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Erilaisen tiedon visualisoinneilla on juuret syvalla historiassa. Ensimmaiset 10ydetyt visuaaliset
esitystavat ovat lahtoisin jo varhaisesta Egyptistd. Nykyaan visualisoinnit ovat yleistyneet paljon,
ja erityisesti ohjelmistokehityksessa ne ovat keskeisessa roolissa. Niiden avulla voidaan edistaa
sidosryhmien valistd kommunikaatiota, seurata projektin etenemista, seka kehittaa toimintamal-
leja tiimien sisalla.

Tietoa on erityyppista. Tutkielmaan on valittu esiteltdvaksi ohjelmistoprojektissa kaytettavien
menetelmien lisdksi numeerisen tiedon tekniikoita, kuten esimerkiksi Iampdkartat ja erilaiset graa-
fit. Graafeja tulkittaessa on erityisen tarkeda ottaa huomioon, ettd huonosti suunniteltu graafi
saattaa helposti johtaa sen tulkitsijaa harhaan. Tietyissa tilanteissa harhaanjohtavia kaavioita
saatetaan jopa suunnitella tarkoituksella.

Ohjelmistoprojekteissa pelkat numeerisen tiedon esitystavat eivat usein riitd. Ohjelmistopro-
jekteissa tarkeaa on pystya seuraamaan projektin. Tutkielmassa esitelldaan eri visualisoinnin tek-
niikoita projektin eri vaiheisiin. Esimerkkeina naistéa ovat Kanban-taulut, etenemiskaaviot, seka
tietojen valisten suhteiden visuaaliset esitystavat.

Tassa tutkimuksessa perehdytaan eri visualisoinnin metodeihin, seka kehitetaan Vincit Oyj:lla
VISDOM projektissa visualisoinnin tekniikoita. Tarkoituksena on myds kehittaa tietojoukkojen so-
vellukseen tehtavien valisille suhteille visuaalinen esitystapa. Tutkimuksessa on kaytetty materi-

aalina aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta ja tutkimuksia.

Avainsanat: Visualisointi, visuaaliset notaatiot, ohjelmistoprojekti, Kanban, etenemiskaavio, kom-

munikaatio, tietojen valiset suhteet, kaavio, graafi

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



Siséllys

1.

2.

2.1
2.2
23
24
2.5

3.1

3.2

33

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
53
54

-11-

JONAANTO aucnneeenreiiiitiiticnttctineenneenteseesaeseesseesnessesssaesssesssssssssssssssssasssessanss 1
Datan viSualiSOINEE c...eeeeieeeeiiiiiisieiisniiissniicsntensniiissecssssecsssseessssessssssessssesssssesssssses 2
Visualisoinnin historiaa 4
Visualisoinnin tavoitteet 5
Visualisoinnin prosessi 6
Visualisoinnin konkreettiset hyodyt 7
Visualisoinnin potentiaaliset ongelmat 8
2.5.1 Kisityksen muuttuminen odotetun tuloksen perusteella 9
2.5.2  Semioottinen selkeys 9
Visualisoinnin KAYtANTEet.......ccceiiiivriissnniissnnisisnnissnnessnecssnsncsssnnessssnessssscssssscssses 11
Visuaaliset merkinnét 11
3.1.1 Visuaalisten merkintdjen kommunikaatio 12
3.1.2  Ohjelmiston mallintaminen UML:1la 14
Virien merkitys visualisoinneissa 15
3.2.1 Virien symboliikka historiassa 17
3.2.2 Virien merkitys nykyajassa 17
3.2.3 Virien erottelu 18
3.2.4 Kirkkaus ja saturaatio ja kontrasti 19
Hyvin suunnittelun kayténteet 20
Numeerisen tiedon vViSualiSOINti.....cccceeevvriccsncissercsssnncsssnncssnncssnncsssnncssssecssssscsanns 23
Lampdokartta 23
Viivadiagrammi 24
Pylvédsdiagrammi 25
Ympyradiagrammi 27
Ohjelmistoprojektin visualisointi ceeeennee 28
Kanban-taulu 28
Tehtdvien viliset suhteet 30
Projektin etenemisen seuranta ja sen visualisoiminen 32
Ohjelmistoprojektin suunnitelma ja aikataulutus. 34
5.4.1 Kiriittisen polun menetelmd 34
5.4.2 Gantt-kaavio (Gantt-Chart) 35
Case VISDOM ROAAMAPPET ..cuuererrueicssanecssanesssanssssanessasssssssssssssssssssssssssssssssssassss 37




-1ii-

6.1 VISDOM Roadmapper projekti 37
6.2 Tehtdvien haasteen ja arvon esittiminen ldmpdkartalla 37
6.3  Suunnitelmien vertaaminen optimaaliseen arvoon 38

6.4 Tehtdvien visuaalinen esitystapa 39

6.4.1 Vaatimukset tehtévékartalle 39

6.4.2 Tietojen viliset suhteet 40

6.4.3 Tehtivikartan suunnitelma 40

6.4.4 Kayttajatestaukset 41

6.4.5 Raahaa ja pudota 43

6.4.6 Virien kdyttdminen tehtdvakartassa 44

6.4.7 Tehtivikartan visuaalinen selkeys ja suorituskyky suurilla datajoukoilla 45

6.4.8 Kehityskohteet 47

I 4 1 1<) 1 < (1 SRR 49

8. JONLOPAALOKSEL ..uuuverriererrnricssssanrecssssnniecsssnsicsssssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50

L IR VA ) 17<) L1 (<) (1 YR 51




1. Johdanto

Jo vuosituhansia erilaista informaatiota on visualisoitu sanoista kuviksi. Ensimmaiset 10y-
detyt visualisoinnit ovat ajoittuneet ajanjaksolle 200 eaa. Informaation ja datan visuali-
soiminen on erityisen tarkedd ohjelmistokehityksessé, jossa dataa saattaa olla jopa tuhan-
sia rivejd. Tiedon visualisoinnilla tarkoitetaan sanallisten esitysten sijaan tietojen kuvitet-
tua esitystapaa.

Erityisen haasteellista tiedon tulkitsemisesta tulee silloin, kun kyseisilld tietojoukoilla
on riippuvuuksia toisten tietojoukkojen vililld. Ohjelmistokehityksessd tiedon visuali-
sointi voidaan jakaa tyypilliseen numeerisen tiedon visualisointiin, joka pitda sisillddn
esimerkiksi diagrammit ja kaaviot, seki eri ohjelmistoprojektin vaiheiden visualisointiin.
Ohjelmistojen suunnittelussa myds kaaviovisualisointi on ollut kédytdssé jo pitkdédn. Pe-
rinteisend tapana toiminnallisuuksien esittimiseen on kdytetty vuokaavioita. Yleisena tie-
don visualisoinnin mallina on kdytetty ER-mallia (Chen 1976).

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd Vincit Oyj:11da VISDOM Roadmapper sovelluk-
sessa visualisoinnin tekniikoita, sekd luoda projektiin sopiva visuaalinen esitystapa tieto-
joukkojen vilisille suhteille. Liséksi ty0 pyrkii antamaan kirjallisuuskatsauksen tiedon
visualisoinnin eri tekniikoihin ohjelmistoprojektissa.

Luvussa 2 késitellddn tiedon visualisointia yleiselld tasolla. Siind kdydéén lapi visu-
alisoinnin historiaa, nykyaikaa, tavoitteita sekd hyotyjd ja mahdollisia haittoja, joita visu-
alisoinneilla voidaan saada aikaiseksi. Luku 3 pitdé sisdllddn visuaalisten notaatioiden
esittelyn. Luvussa kdydédén 14pi visuaalisten notaatioiden suunnittelua, sekd niiden vélista
kommunikaatiota. Luku sisdltdd my0s visualisoinneissa vidrien merkityksien esittelyd,
sekd yleisid hyvid kéytinteitd suunnitteluun. Lukuun 4 valittiin esiteltdviksi nelja yleisti
numeerisen tiedon visuaalista esitystapaa. Valintaan vaikutti myés VISDOM Roadmap-
perissa jo kéytetyt tekniikat. Luku 5 kéisittelee ohjelmistoprojektin eri vaiheiden visuali-
sointeja. Luku sisdltdd visualisointeja alkaen projektin suunnittelusta 14pi projektin to-
teuttamisvaiheen. My0s ohjelmoinnin apuun luotua tekniikoita kdyddan 14pi. Luvussa 6
kdymme lapi VISDOM Roadmapper projektissa kdytettyjd visualisoinnin tekniikoita,
joilla pyritddn luomaan kiayttdjalle mahdollisimman selked ja nopeasti ymmarrettdva ko-
konaisuus isoista ja monimutkaisista tietorakenteista. Tamén liséksi esittelemme kehitys-
vaiheet tietojen vélisten suhteiden visuaalisesta esitystavasta ohjelmaan kehitetyssé teh-
tdvakartassa. Luku 7 luo yhteenvedon tutkimuksen 10ydoisté ja luvusta 8 16ytyy tyOssd

kaytetyt viitteet.



2. Datan visualisointi

Visuaalinen mallinnus on yleinen tapa esittda tietoa. Visuaalisilla malleilla tarkoitetaan
esitystapaa, jossa kdytetddn tekstin sijaan kuvia. Tyypillinen kdyttdjad kayttdd visuaalisia
malleja péivittidin, monesti huomaamattaan. Niiden tavoitteena on esittié tieto ymmarret-
tdvisti prosesseista, datasta ja kehitettdvin ratkaisun vuorovaikutuksesta. (Chen &
Beatty, 2012)

Kun tiedon mééra kasvaa, keskeiset kohdat tiedon tuomasta viestista saattaa helposti
jaada piiloon. Visuaaliset kommunikointitavat auttavat téllaisessa tilanteessa keskitté-
main oleellisen tiedon helposti sisdistettdvadn visuaaliseen kerrontamuotoon. Visuali-
sointien tdrkeimpénd tehtividnd on kertoa tarina kaavioiden avulla ja tuoda esiin usein
piilossa oleva viesti. Yleisid visualisoinnin kohteina ovat datan arviointi, kollegoille kom-
munikoiminen, asiakkaille tilastojen esittiminen ja esimerkiksi raportointi erilaisten
sdannosten noudattamisesta (Rodriguez & Kaczmarek, 2016) Datalla tarkoitetaan tdssi
havaintoja, laskelmointeja tai mittauksia, jotka sisdltdvit tietoa, jota voidaan kayttda tie-
toldhteend (Australian Bureau of Statistics, 2023). Vaikeista ja monimutkaisista tiedoista
voidaan saada helposti ymmarrettavai kdyttamalla visuaalisia esitystapoja. Kuviot ja kaa-
vat, joita el muuten valttimaétti datasta paljaalla silmélla huomasi, saattavat tulla selkeésti
ndhtéviksi. (Krause, 2012)

Toisaalta huonosti kdytettynd visualisoinneilla voi olla my0s haittavaikutuksia. Tar-
kedd tietoa saattaa jaadd havaitsematta tai se saattaa luoda véérid tulkintoja. Jos taas ei
kéayta visualisointeja tai graafeja ollenkaan, niin datan tuomat tiedot saattavat jaadéa datan
tulkitsijalta kokonaan havaitsematta. Jos dataa hyddynnetién esimerkiksi turvallisuusteh-
tdvissd, silloin huonosti esitetty visualisointi voi pahimmassa tapauksessa peittdd datan
esittimén turvasignaalin kokonaan. Kun datasta puuttuu rakenne, siitd ei vélttimattd edes
huomaa, ettei kyseinen datanesitysmalli ole tilanteeseen sopiva, jolloin ongelmaa ei edes
tiedosteta. (Krause, 2012)

Dataa on montaa eri tyyppid. Numeerisella datalla tarkoitetaan tietoa, joka nimensé
mukaisesti kdsittelee numeroita. Sille tyypillistd on, ettd arvoilla on numeeriset merkityk-
set, sekd data sisdltdd lukumaddrid tai mittoja. Datan luonteen vuoksi sitd kutsutaan kvan-
titatiiviseksi dataksi. Talld tarkoitetaan sitd, ettd kyseinen data kuvastaa méérid. (Griffiths,
2009)

Dataa voidaan myos jakaa erillisiin lohkoihin sen ominaisuuksien mukaan. Erilaisista

kategorioista esimerkkind toimii videopelien lajityypit, kuten esimerkiksi toiminta- tai



seikkailupelit. Jokainen eri lajityyppi néistd luo oman kategoriansa. Kategorista dataa voi
my0s kutsua laadulliseksi dataksi. Laadullinen data eroaa numeerisesta datasta siten, etti
arvoilla ei ole numeerisia merkityksid. (Griffiths, 2009)

Statistiikalla tarkoitetaan numeroita, jotka esiin jotain tietoa faktoista. Pelkdt numerot
yksinédédn eivit ole siis statistiikkaa. Statistiikan avulla pyritdin esittdmiin niitd asioita,
joita ei valttdmattd pelkéstd datasta suoraan huomaisikaan. Statistiikan tulisi olla sellaista,
ettd siitd pystyisi tekeméén selkedsti johtopédétoksid ilman véérintulkintoja. Esimerkkina
statistiikasta voidaan kéyttda jalkapallopelien tulosten tulostauluja. Sen sijaan, ettd saisit
ison listan joukkueita eri tuloksilla, voit nopeasti tarkistaa suosikkijoukkueesi sijainnin
tilastoissa, joka onnistuu nopeasti katsomalla jalkapallostatistiikkoja. (Griffiths, 2009)

Visualisointi on keskeisessd roolissa myds ohjelmistokehityksessd. Aikaisemmin esi-
tettyjen visualisointien lisdksi ohjelmistokehityksesséd visualisoidaan ohjelmistoartefak-
teja, kuten lahdekoodia, ohjelmien kisittelemid dataa, ja niiden ominaisuuksia. Néihin
ominaisuuksiin voidaan lukea tietojen tai joukkojen koko, kompleksisuus ja erilaiset tie-
tojen tai jirjestelmien viliset riippuvuudet. Jarjestelmériippuvuuksien visualisoinnissa
paitavoitteena on esittdd ohjelman osien suhteita ja riippuvuuksia toisiinsa. Esimerkkeini
ndistd voidaan kiyttdd ohjausriippuvuutta, datariippuvuutta ja tiedonkulkua. Néihin on
yleensd kdytdssd niille tyypilliset graafit, kuten CFG, PDG/SDG, ohjelman pilkkomis-
kaavio (program slicing) ja esimerkiksi kutsumiskaavio (call graph) (kuva 1). Visuali-
soinneilla voidaan auttaa ohjelmistokehittéjid tai ohjelmistojen ylldpitdjid ymmartimain

heidin kéyttdmiensd jarjestelmien ja tietojen toimintoja paremmin. (Mao, 2009)



Call graph for compress.nic
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Kuva 1 Esimerkki kutsumiskaaviosta (Researchgate')

2.1 Visualisoinnin historiaa

Usein tilastollisia grafiikoita ja tietojen visualisointia pidetidin suhteellisen tuoreina kon-
septeina tilastotieteessd, vaikka todellisuudessa ne juurtuvat jo kartanvalmistuksen histo-
riaan. (Chen et al., 2008) Ensimmadisen kartan, Babylonian maailmankartan (kuva 2), ar-
vioidaan ajoittuvan yhdeksénnen ja kuuden vuosisadan eaa. vilille (Delnero, 2017). Té-
mén jilkeen visualisoinnin tekniikoita kéytettiin muun muassa muihin temaattisin kart-
toihin, tilastoihin, seké lisdksi my0s monet tieteenalat kehittyessdin ottivat kiytt6on mo-
nenlaisia grafiikoita. Visualisoinnilla on juuria my0ds geometrisissa kaavioissa seké tih-
tien ja muiden taivaankappaleiden sijaintitaulukoissa. Téhtien sijainteja hyddynnettiin
muinaisessa Egyptissd kaupunkien sijaintien koordinaattien méiérittelemisessé varhaisim-
millaan jo vuonna 200 eaa. Néiden lisdksi 1800-luvulla tilastollisen ajattelun ja tiedonke-
ruun suosion kasvaessa tiedon visualisointi oli alalla keskeisessé roolissa. Kaikki ndmé
ovat yhteydessd datan visualisointiin ja sen kehitykseen, mitd meilld on kéytdssd nyky-

adn. (Chen et al., 2008)

! https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-call-graph-for-a-benchmark-program-com-

press figl 221552165



Kuva 2 Babylonian maailmankartta (Britishmusuem?)

2.2 Visualisoinnin tavoitteet

Usein pelkka data yksinddn on vaikeasti tulkittavissa, varsinkin, jos tietoa on kymmenid
tai jopa satoja rivejd. Hyvédnd esimerkkind tdstd toimii projektinhallintaohjelmistoissa
ison projektin tehtdvélista. Thmisen aivojen sietokyky tulee téllaisen tietomiédrdn skan-
naamisessa nopeasti vastaan. Kognitiivinen psykologi George A. Miller tutki jo vuonna
1950, ettd ihmisen on mahdollista prosessoida kerrallaan vain viidestd yhdekséén asiaa.
2000-luvun alkupuolella tehdyt tutkimukset ovat havainneet, ettd tdmé luku saattaa olla
jopa titdkin pienempi. Professori Cowanin (2001) mukaan tdmé luku voisi olla 1dhem-
pand kolmea tai neljad. (Chen & Beatty, 2012)

Tédmin takia data tulisi aina joko pilkkoa pienempiin osioihin tai visualisoida kuvien
avulla, silld kuvien sanotaan vastaavaan arvoltaan tuhat sanaa. T4lld sanonnalla tarkoite-
taan, ettd vaikeita ja monimutkaisiakin ideoita pystyy esittdméédn helposti ja ymmarretta-
vasti visualisoinnilla ja graafeilla. Vaikka tillaisten kuvien selittdmiseen ei usein vaadi-

takaan tuhatta sanaa, kertoo jokainen kuva silti oman tarinansa huomattavasti selkedm-

2 https://www .britishmuseum.org/collection/object/W 1882-0714-509



min, kuin esimerkiksi monta sivua taulukoituja numeroita ja selitteitd. Kuvan moniulot-
teisilla ominaisuuksilla pystytddn ylittdiméén numeroiden ja sanojen rajoitteet. (Krause,
2012)

Jos pelkka kuva ei onnistu selittdmédén tilannetta tai sen merkitystd, voidaan kuvien
avuksi ottaa niiden yhteyteen my0s tekstimuotoinen selite. Téllaista mallia kutsutaan vi-
sualisoinnin hybridimalliksi, silld siind yhdistetddn sanallisen ja kuvallisen selityksen
ominaisuudet. (Wu et al., 2020)

Datan esittdmisesséd yleisend tavoitteena pidetddn datan sisdltdmien tietojen muutta-
mista ymmarrettdviksi kokonaisuudeksi, josta saadaan selkeésti datan paitarkoitus irti.
Tarkeimpind visualisointien ominaisuuksina Krause (2012) listaa tarkkuuden, helppou-
den, sekd nopeuden, jolla asia ymmarretddn. Graafien tarkoituksena ei ole vain olla tilan-
tiyttdjand, josta el saa tietoa irti, vaan avata datan sisdltdmit informaatiot sen katsojalle.
Tédmain takia graafien ja visualisointien suunnittelussa on oleellista ottaa huomioon koh-
deryhminsi tausta ja osaaminen. Jos graafin suunnittelija on esimerkiksi ohjelmistoke-
hittdjd, hin saattaa helposti pitdd joitakin oman alansa asioita itsestdénselvyytend. Jos
graafin tulkitsija olisikin esimerkiksi lddketieteen alalla, suunnittelijan mielesté olleet it-
sestiddnselvyydet ovatkin tiyttd mystiikkaa lukijalle, ja graafin koko tarkoitus menee huk-
kaan. (Krause, 2012)

Tilastoihin perustuvalla visualisoinnilla voi Clevelandin (1993) mukaan olla nelj4 eri-
laista tavoitetta. Nditd ovat tietojoukon sisdllon tutkiminen, datan rakenteen selvittdmi-
nen, tilastollisista malleista oletuksien tarkistaminen, seké analyysin tuloksista keskuste-

leminen. (Krause, 2012)

2.3 Visualisoinnin prosessi

Datan visualisointi on prosessi, jossa kdyddin l4pi neljé eri vaihetta (kuva 3). Jokaisessa
vaiheessa on my0s hyvé pitdd kdytossd jatkuvia palautesilmukoita. Ensimmaiinen vaihe
siséltid tiedon kerddmisen ja tallettamisen. (Ware, 2012)

Seuraavaksi datasta tulisi saada helposti ymmarrettivampai. Ylimaaréiset ja tarpeet-
tomat tiedot karsitaan ja vain vaaditut kokonaisuuden kannalta oleelliset asiat sdilotddn.
(Ware, 2012)

Kolmannessa vaiheessa aikaisemmin kerdtysté ja kidsitellystd datasta luodaan visuaa-

liset esitystavat. Usein tdssd kédytetddn erilaisia ohjelmistoja luomaan kerétystd datasta



kyseiset ndkymat kayttdjéin ndytolle. Tassd vaiheessa usein myos kayttdjédlle annettaan
mahdollisuus vaikuttaa nédkymiin eri toimintojen avulla. (Ware, 2012)

Viimeinen vaihe on kyseisen visualisoinnin vastaanottaminen ithmisen, tdsséd tapauk-
sessa visualisoinnin tulkitsijan, havainto- ja kognitiivisella jarjestelmailld. Visualisoinnin
katsoja tulkitsee visualisoinnin sanoman, ja téten prosessi on valmis. Jokainen vaihe on
erityisen tirked, jotta viimeisen vaiheen tulkinta olisi mahdollisimman nopea ja todenmu-

kainen. (Ware, 2012)
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Kuva 3 Visualisoinnin vaiheet (Ware, 2012)

2.4 Visualisoinnin konkreettiset hyodyt

Visualisoinneilla voidaan esittdd suuriakin midrid monimutkaista tietoa tehokkaasti ja
ymmarrettidvasti. Tuhansien rivien sarja numeroita tai muita tietoja olisi 1dhes mahdotonta
thmisen késitelld nopeasti ja ymmarrettavésti. [hmisen on 1dhes mahdotonta kasitelld no-
peasti tuhansia rivejé erilaista tietoa. Tiedon visuaalisella esitystavalla timi este voidaan
rikkoa. Parhaimmillaan tuosta suuresta maaristd dataa saadaan ldhes vélittomésti ymmar-

rettava selkea kaavio.



Visualisoinneilla pystyy tehokkaasti tiivistiméan tiedon, jota raaka data siséltda. Tu-
hansien rivien selaamisen ja analysoinnin sijaan, nopealla katseella kaavion saada yleis-
kuva selviksi. Siksi oikeanlaisten kaavioiden ja asteikoiden valitseminen on térkeda, jotta
et niitd tehdessdsi vahingossa ohjaa katsojaa védrddn suuntaan ja anna viestid, mitd et
tarkoittanut. My0s katsojan tiytyy pitdd mielessé se, ettd jopa hyvinkin yksinkertaisen
oloinen kaavio saattaa tarkoituksella yrittdd ohjata mielikuvaasi kaavion tekijad hyodyt-

tdvaan suuntaan. (Griffiths, 2009)

2.5 Visualisoinnin potentiaaliset ongelmat

Tiedon visualisointi ei kuitenkaan hyddyistdén huolimatta ole aina oikea ratkaisu. Sen
liséksi, ettd tulisi valita oikea esitystapa, tulee myds arvioida kyseisen visualisoinnin
hyéty.

Visualisoinnit eivét ole aivan yksiselitteisid. Niitd ei vain voida laittaa jokaiseen ti-
lanteeseen satunnaisesti, vaan ne tulee valita harkiten. My0s visualisoinnin poisjattimi-
nen on omalla tavallaan péddtds. Vadrin kdytettynd visualisoinnit saattavat ohjata sen kat-
sojaa vadriin tulkintoihin (kuva 4), mutta puutteelliset visualisoinnit saattavat puolestaan

jattaa oleellista tietoa piiloon. (Krause, 2012)
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Kuva 4 Harhaanjohtava asteikko (Griffiths, 2009)

Tufte viittaa tekstissdédn musteella pikseleihin, joita visualisoinneissa on kéytetty. Ha-
nen mukaansa on olemassa tietty havaintojen ja musteen suhde, joka tulisi pitdd kohdal-

laan. Tavoitteena tulisi olla pitdd havaintojen méédrd mustetta kohden mahdollisimman



korkeana. Liiallinen méiird mustetta havaintoa kohden tarkoittaa, ettd visualisoinnissa
olisi vield kehittimisen varaa. Vahdinen maara mustetta taas indikoi sitd, ettd visualisointi
on tehty tehokkaasti. (Krause, 2012) Téssékin tilanteessa tdytyy ottaa huomioon mahdol-
linen tietojen piiloutuminen, jos mustetta kdytetdén liiankin vahén.

Visualisoinneissa my0s negatiivisen tilan, my0s kutsutaan valkoiseksi tilaksi, kdytta-
minen on erityisen tirkedd. Se on osa mitd tahansa visualisointia. Aivan kuten saattaisit
lisdtd asettelussa muita nikyvid asioita, voit my0s kayttdd yhté lailla negatiivista tilaa.
Negatiivisen tilan avulla voidaan kiinnittdd katsojan huomio haluttuihin pisteisiin. Toi-
saalta se antaa my0s katsojan silmélle levdhdysalueen, jolla ei ole laisinkaan tietoa tar-
jolla. (Samara, 2014)

Negatiivisen tilan kayttdmisessdkin tulee olla tarkka. Liian vdhédinen negatiivinen tila
taas saattaa aiheuttaa sen, etti esityksesi on aivan liian tdynnd visuaalisia kohteita, joka

taas saattaa tuntua katsojasta raskaalta tai ahdistavalta. (Samara, 2014)

2.5.1 Kasityksen muuttuminen odotetun tuloksen perusteella

Ihmiselle tyypillistd on ylhailtd alas huomio ominaisuus- ja alkeismallianalyysin mukaan.
Se saattaa aiheuttaa ongelmia, silld silloin katsoja huomioi herkemmin ne asiat, joita hin
etsii. Esimerkiksi, jos katsoja etsii punaisia pisteitd, silloin punaisen pisteiden ilmaisimet
antavat kovempia signaaleja muihin verrattuna, ja kiyttdja 10ytdd herkemmin juuri ndita
pistetd mitd etsikin. Sama pitee myds esimerkiksi vinojen linjojen etsimisessd. Tadma ta-
pahtuu ndhdyn kisittelyn jokaisessa vaiheessa ja tilanne usein pdityykin siihen, ettd

kaikki mitd havaitsemme, on kallistunut sitd kohti, mité tavoittelemme. (Spinde, 2022)

2.5.2 Semioottinen selkeys

Symboleilla ja niiden merkityksilld ja konsepteilla tulisi olla yksi-yhteen suhde. Tama
perustuu Goodmanin symbolien teoriaan, jolla pyritddn merkintdjen osuvan merkintéjar-
jestelmén vaatimuksiin. Néihin vaatimuksiin siséltyy tarkkuus, ilmeisyys, sekd véhdva-
raisuus. Tdma tekee merkinnodistd haluttuja ja kiytdnnollisid ohjelmistokehityksessékin.
Toisin kuin luonnollisessa kielessd, merkintdjarjestelmien pitdisi olla yksiselitteisid. Mo-
nilla keinotekoisilla kielilld toisaalta 16ytyy merkintdjdrjestelmidn ominaisuudet, kuten
esimerkiksi musiikin ja matematiikan merkistoilld. Jos merkinndt eivit taytd yksiselittei-

syyden miéritelméé, on silld riskind aiheuttaa naita:



-10-

Symbolien paillekkaisyys, jolloin useat merkinnit osoittavat samaan merkityk-
seen.

Symbolien ylikuormittaminen. Silloin samaa asiaa voidaan merkitd usealla eri
symbolilla.

Symbolien ylimairiisyys. Symboleita esiintyy, joilla ei ole mitdén merkitysta.
Symbolien alijaamai. On merkityksié, joille ei ole olemassa symboleita laisinkaan.

(Moody, 2009)
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3. Visualisoinnin kiytinteet

Suunnittelijan paatavoitteena on esitelld ideoita ja tietoa, jotka pyritdén yhdistimaéan kayt-
tdjalle kokemukseksi. Lopputuloksella tulisi saada kdyttdjélle aikaiseksi tietty reaktio tai
tunnetila. Suunnittelussa apuna voidaan kéyttdd kuvia, symboleja, vérid ja eri materiaa-
leja. (Samara, 2014)

Semiotiikan ymmartdminen on suunnittelijalle valttimatontd. Talla tarkoitetaan pro-
sessia, jossa visuaalisilla elementeilla tai sanallisella esitykselld suunnittelija viestii tar-
koittamansa merkityksen loppukayttéjélle. Suunnittelu vaatii kuvien analyyttistd ja tek-
nistd ammattitaitoa. Suunnittelijan tulee ymmaértaa muotojen, virien ja tekstuurien eri ta-
vat kuvata ideoita ja luoda esteettistd koheesiota ja dynaamisuutta. Ndiden tulisi herdttda

kéyttdjassd halutunlaisia vahvoja tunnereaktioita. (Samara, 2014)

3.1 Visuaaliset merkinniit

Visuaalinen merkinté (visual notation) pitdd siséllddn kolme péddkohtaa: graafinen mer-
kintd, tietyt ennalta médritellyt sommittelusdinnot, sekd merkityksestd, jota merkinta
symboloi. Ndmi yhdessi luovat visuaalisen syntaksin. Symboleilla on aina tarkoituksena
ilmaista jokin semanttinen merkitys. Visuaalisesta merkinnista voidaan kayttdd myos ter-
mejé visuaalinen kieli, graafinen merkintd ja kaaviomerkintd. (Moody, 2009)

Visuaaliset merkinndt ovat oleellisessa roolissa kaikissa ohjelmistokehityksen vai-
heissa, jo vaatimusten maédrittelysti ylldpitoon asti. Visuaalisille merkinngille uskotaan
olevan ominaista se, ettd niiden avulla pystytddn valittdméadn tietoa paremmin henkilgille,
joilla ei ole entuudestaan suurta eritysosaamista késiteltivisti aiheesta. Tdma tekee niisti
erityisen tdrkeitd varsinkin asiakkaan ja loppukéyttdjien kanssa kommunikoinnissa, sen
sijaan, ettd turvauduttaisiin tekstiin, jota vain alan ammattilaiset ymmartavat. (Moody,
2009)

Visuaalisten esitystapojen tehokkuus perustuu ihmisen visuaaliseen jirjestelméén. Ih-
minen pystyy késittelemédén visuaalista informaatiota tehokkaasti, ja noin neljdsosa ih-
misten aivoista onkin omistettu nikoaisteille. Tima on enemmén kuin kaikki muut aistit
yhteensd. Visuaalisissa esitystavoissa myos etuna on se, ettd kuvien paremmuusefektin
(picture superiority effect) vuoksi niiden sanotaan jadvan helpommin muistiin. Ndiden
liséksi kaavioilla pystytddn luonnollista kieltd tarkemmin ja selkedmmin esittdméén vaa-
dittu tieto. (Moody, 2009)

Jotta visuaalisesta merkinnéstd saa luotua mahdollisimman tehokkaan, tdytyy ym-

martdd niiden kéyttotarkoitus. Silld visuaaliset notaatiot ovat ohjattu ihmisille, tulee ne
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suunnitella mahdollisimman selkedsti ihmismielelle kasiteltdvéksi. Kognitiivinen tehok-
kuus merkitsee sitd, kuinka nopeasti, helposti ja tarkasti esitys voidaan kasitelld ihmis-
mielessd. Moody (2009) esittdd tatd ensisijaiseksi muuttujaksi visuaalisten merkintdjen
laadulliseen arviointiin ja vertailuun, sekd merkintdjen tirkeimmaksi tavoitteeksi niitd
suunnitellessa. Merkintdjen kognitiivinen tehokkuus on erittdin tarkeéé, silld se madrittéa
merkinnén kyvyn viestid tietoa, sekd avustaa kehittdjid ongelmien ratkaisuissa. (Moody,
2009)

Kognitiivinen tehokkuus ei kuitenkaan ole visuaalisten merkintdjen luontainen omi-
naisuus, joten se tulee suunnitella merkintdihin tarkasti. Pelkkd tiedon muuttaminen vi-
suaaliseksi merkinndksi ei tarkoita sitd, etti se toimisi tehokkaasti tiedon vélityksessé ja
ongelmanratkaisussa. Jos visuaalinen merkintd suunnitellaan huonosti, voi se olla huo-
nompi vaihtoehto kuin pelkka tekstiesitys. (Moody, 2009)

Visuaaliset merkinnit eivit kuitenkaan ole saaneet suurta huomiota ohjelmistokehi-
tyksessd, vaikka niiden kéytto on alalla yleistd. Téhin ei ole saatu yhtd selitystd, mutta
yhtend syyné on epdilty visuaalisten merkintdjen ndkemistd epévirallisina matemaattis-
taustaisten tutkijoiden keskuudessa. Tdma ei kuitenkaan pidd paikkaansa, silld visuaaliset
kielet eivit ole vihemmaén virallisia kuin tekstikielet. Toisena selitykseni on pidetty sité,
ettd visuaalisten esitystapojen analysointimenetelmét ovat tuoreempi ilmio kuin esimer-
kiksi matemaattiset- tai tekstianalyysit. Mahdollisena pidetddn myos sité, ettd tutkijat ja
suunnittelijat ohjelmistokehityksen alalla eivét vain pidd visuaalista syntaksia tirkeédna.
Niité saatetaan helposti pitdd turhina ja vain esteettisind lisukkeina sen sijaan, ettd ne toi-

sivat lisdarvoa. (Moody, 2009)

3.1.1 Visuaalisten merkintdjen kommunikaatio

Jotta hyvén visuaalisen merkinnén pystyy suunnittelemaan, tulee suunnittelijan ymmaértaa
miten, miksi ja mitd ne kommunikoivat. Kaavioviestinnén teorian (kuva 5) mukaan vies-
tintd sisdltdd kaksi prosessia: koodauksen (encode) ja dekoodauksen (decode). Tadmén
teorian mukaan koodauksella tarkoitetaan ilmaisua, ja dekoodauksella ilmaistun viestin
tulkintaa. Jotta viestintd on mahdollisimman tehokasta, tulee molemmat puolet ottaa

suunnittelussa huomioon. Koodauksessa tulee huomioida mahdolliset visuaaliset teknii-
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kat ja vaihtoehdot tiedon vilittdmiseksi ja dekoodauksessa tulee ymmaértad miten ihmis-
mieli ymmaértdd merkinnédn. Néihin valintoihin saadaan luotua pohja ymmartdmalla ihmi-

sen tiedonkdsittelyn periaatteita. (Moody, 2009)

information transmitted

Intended
message

Received

Visual Notation message

(Code)

Encoding Diagram ecodmg
. . (signal)
Diagram creator Diagram user
(Source) . (Destination)
Channel
(Medium)

Kuva 5 Visuaalisten merkintdjen kommunikaatio koodauksen ja dekoodauksen kautta.
(Moody, 2009)

Kuvassa 6 esitellddn ihmisen késittelyn vaiheita graafisen tiedon vastaanottamisessa.
Ensimmadisend vaiheena on havaitseminen eli visuaalisissa merkinndissd nidkeminen.
Tamai prosessi el vaadi tietoisia toimia, vaan kisittely toimii automaattisesti erittdin no-
peasti. Téssd prosessissa kasittely toimii my0s rinnakkain suorittaen. Seuraavaksi tulee
kognitiivinen késittely eli havaitun kohteen ymmaértiminen. Tdémé prosessi on hidas ja
perdkkdin toimiva. Se myos toimii tietoisen huomion hallinnassa ja on usein kognitiivi-
sesti vaativaa. Visuaalisten yksi tehokkuus perustuu ndiden késittelyprosessien hyddyn-
tadmiseen. Niissd osa prosessoinnista siirretddn kognitiiviselta jarjestelmiltd havaintojér-
jestelmalle, jolloin késittely tapahtuu helpommin ja nopeammin, ja kognitiivisia resurs-
seja jaa yli muihin tehtéviin. Erot kaavioiden tehokkuuden vililld usein selittyvit sill4,

kuinka paljon kyseinen kaavio hyddyntdd havaintokisittelyd. (Moody, 2009)
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Perceptual Processing Cognitive Processing
retinal
image N Perceptual N Perceptual attention Working ) Long term
discrimination configuration memory memory

Kuva 6 havainto- ja kognitiivisen késittelyn prosessi (Moody, 2009)

3.1.2 Ohjelmiston mallintaminen UML:lla

Edelld mainituissa luvuissa esitellyt mallit esiintyvét ohjelmistokehityksessd isolta osin
UML:n merkeissi. Sitd on kuvailtu graafiseksi kieleksi jérjestelmien visualisointiin, méa-
rittelyyn, rakentamiseen ja dokumentointiin. (Moody, 2009) Nykyédn se onkin kéytetossa
standardina ohjelmistojirjestelemien mallintamisessa. Ennen UML:1144, ohjelmistokehi-
tyksen alalla ei ollut yhteisti visuaalista kieltd, vaan erilaiset késitteet ja mallit kilpailivat
keskenddn. (Gasevic et al., 2009) Tama vaikeutti ja hidasti olioihin perustuvien kielien ja
tyokalujen kasvua. (Chonoles, 2017)

UML 90-luvun loppupuolella kehitetty visuaalinen mallinnuskieli, jota kdytetdén laa-
jasti ohjelmistojen mallintamiseen. UML ei vaadi vérien kdyttod ja sitd pystyykin teke-
méén 1dhes millé tyokalulla tahansa, esimerkiksi UML mallinnusohjelmilla, PowerPoin-
tilla tai vaikka valkotaululla. Se eroaa ohjelmointikielistd paljon ja sen syntaksin on sa-
nottu olevan lahempénd englannin kieltd kuin ohjelmointikielid. UML:n tavoitteena on
olla mallinnuskieli, joka on ymmarrettivad seka koneille, ettd ihmisille. Sen kayttdminen
sopii sekd pieniin, ettd laajoihinkin jirjestelmiin. Kuvassa 7 ndkyy esimerkkind UML

sekvenssikaavio sdhkopostien késittelemisestd. (Chonoles, 2017)
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Kuva 7 Sekvenssikaaviolla esitetty kuva sdhkdpostin prosessoinnista (Chonoles, 2017)

3.2 Virien merkitys visualisoinneissa

Visualisointeja suunnitellessa yhtena tarkednd vaiheena on virien kdyton suunnittelu. Va-
rit siséltdvit suuren midrin erilaisia psykologisia ja tunteellisia merkityksid. (Samara,
2014). Sen sijaan, ettd valittaisiin vain satunnaiset vérit, tulisi niilld olla jokin kéyttotar-
koitus. Vireilld voidaan merkitd, mitata ja eldvoittdd dataa. Oikein kdytettynd sdvyilld
voidaan auttaa tulkitsijaa tunnistamaan ja erottamaan kohteita ja kategorioita toisistaan.
Saatamalla kyllaisyyttd ja valonvoimakkuutta voidaan myds tukea kvantitatiivisia vertai-
luja. (Lin et al., 2013)

Hyvin kéytettyind vérit voivat olla yksid parhaimpia visualisointitekniikoita. Siitd
huolimatta vérit ovat yksi eniten vddrinkdytettyjd ja laiminlyotyjd tekniikoita visuaali-
sointien suunnittelussa. Vadrinkdytoilld tésséd tarkoitetaan huonoja vérivalintoja, ja lai-
minlyonneilld sité, ettd tyydytdén huonoihin oletusasetuksiin, vaikka hyvilld suunnitte-
lulla olisi mahdollista valita tilanteeseen sopivammat. (Steele & Iliinsky, 2010).

Oikein kéytettyna vireilld pystytddn kiinnittdd kayttdjdn huomio haluttuun osa-aluee-

seen. Tadman lisdksi niilld pystytddn yhdistelemdédn asiakohteita ja kokonaisuuksia toi-
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siinsa, sekd osoittaa eri merkityksid. (Lidwell et al., 2010) Esimerkiksi punainen virhe-
viesti on huomattavasti huomiota kiinnittavampi, kuin esimerkiksi vihred, silld punainen
yhdistetddn usein vaaraan. Virejd kayttamalld pystytddn myos parantamaan yleisesti si-
vuston tai sovelluksen ulkondkoéd. (Lidwell et al., 2010)

Tyoskentelyvélineilld on usein isompi rooli suunnittelussa kuin oletetaan. Esimerk-
kin tistd toimivat ndytot. Eri ndytoissa virien kalibroinnit saattavat oletusasetuksilla poi-
keta huomattavasti toisistaan. TAm4 taas saattaa johtaa siihen, ettd omalla ndytolla, joka
on huonosti kalibroitu, vérit ndyttavét juuri oikeilta ja sopivilta. Kuitenkin, kun muut kat-
sovat visualisointeja omilla niyt6illdnsa, saattavat virit ndyttda hyvin erilaisilta. Tdmén
takia on oleellista, ettd oman tyOpisteen vélineet ovat sekd hyva laatuisia, ettd asetuksil-
taan kunnossa, jotta ndet, miltd vérivalintasi todellisuudessa néyttavit. (Hardy, 2011)

Datakaavioille on tyypillistd pienet viarimerkinnét. Varsinkin valmiita graafeja tarjoa-
vien pakkausten mukana graafin yhteyteen tulee usein myos vérikoodeilla varustettu ku-
vateksti tai seloste. Selosteissa on usein ongelmana se, ettd véreind on kdytetty toisistaan
heikosti erottuvia, kuten kalpeita vérejd, sekd vérien laatikot ovat liian pienid (Kuva 8).
Kuten aikaisemmin esitettiin, tdmé vaikeuttaa niiden erottamista ja heikentdd graafin lu-
ettavuutta. Tdmén sijaan vérien tulisi olla voimakkaita ja isolla merkittyja, jotta niiden
erottelu on mahdollista ilman tarkempaa tutkimusta (Kuva 9). Myos tyypillisend ongel-
mana on seurattujen ja ei-seurattujen linkkien erottaminen toisistaan. Usein niissa kayte-
tddan lilan samankaltaisia vérejd ja ne ovat tyypillisesti vield sinisen sdvyja. Lisdongelmaa
sinisen vérin kdyttdminen tuo siksi, ettd se on silmillemme yksi vaikeimmista véreistad

erottaa. (Johnson, 2014)
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Kuva 8 Episelkeit virit kaaviossa (Johnson, 2014)
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Kuva 9 Selkeisti eroteltavissa olevat virit kaaviossa (Johnson, 2014)

3.2.1 Varien symboliikka historiassa

Historiassa, muinaisen Egyptin aikaan, véreilld oli yleiset vertauskuvalliset merkitykset.
Mustalla virilld viitattiin hedelmaéllisyyteen, uudelleensyntymiseen sekéd uudistumiseen.
Valkoisella puhtautta, pyhyyttd ja yksinkertaisuutta. Niiden vastakohtana pidettiin pu-
naista, kaaoksen ja hdirion virid. Nama merkitykset eivat kuitenkaan olleet yksiselitteiset,
vaan samalla vérilld saattoi olla myds useampia merkityksid. Edelld mainittujen merki-
tysten lisdksi punainen symbolisoi eldméai ja voimaa veren ja tulen vilitykselld. (Mehl,
2013)

Vireilld oli ndiden lisdksi myds taivaallisia merkityksié. Sinisilld kuvastettiin Amu-
nia, Jumalaa, joka loi maailman. Sininen liitettiin taivaan, sekd veden viriin. Ne edustivat
jumalan valtakuntaa sekd vuotuisia tulvia. Aamunkoitteen aurinkoa, kuuta seka tahtia ku-
vattiin hopealla. Vihred kuvasti hyvinvointia ja parantumista. Kultaista ja keltaista kéy-

tettiin maalauksissa kuvaamaan ihoa. (Mehl, 2013)

3.2.2 Varien merkitys nykyajassa

Nykyéén vérit yhdistetddn usein tiettyihin asioihin tai konsepteihin ja vérien nikemisen
uskotaan luovan mielikuvia konsepteista. Sama patee myo0s toisinpdin. Jokin tietty asia,

jonka tiedetddn olevan usein tietyn virinen, yhdistetdadn helposti siithen vériin alitajuntai-
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sesti. Esimerkkind tdstd toimii Yhdysvalloissa tehty tutkimus, jonka mukaan usein keltai-
nen yhdistetdén banaaneihin, punainen vihaan, sekd vihred véri rahaan. Néiden johdan-
naisten epdilldén liittyvan vahvasti esineiden ulkondké6n, metaforiin tai yleisiin kulttuu-
risiin tekijoihin. Tallaisista vérivalinnoista, joilla luodaan mielikuvia tiettyihin asioihin,
voidaan kiyttdd termid semanttisesti resonoiva. (Lin et al., 2013)

Virien ja konseptien yhtenevaisyys ei kuitenkaan ole yksiselitteistd. Useassa eri kult-
tuurissa samat varit voidaan liittdé tdysin eri aiheisiin. Nama kulttuuriin tai kielelliseen
perustuvat assosiaatiot saattavat pahimmillaan aiheuttaa joidenkin kdyttijien keskuudessa
vadrinymmarryksid. Se mika tarkoittaa yhdelle kohderyhmalle jotakin positiivista, saattaa
toiselle ryhmaélle osoittautua negatiivisena tai jopa loukkaavana. Myo0s virien tekniset
vaikeudet virien esittdmisessi eri alustoilla, kuten niyt6illd, painettuna ja muilla materi-
aaleilla, voivat tuoda kehittéjélle epdvarmuuksia. Oikein kdytettynd véreilld on kuitenkin
suuria positiivisia vaikutuksia. Parhaimmassa tapauksessa vérien kdyttiminen saattaa vai-
kuttaa kéyttdjien ja potentiaalisten asiakkaiden péitoksiin kdyttdd palveluita. (Sherin,
2012)

Jokaiseen tilanteeseen virien kdyttdminen ei kuitenkaan sovi. Erityisesti kliinisten tu-
losten raportoinnissa tdmé on hyvin kiistanalainen aihe, silld graafien tulisi olla luettavia
ja ymmarrettidvid, vaikka tulostimiseen kaytettdisiin varitontd tulostinta. Tasté syysta klii-
nisten tutkimusten standardina on edelleen kdyttda vain harmaan sévyja tai mustaa ja val-
koista. My0s ylimdariiset elementit kuten varjostus, liukuvirit tai tekstuurit saattavat olla
haitallisia selkeyden kannalta, jos ne eivit tuo lisdarvoa tulkinnalle. (Krause, 2012)

Vireja valitessa tulee my0s ottaa huomioon kohdeyleisd, jolle kohde on osoitettu.
Vaikka virivalinnoissa ei tarvitse aina padtya stereotyyppisiin valintoihin, on tietyissa
tilanteissa virien tarkalla valinnalla silti keskeinen rooli. Jos esimerkiksi asiakkaana on
hautaustoimisto, kyseisen alan teemaan ei yleisesti sovi monipuoliset ja kirkkaat vérit,

silld ne ovat ristiriidassa alan herkédn tuotekuvan kanssa. (Hardy, 2011)

3.2.3 Virien erottelu

Virien tosistaan erottaminen riippuu tdysin niiden esitystavasta. Johtuen ihmisen visuaa-
lisesta jarjestelmaistd, meiddn kykymme erottaa virejé toisistaan on rajallista. Virien esi-
tystavassa on kolme tekijii, jotka vaikuttavat sithen, kuinka ne hyvin pystytdén erotta-
maan toisistaan. Ensimmaéinen niistd on vérin kalpeus (A), eli vérin puute. Mité kalpe-

ampia vérit ovat, sitd vaikeampi ne ovat erottaa toistaan. Isona tekijdnd on my0s vérien
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alueen koko (B). Mitéd pienemméksi vérialue menee, sitd vaikeammaksi vérien erottelu
toisistaan menee. Hyvénd esimerkkind tdstd toimii teksti, jolla on tietty véri. Koska teksti
on usein ohutta ja suhteellisen pientd, sen tarkka véri on vaikea havaita ilman tarkempaa
tutkimista. Viimeisena on vérien sijainti suhteessa muihin véreihin (C). Mitd kauemmaksi
vérialueet menevit toisistaan, sitd vaikeammaksi niiden erottelu menee. Kaikista vaikein
on tilanne, jossa kahden vérialueen vilimatka on niin suuri, ettd silmien on liikuttava néh-
dikseen toinen véreistd. Kuvassa 10 esitelldén visuaaliset esimerkit néistd tapauksista.
Kéytannon esimerkki huonosti toimivien vériyhdistelmien vaikutuksesta oli matkava-
rausten verkkosivu, jossa kéytettiin kahta vaaleata virid erottelemaan vaihe, missi kéyt-
tdja oli varauksessaan. Sivusto sai useita valituksia siitd, ettd kayttdjat eivat onnistuneet

erottamaan, missd vaiheessa varausta he olivat. (Johnson, 2014)

(A) (B) (C)
D =

Kuva 10 Virien erottelu (Johnson, 2014)

3.2.4 Kirkkaus ja saturaatio ja kontrasti

Vireja voidaan sddtdd joko saturaation tai kirkkauden avulla. Saturaatiolla tarkoitetaan
lisittyd harmaan mééraa varisdvyssi. Mitd korkeampi saturaatio on, sitd vihemmaén har-
maata sdvyyn on lisdtty. Saturaation pienentyessd harmaan miéra taas nousee. Virin kirk-
kaudella taas viitataan sdvyssd olevaan valkoisen médrdén. Mitd korkeampi kirkkaus, sitd
enemman valkoista sédvyssd on ja mitd pienempi kirkkaus, sitd vdhemmaén valkoista.
(Lidwell et al., 2010)

Kontrastilla tarkoitetaan kahden vérin, jotka ovat joko pééllekkéin tai vierekkiin, va-
lotiheyden (luminanssi) erovaisuutta. Vérien vilisen kontrastisuhteen pystyy méérittele-
miin vertaamalla vérien vélista kirkkauden eroa. Kontrastin noustessa kahden vérin erot-
telu toisistaan helpottuu. Tdmén takia vahvat kontrastit ovat erityisen térkeité niille kayt-

tdjille, joiden kontrastiherkkyys on heikentynyt. Ne ovat erityisen tirkeitd kayttdjille,
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joilla on esimerkiksi kaihi, silménpohjan rappeuma, glaukooma seka niille, joilla on vé-
risokeutta. (Firth, 2019) Varsinkin tekstin luettavuuden kannalta olisi hyvé aina pitdd mie-
lessd taustan ja tekstin kontrastisuhde.

Ihmisen ndkokyvylle virien kirkkautta oleellisempaa on vérien vélinen kontrasti. Na-
kojéarjestelmdmme on huomattavasti herkempi vérin ja kirkkauden muutoksille kuin vé-
rien absoluuttiselle kirkkaustasolle. Jos kahden toisissaan kiinni olevan osan eroavaisuus
kontrastissa on suuri, silloin ne ovat todella helppo erotella toisistaan. Téstéd syystd kont-
rastiset varit sekd reunukset tulisi ottaa huomioon selkeyden parantamiseksi. Kuvassa 11
nikyy, kuinka harmaa sisépalkki ndyttdd eri sdvyiseltd taustan vérin muuttuessa, vaikka

todellisuudessa palkki on tasaisesti saman vérinen. (Johnson, 2014)

Kuva 11 Kontrastin vaikutus varin havaitsemiseen (Johnson, 2014)

3.3 Hyviin suunnittelun kiytinteet

Graafisessa suunnittelussa jokaisessa visuaalisella elementilld on tarkedd olla jokin teh-
tdvé tai viesti, mitd se kommunikoi elementin katsojalle. Témén takia suunnittelijan on
oleellista tietdd jokaisen visuaalisen elementin tehtdvé ja tarkoitus, joita on joko jo ase-
tettu, tai tullaan asettamaan. Suunnittelussa tyypillinen virhe on kommunikoinnin sijaan
esityksen koristeleminen. Jos kuva tai toiminto ei tuo uutta kiyttotarkoitusta, eikd lisda
aikaisempaan aiheeseen mitdén, se on vain koriste, jota ei tule luokitella suunnitteluksi.
Kuvien, virien ja tehosteiden kanssa kokeileminen on toki tirkedd, mutta ylimaaréistad
koristetta, jolla ei ole viestid, tarinaa, ideaa, kerrontaa eikd hyodyllistd kokemusta, ei tulisi

lisétd. (Samara, 2014)
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Suunnittelun tulee kohdistua suurelle yleisolle, sen sijaan, etté asiat tehtdisiin pienelle
asiantuntijaryhmaélle. Poikkeuksena on tietty sellainen tilanne, jossa pieni asiantuntija-
ryhmé on suunnitelman ainut kohdeyleiso. Tarkeédna on siis tietdd, kenelle suunnitelmaa
tekee. Kohderyhmén pitdd pystyd ymmartamaan kéyttdmiesi muotojen, vérien ja kuvien
tarkoitus. Tyypillisend virheend on tilanne, jossa visualisointisi ymmartdd pieni ryhma
muita ammattilaisia, seka tekija itse. Ongelmana tissd on se, ettd kiyttdjind on useita eri
tyyppejd, joista suuri osa ei ole osa tatd pientd ryhmdd. Hyodynné yhteiskunnan yleisid
tunnettuja tapoja ja metaforia, ja luo yhteyksid, jotka ovat tyypillisié tavallisten kéyttdjien
keskuudessa. Hyvina tapana varmistaa suunnitelmasi ymmaérrettivyys, on esittda se jol-
lekin, kuka ei tunne asian kontekstia ammattilaisen tasolla. (Samara, 2014)

”Vihemmén on enemmaén” on yleinen sanonta, ja se piatee my0s suunnittelussa. Mité
enemman pieneen tilaan asetetaan katselukohteita, sitd vaikeampi yksittéisiin kohteisiin
on keskittyi ja kohteiden erottelu toisistaan heikkenee. Usein tdllaisissa tilanteissa saattaa
haluttu kohde jadda nakemattd kokonaan. Tarvittavan méaéran liséksi lisdominaisuuksien
lisddmisté voitaisiin kutsua liljan kultaamiseksi. (Samara, 2014)

Yliméirdisen tiedon vilittdmistd ja samojen asioiden toistamista tulisi pyrkid valtta-
maién. Projektissa esiintyvien kuvien ja tekstien kertomia asioita tulisi myos vertailla, silld
jos toinen niistd kertoo tarvittavan tiedon jo, ei sitd ole tarpeellista kertoa uudelleen. Té-
mén sijaan tulisi pohtia, mitd kuvat tai tekstit jattavit kertomatta ja esittdd puuttuvat asiat
niitd tukevilla visualisoinneilla ja avustavilla teksteilld. Kuvien ja tekstin ei tulisi ainoas-
taan toimia yhdessi ja kertoa sama asia kahdella eri tekniikalla, vaan lisdtd myds uutta
ymmarrettdvyyttd aiheeseen. Taménkaltaisilla tekniikoilla katsoja saadaan vahvasti
kiinni esitettyyn asiaan. (Samara, 2014)

Suunnittelussa myds pééttiaviisyys on oleellinen asia. Sen sijaan, ettd vain lisddt sa-
tunnaisesti osia, tulisi jokaisen ratkaisun olla pddmairatietoisesti tehty. Asioiden tulisi
ndyttdd juuri siltd, miltd olet niiden tarkoittanut ndyttdvan. Tamén lisdksi suunnittelijan
tulisi luottaa omaan katseeseensa ja hahmotuskykyynsé lisdtessdédn visuaalisia osia. Tar-
kan matemaattisilla mittaamisilla menettelyn sijaan, kdytd mittauksen apuna myds omaa
harkintaa ja hahmotuskykyd. Jos juuri lisdtty osa on matemaattisilta ominaisuuksilta tiy-
sin oikean kokoinen ja vérinen, sekd oikeassa paikassa, mutta silti se ei ndytd silméési
oikealta, harkitse uudelleen. Jos kaksi osaa on luvuiltansa linjassa, mutta muotojensa takia
ndyttdvit olevan vinossa, onko luvuilla silloin oikeasti vdlid? Sen sijaan, ettd kayttdja
ymmartdisi tdmén silmissd tapahtuvan hdmayksen, han suurella todennédkdisyydelld vain

olettaa osien olevan huonosti aseteltuna. Vakuuta kiyttdja silld, mitd kdyttdja nikee, dla
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numeroilla. Esimerkkiné téstd toimivat ympyré ja nelid, jotka ovat kooltansa tdysin samat.
Niiden eri muodon vuoksi, ne ndyttivit kuitenkin eri kokoisilta silméan. Myds kaksi koh-
detta, jotka tulisi olla linjattuna, eivét aina valttiméttd naytd siltd, vaikka matematiikka
toisin vaittdd. Téallaisessakin tilanteessa suunnittelijan tulisi luottaa omaan hahmotusky-

kyynsé vakuuttaakseen yleisd, ei todellisiin mittoihin. (Samara, 2014)
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4. Numeerisen tiedon visualisointi

Numeerista tietoa voidaan visualisoida erilaisilla kaavioilla. Numeerisella tiedolla tarkoi-
tetaan tietoa, joka kuvastaa maédrid. Téahdn lukuun valittiin neljé yleistd visuaalista esitys-
tapaa numeeriselle tiedolle. Numeerista tietoa visualisoidaan, silli se auttaa paljastamaan
tiedosta niissd esiintyvit merkitykset, seké auttaa lukijaa hahmottamaan mita tiedolla yrit-

taa kertoa.

4.1 Lampokartta

Yksi yleisimmistd numeerisen tiedon visualisointitekniikoista on lampdkartta (heatmap)
Lampokartat ovat tirkeitd visualisoinnin tekniikoita, silli niilld pystytidén purkamaan laa-
jastakin datajoukosta tiedot nikyviin suhteellisen yksinkertaiseen muotoon (kuva 12).
Esimerkiksi genomitietojen tutkimisessa ldmpokartat ovat yleinen menetelma. (Gu et al.,
2016)

Lampokartassa datan graafinen esitys perustuu vérien ja sdvyjen kdyttoon. Jokainen
arvo siséltyy matriisiin ja sille maéritellddn vérin sdvy valittujen ddrivdrien vélistd sen
perusteella, minkd arvon se saa. Tyypillisesti mitd vahvemmaksi véri menee, sitd suu-
rempi arvo on. Néilld matriisin arvoilla ja véreilld luodaan kartalle visuaalinen esitystapa.
(Shahid, 2014) Lampdokartat ovat erittdin suosittu menetelma. Vuonna 2012 tehtiin tutki-
mus viidestd johtavasta aikakausilehdestd, jossa tutkittiin 1impodkarttojen suosiota. Kes-
kimairin ldhes kolmasosa (202/664) julkaisuista tutkimuksista kéaytti [impokarttoja visu-
alisoidakseen dataa. (Deng et al., 2014)
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Kuva 12 limpokartta (Researchgate®)

4.2 Viivadiagrammi

Jos tieto on sen tyyppistd, ettd sille pystytddn luomaan sen havaintoarvojen perusteella
tietty jarjestys, sopii sen visualisointitekniikaksi viivadiagrammi (line graph). Viivadia-
grammeissa (line graph) havaintoarvot merkitdan diagrammille pisteind, ja ndma havain-
toarvot yhdistetddn toisiinsa viivojen avulla, jolla saadaan luotua arvoille tietty jarjestys
(kuva 13). Tdma arvojen jarjestys helpottaa graafin luettavuutta ja ymmarrettavyytti, joka
tekee viivadiagrammista hyvén valinnan, kunhan arvojoukko on oikeata muotoa. Hyvéini
esimerkkind viivadiagrammin oikeaoppisesta kdytostd on lddkkeen vaikutuksen kuvaa-
minen verrattuna lddkepitoisuuteen. Pdinvastaisena esimerkkind toimii sukupuolija-

kauma, jolla taas ei minkdénlaista jarjestysté ole. (Krause, 2012)

3 https://www.researchgate.net/figure/Heatmap-for-the-polynomial-mixing-rate-example-n-

200 fig3 320296663
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Fig. 9.1 Line plot illustrating simple dose-toxicity profiles for a new agent based on the logistic
function p(dose) = 1/(1 +exp(—a—p x dose)) with varying model parameters o« and

Kuva 13 Viivadiagrammi (Krause, 2012)

4.3 Pylvisdiagrammi

Pylvédsdiagrammissa (bar chart) data esitetddn kategorioittain pylviilld. Pylvdan pituus
madrittelee kategorian arvon lukeman. Jo pelkéstiddn vilkaisemalla pystyy arvioimaan ar-
vojen eroavaisuuksia, silld mitd pidempi pylvds on suhteessa muihin, sitd suurempi sen
arvo on. Selkeyden vuoksi pylvéiden leveys pidetdén tasaisena sdilyttddkseen niiden ver-
tailuarvon keskendin. (Griffiths, 2009)

Myo6s ympyradiagrammeilla pystyisi vertailemaan havaintoarvoja, mutta pylvisdia-
grammien etuna on korkeampi tarkkuus. Pylviasdiagrammit ovat siis parhaita tilanteisiin,
joissa havaintoarvot ovat ldhelld toisiaan, silld pienet eroavaisuudet on helppo visuali-
soida niilla. (Griftiths, 2009)

Kuten aikaisemmin esiteltiin, visualisoinneista ja graafeista voidaan kayttaa viittausta
”pieni havaintoarvojen madrd suhteessa pikseleithin”. Téll4 tarkoitetaan tilannetta, jossa
tietoa on huomattavan vihin, kun taas grafiikkaa on paljon. Esimerkkina tillaisesta toimii
pylvisdiagrammit. Yhtd arvoa kohden piirretddn alue, joka vie suuren tilan naytolta. Té-
mén takia tietojoukon ollessa todella pieni, pylvdsdiagrammin kdytt0d saatetaan pitda
huonompana keinona kuin taulukon kayttod. (Krause, 2012)

Pylvédsdiagrammit voidaan jakaa kahteen eri luokkaan. Pystysuuntaiset pylvésdia-
grammeissa pylvdiden suunta on vertikaalinen. Niissé pylvéiden leveys pysyy samana ja

korkeudella méiritelldéin kategorian arvo. Kategoriat esitetdén horisontaalisella akselilla,
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ja arvojen frekvenssit vertikaalisella. Kuvassa 14 nédkyy esimerkki eri yksikéiden myyn-

titulosten visualisoinnista pystysuuntaisella pylvésdiagrammilla. (Griffiths, 2009)
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Kuva 14 Pystysuuntainen pylvisdiagrammi (Griffiths, 2009)

Toinen mahdollinen tapa médritelld pylvasdiagrammit ovat vaakasuuntaiset diagram-

mit. Ne ovat muuten tiysin vastaavia pystysuuntaisten kanssa, mutta arvot mééritellddn

pylvididen leveydelld korkeuden sijaan sekd akseleiden sijainti on vaihdettu keskenédén.

Toisin sanoen kategoriat ovat vertikaalisella asteikolla, ja arvot horisontaalisella. Kuvan

15 esimerkissd olevalta vaakasuuntaiselta pylvdsdiagrammilta pystyy erottamaan nope-

asti, mitkd kategoriat ovat saaneet suurimmat arvot. (Griffiths, 2009)
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Kuva 15 Vaakasuuntainen pylvisdiagrammi (Griffiths, 2009)
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4.4 Ympyradiagrammi

Aikaisemmin mainitussa ympyradiagrammissa (tunnetaan my0s nimillé piirakka- ja sek-
torikaavio) data jaetaan pylvdsdiagrammin lailla erillisiin kategorioihin tai ryhmiin (kuva
16). Nimensd mukaisesti kategoriat sijoitetaan niiden suhteellisen koon mukaisesti ym-
pyréan sisddn. Kategorioiden muoto on auramainen. Kategorioiden koko méérittyy niiden
suhteellisesta suuruudesta verrattuna muihin kategorioihin. Kategorioiden yhteenlasketun
frekvenssin tulisi olla 100 %. Frekvenssilld ympyrddiagrammeissa tarkoitetaan katego-
rian suhteellista prosentuaalista osuutta. Timén ansiosta arvojen vertailu on ympyridia-
grammeissa helppoa. Jo pelkilld vilkaisulla usein pystyy nadkeméain arvojen suhteelliset
eroavaisuudet. (Griffiths, 2009)

Ympyradiagrammi on muista kaavioista poikkeava siten, ettd siind ei ole laisinkaan
akseleita. Tyypillisten X- ja Y-akseleiden avulla tapahtuvan esityksen sijaan ympyrédia-
grammi jakaa datan osiksi datan osuuksien, usein prosentuaalisesti, mukaan ympyrén si-
salld. Kaavion ulkonddn takia sitd kutsutaan usein my0s piirakkakaavioksi. Ympyrédia-
grammit sopivat tilanteisiin, jossa havaintoarvot halutaan esittda suhteellisesti toisiin ver-
rattuna, tai prosentteina. (Shahid, 2014) Arvojen tulisi kuitenkin olla toisistaan eroavat,
silld tarkempiin vertailuihin pylvisdiagrammi sopii paremmin. Ympyriadiagrammeissa
tdmd toisistaan erottaminen menee pienien eroavaisuuksien kohdalla vaikeaksi. (Grif-
fiths, 2009) Tyypillisesti prosenttiyksikot esitetddn myos tekstimuodossa oman kategori-

ansa kohdalla. (Shahid, 2014)

S

Kuva 16 esimerkki oikeaoppisesta ympyridiagrammista (Infogram )

4 https://infogram.com/blog/do-this-not-that-pie-charts/
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5. Ohjelmistoprojektin visualisointi

Myos ohjelmistoprojektien sujuvuuden kannalta on oleellista, ettd tirkeita tietoja ei jaa
piiloon isojen dataméiirien taakse. Liséksi sujuvan kommunikoinnin onnistumiseksi on
hyva olla kdytdssa erilaisia menetelmié, joilla seka tiimin, ettd sidosryhmien vélistd kom-
munikointia projektista voidaan helpottaa. Tdhén lukuun on valittu tekniikoita, joilla pro-
jektin suunnittelua, aikatauluttamista, etenemisté, sekd onnistumista voidaan seurata ja
mitata.

Japanissa visualisoinnilla tarkoitetaan asioiden esittdmisen visuaalisessa, helposti
ymmarrettdvassd muodossa, lisdksi myos ldpindkyvyytti ja tiedon jakamista tyontekijoi-
den ja sidosryhmien vélilli. Ndiden avulla pyritddn kehittim&4n organisaation toimi-
vuutta ja tehokkuutta. Termilld voidaan myos viitata prosesseihin, joissa kdytetddn visu-

alisointien tuloksia ja tehddin niiden pohjalta toimenpiteitd. (Hammarberg, 2014)

5.1 Kanban-taulu

Kanban-tyylisessé tehtdvien visualisoinnissa kiytetdédn joko valkotaulua tai tyhjdi seindi,
jolle asetetaan kortteja, esimerkiksi muistilappuja, visualisoimaan tyotehtdvid ja niiden
kehitysté. Tasté tulee yleisesti kéytetty nimitys Kanban-taulu. Kanban-taulu toimii erin-
omaisesti tyonkulun ja informaation jakamiseen. Tarkeimpid tietoja ovat prioriteetit,
tyoskentelykohteet ja eteneminen tydtehtdvissd. Visuaalisella esitystavalla nimé saadaan
erinomaisesti esille. Kanban-taulun avulla voidaan my0s saada esille uusia kehitysideoita,
silld monesti kaikkia mahdollisuuksia ei nde ilman visuaalista esitystapaa. (Hammarberg,
2014)

Kanban-taulua voidaan kéyttdd joko fyysisend tauluna, tai sdhkdisend sovelluksen
muodossa. Molemmat ovat suuressa kdytossd, sekd molemmilla on omia positiivisia seka
negatiivisia puolia. Vield ei ole tultu tulokseen, ettd toinen olisi parempi ja juuri sitd tulisi
kayttad, joten tiimin tulee itse selvittdd, kumpi sopii heidédn tilanteeseensa paremmin.
(Hammarberg, 2014)

Kanban-taululla myds tyotehtdvien kulkua on tirked seurata. Yleisin tapa tdhén on
luoda kaikille tyGtehtdville omat kortit. Korttina voi toimia esimerkiksi arkistokortti tai
muistilappu. Nailld korteilla edustetaan tehtédvii, joka on joko tyon alla tai se tulee tehda.
Fyysisissd korteissa on oleellista, ettd niitd on helppo liikutella ympaériins, silld kortteja

tulee pystyd jérjestelemddn taululla. Namé kortit ovat yksinkertainen ja toimiva tapa
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saada nidkyviin nykyinen tyotilanne. Niiden avulla voidaan havaita kehitystd, pullon-
kauloja ja jonoja tyonkulussa. Ne ovat tehokas keino saada ndma jatkuvasti esille tydtii-
mille. (Hammarberg ,2014)

Kanban-taulun luominen on yksinkertainen prosessi. Tiivistettyna siind lisdtédén tyon-
kululle sarakkeet, lisdtdan niihin tyotehtivit oikeille kohdille ja liikutellaan tyotehtdavia
tapahtumien mukaan, usein tilauksesta loppuun asti, ja asetetaan ne taululle tai seinille.

Kuvassa 17 on esitetty yksinkertainen Kanban-taulu. (Hammarberg, 2014)

Backlog Ready Analyse Develop Test

4) (2) (3) (2)
Doing Done Doing  Done Doing Done

Kuva 17 Esimerkki Kanban-taulusta (Damij & Damij, 2021)

Kanban-tauluissa on myds tydtapojen ja tyonkulun kannalta etuja. Kun visualisoidaan
tyonkulku, luodaan samassa myds tiettyjd yhteisid kdytdnteitd tyonteon ympérille. Esi-
merkkind toimii ominaisuuspyynnon elinkaari pyynndstéd valmistumiseen. Kaikilla tiimin
jasenilld saattaa olla oma ajatus siitd, miten tdma elinkaari toimii, mutta jos se esitetdén
tarkasti Kanban-taulun avulla kaikille néhtdviksi, silloin oletukset poistuvat ja kaikki
pédsevit kiinni samoihin tyGtapoihin. Tdssd tilanteessa myos kaikki epéselkeydet tulevat
esille, ja tarvittaessa tiimi voi keskustella ja kehittdd toimintamallejansa jatkoa varten.
(Hammarberg, 2014)

Jotta tiedoista on hydGtyd, tulee sen olla ajan tasalla. Jotta tdhdn padstiin, tulee taulun
sisdltdmid tehtdvid jatkuvasti pdivittdd. Yleinen tapa tihdn on kayttaa paivittiisid, lyhyitéd
tapaamisia, jossa tiimin jdsenet kdyvit ldpi mité taululla on tapahtunut edellisen tapaami-
sen jilkeen. Ndmé tapaamiset auttavat tiimid koordinoimaan yhdessd, jakamaan tietoa,
sekd oppimaan toisiltansa. (Hammarberg, 2014)

Kanban taulun kaytosté tulevista hyddyistd suurimmat ovat ohjelmistojen kannalta
nopeutunut toimitusaika seké niiden laadun parantuminen. Kokonaisuudessa projektille

koituva hyoty sisdltdd myos parantuneen kommunikaation ja koordinaation, ominaisuuk-
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sien tasainen ja johdonmukaistunut toimitus seké asiakkaiden ilmoittamien vikojen vi-
hentyminen. Namé hyodyt riippuvat vahvasti siitd, kuinka tasaisesti taululla korttien

kulku etenee. (Damij & Damij, 2021)

5.2 Tehtivien viliset suhteet

Tehtdvien suorittamisen ei tarvitse aina tapahtua perdkkdin. Jos projektista 10ytyy tar-
peeksi henkilostod, tehtdvid pystyy suorittamaan myo0s rinnakkain. Térkein vaihe suun-
nittelussa on selvittdd aluksi tehtidvien viliset suhteet. Siind tulee selvittdd mité tehtivid
pystyy tehda rinnakkain ja niiden perusteella luoda kriittinen polku (critical path). Useilla
projektinsuunnittelutydkaluilla on kdytdssi neljaa erityyppisié tehtdvien vélisid suhteita
(kuva 18). (Moss & Atre, 2003)
1. Lopusta alkuun suhde tarkoittaa, ettd seuraavaa tehtdvii ei voi aloittaa, ennen
kuin edellinen tehtdva on tehty loppuun.
2. Alusta alkuun suhteessa tehtdvét voidaan aloittaa samaa aikaan.
3. Lopusta loppuun suhteessa tehtdva voidaan lopettaa vasta kuin toinen tehtdva lop-
puu my®os eli tehtidvad 2 ei voida lopettaa ennen kuin tehtdvd 1 on my0s lopetettu.
4. Alusta loppuun suhteessa tehtévidi 2 ei voida lopettaa, ennen kuin tehtdvé 1 alkaa.
Nadistd yleisin lopusta alkuun ja alusta alkuun, ja alusta loppuun on harvinaisin. Kun

suhteet on selvitty, tehtivien tulee tehtidvé allokoida tiimin jésenille. (Moss & Atre, 2003)

Finish to Start Start to Start
Task 1 —l —— Task 1
] Task 2
Task 2
Finish to Finish Start to Finish
Task 1 ﬁ r Task 1
Task 2 Task 2

Kuva 18 Yleisimmit tehtdvien véliset suhteet (Moss & Atre, 2003)



31-

My0s projektissa kiytossa olevilla resursseilla on vaikutuksia tehtdvien suhteisiin ja
niiden valmistumiseen. Resurssienhallinta on erityisen tdrkedd, silld mitd useampia teh-
tédvid voidaan tehdd samaa aikaan, sitd nopeammin projekti etenee. Jos henkildstod ei ole
riittdvasti, ei tehtdvien toisistaan riippumaattomuus usein auta. Vaikka tehtavit pystyttéi-
siin suorittamaan samanaikaisesti riippuvuuksien puolesta, tekijoiden puuttuminen ai-
heuttaa sen, ettd ne ovat silti suoritettava yksi toisensa jalkeen. Kuvassa 19 ja 20 esitelldén
yhden ja kahden tyontekijédn projektin eroavaisuus tehtdvien suorittamiseen vaaditussa
ajassa. Kuvista huomataan, ettd samojen tehtdvien suorittamiseen vajaalla tyontekijadmaa-
ralld (kuva 19) kestda 14 paivai, kun taas kahdella kestda verrattuna 10 péivaa (kuva 20).
Vertailussa otettiin myds huomioon se, ettd 10ytdjen yhteenvedossa kestdd enemmén

tyontekijamadrin kasvaessa. (Moss & Atre, 2003)

Conduct Analyze Compile Write

interviews files findings report

5 days T 5 days 1 day 3 days
Resource dependency

Kuva 19 Ty6hon kuluva aika resurssivajeen kanssa (Moss & Atre, 2003)

Conduct
interviews
Compile Write
findings report
Analyze 2 days 3 days

files

5 days

Kuva 20 Ty6hon kuluva aika ilman resurssipulaa (Moss & Atre, 2003)
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5.3 Projektin etenemisen seuranta ja sen visualisoiminen

Kaikilla projekteilla on tietyt vaatimukset ja velvoitteet, joiden mukaan niiden tulee toi-
mia. Yleisimmaét ndistd vaatimuksista liittyvét projektin laajuuteen, ajankayttoon tai bud-
jettiin. Nykyéén oleellisina vaatimuksina ovat my0s projektin laatu ja riskienhallinta. Pro-
jektille tirkedd on myds vastata sille etukéteen asetettuihin kriteereihin, seké tiimin tulee
pysya vastuullisena ja johtoryhmén on oltava jatkuvasti ajan tasalla projektin tilanteesta.
Projektinhallinnassa suorituskyvyn hallinnan tyotehtdvand pitdd huolta siitd, ettd nédihin
tarpeisiin vastataan. Projektin tulisi pystya jatkuvasti tarjoamaan vastauksia kysymyksiin
projektin sen hetkisesti tilanteesta ja etenemisesti. Tamén vastauksen tulisi ideaalissa ti-
lanteessa pohjautua suorituskykymalleihin, jotka siséltdvit mittauksia ja indikaattoreita
projektin velvoitteista ja vaatimuksista. (Vajda, 2009)

Edistymiskaaviot (burn chart) sopivat edelld mainittuihin mittauksiin hyvin. Néitd
kaavioita on kahta eri tyyppid. Ensimmaéinen niistd on nouseva edistymiskaavio (burnup
chart), jossa edistymisté seurataan kasvavilla viivoilla tehdyn tyon perusteella. Toisessa,
laskevassa edistymiskaaviossa (burndown chart), seurataan jiljelld olevaa tyotd. Tassé
kaaviossa viivat laskevat ja silld edustetaan jiljelld olevaa tyotd. (Vajda, 2009)

Laskevan edistymiskaavion kéyttdmiseksi tulee ensiksi projektin tavoitteet, laajuus
jarajoitteet olla selvilld. Jos projekti on liian laaja, se voidaan my0s jakaa omiin alipro-
jekteihin. Néiden jdlkeen tulisi kdyda ldpi, mitd projektissa tulee tehdd, jotta se saavut-
taa tavoitteensa ja listataan eri tehtévit, jotka tulee titd varten suorittaa. Kun tehtivét on
tunnistettu, nithin vaaditut resurssien mééirin voidaan arvioida, ja ne voidaan jakaa tii-
min jisenten kesken. Kuvan 21 esimerkissa voidaan nédhdé, kuinka esimerkiksi projek-

tin laajuuden muuttumisen nikee selkeésti palamiskaaviosta. (Vajda, 2009)
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Kuva 21 Projektin laajuuden muuttuminen (Vajda, 2009)

Kun pohjatyd on tehty, voidaan aloittaa tuloksen ja kehityksen mittaaminen. Jokai-
sen tehtdvén edistymisté tulisi seurata sddnndllisesti ja jatkuvasti tehdd uudelleenarvi-
ointeja tyon etenemisestd ja vaatimuksista. Jos muutoksia tulee, tulee kaaviot paivittaa.
Jatkuva projektin keston seuraaminen on myds oleellista. Kun néitd seurataan, voidaan
jatkuvasti tehda korjausliikkeitd, jos huomataan, etti tavoitteisiin ei olla padseméssa.
(Vajda, 2009)

Edistymiskaavioiden viivoja seuraamalla pystytdédn myds havaitsemaan projektissa
mahdollisten ongelmien esiintymista (kuva 22). Jos viivat laskevat hitaasti tai liikkuvat
lahes vaakasuunnassa, silloin on mahdollista, ettd projektissa on ongelmia jollain osa-
alueella. Tyypillisid ongelmia ovat tehtivien aliarviointi, vaatimusten epdselkeys tai toi-
siaan estdvdt tehtavit (blocking issues). Edistymiskaavion ansioista téllaiset ongelmat

havaitaan nopeasti, ja tiimi pystyy reagoimaan niihin. (Vajda, 2009)
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Kuva 22 Ongelmien esiintyminen editysmiskaaviossa (Vajda, 2009)

Laskevissa edistymiskaavioissa etuna myos tavoitteiden luoma tunteisiin vetoava
vaikutus. Niiden avulla saadaan luotua tiimille tehtévi, jossa tavoite on paéstd alas nu-
meroon nolla asti. Tdma auttaa tekijoitd saamaan positiivisia tuntemuksia onnistumisista
ja tyon etenemisestd. Téssd mallissa etuna on myos se, ettd useimmat laskelmat ja indi-
kaattorit ovat samassa yksikossé, jolloin ne voidaan esittdd saman kaavion sisalla. Ta-
mén avulla yhdelld kaaviolla pystytddn tarjoamaan laajemman kuvan nykyisesté tilan-

teesta. (Vajda, 2009)

5.4 Ohjelmistoprojektin suunnitelma ja aikataulutus.
Projektissa aikataulujen suunnitteleminen ja niiden kommunikoiminen sidosryhmille on
usein tarkedd. Sen sulavoittamiseksi voidaan kdyttdd seuraavaksi esiteltdvid visualisoin-

nin tekniikoita.

5.4.1 Kriittisen polun menetelma

Tehtdvien suhteiden tunnistamisen ja resurssien jakamisen jélkeen voidaan hyddyntidd
kriittisen polun menetelméé (critical path method). Timén menetelmén avulla voidaan

hahmotella tehtidvien kestoa ja suorittamisjarjestysté. Télld saadaan havainnollistettua nii-
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den tehtivien viiveet, joilla on vaikutusta projektin kokonaiskestoon. Tamén tiedon poh-
jalta voidaan jaotella resursseja uudelleen tai neuvotella uudelleen projektin vaatimuksia.
(Moss & Atre, 2003)

Kriittisen polun menetelmén tarkoitus on avustaa projektin keston ja tuloksen suun-
nittelussa, arvioinnissa ja ohjauksessa. Menetelma purkaa projektin pienempiin osiin, joi-
den kestoa voidaan mitata. Timédn avulla pystytidén tekemdin ennustuksia koko projektin
aikatauluista ja suunnitelmista. Tiivistettyna kriittisen polun menetelma luo kaavion, josta
voidaan seurata tehtidvien kestoa ja niiden suorittamisen jarjestystd. Tdma jérjestys luo
erilaisia polkuja, joista pisimpdin kestévid kutsutaan kriittiseksi poluksi. Tdmé johtuu
siitd, ettd tdiman kriittisen polun kokonaiskesto on suurempi kuin minkain muun tehtivien
polun. Télloin kaikki viiveet kriittiselld polulla vaikuttavat koko projektin aikatauluihin.
(East, 2015)

Kuvan 23 esimerkissi esitetdédn, kuinka kriittisen polun viiviastymiselld on vaikutus
koko projektin kulkuun. Jos esimerkin kriittisen polun nelja pdivaa kestava tyo viivistyy
péivalld, koko projektin valmistuminen siirtyy tdmén verran eteenpdin. Jos taas samaa
aikaa tyon alla olevat yhteensd kolme pdivié kestavit tehtavd venyvét pdivilla, se ei vai-
kuta projektin valmistumiseen, silld kriittisen polun alla oleva tehtava kestda joka tapauk-

sessa mainitun nelja pdivaa. (Moss & Atre, 2003)

Detorming problem Analyze cost-bencfit Dederming critical
or opportunity of new project success factors Project Approval
L - *
Duraton: | 5days Duration 1 day Duration: | 2 days Duration: | O days
Slack 0 days Slack: 1 day Slack 1 day Slack 0 days
\ Ientity tesources /
Critcal Path avallable

[ Duration: | st-miays
Slack ] dl:T:I"E

Kuva 23 kriittinen polku (Moss & Atre, 2003)

5.4.2 Gantt-kaavio (Gantt-Chart)

Projektin suunnitteleminen on aina ollut ty6lds osuus ja sen ylldpitiminen ja paivittdmi-

nen on ennen vaatinut paljon resursseja. Nykydin projektinhallintatydkalujen ansiosta
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tistd prosessista on saatu kevyempi. Jotta tarjolla olevia tyokaluja pystyttdisiin kaytté-
miin tehokkaasti, tulee projektinhallinnastakin olla hyvd perusymmarrys. Kaavioiden
luominen tydkalujen avulla auttaa hallinnassa paljon, silld kaikki pdivitykset, mitd teet
joko tehtéviin, resursseihin tai muihin arvioihin, péivittyvdt automaattisesti tydkalun
avulla kaikkiin kaavioihin. Usein on silti suositeltua tarkistaa paivityksen jilkeen tulok-
set, ettei niihin ole tullut virheitd. (Moss & Atre, 2003)

Kun projektissa on selvitetty kaikki tehtdvit ja niiden riippuvuudet, seké tehtédvien
suorittamiseen vaadittavat resurssit ja aika-arviot, voidaan projektin aikataulua alkaa
suunnittelemaan. Yleisin visualisoinnin tekniikka tdhdn on Gantt-kaavio. (Moss & Atre,
2003)

Gantt-kaaviolla kuvastetaan tehtévid ja niiden kestoa suhteessa koko projektiin (kuva
24). Tehtdvit asetetaan allekkain ja niille asetetaan niiden kestoa kuvaavat vaakasuuntai-
set palkit, jotka kuvaavat aikaa, joka tehtdvien suorittamiseen kuluu. Kaavion tarkein teh-
tdvd on suunnitella projektin kokonaiskesto. Alkuperiisessd Gantt-kaaviossa tehtdvien
vilisid suhteita ei visualisoitu, mutta 90-luvulla alusta loppuun ja lopusta alkuun suhteita
alettiin hyodyntdmiin kaaviossa. Tdémén avulla voidaan seurata tehtidvien viivistymisen

vaikutusta koko projektin kestoon. (Sharon & Dori, 2017)

2N NS A WN -

B |Tas... |Task Name Duration Start End o e B e R YR T £ G T T T P S S T e
"= Business Plan 48 days? 1172015 3912015 . —
== [ Phase 1- Str... 9days 1112015 1137201 —

e Definethe.. | 2 days 11112015 1122015

- Revenye P 4 days 152015 1182015

- Evaluate B 3 days 12015 113201 -

- Melpful Links 0 days 112015 mems

= |EPhase 2- De... | 11 days? 11420156 1282011 —
- Definethe.. | 3gays 1142015 1162014 -

= Identify Ne... & days 1182015 12272011

- Evaluate P... 30ays 11232015 1272014 —

- Confirmde... 1 day? 1282015 128201 -
== O Phase 3 - Pla... 15 days 11292015 21872011 et 1T
- DevelopD... ' 5days 1292015 20412015

- Describeth... 2 days 2572015 262015

Kuva 24 Gantt-kaavio (Gantt®)

5 https://www.gantt.com/
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6. Case VISDOM Roadmapper

Tassd kappaleessa esitellddn, kuinka edelld mainittuja visualisoinnin tekniikoita on hyo-
dynnetty VISDOM Roadmapper projektissa Vincit Oyj:1l1a. Tarkeimpéna tavoitteena oli
tietorakenteiden suhteiden visualisoiminen kayttijélle, sekd kiytettdvyyden yksinkertais-

taminen ja helpottaminen visuaalisilla ominaisuuksilla.

6.1 VISDOM Roadmapper projekti

Roadmapper on osana laajempaa VISDOM projektia tuotettu tydkalu, jonka tavoitteena
on tuoda esille visuaalisesti ohjelmistoprojektin virstanpylvdiden (milestone) ja tehtdvien
(task) etenemistd ja ominaisuuksia. Roadmapper on jaettu kolmeen pdidosaan: metriikoi-
hin, tehtdvélistaan, sekd virstanpylvédiden suunnitteluun. Sen kiyttéjid ovat projektissa
kehittdjat, tiiminvetijét, asiakkaat, sekd litketoiminnan edustajat.

Etusivulla (dashboard) ovat ensimmaéisend projektiin liittyvit metriikat. Siind kuva-
taan tehtivien arvoja ldmpdokartan avulla, projektin virstanpylvdiden suunniteltuja arvoja,
sekd projektin etenemistid. Namai arvot ovat tyypillistd numeerista dataa, johon on valittu
niitd kuvastavat graafit. Toisena tdrkedni sivuna on tehtévilista, joka jakautuu kahteen
osaan. Toisessa osassa on tavallinen listarakenne, jossa tehtdvit on luokiteltu allekkain.
Tehtdvit jaotellaan siind tehtéviin, joille on annettu arvot, seké niihin, joille ei ole. Sivun
toinen osa sisdltdd tehtdvikartan, joka esitelldéin seuraavissa luvuissa.

Virstanpylvididen suunnittelun sivulla on listattuna projektin kaikki tehtévét ja virs-
tanpylvaat. Tehtdvid voidaan vapaasti liikutella virstanpylvaisté toiseen, sekd virstanpyl-
viitd voidaan luoda haluttu miéra. Tehtdvien arvot lasketaan virstanpylvéissé ja niiden

avulla etusivun metriikat saavat sitten arvonsa.

6.2 Tehtivien haasteen ja arvon esittiiminen liimpdokartalla

Luokittelimme tehtévit niiden tuottaman arvon, seki niiden toteuttamiseen vaaditun ajan
mukaan. Tehtdvien arvot oli luokiteltu seuraavasti: kompleksisuus asteikoilla 1-5 ja teh-
tdvén tuottava arvo asteikolla 1-5. Témaén tyyppisen numeerisen tiedon visualisoimiseksi
sopi lampokartta, silld sen avulla pystytddn nopeasti arvioimaan, minka tyyppisid tehtdvia
projektissa on eniten vield valitsematta. Jos projektissa on paljon tehtévid, joilla on korkea
arvo, mutta matala kompleksisuus, voi tdmén perusteella tulkita, ettd asiakkaalle olisi
mahdollista saada paljonkin arvoa vihiiselld ty6lla. Jos taas tilanne on pdinvastainen, eli
pienen arvon omaavia haastavia tehtdvid 10ytyy paljon, voi miettid asiakkaan kanssa, ettd

onko niiden tehtidvia tekeminen taloudellisesti kannattavaa.
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Vireiksi valittiin ldmpokartoille tyypillisesti yhden vérin eri sdvyja, ja tdssd tapauk-
sessa valittu véri oli sinertdva. Vidrivalintaan pdéddyttiin Roadmapperin yleisen sinertdvan
teeman vuoksi. Asteikoksi paddyttiin valitsemaan 1-3, jotka nimettiin kayttdjaystavalli-
sesti “vihemman” ja “enemmain”. Jos arvo osuu nédiden véliin, se tarkoittaa keskimaa-

rdistd. Kuvassa 25 esitellddn tyokaluun suunniteltu lampdkartta.

Unordered Task distribution Mare

Kuva 24 Tyokaluun suunniteltu ldmpdkartta

6.3 Suunnitelmien vertaaminen optimaaliseen arvoon

Yhtend Roadmapperin toiminnoista on optimaalisen suunnitelman (roadmap) tekeminen
projektille. Projekti jaetaan virstainpylvéisiin, sekd néihin lisdtddn kyseisessd jaksossa
tyon alle otettavat tehtavit. Jokaisella tehtdvilld on Roadmapperissa médriteltynd asian-
tuntijoiden toimesta seka taloudellinen arvo, ettd tydméarin arvio. Ndiden perusteella saa-
daan arvon ja kompleksisuuden suhde, jonka perusteella voidaan arvioida tehtdvén tér-
keys.

Roadmapper laskee ja piirtdd automaattisesti optimaalisen suunnitelman projektille
nousevaan etenemiskaavioon. Téitd kuvataan kuvassa (kuva 26) “optimal roadmap” vii-
valla. Samalle asteikolle my®s piirretdén timén hetken suunnitelman perusteella piirretty
graafi. Silld arvot ovat numeerisia, sekd niitd on kaksi (kompleksisuus ja arvo), sopi vii-

vadiagrammi tilanteeseen. Télld kaaviolla pyritddn helpottamaan optimaalisen suunnitel-
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man ja toteutetun suunnitelman poikkeamien havaitsemista ja tarvittaessa korjausliikkei-
den tekemistd. Silld pystytddn my0s vélittomésti havaitsemaan, jos jokin virstanpylvds on

muita selkedsti poikkeava arvoltaan tai haasteellisuudeltaan.

ANV A

0 5 10 15

COMPLEXITY

-o- Optimal roadmap -o- Milestone 1 - Milestone 2 -o- Test milestone 3

Kuva 25 Projektin virstanpylvaiden suunnittelu

6.4 Tehtivien visuaalinen esitystapa

Sen sijaan, ettd tehtavit esitettdisiin vain listamuodossa, haluttiin tehtéville mys visuaa-
linen esitystapa. Sen tarkoituksena on helpottaa tehtdvien ymmartdmisté, kasittelemista,

sekd projektin suunnittelua.

6.4.1 Vaatimukset tehtavakartalle

Tehtdvékartan tavoitteena on visualisoida kayttéjélle tehtdvien viliset suhteet. Télla tar-
koitetaan sitd, ettd mitkd tehtivit ovat toistensa esivaatimuksia, mitkd liittyvit vahvasti
toisiinsa ja mitkd tehtdvit voidaan tehda vasta kun edelliset ovat valmiita. Tdmén avulla
voidaan esimerkiksi sprinttejé tai virstanpylviitd suunnitellessa ottaa huomioon tehtdvien
tekemisen jdrjestys.

Alun perin tehtdvékartan vaatimukset ndyttivét yksinkertaiselta. Toteutuksen yhtey-
dessd huomattiinkin, ettd visualisoinnin selkeyttdmiseksi tarvitaankin monia muitakin
pienid visuaalisia esityksid, kuten vérien kdyttod, kursoreita sekd opasteita. Tehtdvékar-
tasta piti myds onnistua tekeméén kayttéjélle selked, etteivit oleelliset ominaisuudet jdi-

siviat huomaamatta.
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6.4.2 Tietojen vdliset suhteet

Erillisid datapisteitd ja tehtdvid oli helppo visualisoida esimerkiksi kdyttdmalld suoravii-
vaisesti sanallista taulukkolistausta. Ongelmaksi tulikin taulukossa se, ettei sen vilityk-
selld pystynyt selkeédsti ndkemaddn tietojen riippuvuuksia toisiinsa. Roadmapperissa teh-
tavilla on kolmenlaisia eri suhteita: edellytykset, synergiat ja vaatimukset. Jos tehtivilla
on edellytyksid, ne tulisi tehdi ennen kyseisen tehtdvén aloittamista. Synergiassa olevat
tehtavit taas liittyvit toisinaan oleellisesti ja niiden tekemisté suositellaan yhdesséd. Vaa-
timus-suhteella olevia tehtdvii ei voi suorittaa, ennen kyseisen tehtdvian valmistumista.
Némai vastaavat ldhes aikaisemmin esiteltyjd lopusta alkuun, alusta alkuun ja alusta
loppuun suhteita. Jos tehtdvikarttaa luetaan vasemmalta oikealle, silloin suhteet ovat
muotoa lopusta alkuun. Isoimpana erona on se, ettd alusta alkuun suhteet tehtavikartassa
ovat suosituksia vaatimusten sijaan. Kuvassa 27 esitelldén tyokalussa kéytossd oleva vi-

suaalinen esitystapa tehtivien vilisille suhteille.

Example task 1 O‘*-\
\

Example task 4 O

o

Example task 2

Kuva 26 Tietojen vilisten suhteiden visuaalinen esitystapa

6.4.3 Tehtavakartan suunnitelma

Tehtidvékartan alkuperdinen suunnittelu sisdlsi kolme padkohtaa: tehtdvaryhmat, tehta-
vien viliset aikaisemmin esitellyt suhteet, seké tehtivien lisdtiedot. Tehtdvaryhmét ovat
siniselld taustalla varustettuja nelikulmioita, joiden sisélle tosiinsa liittyvit tehtavét lisi-
taan. Nailld ryhmilld viestitddn kéyttdjille, ettd kyseiset tehtavét olisivat hyva tehdd yh-
dessd. Nama tehtivét eivdt ole edellytyksid eikd vaatimuksia toisillensa, mutta liittyvat
niin vahvasti toisiinsa, ettd ne oli hyva tehdd samalla kerralla. Tdma vastaa ldhes aikai-
semmin esitettyd alusta alkuun suhdetta. Erona tissd on se, ettd vaatimuksen sijaan, Road-
mapperissa ne ovat suosituksia.

Tehtdaviaryhmien lisdksi tirkednd visualisointina ovat tehtdvien suhteet. Niilld kuvas-

tetaan tehtivien toteuttamisen jérjestystd. Jarjestys on pyritty saamaan mahdollisimman
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nopeasti ymmarrettdviksi, joten siind seurataan ldnsimaissa tyypillistd vasemmalta oike-
alle suuntaa. Jos tehtdva on liitetty viivalla toiseen, ja alkuperdinen tehtdvd on vasem-
malla, tulee silloin tdma tehdé ennen oikealla puolella olevaa (kuva 28).

Viimeisend selkeyttimisen keinona on kaytetty tehtdvien lisdtietolomaketta. Siitd
kéayttdjd saa tarvittaessa nikyviin tehtévistd tietoja kuten tehtédvin kuvaus, tila sekd sen
luomispdivamadrd. Tami on oleellista, silld tehtdvélaatikkoihin ei saisi mitenkdin mah-
tumaan nditd kaikkia tietoja ilman, ettd ndytolle tulisi aivan liian paljon asiaa kerralla,

joka vaikeuttaisi sekd ymmarrettavyyttd, selkeyttd, ettd yleistd visuaalista ilmetta.

X.X @Y.¥
ex.x 9 Task title x.x Y
Task title x.x or.1()

TASK LIST TASK MAP

Task title .x or.v()
Task title r.x ov.v()
Task title x.x or.1 ()
0 Task title X.X
611 1.1 O Task title X.X
title rx ov.v Q)
title XX oYY
title XX OY.Y
title x.x ov.r ()
title x.x ov.1()
Create a new button for the form 28.05.2021, 12.31
AVG. VALUE AVG. WORK
Customer X wanted to have a possibility COMPLETED
to send the form without saving it in the
e Q middle of the process

Kuva 27 Tehtidvakartan suunnitelma

6.4.4 Kayttajatestaukset

Roadmapperissa jirjestettiin tasaisesti kdyttdjatestauksia. Niiden yhteydessd my0s tehté-
vikartta oli testauksen kohteena. Kéyttdjdtestauksissa valittiin asiantuntijoiden ryhma to-
teuttamaan kuvitteellista skenaariota, jossa yritys kdyttad projektinhallinnassaan titi tyo-
kalua. Asiantuntijat jaettiin projektitiimeihin, sekd heille annettiin kaikille tietyt roolit.
Osa testaajista oli kehittdjid, osa asiakkaita, ja osa liitketoimintavastaavia. Heille annettiin

tietty tehtivé, joka heidédn piti tiimind suorittaa neljdan tunnin aikana. Kayttijatestauksiin
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osallistui koko Roadmapperin kehitystiimi, sekd muita osapuolia. Kdyttédjien toimia seu-
rattiin ja analysoitiin ja niiden perusteella tehtiin kehitysehdotuksia. Ndma tilaisuudet
myos videoitiin tarkempaa analysointia varten. Kun edellisessé testauksessa esille tulleet
tarpeet oli huomioitu ja tarvittaessa lisdtty, pidettiin aina uusi vastaava tilaisuus uudella
skenaariolla.

Tehtdvikarttaa testatessa kdyttdjien oli tarkoitus luoda olemassa oleville tehtéville
riippuvuudet, joidenka avulla tehtdvikartasta pystyisi paitteleméédn tehtdvien suositellun
tekojdrjestyksen.

Kayttdjille ei ollut selkeéd, ettd oikea klikkaus poistaa suhteen. Tdma ominaisuus jéi
osalta kokonaan huomaamatta, ja osa taas onnistui sen avulla vahingossa poistamaan ha-
luamatta suhteita. Tulimme tehtdvikartan suunnittelijoiden kanssa lopputulokseen, etti
oikea klikkaus ei ollut oikea ratkaisu tdhdn ja vathdoimme sen avaamaan kontekstimenun,
jossa on mahdollisuus suhteiden poistamiseen.

Myoskddn tehtdviankartan ohjeistuksen avaamiseen tarkoitettu painike jdi usealta
huomaamatta. Se oli alun perin liian pieni, sekd epdkiytdnnollisessd paikassa. Paa-
dyimme tdmén jdlkeen siirtdimédn kuvakkeen kiyttdjdn huomion kiinnittdmiseksi oikeaan
ylareunaan. Tamai tehtdvékartan ohjeistus (kuva 29) oli valttiméton osa tehtidvikarttaa,

silld ilman sitd, usea ominaisuus jai kayttdjiltd huomaamatta.
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Overview ~ Actions ~

Start by drag and droping tasks from Unstaged tasks list
into the task map area. Task map has the following
mouse actions:

Relations Tasks connected by a line
&y Click or Click & drag nGrab (a task)
Synergies Tasks in a same group (light blue box)
4-:-» Move (a group) Zoom in and out (scroll
wheel)
Task map Includes tasks with relations and synergies

Task circles  Connect task to other tasks on the map

Unstaged Holds tasks without relations or synergies Add relation Left-click on a task circle to show
tasks list possible connections and hold
left-click to drag a line to another

Task info Shows selected task's info below the task task circle. (Orange creates
map dependencies, green creates
- prerequisites)
Remove relation Left or right click on the line to
©3 Fitgroupsinto  Shows the center of the map open a context menu.
the viewport
Add synergy Drag and drop a task into another
() Reset group Removes saved group positions light blue area.
positions and generates a new layout
Remove synergy Remove synergy actions the light
blue area.
Move a task or Hold left-click on a task or group
group to move it around the map.
Show task info Left-click on a task to open task
info

Kuva 29 Tehtédvikartan ohjeet

6.4.5 Raahaa ja pudota

Sen sijaan, ettd tehtdvikartta oli pelkdstddn kuvaus, jopolla visualisoidaan tehtdvien suh-
teita, padtimme myos lisdtd sinne kéyttdjidlle mahdollisuuksia muokata tehtiviryhmien
kokoonpanoja. Tdmén ominaisuuden toteuttamiseksi lisdsimme raahaa ja pudota -omi-
naisuuden tehtdviin. Tdméan avulla kayttdjd voi siirrelld tehtdvid ryhmista toisiin, poistaa
tehtévid synergiaryhmisti tai jopa poistaa yksittdisid tehtdvid ndkymaéstd kokonaan. Teh-
tdvien piilottaminen ndkymasta liittyy vahvasti my6s ndkymaén suorituskyvyn parantami-
seen, johon perehdymme lisdd kappaleessa 6.4.7.

Raahatessa tehtévid ryhmien valilld, on kdyttdjdlle tarkedd visualisoida kaikki mah-
dolliset toiminnot (kuva 30). Tehtivikartassa pdddyimme visualisoimaan raahatessa
kaksi kayttdjdlle tirkeintd asiaa: kielletyt ja sallitut pudotusalueet. Kielletyt pudotusalueet
visualisoidaan kéyttédjdlle harmaannuttamalla kiellettyjen alueiden tehtdvien, sekéd taustan

viéri. Sallitut pudotusalueet taas jitetddn samanvdrisiksi, kuin ne ovat normaalisti. Tédten
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saadaan kayttéjélle heti nékyvéksi hdnelle oleelliset tehtdvaryhmaét. Silld tehtdvan pystyy
myds pudottamaan tehtdvaryhmien ulkopuolelle, joka erottaa tehtdvin nykyisestd ryh-
mastidin, on myds oleellista visualisoida kéyttédjélle tilanne, jolloin tehtdva on pudottu-
massa ryhmaéin. Tama saatiin aikaiseksi tummentamalla ja laajentamalla tehtdvaryhmaa,
johon tehtdva ollaan pudottamassa. Jos mikdin tehtdviryhmai ei visualisoi titd, silloin
tehtdvé pudotessaan irtoaa nykyisestd ryhmaéstédén. Raahaa ja pudota -ominaisuuden to-

teuttamiseen kdytimme valmista kirjastoa nimeltd React-beautiful-dnd.

Kuva 30 Tehtivien siirtiminen raahaamalla

6.4.6 Varien kdyttdminen tehtadvakartassa

Jotta tehtdvédnkartan kdyttdminen olisi mahdollisimman sulavaa, pyrimme tekeméén sen
kayttoliittymidstd mahdollisimman itsestddn selittyvian. Tdhdn tavoitteeseen padsimme
kayttdmalla eri tilanteisiin sopivia virejd. Esimerkkind tdstd voidaan kayttad tilannetta,
jossa kéyttdja haluaisi luoda uuden suhteen kahden tehtévin vilille. Jotta kayttdjin ei tar-
vitse tietdd tarkalleen jokaista tehtdvid, johon valitun tehtdvén voi liittdd, padtimme ko-
rostaa mahdollisia suhteita vérien avulla. Ne tehtdvit, jotka voi yhdistdd valittuun tehta-
vadn korostuvat hohtovirilld, ja ne, joihin ei, muuttuvat harmaaksi (kuva 31). Talla py-
rimme siihen, ettd kayttdja nikee vilittomaisti mitd toimintoja silld hetkelld pystyy teke-

maan.
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Test task 3 3.4 1.5 O

Test task 5 5.0 2.5 @r—u.
Test task 6 0.0 a.0 ()
Test task 2 2.8 2.5 0O

Kuva 31 Mahdolliset vaihtoehdot osoitettuna korostetulla varilla

Myd0s suhteiden viivoja valitessa lisdsimme taustalle korostavan vérin. Tama oli tér-
kedd varsinkin tilanteissa, joissa suhdeviivat ylittdvit toisiaan ja niitd on useita. Jotta kiyt-
tdja tietdd varmasti, minka suhteen yll4 hénen hiirensé on, tuli se visualisoida kéyttdjille
(kuva 32). Kayttédjatestauksissa huomasimme ennen taustavirin lisddmistd usein tilan-
teita, ettd vadrid suhdeviivoja poistettiin, kun se ei ollut selkedd, mika viivoista oli kayt-

tdjdn valitsemana.

Test tas

Kuva 32 Suhteiden korostus

6.4.7 Tehtavakartan visuaalinen selkeys ja suorituskyky suurilla datajoukoilla

Web-sovellusta suunnitellessa kiyttdjakokemuksen laadun ylldpitamiseksi tulee myds so-
velluksen tehokkuus ottaa huomioon. Usein jo pienenkin hetken lataaminen saa kayttdjén

kokemaan epdmieltymysti tyokalua kdyttdessddn. Myos semioottinen selkeys on otettava
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huomioon, joten ndytolla pitdisi pyrkid ndyttdméién padosin vain niitd asioita, joita kéyt-
tdja tarvitsee. Liiallinen mdérd visuaalisia elementteja kerralla aiheuttaa helposti sekaan-
nusta ja oleelliset asiat jadvat huomaamatta.

Viéhentddkseen visuaalista sekaannusta, lisdsimme kayttdjdlle mahdollisuuden péét-
tad, mitd tehtdvid kartalla ndytetdin. [sommassa projektissa voi olla satoja, tai jopa tuhan-
sia, tehtédvii, joille ei ole merkitty laisinkaan toisiinsa liittyvid suhteita. Tamaé tarkoittaisi,
ettd tehtidviakartalla oli pahimmassa tapaukset tuhat yksittéista tehtavai kerralla ndkyvissa.
Tama johtaisi myos sithen, ettd 10ytddkseen etsiménsi tehtdvin, kiyttidjan tulisi litkkua
toivottoman suuria matkoja kartalla, silld kartalle mahtuu kerrallaan pystysuunnassa lu-
kematon miérd tehtavia.

Suuret tietojoukot aiheuttivat aluksi suorituskykyyn ongelmia, silld yksittdinen pro-
jekti voi siséltdd useita satoja tehtdvid ja tehtdvékartta piirsi oletuksena kaikki tehtivat
kerralla kankaalle (canvas) nikyviin. Ratkaisuna tdhén, vaihdoimme tehtivien piirtdmis-
logiikan siten, ettd ainoastaan ne tehtdviét, joilta 10ytyi joko riippuvuus- tai synergiasuh-
teita, piirretddn oletuksena. Muille yksittéisille tehtiville teimme oman osion ndyttdmaét-
tomaét tehtivat (unstaged tasks) (kuva 33). Kun lataat tehtavékartan sivun, aina ennen teh-
tavien piirtimistd kankaalle, ajetaan ndyttaméttomiin tehtiviin edellytykset tiayttavit teh-
tavat.

Listan voi joko avata, tai piilottaa omien tarpeiden mukaan. Listan avaamisessa on
tietty logiikka. Jos tehtdvdkartalle on asetettu nikyviin tehtédvid, lista on oletuksena kiinni.
Mutta jos tehtdvikartta on tyhjd, silloin ndyttimattomien tehtdvien lista avautuu oletuk-
sena kayttdjille. Perustelut tille kdytokselle on siind, ettd jos kéyttd;ja siirtyy tehtivékartta
sivulle, eika sielld ole vield yhtddn kuvannettua tehtdvad, niin ensimmaéinen asia mité

kayttdja tekisi, on tehtivilistan avaaminen aloittaakseen tehtdvien siirtelyn kartalle.

UNSTAGED TASKS (2)

Search for tasks Q,
Test task 6 @.0 @.@
Test task 3 3.8 2.5

Kuva 33 Lisdamattomien tehtivien lista
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Tédmin liséksi tehtdvikartan suorituskykyd on pyritty parantamaan védhentimalld uu-

delleenpiirtimista mahdollisimman paljon.
6.4.8 Kehityskohteet

Projektien loppuvaiheilla tulee usein ongelmaksi tehtdvien priorisointi. Asiakkaan toi-
veista ja muista projektiin liittyvistd tehtdvistd on valittava kaikista oleellisimmat ja tér-
keimmét. Myds VISDOM projekti oli lopuillaan ja siksi meidénkin tiytyi tietyissd koh-
dissa priorisoida ajankdyttod. Tdman takia tehtdvékarttaankin jdi muutamia asioita, joita
tulisi vield mahdollisessa jatkokehityksessda huomioida.

Yhtenéd ongelmana tuli tehtdvien suhteita kuvaavat viivat, sekd niiden vérimaailma.
Tehtévien véliset suhdeviivat piirretdén siten, etti viiva piirretdan aluksi metsdnvihreéna,
ja kun viivaa on edetty kolmekymmenté prosenttia vasemmalta oikealle, se alkaa hitaasti
vaihtamaan véridén avulla oranssiksi. Seitsemidnkymmenen prosentin kohdalla viiva on

jo tiysin oranssi (kuva 34).

¢<linearGradient
id="linearGradient”

classhame={classes{{ [css.loading]: isloading })}

<stop classhame={classes(css.firstStop)} offset="38%" />
<stop classMame={classes(css.secondStop)} offset="70%" />

</linearGradient:»

Kuva 34 Virien piirtdmisen logiikka.

Ongelmaksi tdssi ratkaisussa tuli se, ettd koodi olettaa aina, ettd 1ahtopisteen X-koor-
dinaatit ovat pienemmaét kuin saapumispisteen X-koordinaatit. Ratkaisuksi tdhén kokeil-
tiin useita eri ratkaisuita. Esimerkkind toimii tilanne, jossa X-koordinaatin sijainnit las-
kettiin ndytolta ja kddnteisessd tilanteessa myos oranssin ja metsdnvihredn vérit vaihdet-
taisiin keskendin, jolloin saataisiin haluttu lopputulos. Ongelmaksi tdssé tuli tehtavékar-
tassa kdytetyn valmiin kirjaston viivojen piirtdmislogiikka, johon emme pystyneet vai-
kuttamaan. Ohjelmointilogiikan toimivuuden pystyi tarkistamaan konsoliin tulostami-
sella, mutta vaikka sielld ndytti kaikki olevan kohdallaan, siltikdén viivojen virit eivét
vastanneet odotettua. Testasimme myds sellaista vaihtoehtoa, ettd viivoista olisi tehty yk-

sivdrisid. Tdma ei kuitenkaan ndyttdnyt esteettisesti yhtd miellyttdvéltd kuin sulavasti
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vaihtuva viri, joten pdddyimme jattdmédn télld kertaa tdmén virheen tehtdvékarttaan
(kuva 35). Tilannetta ei kuitenkaan kovin usein tule vastaan, jolloin edelld oleva tehtava
raahattaisiin tehtidvékartalla edellisen taakse, eikd tdma vaikuta tehtdvékartan kéyttoon

laisinkaan.

Example task 3 o—

Example task 1 O

/yampe task 2 O

Kuva 35 Virheellinen viarimaailma

Jos nyt tehtdvikartan tekeminen pitéisi aloittaa tdysin alusta, suurimpana erona olisi
se, ettei tukeudu valmiiden kirjastojen kdyttdmiseen néin paljoa. Kirjastojen valitseminen
tehtiin ajan ja resurssien sddstdmiseksi, silld useinhan sanotaan, ettei pyorié kannata kek-
sid uudelleen. Téssé tapauksessa pyorin alusta asti itse kehittdminen olisi voinutkin lo-
pulta olla tehokkaampi ratkaisu, silld tehtdvénkarttaa tulikin tehdé niin tarkaksi ja spesi-
fiksi, ettd useammassakin tilanteessa tuli ongelmia vastaan eri kirjastojen taipumisen
kanssa. Vaikka ndma4 kirjastot olivatkin toiminnallisuudeltaan erinomaisia ja niiden kayt-
totarkoituksiin todella hyvid, liian tarkat vain tehtavékarttaan liittyvit ominaisuudet han-
kaloittivat sen kédyttdd ja sen rinnalla kehitystyotd huomattavasti. Isoin syy néille ongel-
mille oli oletettavasti se, ettd monen kirjaston rinnakkaiskaytdssa kirjastojen véleilld saat-
taa tulla ristiriitoja, joihin pystyisi vain vaikuttamaan kirjaston kehittdja. Ja téti ei tieten-
kéén voi kirjaston kehittdjiltd vaatia, vaan téllaisessa tilanteessa tulisi kehittdd itse omaan

sovellukseen sopiva ratkaisu.
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7. Yhteenveto

Erilaisia tietoja ja dataa on visualisoitu jo vuosituhansien ajan. Nykyééin visualisoinneilla
on keskeinen rooli ja erityisen térkeitd ne ovat ohjelmistokehityksessd ja -projekteissa.
Visualisoinneilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi datan esittimistd graafin muodossa tai
muita kuvallisia esitystapoja. Ohjelmistokehityksessé tyypillisend graafisena metodina
on ohjelmistojen mallintaminen UML-kaavioilla. Visuaalisten esitystapojen péitavoit-
teena on esittdd tiedon sisdltdma viesti, mikd usein raa’asta datasta jid huomaamatta.

Visuaalisille merkintdtavoille on tirkedd, ettd ne ovat helposti ymmarrettavia. Sel-
keyden lisdksi merkintdjd suunnitellessa tulee ottaa huomioon myds vérien kdyttdminen.
Esimerkiksi tilanteissa, joissa visualisointeja tdytyy pystyd tulostamaan tai piirtimédn
manuaalisesti taululle, tulisi virien kdyttod valttdd. Virit voivat myds olla tehokas keino
ohjata kiyttdjdd toimimaan oikein. Esimerkiksi tietyilld tehosteilla pystytddn helposti
opastamaan kayttdjda eri toiminnoista.

Tyypillisid numeerisen datan visuaalisia esitystapoja ovat lampokartta, viivadia-
grammi, pylvisdiagrammit, ympyrddiagrammit, puoliympyridiagrammit. Niiden tarkein
ominaisuus on tuoda esille tietty kaava, mikd datasta saattaa olla piilossa. Ohjelmistopro-
jekteissa visualisoinneilla on keskeinen merkitys varsinkin kommunikoinnin, suunnitte-
lun, aikatauluttamisen ja seurannan kannalta. Néiden eri mittarien avulla voidaan saada
esille mahdolliset ongelmat ja sen pohjalta pystytién tekemédan korjaavia liikkeitd. Myds
erilaiset tilastot ovat tarkeitd kommunikoinnin vélineitd sidosryhmien vililld, erityisesti
tilanteissa, joissa kaikilla e1 ole sama tausta. Projektin sisilla yleinen metodi tyonkulun
seurantaan on Kanban-taulu. Siind tyonkulun vaiheet kirjataan tauluun ja korteilla kuvas-
tetaan tyotehtivid. Kortteja siirtelemélld pystytdén visualisoimaan tyon etenemistd. Pro-
jektin muita hyvid mittareita ovat esimerkiksi etenemiskaaviot, kriittinen polku, seka
Gantt-kaavio.

Tehtdvilld on myos usein riippuvuuksia muiden tehtdvien vililld. Joitakin tehtidvien
el esimerkiksi voi aloittaa, ennen kuin edelliset ovat viimeisteltynd. Téllaisia tilanteita
varten visualisoinnit ovat erityisen hyvid, silld jo nopealla vilkaisulla pystyy tarkistamaan,

ettd onko tehtdvan esivaatimukset suoritettuna.
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8. Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd VISDOM Roadmapperin visualisoinnin teknii-
koita, seki luoda visuaalinen esitystapa tietojoukkojen viélisille suhteille. Mielesténi tie-
tojoukkojen viliset suhteet saatiin visualisoitua tehokkaasti ja selkeésti tehtidvikartan
avulla. Tehtdvékartta ndyttdd onnistuneesti kdyttdjille tehtdvien esivaatimukset, ryhmét,
sekd jalkivaatimukset. Ndiden avulla kdyttdjien on helpompi rakentaa tehtdvien pohjalta
virstanpylvéit, silld tehtdvien tekemiseen vaadittu tietty jérjestys on visuaalisesti ndhti-
vissd. Ennen tehtévikarttaa, virstanpylviitd suunnitellessa olisi tdytynyt muistaa tarkasti
mitkd tehtdvét liittyvat toisiinsa, tai muuten riskiné olisi ollut tilanne, jossa toisistaan
riippuvat tehtivét tulisi suunnitelman mukaan tehdd vairdssa jarjestyksessd. Tdma taas
johtaisi siithen, ettd mahdollisesti kesken kehitystyon suunnitelmaa tulisi muokata ja
korjata. Téstd voidaan tulkita, ettd ndiden suhteiden visuaalinen esitystapa oli tarpeelli-
nen tdhén tilanteeseen, silld ennen tehtdvékarttaa projektin suunnitteleminen oli huomat-
tavasti haastavampaa. Tehtdvikartta nopeuttaa myods huomattavasti tehtdvien vélisten
suhteiden asettamista, silld sen sijaan, ettd kiyttéjien tdytyisi mennd yksitellen tehtdvid
1api, nyt saadaan tehtdvékartan avulla kaikki tarvittavat tehtdvat nikyville samaan ai-
kaan. Téssd nidkymaissa eri siirtojen teko on erittdin nopeaa.

Tehtdvékarttaa ja tehtdvien vilisid suhteita luodessa nousi myo0s esille automaattiset
varoitukset kayttéjille virstanpylvdiden suunnitteluun. Jos kayttdjd on tekemdssa ristirii-
taisia siirtoja tehtdvilld, osaa suunnitelmasivulle luotu algoritmi myds varoittaa ristirii-
doista pohjautuen tehtdvikartalla tehtyihin vaatimuksiin ja suhteisiin. Tehtdavikartan ja
tdmén algoritmin avulla tulevien virstanpylvdiden suunnittelun, seké tehtdvien vilisten
suhteiden muovaaminen, on huomattavasti yksinkertaisempaa Roadmapper-sovelluk-

sessa, kuin ennen.
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