéan

tietokannan ominaisuuksista, kuten turvallisuudesta. (Hovi ym. 2005, 23.)

4.1 Taulujen muodostaminen

Jokaista asiaa tietokannassa edustaa taulu. Jokainen taulu koostuu kentistd, jotka
edustavat elementteja, jotka maarittelevat tai kuvailevat asiaa, jota taulu koskee. Taulut
muodostavat tietokannan perustan. Esimerkiksi jokaiselle kielelle voidaan luoda oma

sanastotaulu, jonka kenttia termit ovat. (Hernandez 2000, 151-152.)

Tietokantoja suunnitellessa tapana on ensin muodostaa kasitemalli kasiteanalyysin
avulla. Kasiteanalyysin tavoitteena on maarittda ja kuvata havainnollisella kaaviolla
tietokantaan talletettavia tietoja. Kasiteanalyysissd kuvataan sitd reaalimaailmasta
rajattua osaa kohdealuetta, jota on tarkoitus kuvata tietokannassa. Lopputuloksena
syntyva kasitemalli kuvaa kohdealuetta ja méaarittelee pohjan tietokannan fyysiselle
rakenteelle. Kasitemallia tarkennetaan asteittain, kunnes lopulta syntyy tarkat
piirustukset, joiden avulla voidaan toteuttaa tietokanta tauluineen. (Hovi ym. 2005, 32—
34.)

Tietokannan tauluja muodostettaessa aluksi maaritelldadn alustava taululista, jonka
avulla selvitetadan ja Iluodaan tietokannan taulut. Aluksi maaritelladn alustava
kenttalista. Tarkoituksena on selvittdd, mihin asioihin listan kohdat viittaavat
epasuorasti. Alustava kenttdlista pitdd sisallaan organisaation perustavat
tietovaatimukset ja tietokantaan maariteltdvien kenttien ydinjoukon. Alustavasta
kenttalistasta etsitdan yhteyksia kenttien valilla ja tutkitaan, maaritteleeko tai kuvaako
jokin kenttdjoukko jonkin tietyn asian. Jos listan kentistd voi johtaa jonkin asian,

lisdtdan tama asia uuteen alustavaan taululistaan. (Hernandez 2000, 150-154.)

Alustavan taululistan maarittelyyn on syytd kayttdd aikaa ja tarkastella taululistaa

monelta eri kantilta. Kun alustavasta taululistasta ollaan saatu niin taydellinen kuin se
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voi olla, niin se muutetaan lopulliseksi taululistaksi lisddmalla siihen kaksi elementtia:
taulun tyyppi ja taulun kuvaus. Taulut luokitellaan tyypin mukaan. Taulutyyppejd on

nelja:

o data: taulu sailyttdd dataa, jonka avulla tuotetaan informaatiota, ja se edustaa
asiaa, joka on organisaatiolle tarkea.

e linkitys: taulun avulla luodaan monesta moneen -yhteyksissa linkki kahden
taulun valille.

e o0sajoukko: taulu sisaltdd taydentavid kenttid, jotka liittyvat johonkin tiettyyn
datatauluun ja jotka kuvaavat kyseisen taulun asiaa hyvin tarkasti.

e vahvistus: taulun avulla toteutetaan datan eheys.

Taulun kuvaus maarittelee selvasti taulun edustaman asian ja kertoo, miksi asia on
yritykselle tarked. Taulujen kuvaukset ovat tarkeita, jos kaikkien halutaan ymmartavan,
miksi kukin taulu on olemassa ja miksi organisaatio on kiinnostunut tietojen
keraamisesta kuhunkin tauluun. Kuvauksen pitda maaritella taulu selvasti ja ilmoittaa,
kuinka tarkea se organisaatiolle on. Kuvauksen on oltava tarkka, tiivis, yksiselitteinen ja
selkeéd. (Hernandez 2000, 154-167.)

Kun lopullinen taululista ollaan muodostettu, jokaiselle taululle valitaan kentat.
Kaytettavat kentat otetaan alustavasta kenttalistasta. Ne kentat, mitka kuvaavat
parhaiten taulun asian ominaisuuksia, valitaan kyseiseen tauluun. Jos kentta tai
kenttien joukko kuvaa useamman kuin yhden taulun ominaisuuksia, ne sijoitetaan sen
mukaisesti. (Hernandez 2000, 174-177.)

4.2 Indeksointi ja optimointi

Taulujen liséksi tietokantaan voidaan perustaa indekseja. Indeksien paatarkoitus on
nopeuttaa hakuja tietokannan tauluista. Indeksi on kuin kirjan hakemisto. Koska
hakemisto on jarjestyksesta, sieltéd voi nopeasti hakea halutun asian ja hypata sitten
oikealle sivulle. Ei tarvitse lukea kirjan joka sivua lapi eikd vastaavasti tarvitse lukea
koko taulua lapi. Taulujen koon kasvaessa, kuten esimerkiksi laajojen sanastojen
tapauksessa, ei ole jarkevaa lukea koko taulua lapi l0ytddkseen vain muutaman haetun
termin. Indeksien avulla voidaan maarittdd esimerkiksi, ettd termeja haetaan
ainoastaan niista taulun riveistd, joissa kielikoodina on suomi. Nain ollen taulun muut

rivit jatetddn tarkastelun ulkopuolelle ja tietokantahaku keskitetddn ainoastaan niihin
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riveihin, jotka tayttavat maaritellyn indeksin ehdot. N&in ollen tietokantahaku nopeutuu,
kun lapikaytavien rivien maarad saadaan pienennettya ennen haun suorittamista. (Hovi
ym. 2005, 12; Garcia-Molina ym. 2009, 350-358.)

Kaikkiin kunnon relaatiotietokantatuotteisiin kuuluu optimointiohjelma, joka ottaa
vastaan SQL-kyselyn ja pyrkii loytamaan sille nopeimman saantipuun.
Optimointiohjelma paattaa esimerkiksi, onko saantipolkuna taulun lapiluku vai indeksin
kautta haku. SQL-kielen yksinkertaisuus perustuu paljolti  siihen, etta
tietokantakutsussa ei tarvitse maaritella saantipolkua, esimerkiksi sitd, minka indeksin
kautta taulua luetaan ja miten indeksia hyddynnetdan. Optimointiohjelma nakee joukon
mahdollisia saantipolkuja tietylle SQL-lauseelle. Se ennustaa néiden vaihtoehtojen
keston ja valitsee sen vaihtoehdon, jonka ennustettu kesto on lyhyin. (Hovi ym. 2005,
12, 149-152.)

Taululle voidaan perustaa indekseja heti kun se on luotu tai milloin tahansa
my6hemmin. Ison taulun kohdalla indeksin perustaminen vie jonkin verran aikaa, silla
tietokantajarjestelmén on luettava taulu lapi, lajiteltava ja sitten perustettava
indeksirakenne. SQL-kaskyissa ei normaalisti viitata indekseihin. Optimoija tekee
paatoksen siita, tapahtuuko luku indeksin kautta vai lapilukuna. Jo kaytdssa olevan
tietokannan suorituskykya voidaan parantaa lisaamalla sopivia indekseja ilman, etta

tarvitsee muuttaa ohjelmia. (Hovi ym. 2005, 158.)

Vakiintuneiden nykytuotteiden optimointiohjelmat ovat kustannuspohjaisia. Ne nakevét
joukon vaihtoehtoja ja laskevat niille kustannusarvion, joka on yleensa CPU-ajan ja
levyajan painotettu summa. Kustannusarvio perustuu muun muassa tilastotietoihin
taulujen ja indeksien koosta seka sarakkeiden arvojakaumista. Parhaiden
optimointiohjelmien ennustekaavat perustuvat kymmeniin eri muuttujiin. Tasta
huolimatta optimointiohjelmat eivat ole taydellisia. Optimointiohjelmat eivat aina nae
parasta vaihtoehtoa ja joskus kustannusarviot ovat lilan kaukana totuudesta. Talldin
optimointiohjelmaa voidaan auttaa muotoilemalla SQL-lause optimointiystavallisemmin
taikka parantamalla indeksointia. Mitd parempi indeksi, sitd todennakdisemmin
optimointiohjelma sen valitsee, vaikka kustannusarviot olisivat kaukana totuudesta.
Optimointiohjelma saadaan ndkemaan ja valitsemaan paras saantipolku kullekin SQL-
lauseelle. Taulujen suunnittelussa tehdyt virheet voivat puolestaan estda tehokkaan
indeksoinnin. (Hovi ym. 2005, 296-306.)
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5 PROJEKTIN TOTEUTUS

Ohjelmistojen kieliversioinnissa ei noudateta mitaén tiettya yleistéa toimintatapaa, vaikka
monet toteutuksista ovatkin osittain yhtenevid. Nain ollen kieliversiointi rakennetaan
aina tapauskohtaisesti ohjelmiston erityispiirteet huomioon ottaen. Web-pohjaisissa
ohjelmistoissa  ja  verkkosivuissa tilanne on  hieman  helpompi, silla
sisdllonhallintajarjestelmat, kuten WordPress ja Drupal, tarjoavat mahdollisuutta
kieliversiointiin, mutta koska KuljetusVelhoa ei ole rakennettu minkaan jarjestelman
paalle vaan toteutettu alusta alkaen itse, oli myds kieliversioinnin suhteen rakennettava

parhaiten soveltuva ratkaisu itse hyodyntaméatta valmiita sisallonhallintajarjestelmia.

Opinnaytety6n tarkoituksena oli rakentaa helppokayttéinen, yksinkertainen ja helposti
laajennettava ratkaisu KuljetusVelhon kieliversioinnin toteuttamiseen. Tavoitteena oli
muuttaa ohjelmistoa siten, ettd tulevaisuudessa uusien kielien lisaaminen olisi
vaivatonta. Taman toteuttamiseksi annettiin vapaat kadet, mutta alusta alkaen oli
selvad, etta tarvittaisiin kaannostekstit sisaltdva tietokantaratkaisu ja selainpuolen
muutokset niin, ettd selainpuoli tukee siséltdjen hakua tietokannasta. Liséksi
tarvittaisiin keino lisatd uusia kielia tietokantaan. Kaikkia suunnitelmia ei pystytty

lyhyessa ajassa toteuttamaan, mutta tyo jatkuu tdman opinnaytetyon jalkeenkin.

5.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on ohjelmiston kayttdjan kannalta keskeisin tekija. Kayttaja ei ole
kiinnostunut siita, mita taustalla tapahtuu ja miten joku ominaisuus on toteutettu, vaan
siitd, miten ominaisuudet ja tieto kayttajalle esitetaan. Kaytettdvyyden tutkija Jacob
Nielsen on erikoistunut erityisesti www-kayttoliittymiin ja listaakin kayttdjan oman
aidinkielen olevan yksi tarkeimmistd kaytettavyyteen vaikuttavista tekijoista.
Kayttoliittyméassa kaytetty kieli tulisi olla k&yttdjan oma Aaidinkieli ja sovellusalueen
ammattitermistdd. Kaytettdva sanasto tulisi tarkistaa kayttdjien kanssa, jotta
sovelluksen ja kayttdjan kasitteet vastaavat toisiaan. Vertauskuvat eli metaforat
auttavat kayttdjaa hyoddyntamaan olemassa olevaa tietoaan. Metaforien kayttdé on
tehokas tapa siirtdd merkitsevaa informaatiota lahettgjaltd vastaanottajalle. (Nielsen
1995.))
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Na&in ollen on pyrittdva kayttdmaan logistiikka-alalle vakiintuneita kasitteita ja termistoa
ymmarrettavyyden parantamiseksi. Logistiikka-alalle vakiintunutta termistbd Ioytyy
useista eri lahteista internetista ja logistiikan sanasto -kirjoista, mutta mitdan varsinaista
standardia terminologiaan ei ole olemassa eikd mikdan taho yllapida mitdan virallista
termien tietopankkia. Eri lahteiden tarjoamat sanastot ovat paéosin yhtenevida, mutta
pienia eroavaisuuksiakin 16ytyy. Hyvina termipankkeina toimii Pekka Rytilan kirjoittama

Logistiikan sanasto —kirja sek& Logistiikanmaailma.fi-verkkosivuston sanasto.

Tarkoituksena oli tehda universaali ratkaisu kieliversiointiin, jolloin pitaa olla mahdollista
lisata jarjestelmaan mikd tahansa kieli ongelmitta. Eri kielissa on toisistaan eroavia
merkkeja, kuten suomen kielessa aakkdset ja saksankielessa 3-merkki, jolloin on syyta
varmistua siitd, ettd kaikki tekstisisalto nakyy oikein, my6s erikoismerkit. Tahan
tarkoitukseen on kehitetty Unicode-standardi, joka kuvaa yksilivalla koodiarvolla
jokaista merkkia, jolloin tietokoneen on helppo tulkita ja nayttdéd myos erikoismerkit
ongelmitta. Unicoden avulla on mahdollista nayttaa yli satatuhatta eri kirjoitusmerkkia,
joka vastaa yleismaailmallisen merkiston maarittdvaa kansainvalistd standardia
ISO/IEC 10646. UTF-8 on yleisin Unicoden koodaustapa, ja se soveltuu parhaiten
kaytettavaksi sen vanhempien jarjestelmien yhteensopivuuden vuoksi vaikkakin UTF-8

vie hieman enemman tilaa kuin muut koodaustavat. (Arno 2017.)

5.1.1 Kielivaihtoehdot

Kielivaihtoehtojen nayttaminen on kayttolittyman suunnittelun kannalta keskeista.
Mahdollisuus vaihtaa ohjelmiston kieltd pitdd olla nakyvalla paikalla, usein
jommassakummassa ylareunassa. P&asaantd on, ettd kielivaihtoehtojen pitaa olla
helposti saatavissa. Kielivaihtoehdot esitetdan perinteisesti omankielisina esim. suomi,
svenska, english jne., jolloin oman kielen valinta helpottuu verrattuna siihen, ettéa kaikki

kielivaihtoehdot esitettaisiin jollakin vieraalla kielella. (Vertommen 2015.)

Erittdin yleinen tapa kielivaihtoehtojen esittdmiseen on lippujen kayttd. Kyseinen
lahestymistapa ei ole suositeltavaa lukuisista eri syistd. Ensinndkin liput edustavat
maata eivatka kieltd. Useissa maissa puhutaan useita eri kielia virallisina kielind esim.
Belgiassa puhutaan hollantia, ranskaa ja saksaa. Lisdksi esim. portugalia ja espanjaa
puhutaan virallisena kielena useissa eri maissa, ei ainoastaan Portugalissa ja
Espanjassa. Toisekseen liput ovat ongelmallinen lahestymistapa myds esteettdmyyden

nakokulmasta. Varisokean voi olla vaikea erottaa Ranskan ja Italian lippuja toisistaan ja
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joissain tapauksissa Hollannin lippu voi muistuttaa huomattavasti jonkin muun maan

lippua. (Bittersmann 2011.)

Naiden syiden vuoksi kielivaihtoehdot tulisi nayttdd tekstimuodossa omankielising.
Pudotusvalikot ovat ongelmallisia siita syysta, etta talldin kielivaihtoehdot ovat piilossa
kayttajaltd. Vaikka kielivaihtoehtojen esittdmiselle ei ole olemassa mitdéan
yleismaailmallista standardia, Kuvan 4 l|dhestymistapa on kaikki seikat huomioon

ottaen toimiva.

‘;%4_ Deutsch English Espafiol Francais Italiano Mederlands

Kuva 4. Kielivaihtoehtojen esittaminen (Bittersmann 2011).

On mahdollista automaattisesti tunnistaa kayttajan kieli selaimen avulla, kun kaytéssa
on www-pohjainen ohjelma. Kayttdjan suosimaa kieltd voi yrittda selvittaa
Accept-Language HTTP headerin avulla taikka JavaScriptin
window.navigator.language-ominaisuuden avulla. Molemmat perustuvat siihen, etta
kayttaja on asettanut kayttojarjestelmalleen ensisijaisen kielen. Mahdollista on myds
kayttajan paikantaminen kayttamalla HTML5:n Geolocation ominaisuutta, mutta tall6in
kayttdjan on sallittava paikannus erikseen. Vaihtoehtona on myods kayttajan
IP-osoitteen paikannus palvelimen puolella. Talldin kayttgjalta ei tarvita erikseen lupaa
sijainnin selvittdmiseen, joskin IP-osoitteen paikannus ei aina anna kovinkaan tarkkaa
tietoa kayttdjan sijainnista. Vaikka kayttdjan sijaintia ja suosimaan kieltd yritettaisiin
maaritella automaattisesti ei kielivaihtoehtoja kuitenkaan pida piilottaa vaan antaa

kayttajalle mahdollisuus valita haluamansa kieli myds manuaalisesti. (Carnes 2013.)
5.1.2 Navigointi

Jotkin verkkosivut ja ohjelmat ohjaavat kayttdjan takaisin péaavalikkoon kieltd
vaihdettaessa, jolloin kayttajdn on uudestaan navigoitava takaisin haluamaansa
kohtaan. Kayttomukavuuden kannalta onkin tarkeaa, etta kieltd vaihtaessa nakyvissa

on sama sivu missa kayttaja oli jo aikaisemminkin. (Vertommen 2015.)

Jotkin ohjelmistot pyytavat valitsemaan kielen ensimmaisella kayttokerralla, jotta

valtytddn nayttdmasta vieraskielista kayttoliittymad. Tama on kaytdssa lahinna
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laajemmissa ja suurimmissa ohjelmistoissa, eikd ole opinnaytetytén kohteena olevan

KuljetusVelho-ohjelmiston kannalta ajankohtainen. (Arno 2017.)

5.2 Tietokanta

5.2.1 Tietokannan rakenne

Puhuttaessa kieliversioinnin tietokantaratkaisusta on vaihtoehtoisia toteutustapoja
useita, vaikka ne muistuttavatkin paljon toisiaan pienilld eroilla. KuljetusVelhon
tietokanta pyorii Microsoftin SQL-serverilla ja on relaatiotietokanta. Kolmen yleisesti
kaytdssa olevan ratkaisun pohjalta rakennettiin oma versio tietokannasta noudattaen

helppokayttoisyyden, yksinkertaisuuden ja laajennettavuuden tavoitteita.

Taulukon 1 ratkaisu on yksinkertaisin. Siind luodaan aina uusi sarake uutta kieltd kohti

samaan tauluun. Yhdella rivilla on aina yksi termi kdannettyna eri kielille.

Taulukko 1. Yksinkertaisin tietokantaratkaisu kieliversiointiin.

ID Title_fi Title_en Title_se
1 otsikko header rubrik
2
3

Tasséa ratkaisussa hyvind puolina ovat yksinkertaisuus, helpot kyselyt ja se, etta kaikki
kdannokset saadaan samalle riville. Huonoina puolina taas voidaan pitaa vaikeutta
yllapitdd useita kielid seka uusien kielien lisddmisen monimutkaisuutta. Lisaksi
tietokantaan jaa tyhjia kenttid, jos jokaista termia ei kdanneta kaikille kielille. (Naypoka
2017.)

Taulukon 2 ratkaisu on muuten vastaava taulukon 1 ratkaisun kanssa, mutta taulukon 2

ratkaisussa jokainen kdannés on omalla rivillaan.
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Taulukko 2. Tietokantaratkaisu, jossa jokainen kdannds on omalla rivillaan.

ID Language id Title
1 fi otsikko
2 en header
3 se rubrik
4

5

&

Ratkaisun hyvind puolina on yksinkertaisuus ja helpot kyselyt. Huonoina puolina

yllapitamisen vaikeus ja uusien kielien lisddmisen monimutkaisuus. (Naypoka 2017.)

Kuvan 5 vaihtoehto eroaa aikaisemmista siind, ettd kielet sijaitsevat eri taulussa ja
erillisessa Title_ID-sarakkeessa jokaiselle termille luodaan oma tunnus. N&in ollen
saman termin kaikilla kaannoksilla on sama tunnus, toisin kuin aikaisemmissa

ratkaisuissa. N&in ollen on helpompi kasitella termeja selainpuolella, kun termin eri
kaannoksilla ei ole eri tunnusta.
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cndle name

fi suomi

en englanti

se ruotsi

v

1D Title_ID | Language code Text
1 1 fi otsikko
2 1 en heading
3 1 58 rubrik
4 2 fi
3 2 en
B 2 ce

39

Kuva 5. Tietokantaratkaisu, jossa jokaiselle termille luodaan oma tunnus, joka pitéa

sisallaan termin kdannokset.

Tietokantarakenteen hyvina puolina on selked lahestymistapa, kielten lisd&misen

helppous ja helpot kyselyt. Huonoina puolina ymmarrettavyys selainpuolella. (Naypoka

2017.)

Kaikki edella kuvatut tietokantaratkaisut ovat toimivia ja kaytossa. Paadyttiin kuvan 5

mukaiseen tietokantaan pienilla muutoksilla (Kuva 6). Title_ID-sarakkeen numerot

korvataan termin suomenkieliselld nimelld. Nain ollen selainpuolella on helpompaa

kasitella kAdnnoksia ja sijoittaa ne oikeisiin kohtiin.
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mdle name

fi suomi

en englanti

se ruotsi

v

ID Title_ID | Language code Text
1 otsikko fi otsikko
2 otsikko en heading
3 otsikko se rubrik
4 osoite fi osoite
5 osoite en address
) osoite se adress

Kuva 6. Tietokantaratkaisu, jossa termin tunnus on sen suomenkielinen nimi.

5.2.2 Kaannosten lisdaminen tietokantaan

Oleellinen osa toimivaa kieliversiointia on mahdollisuus lisata kdannoksia ja uusia kielia
helposti jarjestelmddn. Ei ole kenenkdan edun mukaista kayttda paljon arvokkaita
tyotunteja kaannoksiin ja niiden tietokantaan lisdamiseen. Tasta syysta hyvissa
kieliversioinneissa pyritddn mahdollisimman paljon automatisoimaan toimintoja ajan

saastamiseksi.

Ohjelmiston tekstisisaltéja kaannettaessda on tapana kayttdd ammattikdantajaa
kdannodsten laadun varmistamiseksi. Tekstisisdlléon voi kaantdd myds itse taikka
kayttdd konek&annostd. Ei ole kuitenkaan mahdollista tdysin automatisoida
kdannostyotd, vaikka kaytettdisiin konekaantajaa. Parhaatkin konekdantgjat tekevat
virheita, jolloin ihmisen on kuitenkin manuaalisesti kaytava kaannokset lapi ja
korjattava virheet. Toki jos kaytettavissa ei ole ammattikdantajaa, konekaannos
nopeuttaa kaanndsprosessia, mutta se ei kuitenkaan poista manuaalista tyota
kokonaan yhtalosta. Google kaantajdd voi helposti hyodyntaa kaannostydssa

kayttamalla Google Driven taulukkotytkalua. K&annettavat termit ovat yhdessa
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sarakkeessa allekkain ja viereiseen sarakkeeseen k&annetdédn Google kaantgjan

avulla termit halutulle kielelle seuraavaa komentoa hyvaksi kayttaen:
=GoogleTranslate(Al, "fi", "en")

Komento k&antdad solun Al sisallon suomesta englanniksi komennon siséltavaan
soluun. Kun komennon laajentaa koskemaan koko saraketta periaatteella A-sarakkeen
solu kdannetdan viereiseen sarakkeeseen, on mahdollista kd&ntéda tuhansia termeja
kasittavia sanastoja helposti ja nopeasti toiselle kielelle. On kuitenkin muistettava, etta
konekdédnnoksen oikeellisuuteen ei voi luottaa, vaan aina on syyta tarkistaa

kadannokset manuaalisesti.

Kaannoksia lisattdessa tietokantaan kaikki tekstisiséltd tallennetaan samaan
tiedostoon. Tiedosto voi olla joko tekstitiedosto taikka Excel-taulukko, mutta
Excel-taulukkoa on helpompi muokata haluttuun muotoon. Komentosarja kay tiedoston
[&pi rivi rivilta lisdten kddnnokset tietokantaan periaatteella yksi kAdnnos per rivi (Kuva
7).

ID Title_ID Language_code Text
Kaannadsl 163 5 en Kadnnds 1
Kaannos 2 _— 164 6 en Kdannos 2
Kaannos 3 prrr—

165 7 en K&annds 3

Kuva 7. Kdanndsten lisdaminen tietokantaan.

Kaannokset voivat olla tietyssa jarjestyksessa, jolloin ne menevat automaattisesti
oikeille paikoilleen tietokannassa. Jos kaannokset ovat sekalaisessa jarjestyksessa,
viereiseen soluun on lisattdva kaannoksen tunnus esim. otsikko (Kuva 6), jolloin ne

sijoittuvat oikeille paikoilleen tietokannassa.

Microsoftin SQL Server Management Studio tarjoaa mahdollisuuden lisata tietoja
tietokantaan suoraan Excel-taulukosta. Tallin Excel-tiedostosta on loydyttava kaikki
sarakkeet, ei pelkkia kaannoksia, jotta ohjelma pystyy lisddmaan tiedot haluttuun
tauluun tietokannassa. Tama on ehdottomasti tarjolla olevista vaihtoehdoista helpoin ja
katevin, silla tietokantaa on helppo muokata ja yllapitad Excel-tiedostossa ja lopuksi

lisatd muutokset tietokantaan.
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5.3 Kieliversioinnin toteutus

Koska tekstisisallét KuljetusVelhossa oli upotettu staattisina HTML:n sekaan, vaadittiin
selainpuolen muuttamista siten, ettd tekstisisallot pystytddn hakemaan tietokannasta ja
sijoittelemaan oikeille paikoille kayttoliittymassa. Tietokannan kuormituksen kannalta ei
ole jarkevdd hakea sanastoa useita kertoja uudelleen. Tietokannan kuormituksen
minimoimiseksi hyédynnetaan web-palvelimen levymuistia, jonne sanasto tallennetaan.
Kun kayttaja avaa sivun taikka lomakkeen, sanasto haetaan puskurimuistina toimivasta
tiedostosta eika tietokannasta. Tama ei pelkdstaan vahenna tietokannan kuormitusta

vaan my0s nopeuttaa ohjelman toimintaa.

Palvelimelta [0ytyvat sanastot paivitetddn tarpeen tullen komentosarjalla. Kun
komentosarjan kdynnistaa, suoritetaan tietokantahaku, jossa haetaan sanastot valituille
kielille. Tietokantahaku palauttaa termit, jotka tallennetaan taulukkoon tunnus k&éannos
—pareina. Taulukko talletetaan palvelimelle mydhempaa kayttéa varten. Taulukosta
kdannokset sijoitetaan oikeille kohdille kayttolittymassa kayttamalla tunnusta
avaimena. Nain ollen kun on tiedossa kohta, johon kaannds sijoitetaan, haetaan
taulukosta oikeaa kaannosta kayttden tunnusta avaimena, jonka parina oikea kaannos

on (Kuva 8).
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ID Title_ID Language_code Text

1 otsikko fi otsikko
2 otsikko en heading
3 otsikko se rubrik

4 osoite fi osoite

5 osoite en address
6 osoite se adress

Kuva 8. Kaannodsten hakeminen tietokannasta.

Tietokantahaku

otsikko, heading

osoite, address

Termin sijoittaminen

Avain/tunnus: osoite, Kidnnos: address
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Sanasto sisdllytetédan jokaiselle sivulle ja lomakkeelle include_once-komennolla. Kun

sivu tai lomake avataan, kaannokset haetaan globaalista taulukosta, johon sanasto

tallennettiin, kun kéaénnokset haettiin palvelimelta. Nain ollen jokaiselta sivulta taikka

lomakkeelta viitataan globaaliin sanastotaulukkoon, joka I6ytyy palvelimelta.

5.3.1 Front end eli selainpuoli

Kun kayttaja kirjautuu sisdén KuljetusVelhoon, han valitsee itselleen ohjelmiston kielen

pudotusvalikosta (Kuvat 9 ja 10). Nain ollen kayttajat paasevat valittomasti kayttamaan

ohjelmistoa haluamallaan kielella. Verkkoselain muistaa kielivalinnan jatkossa, joten

kielen valinnan joutuu suorittamaan ainoastaan kerran, jollei halua kayttaa ohjelmistoa

jollakin muulla kielelld, jolloin kielen vaihtaminen on helppoa sisaankirjautumisen

yhteydessa.
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Kayttajatunnus:

Salasana:

Kieli:

SECURED BY
F—':;u:uﬂ:’:‘-::‘;-;.‘

Kuva 9. Kirjautuminen KuljetusVelhoon.

Environment: |dm
Username: ||

Password: |

Language:

D Remember me in this computer

SECURED BY
Fr':;u:u:ﬂ':‘-i:‘:-:.‘ | e

Kuva 10. Kirjautumissivu englanniksi.
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Nain kayttgjat voivat jo sisdénkirjautuessaan valita haluamansa kielen ja kayttaa
ohjelmistoa jatkossa silla. Kayttoliittyma nakyy kayttajalle halutulla kielella (Kuvat 11 ja
12). Ohjelmiston kaikki tekstisiséltdo on k&annetty valitulle kielelle. N&in ohjelmiston

kaytto on kayttajalle mahdollisimman luontevaa ja helppoa.

Uusi kuljetusyksikko

Tallenna

— Perustiedot

Tvwppi * | Kuljetusyksikka o

Nimike * | |
Lisdtieto | |
Rahdituspaino Elkg

Lavametrit Ijl e

Jérjestysnro III (tallennuksen pudotusvalikko)

2 2008-2017F iSysterns

Kuva 11. Suomenkielinen lomake.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha



46

New pallet

Save

— Basic information

Type * |Tran5p|:|rt unit "
Tag * | |
,.f«dd'rtiun?al | |
information
Transport weight Ijl kg
Loading meters Ijl Idm

9

Running number (order in dropdown menu}

2 2008-2017 i ms

Kuva 12. Englanninkielinen lomake.

Kayttajalle kielen valinta ja ohjelmiston kayttd on yksinkertaista ja tehokasta. Kayttajan
ei tarvitse miettia termien ja lauseiden merkityksid, koska ne tarjotaan kayttajalle
omalla aidinkielellda. N&ain ohjelmiston kayton tehokkuus ja sujuvuus kasvavat, mika
tehostaa prosessien hallintaa yrityksessa.

5.3.2 Koodi

KuljetusVelhon kirjautumissivulla olevasta pudotusvalikosta valitaan haluttu kieli.

method="post" action=""
name="kielet" onchange="window.location="1legin.php?language="+this.value"
value="fi"«?php echo (isset($_COOKIE['kielivalinta'l)

&E 5_COOKIE['kielivalinta'] === "fi" 7 " selected" : ""}; 7>
Suomi

value="en"<?php echo (isset(5_COOKIE['kieliValinta'])
&& 5_COOKIE['kieliValinta'] === "en" ? " selected" : ""); 7>
English

Valittaessa kielta kirjautumissivu ladataan uudelleen, jolloin kielivalinta talletetaan
keksiin.
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skieli = 5_GET['language'];
if (dsset(skisli))

{
setcookie('kielivalinta', skield, time() +50*50*24*30);
skieli = null;
header {("location: login.php");

1

Kielivalinta siirretaan sitten PHP-tiedostoon, jossa valitun kielen sanasto haetaan
palvelimelta ja talletetaan muuttujaan. Tahan tiedostoon viitataan joka sivulta

include_once-komennolla.

5_SESSION['kieldi'] = 5_COOKIE['kielivalinta']l;
spath = "\=sanastoi_SESSION[kieli].txt";

if (file_exists(spath))

{
S$sanasto = include($path);

¥

Kielivalinta tallennetaan keksiin myos sissdénkirjauduttaessa.
if (isset(5_POST['login'l))

i

setcookie('kielivalinta', 5_POST['kielet'], time() +50*80*24*30),
b

Kayttoliittymassa kaannokset haetaan taulusta etsimélla avaimen paria.

S_SESSION['sanasto']['uusi kuljetusyksikksd']
<7php echo 5_SESSION['sanasto']l['perustiedot'] 7=

Sanastoa paivitettdessa otetaan yhteys tietokantaan ja haetaan sanastot tietokannasta.

51ink = MSSQL_CONMNECT (shostname, Susername, Spassword)
mssql_select_db(sdbMame);

squery = "SELECT title_id, text FROM Staulu
WHERE language_code="skieli'";
sresult = mssql_query( Squery );

Taman jalkeen saatu sanasto talletetaan taulukkoon avain kdénnés —pareina.
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SkaannosTaulul] = Srow;

while (Srow = mssql_fetch_assoc(Sresult))

{
SkaannosTaulu[srow['title_id']] = srow['text'];

b

Seuraavaksi sanastotaulukko talletetaan palvelimelle.

smyfile = fopen(spath, "w");
file_put_contents(%path, '"<?php return
var_export(skaannosTaulu, true) . ";');

fclose(smyfile);

Palvelimella sanasto on tallennettuna tekstitiedostoon seuraavassa muodossa;

<?php return array ( 0 => false, 'otsikko' => 'heading', 'osoite’ => 'address',...,);

5.4 Vaihtoehtoiset toteutustavat

Kaytdssad on myos lukuisia muita toteutustapoja kieliversioinnin toteuttamiseen. Naita
vaihtoehtoisia toteutustapoja tutkittiin tata ty6ta varten, mutta edella esitettyyn nahden

ne olivat soveltumattomia KuljetusVelhon tarpeisiin.

Erityisesti useat pienet verkkosivut toteuttavat kieliversioinnin luomalla erilliset
HTML-tiedostot eri kielille. Tama on yksinkertainen ja toimiva ratkaisu, jos sisaltéa ei
ole paljoa. On kuitenkin huomioitava, ettd varsinkin jos sisdltéja on paljon ja
kielivaihtoehtoja useita, eri HTML-tiedostojen vyllapidosta tulee tarpeettoman
monimutkaista. Erillisten HTML-tiedostojen yllapito on aikaa vievaa, ja pienetkin

muutokset tekstisisalldissé vaativat suuren tyon.

Vaihtoehtona olisi ollut my6s k&&nndsten sijoittaminen erillisiin CSS-tiedostoihin. Kielta
vaihdettaessa ladataan aina eri tyylitiedosto. Kyseinen ratkaisu sopii lahinna
pienemmille ja yksinkertaisimmille sivustoille, kuten edellinenkin ratkaisu. Niin kuin
kdannosten  sijoittamisessa  erillisin - HTML-tiedostoihin, myds  k&annodsten
sijoittamisessa CSS-tiedostoihin on samat ongelmat. Sanaston kasvaessa ja kielten
lisdantyessa, yllapito kay tyolaaksi ja uusien sisdltdjen lisddminen vaatii paljon

ylimaaraista tyota.
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On mahdollista automatisoida kieliversiointi tdysin koneen kaannettavaksi. Google
tarjoaa vastaavaa sivujen automaattista kddnnosta. Valitettavasti konekdannoksessa
luotettavuus nousee esteeksi. Konekaannoksen jalki ei tayta laatuvaatimuksia millaisia
odottaisi  kaupalliselta  ohjelmistolta.  Luotettavin  konekdantdja on IBM:n
Watson-tekodly, mutta vield vuonna 2017 ei olla tilanteessa, jossa kaanndsty6ta voisi
ulkoistaa tekodlylle. (IBM 2017.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Projektin aikana saatiin toteutettua KuljetusVelhon Kkieliversiointi. Kieliversiointi ja
lokalisaatio oli l&htokohdat huomioon ottaen iso projekti, joka jatkuu vield tdman
opinnaytetyon jalkeenkin. Opinnaytetydn avulla toteutettiin selvitystyd kaytettavyyden,
lokalisoinnin  ja kulttuurivaikutuksen osalta, johon rakennettiin kieliversioinnin
tulevaisuuden kehitysta varten vahva tekninen toteutus. Opinnaytetytn aikana tutkittiin
ohjelmiston kaytettavyytta lokalisaatiota ja kayttdjatestausta silmalla pitaen. Lisaksi

perehdyttiin tietokantojen suunnitteluun.

Lokalisointi on tarke&a uusille markkina-alueille siirryttdessa eika rajoitu pelkastaan
kielen kaantamiseen, vaan kyse on kokonaisuudesta, joka ottaa kielen liséksi
huomioon myds kulttuurin vaikutuksen. Lokalisointia on tapana tehda kaytettavyyden
parantamiseksi ja nain ollen viime kadessa ohjelmiston k&ytén helpottamiseksi.
Lokalisoinnissa on kyse monimutkaisesta prosessista, joka on syyta ottaa huomioon jo
aikaisessa vaiheessa. Lokalisointi on erittéin aikaa vievaa ja vaatii paljon resursseja,
sillaA huomioon otettavia seikkoja on useita. Opinndytetydn puitteissa Kerittiin
raapaisemaan vain pintaa ja tyd jatkuukin tulevaisuudessa. Osittain lokalisointia
voidaan pitdad jopa paattymattdmana projektina, jota taytyy tarkastella ja hienosaataa

aina aika ajoin.

Opinnaytetydbn puitteissa saatiin rakennettua testattava versio KuljetusVelhon
kieliversioinnista. Ohjelmistolle saatiin rakennettua juuri sille parhaiten sopiva
tietokantaratkaisu. Selainpuolen koodin puolesta saatiin tehtya tekninen toteutus, jonka
avulla kdannokset on mahdollista hakea tietokannasta ja sijoittaa kayttéliittymaan.
Kieliversioinnin kayttoliittyman ulkoasun suunnitelmien toteutukselle ei jaanyt aikaa,
vaan opinnaytetydon puitteissa tyydyttiin yksinkertaisempaan kayttoliittymaan, silla
toimivan kayttoliittyman toteuttaminen olisi vaatinut liian paljon aikaa ja testausta

huomioon ottaen kieliversiointitoteutuksen etenemisen.

Lokalisoinnin lopputulosta pystytdan parhaiten arvioimaan tutkimalla ohjelmiston
kaytettavyytta. Lokalisoidun ohjelmiston on oltava myds kaytettdvyydeltaan toimiva,
ellei jopa parempi kuin ennen lokalisointia. Kayttajatestaus on hyva tapa arvioida
lokalisoinnin lopputulosta ja saada tarke&dd tietoa jatkokehityksen kannalta.
Opinnaytety6n aikana ei paasty kieliversioinnissa vielda niin pitkélle, ettd olisi ollut

jarkevaa lahted suorittamaan laajoja ja kattavia kayttajatestauksia. Kayttajatestausta on
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kuitenkin jarkevaa suorittaa tulevaisuudessa, silla vain testauksen avulla on viime
kddessa mahdollista varmistua Iokalisoidun  ohjelmiston  kaytettavyydesta.
Opinnaytetyén  aikana  perehdyttin  kayttajatestaukseen, mutta varsinaisia

kayttajatesteja ei paasty suunnittelemaan taikka toteuttamaan.

Kieliversioinnin teknisia toteutuksia on yhté paljon kuin ohjelmistojakin. Jokaiselle
ohjelmistolle taytyy lahtbkohtaisesti rakentaa oma tekninen ratkaisu kieliversioinnin
toteuttamiseen, eikd ole olemassa mitdan yleista toimintatapaa kieliversioinnin
tekniseen toteutukseen. On olemassa monia yleisesti kaytdssa olevia ratkaisumalleja,
mutta viime kadessa ohjelmiston luonteenpiirteet ratkaisevat, mikd ratkaisu sopii
parhaiten kyseiselle ohjelmistolle. Opinnaytetyéssa perehdyttiin  KuljetusVelhon
rakenteeseen, jotta saatiin ymmarrys siitd, miten Kkieliversiointi olisi parhaiten

toteutettavissa.

Lopullista ratkaisua hienosaadettiin pitkdan ja alkuperdisen suunnitelman mukaan
sanasto olisi tallennettu PHP-sessioniin, mutta lopulta paadyttiin globaalin taulukon
kayttamiseen, silla PHP-session kuormittaa liikaa palvelinta laajassa kaytossa, koska
kaikille kayttdjille luodaan palvelimelle oma session. Sen sijaan palvelimelta 16ytyva
sanastotaulukko siséallytettiin jokaiseen komentosarjaan ja nain ollen voidaan viitata

suoraan siihen ilman, etta sanastoa talletettaisiin sessioniin viemaan tilaa palvelimelta.

Ohjelmiston lokalisaatiotytn laajuus yllatti opinnaytetydn aikana. Lisaksi kaytettavyys
asetti omat haasteensa, silla loppukayttaja ei ole kiinnostunut teknisista ratkaisuista
vaan ohjelmiston kaytettdvyydestd. N&in ollen oli varottava muuttamasta ohjelmistoa
liian tekniseen suuntaan. Tyo opetti paljon lokalisoinnin ja kaytettavyyden lisaksi www-
kehityksesta. Palvelin- ja selainpuolen valinen kommunikaatio seka hyvan tietokannan
tehokkuus, laajennettavuus ja yllapidettavyys olivat asioita, joita tydon kautta oli

mahdollista syventaa entisestaan.

Opinnaytetyon tavoitteet olivat alusta alkaen selkeét, ja suurimmilta vastoinkaymisilta
valtyttiin. Tulevaisuudessa suunnittelisin kenties hieman enemman kieliversioinnin
toteutusta ohjelmiston kayttdjan nakokulmasta. Kayttdjien toiminnan selvittiminen
auttaa ymmartamaan kayttdjien tarpeita ja sita, miten ohjelmistoa todellisuudessa
kaytetaan, onko tarvetta vaihtaa kieltd kesken kayton, kayton valissa, yrityksen sisalla
jne. Edella mainitut seikat auttavat jo kieliversioinnin suunnitteluvaiheessa ottamaan

askelia oikeaan suuntaan sen sijaan, etta nojattaisiin yleiseen tietoon ja tilastoihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Santeri Halkivaha



52

Ottaen huomioon kieliversioinnin ja lokalisaation monimutkaisuuden ja tarkeyden
kansainvalisille ohjelmistoille ja yrityksille ohjelmistokehittdjien on hyva tietda ainakin
perusasiat aiheesta. Nykypaivan ohjelmistoala on kansainvalista ja kilpailu on kovaa.
Kovassa kilpailussa erottuakseen on ohjelmistojen oltava hyviad kayttaa ja lokalisoitu
juuri kyseiselle markkina-alueelle. Naita taitoja omaavat tyontekijat ja yritykset saavat
edun kilpailijoihin ndhden. Tama etu voi olla ratkaisevassa asemassa tyopaikkoja ja

markkinaosuuksia jaettaessa.
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