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Tassa tutkielmassa selvitetdaan hypertekstirakenteessa navigoimisen ongelmal-
lisuutta ja sen syitd. Navigoinnin suurimpana ongelmana on koettu olevan
kayttdjien eksyminen hypertekstisivujen muodostamaan verkkoon. Eksymisen
johdosta kayttdjat turhautuvat ja kokevat tiedonhaun vaivalloiseksi.

Tutkielmassa tarkastellaan mahdollisia ratkaisuja navigointiongelmaan,
keskittyen erityisesti ongelman ratkaisemiseen visualisointien avulla. Tarkem-
min tarkastellaan navigointihistorian visualisoimista ja tdaman hyodyllisyytta
kayttdjan kannalta. Visualisointien toimivuuden arvioimiseksi kdaydaan lapi eri
mahdollisuudet liittdda nykyiseen WWW-ympaéristoon visualisoinnin luova
sovellus ja toteutetaan kaytanndssa navigointihistoriaa visualisoiva sovellus.

Sovelluksen toimivuutta testattiin laboratoriossa jarjestetyilla testeilla.
Testien tarkoituksena oli saada tietoa siitd, miten hyvin toteutettu visualisointi
toimii kaytannossa. Tutkimuksen tuloksena todetaan, ettd uusi sovellus ei
poikkea merkittavasti nykyisista vastaavista sovelluksista. Saatujen tulosten
pohjalta hahmotellaan vaatimuksia navigointihistoriaa visualisoiville sovel-
luksille ja talta pohjalta esitetaan yksi mahdollinen kayttoliittyma.

Avainsanat ja -sanonnat: hyperteksti, navigointi, tiedon visualisointi, internet,
navigointiongelma, WWW.
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1. Johdanto

Vaikka hyperteksti on ideana suhteellisen vanha, on se tullut ihmisten
tietoisuuteen ja osaksi jokapaivadistd elamda laajemmin vasta 1990-luvulla.
Varsinkin WWW:n (World Wide Web) keksimisen ja kehittymisen ansiosta
hyperteksti tuli yleiseen kayttoon. Tanda paivana hypertekstia kayttaakin
paivittdin suuri joukko ihmisia.

Hypertekstin on havaittu olevan monessa suhteessa mainio keksintd, mutta
ei taysin ongelmaton. Hypertekstin parhaina puolina on pidetty sita, etta sen
avulla teksti voidaan esittdd myos muussa muodossa kuin periteisessa
lineaarisessa jarjestyksessa. Hypertekstin avulla esitettya tekstia kayttdja voi
lukea haluamassaan jarjestyksessa toisin kuin esimerkiksi perinteista kirjaa.

Jo varhain hypertekstin kdytossa havaittiin ongelmia, joista suurimmaksi
muodostui kadyttajien eksyminen hypertekstisivujen muodostamaan verkkoon.
Nykyédan ongelma on vield laajempi, koska varsinkin WWW:n sisaltama
hypertekstisivujen maarda on jatkuvassa kasvussa. Erilaisia ratkaisuja
ongelmaan on yritetty keksia jo pitkdan, mutta mittava tutkimus hypertekstin
ympadrilld kaynnistyi vasta 1990-luvun keskivaiheilla, kun WWW tuli suuren
yleison kayttoon.

Tutkimusten avulla hypertekstiin perustuvien jarjestelmien kayttda on
pyritty saamaan kayttajaystavallisemmiksi. Koska nykyaan hyvin suuri maara
tietoa on hypertekstind, on luonnollista pyrkia tekemaan tiedon hakeminen
tasta muodosta entista helpommaksi ja sujuvammaksi. Uusien ratkaisuiden
turvin ihmisten olisi helppo olla vuorovaikutuksessa hypertekstiin perustuvien
jarjestelmien kanssa ja hyotya niista nykyista enemman.

Kuten aiemmin todettiin, hypertekstissda navigoimisen ongelmallisuutena
pidetdan sitad, ettda kayttdgja eksyy lilan helposti hypertekstisivujen
muodostamaan verkkoon. Taman ongelman ratkaisemiseen on monia eri
vaihtoehtoja. Yleiskuvan nayttaiminen hypertekstiymparistosta on yksi eniten
pohdituista ratkaisuista. Kdyttajan navigointihistorian nayttaminen on toinen
ehdotettu ratkaisu. Taméan lisaksi on pohdittu mahdollisuutta kehittaa
hypertekstin selailemiseen kaytettyja sovelluksia, hypertekstin kuvailuun
kaytettya HTML-kuvailukielta seka itse sivujen suunnittelua.

Téassa tutkielmassa kayddan ldpi erilaisia navigointia helpottamaan
kehitettyja ratkaisuita. Tarkastelu keskittyy hypertekstin selailemiseen
tarkoitettujen tyokalujen puutteisiin ja erityisesti kiinnitetdidn huomiota
navigointihistorian hyodyntamiseen kayttdjan apuna. Kaikki osa-alueet
hypertekstiymparistossa ovat osaltaan vaikuttamassa navigointiongelman

syntyyn ja sen takia mitdan yksittdista osa-aluetta ei voi jattda tarkastelematta.
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Aiheen kasittely on rajattu siten, ettd ratkaisuja yritetddan hakea
mahdollisimman ldheltd nykyisid toteutuksia. Pyrkimyksend ei ole pohtia
kokonaan uudenlaisen jarjestelman kehittamista.

Tutkielma alkaa ihmisen navigoinnin tutkimisella eri ymparistdissa ja
erityisesti hypertekstiymparistossa. Navigointia tarkastellaan Spencen [1999]
esittiman  viitekehyksen mukaisesti ja taman pohjalta hahmotellaan
navigoinnin luonnetta ja tarkastellaan, miten sitd voidaan helpottaa. Luvun
kaksi tarkoituksena on saada kasitys siitd, minkalaisena tapahtumana
navigointi tulisi nahda.

Kolmannessa luvussa tarkastellaan tiedon visualisointia, joka on yksi tapa
lahestya navigoinnin ongelmaa. Luvussa kdyddan lapi visualisointiprosessi
lahtoaineistosta vuorovaikutteisen visualisoinnin nayttamiseen. Luvun lopussa
tiedon visualisointia sovelletaan WWW-ymparistoon. Tiedon visualisointia
kasitellaan tarkemmin, koska se tarjoaa vaihtoehtoja navigoinnin
helpottamiseksi.

Neljannessa luvussa kasitellddan navigointiongelman ratkaisemista
visualisointien avulla. Huomiota kiinnitetdan siihen, miten visualisoinnin
avulla pystytdan tukemaan navigointia ja minkalainen suhde visualisoinnilla
tulisi olla itse navigointiin. Taman luvun tarkoituksena on koota yhteen toisen
ja kolmannen luvun havainnot ja pyrkia soveltamaan niita navigointiongelman
ratkaisemiseksi.

Koottujen havaintojen pohjalta on toteutettu sovellus, jonka avulla uusien
ideoiden toimivuutta voidaan testata kaytannossd. Viidennessa luvussa
kdydaan lapi sovelluksen toteutus ja toiminta. Luvun alussa kdydaan lapi
WWW:n rakennetta ja toimintaa, koska se muodostaa toteutetun sovelluksen
kayttoympariston ja samalla selvidd ympadriston sovellukselle asettamat
rajoitukset.

Kuudennessa luvussa Kkerrotaan testeistd, jotka tehtiin toteutetun
sovelluksen arvioimiseksi. Sovellusta verrattiin nykyisten selainten tarjoamaan
kayttoliittymaan. Luvussa esitellaan testeistd saadut tulokset ja arvioidaan
toteutuksen hyodyllisyytta ja soveltuvuutta tehtdvaansa. Testien tuloksena
saatiin paljon tietoa sovelluksen kaytosta ja kayttdjien mielipiteita
sovelluksesta. Seitseméannessa luvussa pohditaan saatujen tulosten perusteella,

miten toteutettua sovellusta voitaisiin kehittda jatkossa nykyista paremmaksi.



2. Navigointi hypertekstirakenteessa

Tassa luvussa kasitellddn navigointia yleensd ja erityisesti navigointia
hypertekstisivuilla. Ensin esitelladn navigoinnin periaate yleisella tasolla ja
tarkastellaan navigointia toimintana. Taman jalkeen tarkastellaan navigointia
hypertekstisivuilla. Neljannessa ja viidennessa kohdassa analysoidaan
nykyisten selaimien tarjoamia valineita hypertekstisivuilla liikkumiseen.
Lopuksi tarkastellaan kayttdjien liikkumista hypertekstisivuilla seka rakenteel-
lisesti etta ajallisesti. Taman tarkastelun perusteella ehdotetaan tydkaluja

navigoimisen helpottamiseksi.

2.1. Navigoinnista yleensa

Ihmiset ovat navigoineet kautta aikojen. reaalimaailmassa navigoinnissa apuna
ovat esimerkiksi maamerkit, majakat ja polut. Navigointi hyperteksti-
rakenteessa tai muissa uuden median sovelluksissa poikkeaa kuitenkin
huomattavasti tasta fyysisessa maailmassa tapahtuvasta navigoinnista. Vaikka
navigointi on tavallisessa ja virtuaalisessa maailmassa huomattavasti erilaista,

on kuitenkin 16ydettavissa myos samankaltaisuuksia.

Sisiiltd
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Selailustrategia Navigointi Sisdinen malli

N

Selailustrategian
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Tulkinta

Kuva 2.1. Kehys navigointitapahtumalle [Spence, 1999].

Navigointi on sisdisen mallin (internal model) luomista ja tulkitsemista
[Spence, 1999]. Navigoidessaan ihminen havainnoi ymparistdddn ja rakentaa

siitd samalla sisdistd mallia. Tamdn mallin avulla ihminen pystyy myShemmin
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liikkumaan ymparistossa ja etsimdan sielta kohteita mielekkaalla tavalla.
Sisdista mallia navigoinnin yhteydessa kutsutaan myos kognitiiviseksi kartaksi
(cognitive map).

Spence [1999] ehdottaa navigoinnille erdanlaista kehysta (Kuva 2.1). Tassa
navigointi nahdaan prosessina, jolla on tietyt vaiheet. Navigoiminen alkaa
selailustrategian  (browsing strategy) muodostamisella. Tdssa vaiheessa
paatetdan, milla tavalla ymparistossa lahdetdan kulkemaan. Strategian
muodostamisen jdlkeen tapahtuu itse ympariston selaileminen (browsing).
Selailemisen tuloksena pystytaan muodostamaan selaillusta sisilldsti (content)
sisdinen malli. Taman jalkeen pystytaan hyodyntamaan muodostunutta sisdista
mallia, seka tarkentamaan ja lisddamaan siihen osia suorittamalla myohempia
selailuja ymparistossa.

Sisdaisen mallin rakentumista on kuvattu myos toisella tavalla, jossa mallin
rakentamisessa voidaan erottaa kolme eri tekijaa: (1) maamerkit (landmarks), (2)
reitti (route) seka (3) yleiskatsaus (survey) [Chen, 1998]. Tadssa sisdisen mallin
rakentuminen alkaa maamerkkien havainnoimisella ymparistostda. Taman
jalkeen alkaa reittien hahmottaminen eri kohteiden valilla. Maamerkit toimivat
reittitiedon hankinnan tukena auttamalla hahmottamaan eri kohteiden
sijainteja toisiinsa nahden. Viimeisessa vaiheessa sisdiseen malliin muodostuu
yleiskatsaus ymparistosta, jolloin ymparistossa liikkuja ei ole enda niin
riippuvainen maamerkeistd ja reiteista vaan voi sisdiseen malliin tukeutuen
hahmottaa uusia reitteja kohteiden valilla.

Spencen ja Chenin malleissa sisdisen mallin rakentuminen ndhdaan hyvin
samankaltaisena prosessina. Seilailustrategian luominen tapahtuu usein
maamerkkeihin tukeutuen ja itse selailutapahtuman edetessa hahmottuvat
ympadristossa olevat reitit. Kun mnavigoinnin viitekehyksen mukaisia
lapikdynteja ympariston hahmottamiseksi on tehty tarpeeksi monta,
muodostuu ymparistosta yleiskuva.

Sisdisen mallin muodostamista helpottaa huomattavasti, jos omaksuttava
asia on jo ennalta ilmaistu sisdisen mallin rakentamisen kannalta edullisella
tavalla. Tastd hyva esimerkki on Harry Beckin suunnittelema Lontoon
metrokartta. Metrossa kulkijan kannalta on oleellista ainoastaan se, missa
metroasemat sijaitsevat sekd missa eri metrolinjat risteavat. Metrossa kulkijan ei
tarvitse valttamatta tietdd metron sijaintia kaupungin kartalla tietyissa matkan
vaiheissa. On tarkeampaa tietdd, mihin asemalle metro seuraavaksi pysahtyy ja
mille toiselle linjalle on mahdollista vaihtaa kyseiselld asemalla. Kartta korostaa
onnistuneesti ympariston maamerkkeja (asemat) ja reitteja (metrolinjat) seka
yleiskuvan luomista nayttamalla eri metrolinjojen suhteet toisiinsa. Kartta on

siten kayttdjan sisdisen mallin luomisen kannalta mahdollisimman edullinen.
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2.2. Hypertekstiymparisto ja kdyttdjan sisdinen malli

Kuten aiemmin todettiin, on onnistuneen navigoinnin taustalla kayttdjan
muodostama oikeanlainen sisdinen malli ymparistostd, jossa navigoiminen
tapahtuu. Kayttdjien sisdisida malleja hypertekstiymparistdistd on tutkittu
suhteellisen vdhan. Suurin osa navigoinnin tueksi tuotetuista tyokaluista
esittavat hypertekstiympariston siten, ettd kdyttdjan sisdisessda mallissa sen on
ajateltu olevan tilallisesti (spatial) jarjestynyt. Navigoinnin tueksi tuotetuissa
tyOkaluissa hypertekstiympariston elementit siis esitetddn verkon muodossa,
jossa eri elementeilla on tilallinen suhde toisiinsa.

Farris et al. [2002] ovat tutkineet kayttdjien sisdisid malleja hyperteksti-
ympadristostd. Testissa kaytettiin tietokoneella luotuja kuvia, jotka oli jarjestetty
luokkiin vérin ja tyypin mukaan. Kuvien esittdmiseen luottiin neljd erilaista
hypertekstisivustoa, joilla jokaisella oli esitettynd 1365 kuvaa. Erona sivustoissa
oli niiden pohjalla kadytetty hierarkkinen jarjestys. Yhden tason hierarkkisessa
jarjestyksessa kaikki hypertekstisivut olivat yhteydessd toisiinsa. Tassa
versiossa kayttdjdlle ndytettdvissa hypertekstisivuissa oli jokaisella viisi taulua,
yksi jokaista kuvatyyppid kohden. Lisdksi taulujen sisdlla kuvat oli lajiteltu
varien mukaan. Jokaista samaa vdrid ja tyyppid olevaa kuvaa oli 21 kappaletta
(Kuva 2.2). Kahden tason hierarkiassa jokainen kuva esitettiin omalla sivullaan.
Etusivu kahden tason esityksessa oli samanlainen kuin yhden tason esityksessa.
Kolmen tason hierarkiassa ensimmadiselld tasolla kayttdja wvalitsi kuvan
kategorian. Toisella sivulla kuvat ndytettiin jdrjestettyind tauluihin vérien
perusteella, joista kayttdja padsi tarkastelemaan kutakin kuvaa. Neljan tason
hierarkiassa kayttdja wvalitsi ylimmalld hierarkian tasolla olevan kuvan
kategorian, toisella kuvan varin ja kolmannella kuvan numeron, josta sitten
pddsee neljannelle tasolle tarkastelemaan kuvaa.

Testin 40 koehenkil6d jaettiin kymmenen hengen ryhmiin. Kukin ryhma
laitettiin kdyttdmadan aina yhtd versiota hypertekstisivustosta. Kayttdjille
annettiin viisi minuuttia aikaa tutkia sivustoa, jonka jdlkeen heitd pyydettiin
piirtdmaan kuvio sivuston muodostavien sivujen valisistd suhteista.
Riippumatta siitd, mitd hypertekstisivuston versiota kayttdjat olivat kayttaneet,
kaikki kayttdjat piirsivdt sivuston pohjalta samanlaisen kuvan.

Farris et al. [2002] pdattelevat tulosten pohjalta, etta kayttdjat eivat
muodosta sisdistda mallia hypertekstisivustosta sen sivujen vilisten suhteiden
pohjalta vaan sivuilla esitettavan sisallon perusteella. Kayttdjien sisdiset mallit
hypertekstisivustoista muodostuvat siis sivuilla olevien kasitteiden perusteella,
eikd niinkdan sivujen vaélisten linkitysten pohjalta. Testia voidaan kritisoida

siitd, ettd hypertekstisivuston perustana olevat kuvat ja niiden jdrjestaiminen
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kasitteellisesti eri luokkiin on liian keinotekoinen eikd vastaa oikeilta
hypertekstisivustoilta 10ytyvia kasitteitd ja niiden valisia suhteita.
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Kuva 2.2. Kuvat jarjestettynd yhden hierarkian rakenteeseen [Farris et al. 2002]

Kayttdjien sisadisia malleja hypertekstisivustoista on tutkinut myos Modjeska
ja Marsh [1997], jotka selvittivat kayttdjien navigointia ja myohempia
mielikuvia eri hypertekstisivustoista. Tutkimuksessa kaytettiin neljaa erilaista
hypertekstisivustoa: kahta laajaa sivustoa, joista toinen oli vahvasti
hierarkkinen ja toinen heikosti hierarkkinen, seka kahta suppeaa sivustoa, jotka
myos edustivat kahta hierarkkisuuden &aripaata. Tutkimuksen tuloksena
havaittiin, ettd hierarkkiset sivustot koetaan pienemmiksi kuin heikosti
hierarkkiset sivut. Hierarkkisilla sivustoilla kayttdjat my0s vierailivat
useammilla sivuilla, kuin heikosti hierarkkisilla sivuilla. Tutkimuksessa kavi
myo0s ilmi, ettd kayttdjat kokivat sivustot vahvasti hierarkkisiksi riippumatta
siitd, oliko niiden taustalla oleva linkkirakenne luonteeltaan vahva hierarkia vai
heikko hierarkia. Farrisin et al. [2002] tutkimuksen tulosten kaltaisesti myos
tama tutkimus puhuu sen puolesta, ettd sisdinen malli sivustosta muodostetaan
sivuston sivuilla olevien kasitteiden pohjata eikd niinkdan linkkirakenteen
pohjalta.
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Hypertekstiymparistossa kayttdjan sisdisen mallin muodostuminen on
monimutkainen prosessi. Edelld esitetyt tulokset viittaavat siihen, etta sisdinen
malli ei muodostu sivujen vilisten linkkien mukaan vaan kasitteisiin perustuen.
Télla tiedolla on merkitysta sithen, minkélainen kartta hypertekstiymparistosta
kannattaa nayttaa kayttajalle. Sisdisen mallin muodostamiseksi kayttdja liikkuu
ympadristossa. Sisdisen mallin muodostumiseen vaikuttaa osaltaan myos ne
keinot, joilla kayttaja voi ymparistoa tutkia ja liikkua. Seuraavassa kohdassa
tarkastellaan  kayttajalle  tarjottuja  valineita  hypertekstiymparistossa
liikkkumiseen ja myohemmin tutkitaan miten kayttdjat hypertekstiymparistossa
liikkkuvat.

2.3. Navigointiongelma hypertekstiymparistossa

Kayttdjan eksyminen dokumenttien muodostamaan verkkoon johtuu siitd, etta
kayttdja pystyy kulkemaan verkossa lukemattomia eri reitteja pitkin. Ymparisto
itsessddn ei tarjoa navigointia helpottavia maamerkkejd, yksiselitteisid reitteja

tai yleiskuvaa, jotka helpottaisivat sisdisen mallin muodostamista ja siten my0s

navigointia.
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Kuva 2.3. Navigointiongelmien lahteet. [Cockburn and Jones, 1997].

Cockburn ja Jones [1997] ovat jaotelleet navigoinnin ongelmallisuuden
lahteet kolmeen eri luokkaan (Kuva 2.3). Ensimmainen ongelmia tuottava osa-
alue on selainten kayttoliittymat. Useat kayttdjat eivat ole tietoisia selainten
kayttoliittymien toimintalogiikasta, mika aiheuttaa ongelmia. Erityisesti
eteenpdin- ja taaksepdin-painikkeiden, seka historia-ominaisuuden kaytossa on
ilmennyt ongelmia. Toinen ongelmien lahde on hypertekstisivujen suunnittelu.
Vaikka kayttdja osaisikin kadyttda selaimen kayttoliittymada sujuvasti, saattaa
sivusto olla niin huonosti suunniteltu, ettd navigointi vaikeutuu [Cockburn and
Jones, 1997]. Kolmannen osaongelman tuottaa sivujen kuvailuun kaytetty

HTML-kuvailukieli, joka on tehtavaansa monessa suhteessa riittamaton
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[Cockburn and Jones, 1997]. Seuraavassa kohdassa kdyddan tarkemmin lapi

ensimmaistd osa-aluetta, eli selainten kayttoliittymien tuomia ongelmia.

2.4. Navigoinnin tuki nykyisissd selaimissa

Yleisesti voidaan erotella kahdeksan eri tapaa, joilla kayttdja pystyy
valitsemaan seuraavan sivun selaimessa (Taulukko 2.1). Tutkimuksessaan
Byrne et al. [1999] tutkivat selainten kdyttod nauhoittamalla kayttdjien toimia
videolle ja analysoimalla nditd myohemmin. Tutkimuksessa eri toimista luotiin
taksonomia, jossa sivujen valilld siirtymiseen lOydettiin samat kahdeksan

keinoa kuin Cockburnin ja Jonesin [1996] tutkimuksessa.

Numero | Sivun valintametodi

1 Hyperlinkin valitseminen www-sivulta

Taakse-painikkeen painaminen

Selaimen sisddnrakennetut painikkeet

URL-osoitteen kirjoittaminen

Eteen-painikkeen painaminen

Kirjamerkin valitseminen

N (O |G [~ W DN

Selailuhistorian kaytto

8 Sivun uudelleenlataus

Taulukko 2.1. Nykyiset selainten tarjoamat keinot sivujen valilla siirtymiseen.
[Cocburn and Jones 1996]

Taakse-painike on eniten kaytetty selainten tarjoama kayttoliittyma-
komponentti. Selailun aikana kayttdjan suorittamista tapahtumista 42% saattaa
olla taakse-painikkeen painalluksia [Catledge and Pitkow, 1995]. Taakse-
painikkeen kaytto ja hyperlinkkien seuraaminen muodostavat yhteensa 93%
kaikista selaimen kayttoliittyman tapahtumista navigoinnin aikana. Selainten
kayttoliittymid voidaan pitda huonosti suunniteltuina, koska suuri osa selainten
kayttoliittyman tarjoamista toiminnoista on kayttimattomind selailu-
tapahtuman aikana.

Koska taakse-paniketta kdytetddn paljon, on sen kayttoa myos tutkittu
tarkemmin. Suurimalla osalla selainten kayttdjistda on vaaranlainen mielikuva
sen toiminnasta [Cockburn and Jones, 1996]. Greenberg ja Cockburn [1999] ovat
selvittdneet miten taakse-painike toimii ja miten sen toimintaa voisi parantaa.
Sekda Internet Explorerin ettd Netscape Navigatorin taakse-painikkeet
hyodyntavat pino-periaatetta. Tama tarkoittaa sitd, ettd selain pitda erillista

pinoa, jossa on lueteltuna aiemmin vieraillut sivut. Taman mallin ongelmaksi
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on havaittu se, ettd pinosta putoaa valilla pois sivuja, joissa kayttdja on

vieraillut.

Kuva 2.4. Esimerkki navigoinnista sivujen valilla.

Pinosta putoavat sivut ovat sellaisia sivustohaaroja, joissa kayttdja kay,
palaa sitten takaisin lahtosivulle ja lahtee toiseen haaraan. Tédta navigointia
kutsutaan siteittdisnavigoinniksi (hub and spoke navigation). Sateittaisnavigoin-
nista on esimerkki kuvassa 2.4. Kuvassa sivustojen pdasivut ovat merkitty
isoilla kirjaimilla ja alasivut pienilld kirjaimilla. Esimerkin tapauksessa kayttaja
aloittaa navigoinnin sivulta A jatkaen edelleen sivulle B ja sielta sivuille a ja b,
palaten takaisin sivulle A, josta jatkaa edelleen sivullec (A ->B->a->b->a->B
-> A -> ¢). Tassa tapauksessa kayttdja ei endd pysty palaamaan sivulle B
kayttden taakse-painiketta, koska reitti B -> a -> b on pudonnut pois pinosta
kokonaan.

Greenberg ja Cockburn [1999] ovat ehdottaneet uutta mallia taakse-
painikkeen toiminnalle. Painikkeen uudessa toimintamallissa sivuja ei
pudotettaisi pois pinosta, vaan kaikki vieraillut sivut jdisivat muistiin.
Cockburn et al. [2002] ovat ehdottaneet, ettd tama uusi malli ei kuitenkaan
johda parantuneeseen kayttoliittymaan. Kummallakin mallilla testihenkilot
suoriutuivat suurin piirtein samassa ajassa ja samalla toimintojen maaralla
koetehtavista.

Tauscher ja Greenberg [1997] ovat saaneet hyvid tuloksia testeissdaan
uudelleen suunnitelluilla  historia-listoilla. Pinoon perustuvan taakse-
painikkeen sisaltama lista viimeksi vierailluista sivuista sisdltda parhaimmillaan
40% todenndkoisyydella seuraavan vierailtavan sivun. Jos kaikki sivut
sdilytetaan listassa siten, ettd kahteen kertaan vierailluista sivuista sailytetaan
listassa vain viimeisin vierailu, paastaan yli 50% todennakdisyyteen.

Taakse-painikkeen kaytto on yksinkertaista ja useasti tapahtuvaa nykyisissa

selaimissa. Sen kaytossda on myos ongelmansa. Tastda esimerkkind on edella
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mainittu kayttdjien vaaranlainen sisdinen malli sen toiminnasta. Yksi
mahdollisuus parantaa selainten tarjoamien tyokalujen kaytettavyyttda on
tutkia, minkalaista kayttoa niiden tulisi tukea. Seuraavassa kohdassa kaydaan
lapi navigointimalleja hypertekstirakenteessa. Navigointimallien tutkiminen on
hyodyllistd siind mielessd, ettd ne antavat viitteitd selaimilta vaadittavista

ominaisuuksista.

2.5. Havaitut navigointimallit hypertekstirakenteessa

Kayttdjien navigointimalleja ja navigointikdyttaytymista on tutkittu
hypertekstin alkuajoista ldhtien paljon. Suuri osa alkuperdisista tutkimuksista
on vield tandkin pdivand varteenotettavia, vaikka hypertekstin selailuun
tarkoitetut tyokalut ovat kehittyneet samoin kuin myds HTML-kieli.
Kehityksestd huolimatta monet kayttdjien selailukaavat ja kayttaytymismallit
hypertekstiymparistossa ovat sdilyneet muuttumattomina.

Kayttdjien navigointimallien tutkimus on tapahtunut péddasiassa kahdella
eri tavalla [Byrne et al., 1999]. Kadyttdjien navigointia on havainnoitu tutkimalla
selainten tuottamia lokeja, joista selvida heiddn eri selaimella suorittamat
toiminnot ja niiden ajankohdat. Toisaalta on pyritty tutkimaan korkeammalla
tasolla niitd tehtdvid ja paamadrid, joita kayttdjilla on hypertekstirakenteessa
kulkiessaan. Paamadarien selvittimiseen on kaytetty joko kyselylomakkeita tai
kontrolloitua koetilannetta, jossa tutkija on tehnyt havaintoja kayttdjien
toimista [Cockburn ja McKenzie 2000]. Uudemmissa tutkimuksissa on
painotettu enemman jalkimmaistd tutkimusmetodia ja siirretty tutkimuksen
painopistetta siten, ettd on pyritty l0ytamadn ja ymmartamdan kayttdjien
muodostamia sisdisid malleja selainten toimintalogiikasta seka hyperteksti-
rakenteista.

Mullier et al. [2002] ovat tutkineet kayttdjien seilailureitteja hypertekstisi-
vustoilla. Selailureittien tutkimusta motivoi ajatus siitd, ettd mikali pystytdan
loytdamaan yhteys selailumallien muodon ja selaajan kasilld olevan tehtdvan
valilla, voidaan kayttdjaa auttaa selailutapahtumassa. Selailumallien
selvittamiseen Mullier et al. [2002] ovat kehittdneet ohjelman nimeltd Hypernet.

Navigointimallien taustalta on l0ydetty nelja erilaista peruskuviota (Kuva
2.5): (1) polkumaisuus, (2) rengasmaisuus, (3) silmukkamaisuus sekad (4)
sateittdisyys. Polulle ominaista on se, ettd kukin hypertekstisivu tulee kaytya
lapi vain kerran. Rengasmaisessa rakenteessa sivuja kdydaan lapi siten, etta ne
muodostavat rengasmaisia rakenteita, jotka voivat olla myos sisakkain.
Silmukka muodostaa renkaan, joka ei sisdlld sisdakkdisid renkaita. Neljantena

kuviona on séteittdisesti tapahtuva navigointi.
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Kuva 2.5. Peruskuviot navigointimallien taustalla.

Naistd jo aiemmin mainittu sdteittdinen navigointi on havaittu myo6s muissa
tutkimuksissa yleiseksi [Catledge and Pitkow, 1995]. Sateittdisnavigoinnin
yleisyys on seurausta siitd, ettd nykyisten selainten taakse-painikkeeseen
perustuva navigointi on usein juuri sateittdista. Talld menetelmallad selailemalla
kayttdja 10oytda eraanlaisen keskuksen eli sivun, josta on mahdollista ldhtea
kulkemaan moneen eri suuntaan. Jos kiinnostavia vaihtoehtoja on useita, voi
kayttdja kayda sateitd luoden tarkastamassa ne kaikki, joiden vilissa han aina
palaa takaisin keskukseen ldhtedkseen tarkastamaan vield kaymattomia reitteja.
Erityisesti kokemattomat kayttdjat kayttavat navigointimallinaan useammin
sateittdisnavigointia kuin kokeneemmat kayttdjat [Mullier et al., 2002].
Kokeneemmilla kayttdjilld yleisempi navigointimalli on rengasmaiset kuviot.

Mullier et al. [2002] ovat 10ytdneet my0Os tehtdavien suorittamisen taustalta
erilaisia selailurakenteita, jotka jakautuvat viiteen osaan: (1) skannaus
(scanning), (2) selailu (browsing), (3) hakeminen (searching), (4) tutkiminen
(exploring) seka (5) wvaeltelu (wandering). Skannauksessa kayttdja navigoi
sateittdisesti ja kdyttdd my0s pienid silmukoita. Tdllaisen selailun tuloksena han
saa yleiskuvan selaamastaan alueesta. Yleiselle selailemiselle on puolestaan
tyypillista pitkdt silmukat ja isot renkaat. Haettaessa tietoa rakenteeksi
muodostuu sateittdisyys sekd pienet silmukat. Tutkiminen tuottaa pitkia
polkuja ja vaeltelu keskikokoisia renkaita.

Tulevaisuudessa selaimet voisivat tukea navigointia paremmin ottamalla
nama erilaiset navigointimallit huomioon. On kuitenkin huomattava, ettd nama
navigointimallit ovat osaltaan seurausta nykyisten selainten tarjoamista
kayttoliittymista.
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2.6. Navigointimallit ajallisesti tarkasteltuina

Navigointimallien hahmottamisen lisdksi navigointia voidaan tarkastella my0s
ajallisesti. Ajallinen tarkastelu auttaa ymmartamaan, kuinka navigointimallit
suhtautuvat aikaan ja kuinka ne toistuvat navigoinnin edetessa [Catledge ja
Pitkow, 1995].

Tauscher ja Greenberg [1997] tutkivat 23 kayttdjan selailutapahtumia
kuuden viikon ajalta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd 58% kayttdjien
vierailemista sivuista oli uudelleenvierailuja. Kunkin kayttdjan vierailemien
URL-osoitteiden madrdan havaittiin nousevan tasaisesti ajan kuluessa.
Cockburnin ja McKenzien [2000] vastaavassa tutkimuksessa analysoitiin
seitsemantoista kayttdjan lokitietojaa neljan kuukauden ajalta. Analysoinnin
tuloksena havaittiin, etta 81% sivuilla kdaynneista oli uudelleenvierailuja.

Tauscher ja Greenberg tutkivat myos tarkemmin uudelleenvierailuiden
laatua. Tarkein tulos néaissa oli se, ettd seuraavan vierailtavan sivun
todenndkoisyys l0ytyd juuri aiemmin vierailtujen sivujen joukosta on suuri.
Esimerkiksi kuuden viimeksi vierailun sivun joukosta l0ytyy seuraavaksi
vierailtava sivu 39% todenndkoisyydelld. Seuraavan sivun I0ytymisen
todenndkoisyys viimeisen viidentoista vieraillun sivun joukosta on 46%.

Tulosten perusteella tutkimuksessa tutkittiin my0s historia-listojen ja
uudelleenvierailuiden vuorovaikutusta. Yhteensd tutkimuksessa testattiin
kahdeksaa eri tavalla toimivaa historia-listaa. Yleisena tuloksena oli, etta 40-
50% todenndkoisyydelld seuraavaksi vierailtava sivu l0ytyy viimeisen
kymmenen vieraillun sivun joukosta. Parhaimmillaan todenndkoisyys loytaa
seuraavaksi vierailtava sivu viidentoista viimeksi vieraillun sivun joukosta oli
55%. Tulosten perusteella on selvéaa, etta ajallisesti tarkasteltuna navigointi on
toistuvaa. Kayttdjan navigointihistorian avulla pystytddn suhteellisen suurella
todenndkoisyydelld ennustamaan kayttdjan seuraavat navigointitapahtumat.
Ottamalla huomioon kayttdjien navigointimallit ja sivujen ajallinen
jarjestaytyminen selailuhistoriassa voidaan kayttdjien liikkumista hyperteksti-
sivuilla pitdd kaavamaisena ja samaa kuviota toistavana tapahtumana.

Koska wuudelleenvierailujen madaarda sivuilla on melko suuri ja
navigointitapahtuman luonne toistuva, ei navigointihistoriaa yllapitavaa
tyOkalua valttamatta voida pitdd navigointihistoriana sanan varsinaisessa
merkityksessa. Useat tallaisella listalla olevat sivut tulevat kdyttdjan eteen myos

myOhemmin navigoinnin aikana ja saattavat kertautua useaan kertaan.
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3. Tiedon visualisointi

Téassa luvussa kdydaan lapi tiedon visualisointi yksityiskohtaisesti, koska
suurin osa navigoinnin tukemiseen tuotetuista sovelluksista perustuu tiedon
visualisointiin. My06s taman tutkielman osana toteutetussa sovelluksessa tiedon
visualisoinnilla on keskeinen osa. Ensin maaritellaan tiedon visualisointi
tieteenalana ja selvitetddn sen sisdlto. Taman jalkeen visualisoinnin luominen
esitetddn vaiheittaisena prosessina. Visualisoinnin tarkastelu prosessina auttaa
my0s ymmadrtimdan paremmin, mistd visualisoinnissa on kysymys.
Myohemmin tiedon visualisointiin liittyvid asioita kdydaan lapi taman
prosessimallin avulla. Viimeisena selvitetdaan WWW-ympariston
visualisoinneille asettamia rajoituksia.

Tiedon visualisoinnin kannalta on tdrkeda tehda selked ero datan ja
informaation valilla. Data on jotain ilmiota kuvaava kokoelma tietoa. Dataa
tutkimalla ihminen voi ymmartaa datan kuvaamaa ilmiota ja ndin saada uutta
informaatiota ilmiostd. Informaatio siis syntyy datan pohjalta eli johdetaan
datasta [Spence, 2001, pp. 4-5].

Tiedon visualisoinnin tehtdavana on auttaa ihmisid nakemaan ja 1oytamaan
oleellinen informaatio datasta. Ymmarryksen helpottamiseksi data visuali-
soidaan ihmiselle sellaiseen muotoon, jonka ajatellaan olevan helpommin
tulkittavissa kuin data sellaisenaan. Visualisoinnin avulla siis autetaan ihmista
datan ymmartamisessa. Nykyaan ihmisia ymparoi suuri maara erilaista dataa ja
sen maara kasvaa jatkuvasti. Datan maaran kasvaminen tekee oleellisen
informaation l0ytdmisestd entistd vaikeampaa. Taman takia tiedon
visualisoinnin merkitys kasvaa tulevaisuudessa entisestaan.

Tiedon visualisointi taytyy erottaa tieteellisesta visualisoinnista.
Tieteellisessa visualisoinnissa pyritdan kuvaamaan reaalimaailman ilmiota
mahdollisimman tarkasti. Tiedon visualisointi sen sijaan ei ole talla tavoin
sidottu reaalimaailman ilmitihin, vaan se keskittyy visualisointien luomiseen
abstraktien kasitteiden pohjalta.

Karkealla tasolla visualisoinnit voidaan jakaa kahteen eri luokkaan: (1)
tekniikoihin, joiden avulla esitetddn datan ominaisuuksia ja arvoja seka (2)
tekniikoihin, joiden avulla ilmaistaan datan rakennetta ja suhteita [Freitas et al.,
2002]. Suurin osa tiedon visualisoinnin kehittdmista tekniikoista on keskittynyt
jalkimmaiseen luokkaan. Myos tdssa tutkielmassa tarkastellaan péadasiassa
menetelmid, joiden avulla datan rakennetta ja suhteita olisi jarkeva visualisoida.

Ensimmadiseen luokkaan kuuluvat esimerkiksi tilastotieteessa paljon
kaytetyt dataa kuvaavat esitykset. Tallaisia esityksid ovat muun muassa

histogrammit, viivadiagrammit sekd muut kahden tai useamman muuttujan



14

suhdetta kuvaavat esitykset. Datan rakennetta ja suhteita kuvaavat
visualisoinnit ovat esimerkiksi ymparistda kuvaavat kartat ja muut tilallisesti
jarjestetyt esitykset.

Toiseen luokkaan kuuluvat visualisoinnit ovat olleet perinteisesti yhteen
erityiseen tehtavaan raataloityja, eivatka niiden toimintaperiaatteet ole useasti
olleet vertailukelpoisia. Visualisointien taustalta on kuitenkin pyritty
loytamaan kaikille visualisoinneille yhteisid periaatteita eli on pyritty luomaan
taksonomia visualisointimenetelmille. Yksi tdllainen ehdotettu taksonomia on
datatilojen referenssimalli (data state reference model) (Kuva 3.1) [Chi and Ried],
1998]. Seuraavassa kohdassa tarkastellaan tatd mallia. Mallin pohjalta

kasitelladan myohemmissa kohdissa my0s visualisointien eri osa-alueita.

3.1. Tiedon visualisointi prosessina

Tiedon visualisointi on ndhty yleensd prosessina, jossa ldahtokohtana on
raakadata, josta eri vaiheiden kautta pyritidn muodostamaan hyddyllinen
visualisointi eli ndakyma kayttdjalle. Yleensa visualisointiprosessi on kuvattu
neliportaiseksi (Kuva 3.1). Kunkin vaiheen vilissa tietoa muunnetaan tietylla
tavalla.

Tilamalleja on kehitelty auttamaan visualisointien suunnittelijoita seka
kayttdjia hahmottamaan visualisointiprosessi paremmin [Chi and Riedl, 1998].
Mallien avulla visualisoinnit voidaan eritelld selkedsti eri komponentteihin ja
vaiheisiin. Tilamalleilla on kaksi erillista kayttotarkoitusta. Toisaalta ne auttavat
visualisointien suunnittelijoita hahmottamaan visualisoinnin tekemisen
linjastona (pipeline), jonka eri vaiheissa eri ohjelmistokomponentit tekevat tietyt
operaatiot syOtteend saamalleen datalle. Toisaalta ndilla malleilla voidaan
tarkastella visualisointia kayttdjan kannalta. Ollessaan vuorovaikutuksessa
visualisoinnin kanssa kayttdja voi mahdollisesti muuttaa eri vaiheissa olevien
komponenttien toimintaa ja ndin vaikuttaa itse naytettavaan visualisointiin.

Visualisointiprosessin ensimmadisessa vaiheessa tieto on raakadatan
muodossa. Ensimmédinen muunnos on datamuunnos (data transformation),
jonka tuloksena alkuperdiseen dataan on lisdtty metadataa. Alkuperdisesta
datasta on myoOs voitu poistaa visualisoinnin kannalta epdoleellista tietoa.
Lahteesta riippuen muunnoksen lopputulosta kutsutaan eritteleviksi
kisitteellistykseksi (analytical abstraction) tai vaihtoehtoisesti datatauluiksi (data
tables). Tassd muodossa alkuperdinen data on yleensd jarjestetty haluttuun

tietorakenteeseen.
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Kuva 3.1. Datatilojen referenssimalli. [Chi, 2000]
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Mallia voidaan soveltaa esimerkiksi visualisoinnin tekemiseen hyperteksti-
sivustoista (Kuva 3.2). Talloin data koostuu hypertekstisivujen sisallosta.
Datanmuunnoksessa yksittdisten sivujen valiset linkit voitaisiin ottaa huomioon
ja jarjestda sivut tietorakenteeksi linkkien mukaan. Eritteleva kasitteellistys olisi
tassa tapauksessa graafi sivuston sivuista. Tassda vaiheessa ei oteta kantaa
sithen, miten sivut ja niiden véliset suhteet tulisi esittda kayttajalle vaan
pyritaan ainoastaan kuvaamaan alkuperdinen data rakenteisesti.

Hypertekstiympadristosta  visualisointia tehdessa paadytdaan useasti
tietorakenteeseen, joka on graafi. Tama johtuu hypertekstin verkkomaisesta
rakenteesta. My0s siind tapauksessa, ettd visualisoidaan kayttdjan liikkeita
hypertekstisivuilla, péaddytdaan samanlaiseen tietorakenteeseen. Tassa
tapauksessa graafi on hypertekstiympariston sivuja kuvaavan graafin aligraafi,
koska monesti kayttdja kay vain osalla kaikista hypertekstiympariston sivuista.

Ensimmadisen = muunnoksen jdlkeen tehddan  visualisointimuunnos
(visualization transformation), jonka tuloksena syntyy wvisualisoitava
kisitteellistys (visualization abstraction). Tassa vaiheessa alkuperdinen data on
jarjestetty sellaiseen muotoon, ettd se pystytddan nadyttamaan kayttajalle.
Visualisoitaessa WWW-sivustoa tassa vaiheessa paatettdisiin, miten edellisen

vaiheen tuloksena syntynytta graafia kdydaan lapi. tama synnyttda graafin
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solmujen vilille tiettyja suhteita. Graafi voidaan esimerkiksi kayda lapi niin,
ettd solmut muodostavat hierarkkisen jarjestyksen. Tama hierarkkinen rakenne
on jo mahdollista piirtdd, koska solmujen valiset suhteet toisiinsa ovat tiedossa.
Lopullisen nakyman tuottamiseksi tehddan viela visuaalinen kuvausmuunnos
(visual mapping transformation). Kuvausmuunnos kuvaa edellisessa vaiheessa
saadun tietorakenteen naytettdville pinnalle. Taman prosessin tuloksena

syntynytta kuvaa kayttaja voi tarkastella ja tulkita.
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Kuva 3.2. Datatilojen referenssimalli sovellettuna WWW-sivustoihin [Chi, 2000]

3.2. Visualisoinnin vuorovaikutteisuus

Jotta visualisointi olisi mahdollisimman hyddyllinen kayttdjan kannalta,
tarjotaan kayttdjdlle yleensd my0s mahdollisuus olla vuorovaikutuksessa
visualisoinnin kanssa. Vuorovaikutteisuus voi kohdistua mihin tahansa edella
esitetyn datatilojen referenssimallin tiloihin. Keskeinen jako tehddan siing,
kohdistuuko vuorovaikutteisuus visualisoitavaan dataan vai tdman datan
perusteella tehtyyn ndkymdan [Chi and Riedl, 1998]. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa kayttdja kasittelee visualisoinnin ldhteend olevaa dataa.
Vuorovaikutus voi kohdistua datan referenssimallin kolmeen ensimmaiseen

vaiheeseen eli alkuperdiseen dataan, datanmuunnokseen tai erittelevaan
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kasitteellistykseen. Toinen vaihtoehto on, etta kayttdja on visualisoitavan datan
sijasta vuorovaikutuksessa nakymaan liittyvien vaiheiden toiminnan kanssa.

Jos kayttdja on vuorovaikutuksessa alkuperdisen datan kanssa, han saattaa
rajata joitain datan osia kokonaan pois tai muuten kasitella alkuperaista dataa.
Esimerkiksi hypertekstisivujen perusteella tehtavassa visualisoinnissa kayttaja
voisi vuorovaikutteisesti valita, mitkd hypertekstisivut tulisivat mukaan ja
mitka eivat. Kayttdjan vuorovaikutus voi kohdistua myds datanmuunnokseen.
Talloin kayttdja vaikuttaa siihen, miten data kasitellaan tietorakenteen
muotoon. Hypertekstisivut voidaan esimerkiksi jarjestaa tietorakenteeksi
linkkien mukaan tai niiden hakemistojen mukaan, joissa ne sijaitsevat.
Erittelevan kasitteellistyksen vaiheeseen kohdistuvan vuorovaikutuksen avulla
kayttdja voi muuttaa datanmuunnoksessa syntynytta tietorakennetta.

Jos kayttajan vuorovaikutus kohdistuu nakyman muodostamiseen liittyvien
vaiheiden toimintaan eikd dataan, itse ndkyman lahteend oleva data ei muutu,
mutta datan esittiminen ndkymadssd muuttuu. Esimerkiksi hierarkkinen
tietorakenne pystytdan nayttamaan kayttdjalle monella eri tavalla muuttamatta
hierarkian ldahteena olevaa dataa. Seuraavassa kdydaan lapi datatilojen
referenssimallin vaiheet, joissa kadyttdja voi muuttaa nakymaa visualisoitavaan
dataa. Nama vaiheet ovat visualisaatiomuunnos, visualisoitava kasitteellistys,
visuaalinen kuvausmuunnos ja lopullinen nakyma.

Visualisaatiomuunnokseen kohdistuvalla vuorovaikutuksella voidaan
vaikuttaa menetelmaan, jonka avulla eritteleva kasitteellistys muunnetaan
visualisoitavaksi kasitteellistykseksi. Kayttdja voi esimerkiksi valita menetel-
man, jolla tietorakenne kaydaan lapi visualisoitavan tietorakenteen luomiseksi
[Chi and Riedl, 1998]. Visualisoitavaan Kkasitteellistykseen kohdistuvan
vuorovaikutuksen avulla kayttaja pystyy muokkaamaan naytettavaa
tietorakennetta. Jos visualisoitava tietorakenne on esimerkiksi puu, voi kayttaja
tassa vaiheessa vaikuttaa muun muassa siihen, kuinka monta puun hierarkian
tasoa ndytetaan [Chi and Riedl, 1998].

Viimeisessa ~muunnoksessa eli visuaalisessa kuvausmuunnoksessa
visualisoitava kasitteellistys kuvataan lopulliseen nakymaan. Tassa vaiheessa
kayttdja voi esimerkiksi valita sen tekniikan, jonka mukaan muunnos tehdaan.
Esimerkiksi puu voidaan piirtdd nakymaan monella eri tavalla. Kayttdja voisi
esimerkiksi paattda, piirretadanko puu siten, ettd sen juuri on nakyman
ylalaidassa vai alalaidassa. Lopullisessa visualisoinnissa kayttdja pystyy
vaikuttamaan naytettavan kuvan piirteisiin. Tassa kayttdja voisi esimerkiksi
jarjestella graafin solmuja nakymassa ja valita miten graafin solmut naytetaan.
Mita lahemmas mallissa menndan alkuperdistd raakadatan vaihetta, sitd

vaikeammaksi vuorovaikutteisuuden toteuttaminen tulee [Chi and Riedl, 1998].
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Helpointa vuorovaikutteisuuden toteuttaminen on viimeisessd vaiheessa,
jolloin kayttdja muuttaa vain jotain nakymaan liittyvaa parametria.
Visualisoinnin vuorovaikutteisuus ja tiedon mahtuminen visualisointiin on
laheisessd suhteessa toisiinsa. Vuorovaikutteisen visualisoinnin avulla on
mahdollista nadyttdd enemman tietoa. Seuraavassa kohdassa kaydaan lapi
joitain menetelmid, joiden avulla visualisointiin saadaan mahtumaan enemman

tietoa.

3.3. Tiedon mahtuminen visualisointiin

Visualisoinnit, jotka ilmaisevat visualisoitavan datan rakennetta ja suhteita
vaativat paljon nayttotilaa. Tdatd ongelmaa on pohdittu pitkdan ja erilaisia
ehdotuksia ratkaisuksi on wuseita. Mikddn ratkaisu ei kuitenkaan ole
osoittautunut taydelliseksi. Kaikissa vaihtoehdoissa joudutaan joustamaan
jonkun tekijan suhteen.

Spence [2001, pp. 116-133] jakaa tilaongelman ratkaisuun esitetyt tekniikat
kuuteen eri luokkaan: (1) focus+context, (2) piilottaminen (suppression), (3)
magic lenses, (4) selailu (browsing), (5) effective view, sekd (6) zoomaus ja
panorointi (zoom and pan). Jokainen ndistd kuudesta tekniikasta tarjoaa oman
ratkaisun siihen, miten mahdollisimman suuri mdara tietoa saataisiin esitettya
kayttdjalle mahdollisimman tehokkaasti. Seuraavassa kdydaan tarkemmin lapi
nditd kuutta eri menetelmdd tarkastelemalla niitd rinnan puurakenteen
visualisointiin kadytetyn kaksitaittoisen puun (bifocal tree) kanssa (Kuva 3.3).

Focus+context -tekniikka ratkaisee esittamiseen liittyvan ongelman siten,
ettd tarkasteltavasta ymparistostd ndytetdan kayttdjalle tarkennettuna vain osa.
Tasta on se hyoty, ettd kayttdja pystyy tarkastelemaan esitystd
yksityiskohtaisesti ilman, ettd se vaatisi kohtuuttoman suuren nayttopinnan.
Ne alueet, joista kdyttdja on kiinnostunut, ndytetaan fokusalueella ja
ympadroivat alueet pienennettynd taiman ymparilld. Focus+context -tekniikka on
yksi esimerkki yleisesti kdytetysta vdiristimisesti (distortion). Siind nakymaa
vadristetddn siten, ettd tarkedt osat pysyvat selkedsti nakyvilld ja epdoleelliset

asiat ndytetdan pienemmalla tarkkuudella.
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Kuva 3.3. Puurakenteen kaksitaittoinen visualisointi [Cava et al., 2002]

Perspektiivinen seind (perspective wall) [Mackinlay et al. 1991] on yksi
esimerkki focust+context -tekniikan kaytostd (Kuva 3.4). Menetelman avulla
pystytdaan tehokkaasti esittdimddn lineaariseen jarjestykseen asetettua
lahdedataa. Kayttdja pystyy tarkastelemaan koko ldahdedataa liikuttelemalla
fokuksen sijaintia seindlld. Vaikka kayttaja nakeekin hetkellisesti tarkennettuna
vain osan datasta, pystyy hdan helposti muodostamaan kokonaiskuvan koko
datasta.

Yleiskuva ja tarkennus (overview+detail) on focus+context -tekniikan
lahisukulainen. Nama kaksi eroavat siind, ettd fokus ja konteksti naytetaan
samassa nakymadssd, kun yleiskuva ja tarkennus ovat kaksi eri nakymaa.
Yleiskuvassa naytetddn ymparistdo siten, ettd kayttdjan on mahdollista
suhteuttaa kulloinenkin sijaintinsa muun ympariston suhteen. Tarkennuksessa
naytetddn ymparisto tarkennettuna sijainnin mukaan. Kayttdessaan yleiskuva
ja tarkennus -tekniikalla tehtya esitysta kayttdjan siis taytyy vaihtaa kahden eri
nakyman valilla. Focus+context sen sijaan ndytetaan samassa nakymassa,
jolloin kayttaja liikuttelee fokusaluetta ndahdédkseen tarkemmin haluamansa
alueet.

Myo6s puurakenteen kaksitaittoinen visualisointi kayttaa focus+context
-tekniikkaa ja on osaltaan myo0s yleiskuva ja tarkennus -tekniikan sovellutus.

Téassa fokuksia on yhden sijasta kaksi, mutta periaate on sama kuin yhta
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fokusta kaytettdessa. Voidaan ajatella, ettda vasemmanpuoleinen fokus nayttaa
ympariston laajemmin eli toimii yleiskuvana ja oikeanpuoleinen nayttaa
tarkennuksen. Yleensa kuitenkin yleiskuva ja tarkennus -tekniikkaan
perustuvissa toteutuksissa yleiskuva on erillinen kokonaisuus tarkennuksesta,

mika ei edelld mainitussa kaksitaittoisessa visualisoinnissa toteudu.
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Kuva 3.4. Perspektiivinen seina. [Mackinlay et al., 1991]

Piilottamisessa kayttdjan tyota helpotetaan esittamalla vain héanen
kannaltaan oleelliset asiat ymparistosta. Esimerkiksi kartasta voidaan esittaa
kayttdjalle eri tarkkuudella eri osat sen mukaan, mikd on kayttdjan kannalta
hyodyllistda. Ongelmana tdssa tekniikassa on se, miten maaritelldan kayttajan
kannalta oleellinen tieto kullakin hetkelld. Kaksitaittoisen puun kohdalla
piilottaminen tapahtuu laskemalla kunkin solmun suhde tarkastelun alla
olevaan solmuun. Ndin saadaan luku, joka ilmoittaa kayttdjan kiinnostuksen
asteen (degree of interest (DOI)) kyseiseen solmuun. Jos aste on pieni, ndytetaan
solmusta vihemman tietoa kuin suuremman asteen omaavista solmuista.

Magic lenses -tekniikan ldhestymistapa on sikali erilainen, ettd kayttaja ei
tarkastele visualisointia vaan tavallista dataa, esimerkiksi tekstidokumenttia.
Kayttdja voi ottaa menetelman eri hetkilla kayttoon, jolloin se voisi nayttaa
tarkoitukseen sopivaa tietoa kayttdjalle. Tekstidokumentissa tdma voisi
tarkoittaa vaikkapa sanan merkityksen esittamista [Spence, 2001, pp. 124-125].
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Kaksitaittoisen puun kohdalla tdméan tekniikan sovellutus voisi olla
lisdinformaation nayttaminen piilotetusta solmusta taikalinssilla solmuun
osoitettaessa.

Selailu on my6s hyodyllinen tapa esittaa kayttajalle tietoa ymparistosta. Se
on hyodyllinen siind tapauksessa ettd kayttdja haluaa muodostaa
kokonaiskuvaa ymparistostaan, kiinnittamatta lilkaa huomiota yksityiskohtiin.
Data voidaan esittdad kayttdjalle monella eri tavalla siten, etta se tayttaa
selailemisen vaatimukset. Kayttdjdlle voidaan tarjota mahdollisuus itse selata
aineistoa lapi, tai aineisto voidaan nayttda kayttajalle tietyssa jarjestyksessa
automaattisesti. Selailun jdlkeen kayttdjalla on mielikuva siitd, mita aineisto
pitaa sisallaan. Kaksitaittoiseen puuhun sovellettuna selailu voisi tarkoittaa sitd,
ettd kayttajalle naytetaan pikaisesti jonkun puun haaran sisdltimat solmut.
Kayttdjan ei tarvitsisi navigoida puun haarassa vaan héan saisi kuvan haarassa
olevista solmuista pikaisen selailun ansiosta.

Nékymassa liikkumisen sujuvuuteen on mietitty ratkaisua effective view -
tekniikassa. Keskeisend tutkimusongelmana on se, miten nakyma tulisi
jarjestaa, etta se olisi lilkkkumisen suhteen mahdollisimman tehokas. Pienella
nayttoalalla voidaan esimerkiksi saada esitettya paljon tietoa, jos nakyma on
jarjestetty siten, ettd kayttdja pystyy liikkumaan siind sujuvasti ja l0ytamaan
tarvitsemansa kohteet ongelmitta. Tassakin tekniikassa toteutus on
riippuvainen esitettavasta lahdedatasta.

Kuudes ja viimeinen tekniikka on zoomaus ja panorointi. Suurta kuvaa
voidaan tarkastella ldhemmin zoomaamalla ja kulkea alueella liikuttelemalla
zoomausta  (panorointi). Nailla  kahdella  menetelmallda  pystytaan
tarkastelemaan isoakin aluetta tarkasti pienelld nayttoalueella.

Effective view ja zoomaus eivit ole sindllaan sovellettavissa kaksitaittoiseen
puuhun, koska focust+context -tekniikan kaytto takaa sen, etta kayttdjalle on
kullakin hetkella tarjolla tarpeeksi informaatiota ympardivasta ymparistosta.
Effective view ja zoomaus ovat varteenotettavia vaihtoehtoja silloin, kun
nayttopinta-ala on pieni eikd ndytettavia kohteita voi vaaristaa, ts. nayttaa
pienemmalla tarkkuudella. Esimerkki téllaisesta tapauksesta on kohteiden

esittaminen visualisoinnissa tekstina.

3.4. Tiedon esittiminen ja kaytettivyys visualisoinneissa

Visualisoitavan datan kasittely visualisoitaviksi rakenteiksi ja timan rakenteen
piirtdminen ndkymadaan olivat edellisten kohtien aiheita. Tassd kohdassa
esitetddn eri visualisointivaihtoehtoja kohteiden esittamiseksi kayttdjalle
etenkin visualisoinnin kaytettdivyyden kannalta. Kohteiden esittimiseen

visualisoinneissa ei ole olemassa mitdadn erityistd teoriaa tai viitekehystd. Eri
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esitystapoja kdytetdan visualisoinneissa sen mukaan, miten onnistuneesti
niiden on havaittu toimivan eri yhteyksissa.

Kohteiden esittamiseksi visualisoinneissa kaytetdan yleensa hyvaksi
ihmisten nakoaistin hyvaa erottelukykya tiettyjen kohteiden ominaisuuksien
kohdalla. Thmiset pystyvat helposti erottamaan kokoeroja, pituuseroja ja
varieroja. Erojen avulla visualisoinnissa voidaan erottaa kohteita toisistaan ja
ilmentaa niiden ominaisuuksia. Ihmiset ovat my06s hyvia tunnistamaan kasvoja,
ikoneita ja kuvioita, sekd hahmottamaan tilallisesti jarjestettyjen kohteiden
suhteita toisiinsa [Spence, 2001].

Vaikka mitdan yleistd ohjetta ei olekaan esitystavan valitsemiseksi, auttaa
esitystavan valinnassa ja suunnittelussa kaytettivyyden arviointiin kehitetyt
heuristiikat. Yksi tdllainen heuristiikka on Jacob Nielsenin [1994] kehittama
kymmenen kohdan menetelma heuristisen analyysin tekemiseksi. Soveltamalla
nditd heuristiikkoja pystytdan suuntaa antavasti maarittelemaan esitystapojen
ominaisuuksia.

Edella mainituista kymmenestda heuristiikasta nelja on suoraan
sovellettavissa kohteiden esittaimiseen visualisoinnissa. Nama ovat: (1)
esittamisen yhdistidminen reaalimaailmaan (match between system and the real
world), (2) yhdenmukaisuus ja standardinmukaisuus (consistency and standards),
(3) tunnistaminen muistamisen sijaan (recognition rather than recall), seka (4)
esteettinen ja minimalistinen suunnittelu (aesthetic and minimalist design).

Kohteiden esitys visualisoinnissa tulisi vastata mahdollisimman hyvin
reaalimaailmaa. Tama tarkoittaa sitd, ettda ihmisten valmiita mielikuvia ja
kasityksia reaalimaailman kohteista tulisi hyodyntda esitysta suunniteltaessa.
Kohteiden tulisi my0s olla yhdenmukaisia koko kayttoliittyman suhteen, seka
noudattaa standardin mukaista esitysta, mikali sellainen on olemassa. Lisdksi
kohteen tulisi esittdd visualisoinnissa siten, ettd ne tukevat tunnistamista
muistamisen sijaan. Kdyttajan ei siis tarvitsisi muistaa visualisoinnissa olevien
esitystapojen merkityksia. Lisdksi visualisoinnissa tulisi noudattaa esteettista ja
minimalistista esitystapaa kohteita esitettdaessa. Kayttoliittymassa kohteet pitaisi
esittdd ilman suurempia yksityiskohtia, jotka saattavat hairita kayttdjaa
tunnistamasta oleellisia asioita.

Freitas et al. [2002] ovat puolestaan luoneet luokituksen, jonka avulla
visualisointien kaytettavyytta voidaan arvioida. Luokitus on tarkoitettu
erityisesti hierarkisia rakenteita sisdltivien visualisointien tarkasteluun.
Luokituksen avulla on my6s mahdollista erottaa kohteiden esittamiselle
asetettuja vaatimuksia. Korkeimmalla tasolla visualisoinnin kaytettavyyden
arviointi jakautuu kolmeen osa-alueeseen: kayttdjalle naytettavan nakyman,

visualisoinnin ~ tarjoamien  interaktiivisuusmekanismien  sekd  datan
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kaytettdvyyden arviointiin. Seuraavassa keskitytdan ndkyman arviointiin
kaytettyihin kohtiin.

Néakyman arviointi jakautuu luokituksessa viiteen osa-alueeseen.
Nakymasta arvioidaan sen rajoituksia (limitations), kognitiivista monimutkaisuutta
(cognitive complexity), tilallista jirjestelyd (spatial organization), tiedon koodausta
(information coding) seka tilasiirtymid (state transitions) (Kuva 3.5). Nama viisi

osa-aluetta sisaltavat kukin vield tarkempia arviointikohteita.

Yisuaalinen | Rajoittest
esitys
— Datan tiheys
Kn_gnltll:flnen —* Datan ulotteisuus
monimutkalsuus Tiedon olennaisuus
P Lagiinen jarjestys
Peittavyys
Tilalinen |y [Kohteiden sijainfi
jarjestely Tilallinen sijoittelu _»lfksityiskohtien esittaminen
: _ iitekehys
Tiedon koodaus  F* Tiedan kuvalammen
Todenmukaisuus
9 Kuvan luontiaika
Tilasiitymat “isuaalinendilallinen sijoittelu

Kuva 3.5. Visualisoinnin arviointiperusteet. [Freitas et al., 2002]

Naista tiedon koodaus visualisoinnissa vastaa Nielsenin mainitsemaa
yhteytta reaalimaailmaan. Visualisoinnin kaytettavyyttd voidaan parantaa,
mikali visualisoitava informaatio on esitetty kayttoliittymassa sellaisella tavalla,
ettd kayttdjien on se helppo ymmartaa. Yksi tapa on kayttad suoraa yhteytta
reaalimaailman kohteisiin. Lisdksi tiedon koodaus voidaan yhdistaa Nielsenin
mainitsemaan yhdenmukaiseen ja standardinmukaiseen esitykseen. Standardin
mukainen esitys tulee ottaa myos huomioon suunniteltaessa kohteiden tilallista
jarjestamista visualisoinnissa. Yleensa esimerkiksi hierarkioiden esittamiseen on
olemassa vakiintuneet tavat ja niista poikkeaminen saattaa harhaanjohtaa
kayttajia.

Kognitiivinen monimutkaisuus on yhteydessa esityksen esteettiseen ja
minimalistiseen suunnitteluun. Kayttoliittymassa tulisi pyrkid valttamaan
turhaa monimutkaisuutta ja esittda kohteet siten, ettei niiden tunnistaminen
vaadi kayttdjalta ylimaardistda huomiota. Kognitiivinen monimutkaisuus
vaikuttaa my0s osaltaan siihen, suosiiko kayttoliittyma kohteiden tunnistamista

esityksessa vai taytyyko kayttajan muistaa eri kohteita esittavat symbolit.
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Varsinkin vuorovaikutteisissa visualisoinneissa tormaéataan useasti siihen,
ettd kohteiden sijainnit muuttuvat ndkymassa. Tilasiirtymien arvioinnilla
pyritaan selvittamaan, toimiiko kayttoliittyma siten, ettd kayttdjan on
mahdollista sdilyttda mielikuva kohteiden liikkeistd nakymassa. Tilasiirtymien
suunnittelussa tulee noudattaa yhdenmukaisuutta, jolloin kayttdja pystyy

helpommin ymmartamaan siirtymia.

3.5. Visualisoinnin ndyttiminen hypertekstiymparistossa

Nykyiset hypertekstiymparistot asettavat visualisoinnin ndyttamiselle paljon
rajoitteita. Erityisesti WWW-ymparist6 monine kilpailevine tekniikoineen ja
sovelluksineen on ongelmallinen sekd visualisoitavan datan ettd visualisoinnin
ndyttamisen kannalta.

Tassa tutkielmassa tarkasteltavat visualisoinnit hypertekstirakenteessa
navigoimisen helpottamiseksi ovat miltei poikkeuksetta yleiskuva ja tarkennus
-menetelmdan tukeutuvia. Tarkennuksessa oleva osa on yleensd normaali
yksittdinen hypertekstisivu ja yleiskuvassa esitetddn itse mnavigoinnin
helpottamiseen tarkoitettu visualisointi. On olemassa myos visualisointeja,
joissa kayttdja ei nde alkuperdisia hypertekstisivuja navigoidessaan, vaan hanen
on ne erikseen avattava suoritettuaan navigoinnin visualisoinnin avulla.

Yleiskuva ja tarkennus -tekniikan kayttiminen on sikdli ongelmallista, etta
sen kayttaimisen on todettu lisddvan jo itsessddn jonkin verran kayttdjan
kognitiivista kuormitusta, koska kayttdjan pitdda tekniikkaa hyodyntdessaan
siirtdd huomiotaan yleiskuvan ja tarkennuksen vililldi. Ongelman
lievittaimiseksi voidaan yleiskuvan ja tarkennuksen toimiminen suunnitella
siten, ettei niiden vuorovaikutus ole kayttdjan tehtavana. Téllaisessa ratkaisussa
kayttdja voi keskittyd kerrallaan toiseen nakymadan kiinnittimattda huomiota
toiseen.

On luonnollista tehda tarkennuksen ja yleiskuvan valisestd toiminnasta
sellainen, ettei kdyttdjan tarvitse seurata kumpaakin yhtd aikaa. On
huomattava, ettd toisin kuin monissa muissa visualisoinneissa kayttdjan
vuorovaikutus yleiskuvassa ndytettivan visualisoinnin kanssa tulee olla
mahdollisimman vahdistd. Tama poikkeaa perinteisestd mallista, jossa kayttdjan
saama hyoty visualisoinnista koetaan lisdantyvan, jos hdn saa olla sen kanssa
suorassa vuorovaikutuksessa. Useasti navigointia tukeva visualisointi jarjestyy
kayttdjan  navigointitapahtumien  mukaisesti eli  perinteinen  suora
vuorovaikutus visualisoinnin kanssa korvataan tdssa tapauksessa navigoimalla
tarkennuksessa, joka otetaan yleiskuvassa huomioon.

Yksi tarkeimmistd ympadriston asettamista vaatimuksista on visualisoinnin
nopeus ja tehokkuus. Esimerkiksi yhdeksi WWW-ympariston pahimmaksi

kaytettavyysongelmien ldhteeksi on havaittu ympariston hitaus kayttdjan
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kannalta [Nielsen, 1999]. Ymparistossa, jossa nopeus on jo sindllaan ongelma,
tulee valttaa ylimaaraisen hitauden aiheuttamista. Visualisoinnin nayttdmiseen
kaytetyissa asiakaskoneissa on yleensa kaytettavissa suhteellisen paljon
laskentatehoa, joten itse ndytettavan visualisoinnin tuottaminen ei ole ongelma.
Ongelmaksi muodostuu visualisoitavan datan hankkiminen, mikali se taytyy

siirtdd verkon yli tai on muuten hitaan yhteyden paassa.
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4. Ratkaisumalleja navigointiongelmaan

Téassa luvussa kaydaan lapi eri vaihtoehtoja, joiden avulla voidaan ratkaista
navigointiongelma tai lievittaa sita. Lahtokohtana on reaalimaailman kaltainen
ratkaisu, jossa navigoinnin helpottamiseksi on otettu kayttoon karttoja. Kartan
luominen hypertekstiymparistostd on visualisointien tuottamista. Toisin, kuin
reaalimaailmassa kartan pohjaksi on kaytettavissa lukematon maara erilaista
informaatiota ymparistosta. Taméan luvun tarkoituksena on selvittdd, mita
informaatiota ymparisto tarjoaa ja miten sen perusteella tulisi luoda edella
mainittu kartta.

Hypertekstirakenteessa navigoimisen ongelman nahddan johtuvan siitd,
ettd nykyinen hypertekstiymparisto ja sen tarkastelemiseen kaytetyt tyokalut
eivat tarjoa tarpeeksi navigointitukea kayttajalle. Kuten luvussa 2 mainittiin,
ongelman aiheuttajat voidaan eritella kolmeen kategoriaan: (1) seilailuun
kaytettyjen tyokalujen huono sopivuus tehtavaansa, (2) hypertekstisivujen
huono suunnittelu seka (3) HTML-kielen puutteellisuus [Cockburn and Jones,
1997]. Naista kolmesta HTML-kieli on kehittynyt eteenpdin jonkin verran ja sen
oheen on tullut tukevia tekniikoita. My0s hypertekstisivujen suunnitteluun on
kiinnitetty enemmaéan huomiota. Selainten kayttoliittymat ovat kehittyneet
vahiten, joten niihin on vastaavasti alettu kiinnittdiméaan entistd enemman
huomiota.

Téassa luvussa keskitytdan erityisesti ensimmadiseen kategoriaan liittyviin
ongelma-alueisiin, tutkimuksiin ja kehitysehdotuksiin. Kahteen viimeksi
mainittuun kategoriaan kuuluvat kehitysehdotukset ovat siitd ongelmallisia,
ettd niiden kulkeutuminen laajaan kayttoon vie huomattavasti aikaa. HTML-
kielen ja paremman suunnittelun avulla voidaan osaltaan helpottaa
hypertekstiymparistossda liikkumista, mutta niiden avulla ei voida téaysin
ratkaista navigointiongelmaa.

Sovellukset navigoinnin helpottamiseksi voivat olla kahdenlaisia.
Keskeinen kahtiajako sovelluksissa tapahtuu sen suhteen, toimivatko ne
dynaamisesti vai staattisesti [Cockburn and Jones, 1997]. Tassa jako
dynaamisiin ja staattisiin perustuu siihen, missa vaiheessa sovellusta ajetaan
suhteessa kayttdjan navigointitapahtumaan. Dynaamiset sovellukset hankkivat
tietonsa kayttdjan navigointitapahtuman aikana. Staattisia ohjelmia ajetaan
padasiassa ennen navigointitapahtumaa. Jako staattisiin ja dynaamisiin
sovelluksiin voitaisiin tehdd myos kayttoliittyman vuorovaikutteisuuden
mukaan.

Staattisesti toimivat sovellukset saavat kayttoonsa enemman tietoa

ymparistosta kuin dynaamisesti toimivat, koska ne pystyvat kaymaan lapi
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hypertekstiympariston sivustoja jo ennen kuin kayttdja navigoi ymparistossa.
Yleensa staattiset ohjelmat tuottavat yleiskuvia hypertekstiymparistosta, kun
taas dynaamiset sovellukset pyrkivat keskittymaan kayttdjan navigoinnin
havainnointiin.

Dynaamisesti toimivat sovellukset ovat siind mielessa rajoittuneempia, etta
ne ovat riippuvaisia kadyttdjan navigoinnista ja kayttdjan ymparilla olevasta
ymparistosta kullakin hetkella. Nopeusvaatimukset kayttdjan suunnalta
rajoittavat sovelluksen kaytettdvissa olevaa laskentatehon maaraa ja aikaa.
Toimiakseen siedettdavilla nopeudella dynaaminen sovellus ei voi esimerkiksi
tehda kovin laajaa linkkirakenteeseen perustuvaa analyysia kayttdjaa
ymparoivasta hypertekstisivustosta.

Seuraavassa kohdassa tarkastellaan staattisia, yleiskuvan luontiin
perustuvia ratkaisuja navigointiongelmaan. Taman jdlkeen tarkastellaan
lahemmin dynaamisesti toimivia ratkaisuita, jotka muodostavat valtaosan tassa

tutkimuksessa tarkasteltavista ratkaisuista.

4.1. Yleiskuvaan perustuvat ratkaisut

Kuten toisessa luvussa mainittiin, hyvin suunniteltu yleiskuva ymparistosta
auttaa kayttdjada muodostamaan oikeanlaisen sisdisen mallin siitd. Suuri osa
hypertekstiymparistossd navigointia tukemaan suunnitelluista sovelluksista
perustuvatkin idealle, ettd kayttdjalle tulisi ndyttda yleiskuva navigoitavasta
ymparistosta.

Ongelma ndissa sovelluksissa on, ettd ne luovat yleiskuvan hyperteksti-
sivustojen linkkirakenteen pohjalta. Toisessa luvussa mainitut tutkimukset
kayttdjien sisdisistd malleista hypertekstisivustoista puoltavat sitd, ettd ei ole
jarkevaa perustaa hypertekstirakenteesta muodostettua yleiskuvaa pelkdn
linkkirakenteen varaan. Yleiskuva ei tue talloin oikeanlaisen sisdisen mallin
muodostumista.

Modjeskan ja Marshin [1997] mukaan esimerkiksi Mukherjean ja Haran
[1997] algoritmi, joka etsii hypertekstirakenteesta maamerkit linkkirakenteen
perusteella, ei 10yda niitd maamerkkejd, jotka kayttdjat kokevat maamerkeiksi.
Tahan vaikuttaa osaltaan my0s se, miten hyvin sivuston linkkirakenne vastaa
sivuston kasitteellista rakennetta. Talla tavoin tuotetut visualisoinnit voivat olla
kayttdjan kannalta harhaanjohtavia.

Esimerkiksi kuvasta 4.1 voi selkedsti ndhda sivut, jotka ovat keskussivuja ja
yhteydessda moniin muihin sivuihin. Nama sivut eivat valttamatta kuitenkaan
ole kayttdjan kannalta maamerkeiksi luettavia sivuja ja siten oleellisia

navigoinnin kannalta.
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Kuva 4.1. Jasentaimaton graati WWW-sivustosta. [Mukherjea and Foley, 1995].

Kasitekartan luonti automaattisesti hypertekstisivuston pohjalta saattaisi
olla kayttdjan sisdisen mallin tukemisen kannalta edullisempaa. McDonald ja
Stevenson [1998] ovat tutkineet kasitekarttojen, seka oppimisen valista suhdetta
hypertekstiymparistossd. Tutkimuksessa selvitettiin, miten erityisalaan
perehtymattomien ja hyvin perehtyneiden ihmisten oppimiseen vaikutti se,
oliko kaytettavissa kasitekartta opittavasta alasta.

Tutkimuksen tuloksena alaan perehtymattomat saivat testin lopussa
jarjestetystd kokeesta yhta hyvan tuloksen kuin hyvin alaan perehtyneet, jos
kaytettavissa oli kasitekartta. Sen sijaan pelkkda hypertekstiymparistod
kayttaneet alaan perehtymattomat ihmiset menestyivdt kokeessa selkedsti
huonommin.

Yleiskuvan ndyttaminen kayttdjdlle esimerkiksi kasitekartan muodossa ei
kuitenkaan aina johda parantuneisiin tuloksiin navigoinnissa. Nilsson ja Mayer
[2002] tutkivat, miten yleiskuvan ndyttaminen vaikutti navigointiin
hierarkkisesti jarjestetylla hypertekstisivustolla. Testi jakautui kahteen osaan:
ensimmadisessd vaiheessa koehenkilot opettelivat sivuston rakennetta ja toisessa
vaiheessa he suorittivat varsinaista navigointia mittaavan testin.

Tuloksena havaittiin, ettd kasitekartan kayttdjat olivat navigoinnissa
opetteluvaiheen aikana tehokkaampia, mutta koevaiheessa ilman kasitekarttaa

olleet kayttajat ylsivat yhta hyviin tuloksiin kasitekartan kayttdjien kanssa.
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Nilsson ja Mayer paattelevat, ettd kartan kayttajat eivat opetteluvaiheessa
sisdista yhta aktiivisesti hypertekstisivuston rakennetta, koska rakenne on
annettu valmiina. Taman takia kartan kayttdjat saattavat jaada oppimis-
tuloksissa ilman karttaa navigoivien jalkeen.

Yleiskuvien kaytosta on edelld olevien tutkimusten mukaisesti saatu risti-
riitaisia tuloksia. Yleiskuvat saattavat auttaa kdyttdjaa jossain tilanteissa, mutta
eivat aina. Yleiskuvien kdytannollisyytta heikentdd myos se, ettd ne joudutaan
generoimaan kustakin hypertekstisivustosta erikseen. Hypertekstisivut
sisaltavat lisaksi harvoin jarjestelmallisesti ilmaistua metatietoa, joka on
edellytyksena yleiskuvan automaattiselle tuottamiselle. Taman takia yleiskuvia
hedelmallisempia vaihtoehtoja ovat dynaamisesti luodut visualisoinnit, jotka

pystyvat ottamaan my0s kayttdjan navigoinnin huomioon.

4.2, Kayttdjan toimet huomioon ottavat ratkaisut

Navigoinnin helpottamiseksi on ensin tunnistettava ne vaiheet, jotka kayttdja
kay lapi liikkuessaan hypertekstiymparistossa. Liikkumisen tutkiminen
vaiheittainen auttaa l0ytamdan ne kohdat, joissa kayttdjaa voidaan
mahdollisesti avustaa.

Head et al. [2000] esittavat viiden kohdan mallin hypertekstiymparistossa
liikkumisen vaiheiksi: (1) tunnistus (identify), (2) haku (search), (3) selaus
(browse), (4) jirjestiminen (organize), sekd (5) uudelleenloytiminen (rediscover).
Liikkuminen aloitetaan tietotarpeiden tunnistamisella, jonka jilkeen suoritetaan
haku sopivien sivustojen l0ytamiseksi. Taman jdlkeen l0ydettyjen sivujen
sisdltoad selaillaan. On my0s mahdollista, ettd haku jdatetidn kokonaan pois,
jolloin tiedon hakeminen tapahtuu pelkastdaan selailemalla hypertekstisivuja.

Selailun jdlkeen mielenkiintoiset sivut jdrjestetidn siten, ettd ne ovat
loydettavissa myOhemmin. Viimeisend vaiheena on aiemmin loydetyn tiedon
uudelleenhaku. Téassd kayttdja vierailee jo kaymillddn sivuilla hyddyntden
edellisessa vaiheessa jdrjestimidan sivuja. Tdtd prosessia toistetaan, kunnes
vaadittavat tiedot on hankittu.

Hypertekstiymparistossa kulkemiseen liittyy edellisistd kohta 3 eli selailu.
Selailutapahtuman edetessa kayttdjan on hyodyllista tietaa: (1) sijainti talla
hetkelld, (2) missd on kdynyt aiemmin, sekd (3) missa ei vield ole kayty. Nama
kolme kohtaa ovat sovellettavissa my0s koko navigointitapahtumaan. Tasta
esimerkkind voidaan tutkia kokonaisen selailutapahtuman kulkua.
Aloittaessaan selailun kayttdjan pdamadaranda voi olla esimerkiksi halvan
hotellin 16ytaminen haluamastaan paikasta. Hakemisen ja selaamisen tuloksena
kayttdja l1oytaa kahden hotelleja kyseiselta alueelta valittavan yrityksen WWW-
sivut, jotka han merkitsee muistiin (jarjestiminen) uudelleenkdyntida varten.

Edelleen kayttdja suorittaa mainitun haun, selauksen ja jarjestamisen
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kummallakin naistda kahdesta loytamastaan yrityksen WWW-sivuista,
loytaakseen lopulta haluamansa hotellin.

Kayttdjan toimia huomioivat ratkaisut pyrkivat auttamaan hanta toistuvan
navigointitapahtuman jasentamisessd ja organisoimisessa. Erilaiset ratkaisut
poikkeavat sen suhteen, miten laaja kattavuus niilld on koko selailu-
tapahtumassa. Navigoinnin helpottamiseen tarkoitetun tyokalun tulee
huomioida kolme viimeista vaihetta: selailua, jarjestamistd seka uudelleen-

1oytamista.

4.3. Sivujen esittiminen navigointitydkaluissa

Kaikissa hypertekstiymparistoistd tehdyissa visualisoinneissa on ongelmana
sivujen esittiminen. Yhden hypertekstisivun esittdmiseen on monta eri
vaihtoehtoa, mutta mikdan niistd ei ole selvasti paras. Kohteen esittamista
rajoittaa myos yhdelle kohteelle varattu nayttopinta-ala.

Nykyisin yleisin tapa esittda pienessa tilassa yksi hypertekstisivu on kayttaa
tekstimuotoista esitystapaa. Yhdestd hypertekstisivusta pystytddn erottamaan
monta erilaista tekstimuotoista esitystd. Ndistd tarkeimmat ovat (1) sivun osoite
hypertekstiymparistossd, (2) sivulle annettu otsikko title-tunnisteen avulla, (3)
jokin sivun sisdltimdn tekstielementin kayttd seka (4) sivun esittiminen
kuvakkeena tai muunlaisena graafisena esityksena [Cockburn and Greenberg,
1999].

G| B {
Back Earyard Stop Refresh H
TAUCHI - Teaching - Master's Level Cour
TAUCHI - Teaching - M.5c. Programmes
TALCHI - Events - Upzoming Ewvents
TALCHI - Rezearch - Rezsearch Groups
TALCHI - Index
Laitokzet - Tampereen yliopista - Tay
Dpizkelu vliopistosza - Tampereen yliop
T ampereen yliopiston opetus- ja opiskel
Tampereen yliopizto - Tay

Kuva 4.2. Hypertekstisivujen tekstimuotoinen esitys.

Sivun URL-osoitteen kayttaminen sivun tunnisteena on ongelmallista,
koska osoite on aloitteleville kayttdjille mitdan sanomaton. Kokeneemmille
kayttdjille osoite on hyodyksi vain siita tilanteessa, ettd se on informatiivinen.
Toisin sanoen sivuston luoja on nimennyt sivut siten, ettd ne ovat kayttajan

kannalta merkityksellisid. Sivujen osoitteiden on havaittu olevan erityisesti
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kokeneempien kayttdjien lisdaapu navigoinnissa, mutta sen ei pitdisi olla
varsinainen keino sivujen tunnistamiseksi.

Sivujen title-tunnisteen sisédlld olevan tekstin nadyttiminen on toinen
vaihtoehto. Tassa ongelma on sama kuin osoitteen esittaimisessd. On tédysin
sivuston luojan kasissd, onko tunnisteen sisalla oleva teksti sivun tunnistamisen
kannalta hyodyllinen (Kuva 4.2). Yhden sivustokokonaisuuden muodostavilla
sivuilla saattaa olla kaikilla samanniminen otsikko, tai ei otsikkoa ollenkaan. On
my0s mahdollista, ettd otsikon teksti ei vastaa sivua niin, etta kayttdja pystyisi
yhdistaimaan kdymansa sivun ja sen tekstimuotoisen otsikon toisiinsa.

Kolmas vaihtoehto on etsid sivulta 10ytyvia teksteja ja nayttda naista joku
kayttajalle. Sivun sisdltima ensimmainen lause tai joku muu sivun sisaltima
tekstiosa voidaan esimerkiksi nayttda kayttajalle. Yksi vaihtoehto on myos
nayttda sivulle tuoneen linkin kayttama teksti linkin kohteesta. Tassa
haittapuolena on se, ettd linkit on yleensa nimetty suhteessa sivujen muuhun
sisaltoon, mika rajoittaa linkin tekstin hyodyllisyytta kayttdjan kannalta itse
visualisoinnissa.

Sen lisaksi, etta sivuilta on vaikea 10ytaa kuvaavia tekstimuotoisia esityksia,
on ongelmana myods tekstin nayttaminen kayttajalle. Teksti kaikissa
muodoissaan vaatii suhteellisen paljon nayttotilaa, kun otetaan huomioon se,
ettd kayttajan on pystyttava lukemaan teksti vaivattomasti.

Tekstimuotoisen esittimisen ongelmallisuuden vuoksi on mietitty
vaihtoehtoisia esitystapoja. Yksi ndistd on hypertekstisivun esittiminen
kuvakkeena (thumbnail) [Cockburn et al., 1999; Cockburn and Greenberg, 1999].
Sivun esittaminen kuvakkeena tapahtuu siten, ettd hypertekstisivun
luonnollisen kokoisesta esityksesta tehddan pienempi versio ja kaytetaan tata
kuvaketta esittamaan sivua (Kuva 4.3). Kuvakkeet eivat kuitenkaan voi olla
kovin yksityiskohtaisia, mika johtaa siihen, ettd useita eri sivuja kuvaavat
kuvakkeet voivat nayttaa tdysin samanlaisilta. Hypertekstisivujen sommittelu
(layout) on myos usein samanlainen, mika osaltaan myos tekee kuvakkeista

samannakoisia toisiinsa verrattuna [Cockburn and Greenberg, 1999].
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Kuva 4.3. WWW-sivuja esittavia kuvakkeita. [Cockburn and Greenberg, 1999]
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Yksittdin nama esitystavat voivat johtaa heikkoihin tuloksiin, mutta eri
esitystapojen kayttaminen rinnakkain voi olla hyddyllinen vaihtoehto.
Esimerkiksi WebView [Cockburn et al.,, 1999] sovellus tukeutuu tallaiseen
hybridiratkaisuun, jossa sivun otsikko ja sivun pohjalta luotu kuvake naytetaan
rinnakkain.

Hypertekstisivujen ymparisto tarjoaa myos paljon hyodyllisid informaation
lahteitd, joita voidaan hyodyntaa visualisoinnissa. Yksi vahemman kaytetty
keino on liittdd sivua esittdvan otsikon tai kuvakkeen oheen my0s tieto siitd,
minkalainen hypertekstisivu on kyseessa. Onko sivu mahdollisesti sivuston
paasivu vai alasivu? Kuinka monta kertaa kayttdja on kdaynyt sivulla verrattuna
muihin sivuihin?. Myds nama tiedot auttavat kayttdjaa erottelemaan sivuja

toisistaan, vaikka ne muuten olisivat otsikoiltaan ja ulkoasultaan samanlaisia.

4.4. Vaihtoehtoisia esitystapoja

Kayttoliittyman elementtien ja kuvakkeiden suunnittelussa hyddynnetadn
usein kayttdjien reaalimaailmasta saamaa kokemustietoa. Tastd esimerkkind on
yleinen kaytanto esittad kayttojarjestelmien levyjarjestelman hakemistot kansio-
kuvakkeen avulla. Ratkaisussa hy0dynnetdan kayttdjien kokemustietoa
reaalimaailmasta, jossa asiakirjat on useasti jdrjestetty kansioihin. Kayttoliit-
tymassa voidaan hyodyntda myos laajemmin asioiden ja esineiden jarjestysta
reaalimaalimassa ja luoda vertauskuvallinen vyhteys kayttoliittyman
komponenttien ja reaalimaailman valille.

Esimerkiksi Dieberger ja Frank [1998] esittavat, ettd monimutkaisten
informaatioavaruuksien ndyttimiseen kayttdjalle voidaan kdyttdaa kaupunki-
metaforaa. Tassd mallissa kdytetdan hyodyksi ihmisten entuudestaan luomaa
sisdistd mallia kaupungeista ja niissa sijaitsevista elementeistd. Informaatio-
avaruuteen sijoitetut esineet ja niiden valiset suhteet voidaan esittaa
vertauskuvallisesti kaupungista 16ytyvilla elementeilld. Talloin ihmisilla on jo

valmiiksi muodostunut kuva siitd, miten ympariston voi hahmottaa.
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Kuva 4.4. Kaupunki-metaforan sovellutus [Dieberger and Frank, 1998].

Esimerkiksi kasitekartan luomisessa voidaan soveltaa kaupunki-metaforaa
(Kuva 4.4). Tassa tietojenkasittelyyn liittyvat kasitteet on sijoiteltu saarelle ja
ndille kasitteille ldheiset mutta kaukaisemmat késitteet saaren ulkopuolelle.

Vertauskuvallisuuden kadyttdminen reaalimaailman kohteisiin voi jossain
tapauksissa my0s koitua haittaavaksi tekijaksi. Ndin voi kdyda etenkin siind
tapauksessa, ettd reaalimaailman elementit eivdt toimi kayttoliittymassa
samalla tavalla kuin reaalimaailmassa. Toisin sanoen niiden toiminta ei herata
oikeanlaista yhteyttd ihmisten mielissa [Preece et al., 2002, pp. 90-91].

My6s hypertekstiymparistossa voidaan soveltaa samankaltaista ldhestymis-
tapaa ja jasentaa esitys ympadristostd vertauskuvallisesti reaalimaailmaan
viittaavaksi tai aiemmin kehitettyjen kayttoliittymien elementteihin
viittaavaksi. Esimerkiksi hypertekstiymparistosta tehtdvassa esityksessa
voidaan esittdd kaupunkeina eri sivustokokonaisuudet, taloina keskeiset sivut
ja edelleen huoneina yksittdiset sivut. Se, miten konkreettisesti yhtenevyys
esitetddn, on osin sovelluksesta riippuvainen. Preece et al. [2002, pp. 90-91]
pitavatkin tdrkednd, ettd sopivanlainen ero tdysin yhtenevdisen ja hieman

abstraktisuutta soveltavan esityksen vililld otetaan huomioon.

4.5. Sivujen jdrjestiminen navigointitydkaluissa

Sen lisdksi, etta sivut tdytyy pystyda ndyttamaan visualisoinnissa, taytyy
visualisoinnissa olla my0s joku menetelma sivujen jarjestamiseen nakymassa.
Tassa kohdassa keskitytaan erityisesti hypertekstisivujen jéarjestamiseen
tyokaluissa, jotka nayttavat kayttdjan selailuhistorian. Cockburn ja Greenberg
[1999] esittavat yleisella tasolla nelja eri vaihtoehtoa sivujen jarjestamiseen: (1)
siteittdiset dynaamiset puut (hub-and-spoke dynamic trees), (2) tilallinen

jarjestaminen, (3) sivustokartat seka (4) ajallinen jarjestaminen.
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Ensimmaisessa vaihtoehdossa sivut jarjestetaan sen mukaan, miten kayttaja
on kaynyt mne lapi. Sateittdinen navigointi on yksi yleisimpia
navigointistrategioita = hypertekstiymparistossa  ja  jarjestaminen  tdssa
tapauksessa tarkoittaa sivujen jarjestamistd taman lapikayntimallin mukaan.
Luonnollisesti navigointimallien mukaisessa jarjestimisessd tulee ottaa
huomioon myds muut kuin sateittdinen navigointimalli. Koska hypertekstisivut
muodostavat  graafin, muodostuu visualisoinnista tdssa tapauksessa
puumainen, hierarkkinen esitys (Kuva 4.5). Kuten kolmannessa luvussa
mainittiin, on tallaisella esitystavalla ongelmansa. Suurin ongelma on graafin
viemd suuri tila sen suurentuessa. Aiemmin mainitussa WebView-
sovelluksessa on sovellettu tata jarjestystapaa ja tilaongelma on ratkaistu siten,

ettd kayttdja pystyy piilottamaan puun haaroja tarvittaessa.

= webView | JiJ
File View Q:l @{l Up
d a4 I

B° COSC Home Page
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B Thirbleby's home page

Professor Ian H. Witten at We
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Staff Research Indesx at W
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Kuva 4.5. Sivujen sdteittdinen jarjestaiminen. [Cockburn et al., 1999]

Tilallinen jarjestiminen on toinen vaihtoehto, mutta siind on myd0s
ongelmansa (ks. kohta 4.2). Myo6s kayttdja voi tehda tilallisen jarjestamisen,
mika toisaalta aiheuttaa kayttdjalle lisdaa kognitiivista kuormitusta [Cockburn
and Greenberg, 1999]. My0s sivustokartat ovat yksi vaihtoehto. Sivustokartat
joudutaan luomaan staattisesti tai kasin, mika rajoittaa niiden kayttoa yleisesti
navigoinnin tukena.

Neljantena vaihtoehtona on ajallinen jarjestys. Tama jarjestys on yleisin
kaytetty jarjestys ja vastaa nykyisten selainten taakse- ja eteen-painikkeiden
sekd historia-toiminnon kayttamaa jarjestystd. Ajallinen jarjestys on kayttdjan

sisdisen mallin kannalta helppokayttoinen, koska navigointi on helppo jasentda
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ajallisesti. Kayttajalla on kuva niista paikoista, jossa han on aiemmin kaynyt,
vaikka tdsmallinen ajallinen jarjestys paikkojen valilld ei olisikaan selva.
Ajallisesti jarjestettyyn navigointihistoriaan tukeutuen Kkayttdja osaa
suunnilleen osoittaa hakunsa oikeaan kohtaan listassa.

Eri menetelmissa on omat puutteensa, eivatka niita hyodyntavat sovellukset
ole johtaneet oleellisesti nykyista tehokkaampaan kayttoliittymaan. Oleellinen
ongelma hyvan jarjestyksen loytamisessa on se, ettd sen pitdisi toisaalta olla
ajallisesti jarjestetty, mutta my0s ilmentda navigointitapahtuman toistuvaa ja
rakenteellista luonnetta.

Joissakin toteutuksissa nama kaksi eri jarjestystd on otettu huomioon
samanaikaisesti. Tauscher ja Greenberg [1997] ovat esittineet rakenteisen,
ajallisesti jarjestetyn historia-listan seitsemdn muun eri toteutuksen lomassa.
Toteutukset arvioitiin sen perusteella, miten suurella todenndkéisyydelld ne
sisdlsivat seuraavaksi vierailtavan sivun. Naistd kahdeksasta toteutuksesta
Tauscherin ja Greenbergin lista saavutti parhaan tuloksen. On kuitenkin
huomattava, etta vaikka tama ratkaisu saavutti parhaan tuloksen, vaati se myos
kayttdjalta enemman huomiota [Tauscher and Greenberg, 1997].

4.6. Uusi tapoja sivujen jarjestimiseksi

Toisessa luvussa esitettiin nelja navigointimallia, jotka on l10ydetty tutkittaessa
hypertekstiymparistossa liikkuvien kayttdjien navigointia. Yhteista kaikille
ndille eri navigointimalleille on niiden muodostama yhdyssivu, joka muodostaa
sateittdisen navigoinnin keskuksen ja silmukkamaisen navigoinnin silmukan
aloituskohdan, kuin my0s rengasmaisen navigointimallin silmukoiden
aloituskohdat. Yksi mahdollinen tapa jdrjestdd navigointihistoria on tehda se
ndiden keskussivujen varaan. WebView-sovelluksessa tdllaista mallia on
kaytetty ja siitd on saatu alustavasti hyvia tuloksia.

Navigointihistorian jarjestaiminen keskussivujen mukaisesti aiheuttaa
puumaisen visualisoinnin, jonka suuruus kasvaa oleellisesti navigointi-
tapahtuman edetessda. WebView-sovelluksessa estetidn puun kasvaminen
adrettoman korkeaksi aloittamalla hierarkian ensimmaiselta tasolta uusi alipuu
kayttdjan siirtyessd toiselle sivustolle. Cockburn et al. [1999] pitavat tdta
huonona ratkaisuna siind mielessd, ettd samassa asiayhteydessa olevat
keskussivujen alisivut joutuvat puun eri haaroihin. Tama on ratkaistu
lisdaamallda visualisointiin eri sivustojen muodostamien alipuiden valisten
alisivujen valisia linkkeja (Kuva 4.5).

Toinen tapa vdhentdd puiden muodostumista liian korkeaksi on hajottaa
puun rakenne jollain toisella menetelmalld. Yksi vaihtoehto on erottaa jokainen

keskussivu omaksi haarakseen, jolloin puu pysyy matalana rakenteena. Tasta
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on my0Os se hyoty, ettd keskussivujen muodostama jarjestys on helpommin
miellettavissa ajallisesti jarjestetyksi.

Hypertekstiympariston kulloisenkin kayttotarkoituksen ja ratkaistavan
tehtavan mukaan kayttdjilla on erilaisia navigointimalleja. Tietyn sivun
loytaminen on yksi esimerkki navigoinnista, jossa haun aloitussivun ja ketjussa
viimeisend olevan ldydetyn sivun valiset sivut eivdat ole ollenkaan
merkityksellisid. Tadlloin ei ole kayttdjan kannalta oleellista pitda ylla tietoa
niista sivuista, joiden lapi kayttaja kulki pyrkiessdan hakemalleen sivulle eika
niitd ole kaikissa tapauksissa jarkevaa lisata kayttdajan navigointihistoriaan.

Tilanne muuttuu toiseksi, jos kayttdja haluaa luoda yleiskuvan jostain
hypertekstisivujen muodostamasta kokonaisuudesta ja sen jdlkeen haluaa
tutkia jotain aluetta tarkemmin. Talloin navigointihistoriassa ovat oleellisia
kaikki sivut. Navigointihistorian luomisen kannalta olisikin tdrkeatd tietaa,
mitka sivut ovat kadyttajan kannalta kulloinkin merkityksellisia ja mitka eivat.
Tamaén tiedon avulla navigointihistorian voisi myos pitaa pienempana ja se
toimisi tehokkaammin Kkayttdgjan apuna. Tulevaisuudessa navigoinnin
tukemiseen tarkoitetut tyokalut voisivat tukea paremmin kayttajan toimia, jos

niilla olisi mahdollisuus tietda, mika kayttajan kannalta on kulloinkin oleellista.
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5. Kaiyttdjan selailuhistorian visualisoiva sovellus

Tutkielman osana toteutettiin sovellus, joka visualisoi navigointihistorian
auttaa kayttdjad navigoimaan paremmin hypertekstiymparistossa. Sovelluksen
avulla voidaan tutkia tarjoaako uudenlainen navigointihistorian esittiminen
kayttajalle paremmat mahdollisuudet navigointiin sekd tutkia, miten
hypertekstiymparistossa liikkuja jasentda navigointitapahtuman.

Téassa luvussa kdydaan ensin ldpi sitda ymparistdd, johon sovellus on
toteutettu. Ympariston tarkastelu selventaa sovellukselle asetettuja rajoituksia
ja mahdollisuuksia. Sovelluksen toteutusymparistoksi valittin WWW-
ymparisto (World Wide Web) sen laajan suosion vuoksi. WWW-ympariston
tarkastelu aloitetaan esittamalld sen toimintaa yleisesti. Taman jalkeen
kerrotaan tarkemmin, mistd osista ymparisto koostuu ja miten tahan
ymparistoon on mahdollista liittdd uusia sovelluksia. Ympariston tarkastelun

jalkeen esitellaan itse sovellus.

5.1. WWW-ympadriston toiminta kayttdjan navigoidessa

WWW-ympdrist6 on pddperiaatteeltaan kaksitasoiseen arkkitehtuuriin
perustuva. Se koostuu WWW-palvelimista ja ndihin yhteytta ottavista WWW-
asiakasohjelmista. Yleisimpid asiakasohjelmia ovat WWW-selaimet, jotka
hakevat palvelimilta hypertekstisivuja. Taman perustoiminnallisuuden oheen
on kehittynyt myds monia muita tekniikoita ja arkkitehtuureita.

Tassa kohdassa kuvataan WWW-ympariston kaksitasoisen arkkitehtuurin
toiminta kayttdjan navigoidessa. Vuorovaikutuksen tarkastelun perusteella
selvida visualisoinnin luomiselle asetetut rajoitukset ja mahdollisuudet. Ensin
kuvataan vuorovaikutusprosessi palvelimen ja selaimen valilld. Vuorovaikutus-
ta ei kuvata protokollatasolla, koska se ei ole oleellista itse visualisoinnin
kannalta.

WWW-sivut sijaitsevat palvelimella, josta ne haetaan WWW-selaimella ja
ndytetdan kayttdjallee. WWW-sivujen haku palvelimelta tapahtuu URL-
osoitteen perusteella. URL-osoite sisdltdad tiedon yhteyskdytannosta,
palvelimesta ja haettavan sivun sijainnista palvelimella. Esimerkiksi URL-osoite
<http://www.uta.fi/index.html/> viittaa index.html-nimiseen WWW-sivuun
www.uta.fi-palvelimella ja madrittdd yhteyskdytannoksi http-protokollan.
Asiakas lahettda palvelimelle HTTP-pyyntiji (request), jotka sisdltavat tiedot
haettavasta sivusta. Yleisin pyyntd on GET-metodin kutsu, joka palauttaa
asiakkaalle asiakkaan pyytaman WWW-sivun.

Aina WWW-sivut eivit sijaitse tiedostoina WWW-palvelimella vaan ne

saatetaan esimerkiksi luoda dynaamisesti kdyttdjan suorittaessa sivupyynnon.
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Sivujen luonti dynaamisesti tapahtuu useasti CGI-tekniikaa (Common Gateway
Interface) hyodyntden. Tassa ratkaisussa asiakaan sivupyyntd kohdistuu
WWW-palvelimella sijaitsevaan prosessiin, jonka kutsu tuottaa tuloksena
WWW-sivun. Tallaisten prosessien toimintaa voidaan varioida liittamalla
kutsuihin parametreja. Parametrien siirto onnistuu joko edelld kuvatun GET-
metodin avulla, jolloin parametrin siirtyvat osana URL-osoitetta tai
vaihtoehtoisesti POST-metodin avulla, jolloin parametrit siirtyvat tietovirrassa.
Yhteys asiakkaan ja palvelimen wvalilla ei ole pysyvi (persistent)
[Gunnarsson, 1996] vaan uuden sivun hakemiseksi palvelimelta avataan aina
yhteys uudelleen, siirretaan tarvittavat tiedot ja suljetaan yhteys. Mikali
palvelimen puolella halutaan seurata yksittdisen kayttdjan liikkeitd, on
asiakkaan tunnistetiedot lahetettava aina palvelimelle jokaisen uuden yhteyden
avaamisen yhteydessa. Tunnistetietojen lahetys tapahtuu GET- tai POST-
metodia kayttden edella kuvatun parametrinvélityksen avulla.
Navigointitapahtuman alkaessa kayttdja pyytda selainta hakemaan tietoa
tietysta URL-osoitteesta. Selain hakee dokumentin kyseisesta URL-osoitteesta
kayttamalla GET- tai POST-metodia ja nayttaa kayttajalle kyseisen dokumentin.
Taman jalkeen kayttaja siirtyy seuraavalle WWW-sivulle kayttaen selainten
tarjoamia keinoja (ks. taulukko 1), jolloin selain suorittaa uuden sivupyynnon
palvelimelle. On myo6s mahdollista, ettd sivu on selaimen muistissa, jolloin
uutta sivupyynnon tekemistd ei valttamatta tarvita. Tata tapahtumasarjaa

toistetaan koko navigoinnin ajan.

5.2. Visualisoinnin luominen hajautetusti

Neljannessd luvussa mainitut staattiset visualisoinnit luodaan yleensa
etukdteen, jolloin ne ovat kayttdjien saatavilla tarvittaessa. Ne voidaan luoda
automaattisesti WWW-palvelimilla. Dynaamiset visualisoinnit eroavat staat-
tisista siind, ettd ne ovat riippuvaisia kayttdjan liikkeista WWW-sivustolla.
Tastd johtuen visualisointia tdytyy rakentaa sitd mukaa, kun kayttdja navigoi
WWW-sivustolla. Visualisoinnin kannalta oleellista dataa saattaa sijaita niin
WWW-palvelimilla kuin my6s asiakkaan puolella, jossa visualisointi naytetaan.
Taman takia WWW-ymparistoon tehtdvat visualisoinnit ovat yleensa
hajautettuun arkkitehtuuriin perustuvia kuten WWW-ympariston sovellukset
muutenkin.

Kayttdjan navigoidessa WWW-sivustoilla joitain tietoja kdydyista sivuista
siirtyy automaattisesti asiakkaan puolelle. Esimerkiksi URL-osoitteet ja sivujen
sisdltdima data on kadytossa asiakkaan puolella joka tapauksessa. Nditd tietoja ei
siis tarvitse erikseen hakea WWW-palvelimelta visualisointia ajatellen. Yleensa
visualisoinnin nayttava sovellus pystyy noutamaan WWW-ymparistosta myos

muuta tietoa, mutta se ei ole kaikissa tapauksissa jarkevaa. Esimerkiksi WWW-
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sivulla olevien linkkien tarkistaminen ei ole jarkevaa asiakaan puolella, mikali
se pystytdan tekemddan palvelimien puolella nopeammin. Palvelinten
hyodyntaminen visualisoinnin rakentamisessa onnistuu kayttamalla joko
vdlityspalvelinta (proxy) tai muita palvelimille rakennettuja sovelluksia.

Hyodynnettdessa valityspalvelinta asiakkaan sivupyynnot eivat menekaan
suoraan palvelimelle, vaan ne ohjataan sinne valityspalvelimen Kkautta.
Vilistyspalvelimen saadessa sivupyynnon se lahettda sen edelleen palvelimelle.
Palvelin ldhettaa vastauksen valityspalvelimelle ja valityspalvelin ldhettaa
edelleen saamansa vastauksen pyynnon ldhettaneelle  asiakkaalle.
Vilityspalvelimeen perustuvissa ratkaisussa visualisoinnin luonti tai sitad
tukevat toimet tapahtuvat valityspalvelimella. Vilityspalvelimen avulla
voidaan luoda visualisointeja ilman, ettd asiakkaan puolelle taytyy asentaa
mitdan lisaohjelmia.

Esimerkki vilityspalvelimen kaytostd on Weinreichin ja Lamersdorfin
[2000] kehittama ratkaisu, jossa kayttajalle naytetaan ylimaaraista tietoa WWW-
sivun  sisaltamistd  linkeista. @ Tassa  ratkaisussa  asiakas ldhettaa
valityspalvelimelle pyynnon hakea tietyssa URL-osoitteessa oleva dokumentti.
Taman jalkeen valityspalvelin hakee pyydetyn dokumentin palvelimelta ja
muokkaa sitd ennen kuin palauttaa sen edelleen asiakkaalle. Valityspalvelin
esimerkiksi tutkii dokumentin sisdltamat linkit ja lisdid dokumenttiin muun
muassa tiedot siitd, onko linkki rikki, avautuuko linkin kohde uuteen ikkunaan
tai onko linkin kohteena oleva sivu samalla palvelimella.

Vilityspalvelimen kayttd on mahdollista ja jarkevda vain joissain
tapauksissa. Monikdyttoisempi ratkaisu on tehda palvelimelle sovellus, jonka
kanssa asiakkaan sovellus voi keskustella suoraan. Sovellusten keskustelu
verkon yli onnistuu hyddyntamalla hajautettujen ohjelmistojen tekemiseen
tarkoitettuja tekniikoita. Naista kolme yleisinta ovat CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), DCOM (Distributed COM), tai Java RMI (Remote
Method Invocation). Ndiden hajautettujen ratkaisuiden avulla asiakaskoneella
oleva sovellus pystyy keskustelemaan palvelimilla ajettavien ohjelmien kanssa

ja hyodyntamaan nadiden tarjoamia palveluita.

5.3. Visualisoinnin liittiminen WWW-selaimeen

Visualisoinnin ndyttdmiseen WWW-selaimen yhteydessd on monia eri
vaihtoehtoja. Ndista viisi yleisintd ovat: (1) visualisoinnin rakentaminen osaksi
jo olemassa olevaa selainta, (2) ohjelmalisikkeen (plug-in) kaytto, (3) ActiveX-
tekniikan hyodyntaminen, (4) sovelman (applet) tekeminen ja (5) itsendisen,
selaimen kanssa keskustelevan sovelluksen teko.

Visualisoinnin rakentaminen osaksi jo olemassa olevaa selainta on naista

kaytettavyyden ja nopeuden kannalta paras vaihtoehto. Tarjolla on monenlaisia
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avoimeen ldhdekoodiin perustuvia ratkaisuita, joihin oman lisayksen voi tehda.
Esimerkiksi Mozilla-selain on yksi tallainen avoimen ldhdekoodin selain.
Ongelmana suoraan selaimeen tehtdvissa lisdyksissda on olemassa olevaan
koodiin ja ohjelmarakenteeseen tutustuminen ja taman prosessin viema pitka
aika. Taman lisdksi lopullinen toteutus on tdysin selainriippuvainen, mika
rajoittaa ohjelman kayttod merkittavasti. Siind tapauksessa, ettd avoimeen
lahdekoodiin perustuvan ohjelman kehitys lopetetaan, taytyy toteutus tehda
kokonaan uudelleen.

Ohjelmalisakkeet ovat toinen vaihtoehto visualisoinnin nayttamiseksi.
Esimerkki laajalle levinneesta ohjelmalisikkeestd on VRML-mallien
tarkasteluun kaytetty ohjelmalisike. Ohjelmalisakkeiden ongelmana on niiden
suhteellisen suuri riippuvuus selaimesta ja myoOs se, ettd kayttajien pitaa
asentaa ne erikseen selaimen yhteyteen. ActiveX-tekniikkaan perustuvat
toteutukset ovat lahelld ohjelmalisakkeitd. Niiden ongelmallisuutena on
rajoittuminen pelkastaan Microsoftin tuotteiden kanssa yhteensopiviksi.

Sovelman teko on my06s yksi vaihtoehto. Sovelmien hyvind puolina ovat
niiden riippumattomuus selainymparistosta ja kayttojarjestelmasta. Hyvana
puolena on myos se, ettei kayttdjan tarvitse asentaa sovelmaa koneelleen
erikseen vaan se on automaattisesti kaytettdvissa verkon yli. Sovelmien
huonona puolena on niiden vaatima latausaika kdynnistettaessa niita verkon
yli. Suuri sovelma saattaa vaatia pitkan latausajan. Tama ongelma kuitenkin
valtetddn toteutettaessa navigointia tukevia visualisointeja sovelmien
muodossa. Tama johtuu siitd, ettd sovelma joudutaan lataamaan vain kerran
istunnon alkaessa eika jokaisen sivulatauksen yhteydessa. Ohjelmalisakkeiden
tavoin myos sovelmilla on vain rajoitettu paddsy ymparistossa sijaitseviin
resursseihin ellei tata erikseen tunnisteiden (certificate) avulla sallita.

Viimeisena vaihtoehtona voidaan mainita itsendisen, selaimen kanssa
keskustelevan sovelluksen tekeminen. Sellaisia selaimia, jotka tarjoavat
ulkoapain kasiteltdvan rajapinnan, on kuitenkin vain muutama. Esimerkkina
voidaan mainita Netscapen selain Unix-kayttojarjestelman X Window -

ikkunointijarjestelmaan.

5.4. NavigationHelper-sovelluksen ymparisto

Toteutin ~ NavigationHelper-sovelluksen, = joka  visualisoi  kayttdjan
navigointihistorian. Edellisessda kohdassa mainituista toteutusvaihtoehdoista
tamd sovellus perustuu vilityspalvelimen kayttoon ja sovelman kaytoon
visualisoinnin ndyttdmisessa kayttdjdlle. Sovelluksen arkkitehtuuri tarjoaa
yhden mahdollisen keinon liittda visualisointi osaksi nykyisia WWW-selaimia.
Sovelman ja valityspalvelimen kaytto tarjoaa mahdollisimman yksin-

kertaisen ratkaisun visualisoinnin liittdmiseksi osaksi WWW-selainta. Vaikka
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sovelman ja valityspalvelimen kayttdo toteutuksessa rajoittaa toteutettavien

sovellusten ominaisuuksia, tarjoaa se kuitenkin riittivdn maaran eri

toteutusvaihtoehtoja.
WA

IH'I‘I’F'

. . sovelma

Walityspaleelin
CiGl o

I IJavascnpt LiveCaonnect

WARN-siv Rl BYESEIRLL g oy

HTML-kehys

Internet-selain

Kuva 5.1. ApplicationHelper-sovelman ymparisto.

NavigationHelper-sovelluksen arkkitehtuuri koostuu padpiirteissadn
selaimesta, valityspalvelimesta ja sovelmasta, jossa visualisointi ndytetaan
(Kuva 5.1). Sovelma liitetddn osaksi selainta HTML-kehysten avulla. Kehyksen
toiseen osaan ladataan sovelma ja toisessa osassa ndytetddn tarkasteltavat
WWW-sivut (Ks. kuva 5.3).

Netscape on kehittinyt LiveConnect-tekniikan, jonka avulla Javalla
toteutetut sovelmat voivat keskustella selainten kanssa. LiveConnect-tekniikan
avulla Javalla tehdyt sovelmat padsevat kasiksi selaimen DOM-puuhun
(Document Object Model), johon selain lataa WWW-sivujen sisaltamat
elementit. DOM-puussa on siis esitettyna kaikki tieto selaimessa ndytettavista
WWW-sivujen elementeistd sekd muita tietoja selaimen tilasta.
NavigationHelper-sovelma hyddyntad liityntdda DOM-puuhun kutsuessaan
WWW-sivuilla olevia javascript-funktioita.

Sovelma ladataan HTML-kehysten vasemmalle WWW-sivulle. Tdlla WWW-
sivulla on javascript-funktiot, joiden avulla NavigationHelper-sovelma

keskustelee HTML-kehyksen oikeassa raamissa olevan WWW-sivun kanssa.
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Sovelma kutsuu javascript-funktiota siind tapauksessa, etta kayttaja on valinnut
jonkun sovelman nadyttamistd aikaisemmin vierailluista WWW-sivuista. Tassa
tapauksessa sovelma kaskee selainta lataamaan kayttdjan valitseman WWW-
sivun HTML-kehyksen oikeaan raamiin. Sivulataukset ovat ainoita pyyntdjd,
joita sovelma tekee selaimelle.

Kun kayttdja liikkku WWW-sivuilla, latautuvat uudet WWW-sivut HTML-
kehysten oikeaan raamiin (Ks. kuva 5.3). Joka kerta, kun oikeaan raamiin
avautuu uusi sivu, saa sovelma tiedot uudesta sivusta. Sovelmalle valitetdaan
WWW-sivun URL-osoite, otsikko (title-tunnisteen tekstin) seka sivulle
johtaneen linkin teksti.

Jotta sovelmalle voitaisiin ldhettda tiedot uusista WWW-sivuista, taytyy
myos oikeassa raamissa naytettavilla WWW-sivuilla olla toiminto, joka valittaa
tiedot sovelmalle. NavigationHelper-sovelluksessa tdima on toteutettu siten,
ettd tarkasteltavat WWW-sivut tulevat valityspalvelimen kautta, jossa WWW-
sivuille lisataan tarvittavat tiedot valittdva javascript-koodi. Koodi valittaa
WWW-sivun latauksen yhteydessa tiedot uudesta WWW-sivusta sovelmalle.

Tarkemmin ottaen ladattavan WWW-sivun javascript-koodi kutsuu
sovelman sisaltaivan WWW-sivun javascript-funktiota valittden tdlle uuden
sivun tiedot. Taman jalkeen sovelman sisdltivin WWW-sivun javascript-
funktio kutsuu sovelman funktiota, joka lisda tiedot sovelmaan.

Vilityspalvelimen kayttd on my0s siind suhteessa valttamatontd, ettd eri
URL-osoitteista tulevien WWW-sivujen keskustelu keskendaan on estetty.
Vilityspalvelimen ansiosta sovelman sisdltivin WWW-sivun seka WWW-
ymparistosta haettavan WWW-sivun URL-osoite on selaimen ndkokulmasta

sama, mikd mahdollistaa vuoropuhelun sivujen valilla.

5.5. NavigationHelper-sovelman rakenne

Sovellus perustuu suurelta osin MVC-arkkitehtuuriin (Model Controller View).
Perinteisestd MVC-arkkitehtuurista sovelma poikkeaa kuitenkin siind, etta
ohjain ja malli ovat hieman tavallista kiinteimmin yhteydessa toisiinsa.
Sovelma on kuitenkin niin suppea, etta varsinaiseen MVC-arkkitehtuuriin ei ole
tarvetta.

NavigationHelper-sovelman tarkeimmat luokat ovat: (1) NavigationHelper,
(2) TreeModelController ja (3) Pagelnfo (Kuva 5.2). NavigationHelper-luokka
hoitaa nakyman alustamisen ja pavittdmisen. Jokaisen Java-sovelman tavoin
luokka perii ominaisuudet sovelman tavittavan toteutuksen JApplet-luokalta.
Nakymassa WWW-sivut esitetddn hakemistorakenteena, jonka esitykseen
valmis JTree-luokka tarjoaa miltei kaikki tarvittavat ominaisuudet. Taman
lisdksi NavigationHelper-luokka sisdltaa viitteen JObject-luokan ilmentymadan,

jonka avulla hoidetaan yhteys WWW-selaimen DOM-puuhun.
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Kuva 5.2. NavigationHelper-sovelluksen luokkakaaavio.

Selailuhistoria esitetddn sovelmassa puurakenteena. Taman puurakenteen
esityksestd ja muutoksista vastaa TreeModelController-luokka. Javan tarjoama
DefaultTreeModel-luokka tarjoaa valmiin toteutuksen sovelmassa kaytettavalle
puu-tietorakenteelle. Sovellus ei kohdista puu-tietorakenteeseen muita
operaatioita kuin uusien solmujen lisdyksid. Tietorakenteessa WWW-sivut
esitetadn Pagelnfo-luokan avulla. Luokka sisaltda tiedot sivun otsikosta, URL-

osoitteesta sekd muista sivuun liittyvista tiedoista.

5.6. NavigationHelper-sovelluksen kayttoliittyma

NavigationHelper-sovelma latautuu osaksi WWW-selainta HTML-kehykseen
(Kuva 5.3). Kehyksen vasemmassa raamissa on NavigationHelper-sovelma ja
oikeassa tarkasteltava WWW-sivu. Sovelma sisdltdd toiminnot sivuhistoriassa
taaksepain kulkemiseen (back), sivujen uudelleenlataukseen (refresh),
sovelman uudelleenkdynnistykseen (restart) sekd URL-kentdn, jonka avulla

kayttdja pystyy siirtymdan haluttuun URL-osoitteeseen.
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Kuva 5.3. NavigationHelper osana selainta.

Sovelman yldosan tyokalujen alapuolella on selailuhistorian WWW-sivujen
nayttamiseen kaytetty alue (Kuva 5.4). Sivut esitetdan tassa nakymadssa siten,
ettd ylimpana on aina viimeisin vierailtu sivu, ja tdimén alapuolella aiemmin
vieraillut sivut. Sivut esitetdan nakymassa siten, ettd uudemmat sivut ovat aina
ylempana listassa kuin vanhemmat sivut.

Sivujen esittimiseen kadytetdan nakymassa seka tekstid etta ikoneita. Sivu
voidaan esittad neljalla eri ikonilla. Sivuun liitettavan ikonin tyyppiin vaikuttaa
WWW-sivun ominaisuudet ja WWW-sivun rooli kadyttajan selailuhistoriassa.
Ikonilla, jossa on kolme vaakasuuntaista viivaa ja violetti tausta, kuvataan
tavallista WWW-sivua, jolla ei ole mitddan erityistd roolia kayttdjan
selailuhistoriassa. Samankaltaisella ikonilla kuvataan sivua, joka on WWW-
ympadristossa padsivu, mutta ei kayttdjan selailuhistoriassa sisdlld mitdan
erityistd roolia. Téalla ikonilla on sininen reunus ja punainen yldosa.

Kaksi muuta ikonia kuvastavat edellisten ominaisuuksien lisaksi WWW-
sivun erityista roolia kdyttajan selailuhistoriassa. Ikonia, jossa on nelja sakaraa
kaytetaan kuvaamaan WWW-sivua, jolla kdyttdja on vieraillut monta kertaa ja
joka on tavallinen WWW-sivu. Edellisen maarittelyn perusteella voidaan sanoa,
ettd tdlla ikonilla kuvataan sateittdisnavigoinnissa syntyvid keskussivuja.
Vastaavasti nelja sakaraa sisaltava ikoni, jossa yksi sakara on muita paksumpi,
kuvaa WWW-sivua, joka on seka keskussivu, ettd padsivu.
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Kuva 5.4. NavigationHelper-sovelman kayttoliittyma.

WWW-sivun voidaan paatelld olevan paasivu, jos sen nimi sisaltaa “index”-
merkkijonon tai sivun URL-osoite ei maarittele WWW-sivulle tiedostonnimea.
Jalkimmaisessa tapauksessa tiedoston nimi sisaltdd myos “index”-merkkjonon,
koska tata kaytetaan oletusarvona URL-osoitteissa, joissa tiedoston nimed ei ole
madritelty. Tama jako paasivuihin ja tavallisiin sivuihin on melko
keinotekoinen eika kovinkaan luotettava.

Ikonin ohella WWW-sivu esitetddan nakymassa merkkijonona, joka pyrkii
kuvaamaan sivua. Yleensa tama merkkijono on WWW-sivun title-tunnisteen
sisaltaima merkkijono. Mikali title-tunnisteen avulla ei ole maaritelty nimea
sivulle, kdytetdan sivua kuvaamaan sille johtaneen linkin nimed. Linkit on
useasti nimetty suhteessa linkin sisaltdvaan sivuun eikd tama nimi valttamatta
ole kayttdjalle avuksi sivua tunnistettaessa. Linkin nimen esittiminen on
kuitenkin parempi vaihtoehto kuin tyhja merkkijono. Mikali myd&skaan linkin
nimead ei ole saatu selville, esitetadan WWW-sivu nakymassa sen URL-osoiteen
avulla.

Sen lisdksi, etta sivua kuvaavat merkkijonot voivat olla kayttajan kannalta
mitddnsanomattomia, voivat ne olla myo6s liian pitkid. Tassa sovelluksessa
nimien pituusongelmaa on pyritty valttamaan yrittamalla mahdollisuuksien
mukaan lyhentaa merkkijonoja. Merkkijonoa lyhennetdan ottamalla niiden
keskiosasta merkkeja pois. Merkkeja poistetaan tilanteessa, jossa edellisen
WWW-sivun nimi sisdltda samoja merkkeja. Tallainen tilanne syntyy usein
silloin, kun sivuston nimi on title-tunnisteessa aina ensimmaisend ja taman
jalkeen on esitetty sivuston osan nimi.

Esimerkiksi Tampereen yliopiston paasivun nimi on “Tampereen yliopisto -
Tay” ja opiskelusivun nimi “Tampereen yliopisto - opetus- ja opiskelusivut”.
Téssa tilanteessa jalkimmaistd nimea voidaan lyhentaa muotoon “Tampe... -
opetus ja opiskelusivut” lyhemman esityksen saavuttamiseksi. Tallainen esitys

on myo0s kayttajan kannalta usein mielekés ja mahtuu pienempaan tilaan.
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Kuva 5.5. Sivuhierarkia (vasen) ja sivujen vierailujarjestys.

NavigationHelper jarjestaa selailuhistorian kayttajan WWW-sivujen selailun
mukaisesti. Kuvassa 5.5 on esitetty osa Museoviraston WWW-sivujen
(http://www.nba.fi/) sivuhierarkiasta. Taman hierarkian lapikdymiseen on
monia mahdollisuuksia, joista yksi on esitetty kuvassa. Suluissa olevat sivujen
nimet kertovat kdyttajan siirtymisesta taaksepain selailuhistoriassa, joko taakse-
painikeen tai muun vastaavan toiminnon avulla.

Kayttdja aloittaa sivujen ldpikdaynnin Museoviraston paasivulta. Talta
sivulta kayttdja siirtyy sivulle, jossa esitellaan arkeologian julkaisuja. Taman
jalkeen kayttdja palaa takaisin pdasivulle ja siirtyy edelleen Suomen
merimuseota esittelevalle sivulle. Suomen merimuseon sivuilla kayttdja kay
tarkastelemassa tarkemmin Vrouw Maria -hylysta kertovia sivuja.

Kuvassa 5.6 on esitetty kaksi vaihtoehtoista tapaa edellisen navigointi-
historian esittamiseksi. Kuvassa vasemmalla on NavigationHelper-sovelluksen
esitys selailuhistoriasta ja oikealla Internet Explorerin vaihtoehtoinen esitys.
Internet Explorer sisdltdaa my0s kolme muuta tapaa nayttda selailuhistoria.
Kuvassa sivut ovat jarjestetty siten, ettd viimeksi vierailtu sivu on ylimpana
listassa. Vaihtoehtoisesti sivut voidaan jarjestda paivan, vierailujen tai sivuston
perusteella.
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Kuva 5.6. NavigationHelperin (vasen) ja Internet Explorerin selailuhistoria.

NavigationHelper-sovellus jarjestda sivut kayttdjan liikkeiden mukaan,
etsien kayttdjan navigoinnista navigointikuvioita (Ks. kuva 2.5). Télla tavalla
jarjestettyna (1) sateittdisnavigoinnissa esiintyvat sivut jarjestyvat keskussivun
alaisuuteen, (2) silmukkaisessa navigoinnissa silmukkaan liittyvat sivut
jarjestyvat silmukan aloitussivun alaisuuteen, (3) polkumaisessa navigoinnissa
polun sivut jarjestyvat polun aloitussivun alaisuuteen ja (4) rengasmaisessa
navigoinnissa renkaiden sivut jarjestyvat renkaiden aloitussivujen alaisuuteen.

Kuvan 5.5 esimerkissd on sekd sateittdista ettd polkumaista navigointia.
Navigoinnin alussa kayttdja aloittaa Museoviraston etusivulta ja siirtyy
arkeologian julkaisuja esittelevalle sivulle. Taman jalkeen kayttdja palaa
takaisin Museoviraston aloitussivulle, jonka johdosta syntyneen sadteen sivut
siirtyvat keskussivun alaisuuteen. Vastaavasti toiseksi sateittdsnavigoinnin
keskussivuksi muodostuu myohemmin vierailtava Vrouw Maria -hylysta
kertova sivu. Esimerkin navigoinnissa syntyy polku, kun kayttdja siirtyy
Vrouw Maria -hylyn kuva-arkistosta kertovalle sivulle ja edelleen muille
hylysta kertoville sivuille. Naiden sivujen keskuudesta ei 10ydy keskussivua
ennen kuin kayttaja siirtyy TyOministerion sivuille ja nadin katkaisee
navigointikuvion.

Navigoinnissa syntyvat kuviot ovat useasti sisakkaisia. Esimerkiksi kayttdja
voi kulkea silmukan mukaista reittia pitkin tehden yhdesta silmukkaan
kuuluvasta sivusta keskussivun siteittdiselle navigointikuviolle ja jatkaen
edelleen silmukassa kulkemista. Mikali sisakkaiset navigointikuviot otettaisiin
huomioon, syntyisi selailuhistoriaa esittdvan puun rakenteesta syva hierarkia.

Téllaisen hierarkian muodostaa esimerkiksi WebView-sovellus (Kuva 4.5).
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NavigationHelper-sovelluksessa ~  hierarkian syntyminen estetaan
hajottamalla syntyva hierarkia ajan suhteen. Syntyvid navigointikuvioita ei
liiteta edellisten navigointikuvioiden osaksi vaan jokainen navigointikuvio
esitetddn paatasolla muiden navigointikuvioiden rinnalla. Aiemmin esitetyssa
esimerkissda Suomen merimuseon paasivu jaa irralliseksi muista navigointi-
kuvioista, koska kayttdja muodostaa museon sivulla kdymisen jalkeen uuden
navigointikuvion Vrouw Maria -hylysta kertovan sivun ymparille.

Koska sisakkdisid navigointikuvioita ei esitetd NavigationHelper-
sovelluksessa, tulee esitykseen usein sama WWW-sivu moneen kertaan,
jokaisella kerralla liittyen eri navigointikuvioon. Sovelluksessa moneen kertaan
esiintyvat sivut esitetdadn kayttdjalle harmaan taustan avulla (Kuva 5.6). Taman
korostustoiminnon avulla kayttdja pystyy helpommin niakemaan mitkda muut

sivut liittyvat tahan kyseiseen sivuun aiemmista navigointikuvioista.
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6. Kayttoliittyman testaaminen ja arviointi

Tassa luvussa kdydaan lapi NavigationHelper-sovelluksen arvioimiseksi
jarjestettyja testeja. Kayttoliittyma tarjoaa uudenlaisen tavan selailuhistorian
jasentamiseksi ja tdman menetelman toimivuuden toteamiseksi testaaminen
oikeassa ymparistossa on valttamatonta. Testien avulla haluttiin saada vastaus
sithen, onko kayttoliittyma mahdollisesti parempi kuin jo olemassa olevat
kayttoliittymat ja millaisena kayttdjat sen kayton kokevat.

Ennen testien tekemista kayttoliittyman onnistuneelle toiminnalle asetettiin
tavoitteet. Uuden kayttoliittyman tulisi helpottaa kayttdjan siirtymistd aiemmin
vierailemalleen sivulle. Kayttoliittyma siis toimisi selailun apuvalineena
tehokkaammin kuin nykyiset selaimet. Toisena tavoitteena oli saada positiivista
palautetta uudesta kayttoliittymasta ja siten tukea sille ajatukselle, ettd se
tarjoaa nykyisiin selaimiin verrattuna paremman kayttoliittyman.

Toteutettu kayttoliittyma on hyvin samankaltainen kuin nykyisissa
selaimissa olevat kayttoliittymat, minka vuoksi oli luontevaa verrata uuden
kayttoliittyman toimintaa jo olemassa olevien kayttoliittymien toimintaan.
Testien tulosten avulla on mahdollista sanoa, tarjoaako uusi kayttoliittyma
paremman kayttoliittyman kuin nykyiset selaimet. Sen lisaksi, etta
kayttoliittymda verrattiin muihin vastaaviin kayttoliittymiin haluttiin tietaa
miten kayttdjat suhtautuvat uuteen kayttoliittymaan. Henkilokohtaiset arvioit
kayttoliittymasta antavat kuvan siitd, onko kayttoliittyman toteutuksessa

onnistuttu halutulla tavalla.

6.1. Testien jarjestelyt

Testeissa NavigationHelper-sovellusta verrattiin Mozilla Firebird -selaimen
tarjoamaan selailuhistoriaan. Vertailtavaksi selaimeksi Mozilla valittiin sen
takia, ettd sen tarjoama selailuhistoria oli tarpeeksi nopeasti paivittyva ja se
tarjosi my0s vaihtoehtoisia tapoja selailuhistorian jarjestaimiseksi.

Testiin  valittiin  kaksi WWW-sivustoa, TyOministerion  kotisivu
(www.mol.fi) ja Museoviraston kotisivu (www.nba.fi). Kummatkin naista
sivustoista ovat nopeatoimisia, mikd on tarkedtd testin onnistumisen kannalta.
Valitut sivustot sisdlsivat my0s selkedn hierarkian, joka helpotti testitehtavien
suunnittelua ja testihenkiloiden navigointia sivuilla. Oleellista oli my0s se, etta
kummankin sivuston sivut oli nimetty title-tunnisteen avulla jarkevasti, koska
kummatkin vertailtavista selailuhistorioista kayttivat title-tunnisteita sivujen
esittamiseen.

Testejd varten tein kaksi erillista tehtdvasarjaa, jotka kummatkin sisélsivat

41 tehtavaa (Liite 3). Tehtdvasarjoissa oli kahdenlaisia tehtdvid, joista toisessa
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tehtavatyypissa kayttajan tuli etsia WWW-sivuilta tietty sivu ja toisessa
kayttajan tuli siirtyd jollekin aiemmin vierailemalleen sivulle. Naita ns.
paluutehtdvid oli kummassakin tehtdvasarjassa kahdeksan sijoiteltuna eri
kohtiin tehtavasarjoja.

Testeissa tehtavasarjojen ja kayttoliittymien jarjestysta vaihdeltiin siten, etta
jokainen tehtavasarja ja kayttoliittyma oli kulloinkin kaytossa eri jarjestyksessa.
Ennen tehtavasarjojen tekemistda testihenkildille annettiin taytettavaksi
taustatietolomake. Lomakkeen tdayton jalkeen testihenkildille kerrottiin, kuinka
tiedot kayttdjan toimista kerdtaan videolle ja kuinka tehtdvasarjat tulee
suorittaa. Tehtavasarjojen suorituksen jalkeen kukin testihenkilo taytti kertoi
mielipiteensa kayttoliittymista kyselylomakkeen avulla.

Selailuhistorian toimintaa ei kummankaan Kkayttoliittyman kohdalla
selvitetty kayttajalle erityisen tarkasti. Navigoinnin helpottamiseen tarkoitetun
selailuhistorian tulisi ideaalitapauksessa olla sellainen, etta sen kaytto onnistuu
intuitiivisesti, ilman erillisid ohjeita.

Tehtdvien suoritusten analysoimiseksi tietokoneen ruutu videoitiin
tehtavien suorituksen aikana. Analysoitavia asioita olivat erilaiset
kayttoliittymatapahtumat tehtdvien suoritusten aikana. Kunkin tehtdvan
kohdalla kirjattiin tehtdvan suoritukseen kulunut aika, taakse-painikkeen
painokerrat, selailuhistorian painokerrat, sivulatausten maara seka tehtavan
suoritustarkkuus selailuhistoriaa kaytettaessa. Edelld mainitut tiedot kerattiin

jokaisesta testien aikana suoritetusta tehtavasta.

6.2. Koehenkiloiden taustatiedot

Testeihin osallistui 13 henkildd, joista naisia oli kymmenen ja miehid kolme.
Ennen testida testihenkilditd pyydettiin tdyttamaan taustatietolomake.
Lomakkeen tarkoituksena oli selvittdaa testihenkildiden kokemusta Internetin
suhteen ja erityisesti tehda suppea selvitys siitd, miten testihenkilt ovat
tottuneet kdyttimaan Internet-selainta.

Testihenkiloista kuusi ilmoitti olevansa selainten kayttdjina peruskayttajia.
Nelja kertoi kayttavansa my0s joitain selainten erikoistoimintoja ja loput kolme
ilmoittivat rdatiloivansa selaimen ulkoasun ja toiminnan mieleisekseen.
Selainten kayttdjind testihenkilot jakautuivat melko tasan kolmeen edelliseen
ryhmaan kuitenkin siten, etta peruskayttdjid oli eniten.

Koska testissa kaytettiin yleisesti nahtavilld olevia TyOministerion ja
Museoviraston sivuja, kysyttiin kayttdjiltd myos, kuinka tuttuja ndama sivut
olivat heille. Museoviraston sivuilla testihenkildista aiemmin oli kdynyt vain
yksi henkild. Museoviraston sivu oli siis suurimalle osalle testihenkildista
tuntematon. Sen sijaan TyOministerion sivuilla oli kdynyt kymmenen henkil6a

eli miltei jokainen.
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Kaikki kayttdajat kavivat saannollisesti Internetissda. Seitsemédn henkiloa
ilmoitti kdyvansa Internetissd useita kertoja pdivassa. Paivittdin Internetissa
ilmoitti kdayvansa kolme henkil6a ja useita kertoja viikossa myos kolme.

Testin kannalta ehkad oleellisin taustatietokysymys koski selailuhistorian
kayttoa Internetissa liikkumisen ohella. Henkil6istd kolme ilmoitti kayttavansa
selailuhistoriaa useasti. Joskus selailuhistoriaa ilmoitti kayttdvansa suurin osa
eli kahdeksan testihenkiloa. Testihenkiloista kaksi ei ollut koskaan kayttanyt
selailuhistoriaa.

Viimeiseksi taustatietolomakkeessa tiedusteltiin joidenkin vaittamien
paikkansapitavyytta testihenkilon kohdalla. Selaimen kayttoa koskevissa
vaittamissa tiedusteltiin usean selainikkunan kayttamistd. Vain yksi testi-
henkilo ilmoitti pitdvansa selailun aikana yleensa vain yhta ikkunaa auki.
Suurin osa eli yhdeksan henkiléa ilmoitti pitdvansd useita ikkunoita auki
samanaikaisesti ja tietdvansa kulloinkin mita missdakin ikkunassa on. Loput
kolme ilmoitti pitavansa myos useita ikkunoita auki, mutta unohtavansa silloin
talloin mika sivu on avoinna missakin ikkunassa.

Testihenkiloista kolme tunnusti harhailevansa joskus WWW-sivuilla
muistamatta mita alun perin ldhti hakemaan. Seitseman testihenkiload ilmoitti
olevansa selailun suhteen jarjestelmallisid. Edelleen viisi henkiloa ilmoitti
kayttavansa kirjanmerkkeja useasti. WWW-ympariston kayton koki mukavaksi
kymmenen henkilda. Yli puolet eli seitsemén koehenkilda ilmoitti hukkaavansa
ajoittain sivuja loytamatta mychemmin sivulle takaisin.

Yleisesti ottaen testiin osallistuvat henkilot edustivat melko tasaisesti
erilaisia selainten kayttdjia eikda mikaan ryhma ollut ylikorostettuna. Osa kaytti
selainta paivittdin ja hyodynsi myos selainten tarjoamia vahemman kaytettyja
toimintoja, kun taas osa kaytti selainta harvoin tyytyen kdyttamaan selaimen

tarjoamia perusominaisuuksia.

6.3. Kayttoliittymien kaytossd havaitut erot

Testiin osallistuneista 13 henkilosta kukin suoritti kaksi tehtdvdsarjaa -
kummankin eri kayttoliittymalld. Tehtdvasarjoja ja kayttoliittymia vaihdeltiin
siten, ettd kaikki tehtdvdsarjojen ja kayttoliittymien mahdolliset jarjestykset
tulivat useaan kertaan testatuiksi. Kolmentoista testihenkilon joukosta
poistettiin yhden testihenkilon tulokset, jotta testiaineisto saatiin symmetriseksi
selainten ja tehtdvéasarjojen suhteen. Taman testihenkilon tulos poikkesi eniten
kaikkien muiden testihenkildiden tuloksista.

Testihenkilot jakautuivat neljdan eri ryhmaan sen mukaan, kuinka he
kayttivat tarjolla olevien kayttoliittymien ominaisuuksia tehtdvia tehdessaan.
Kaksi testihenkilod suoritti kummankin tehtdvasarjan kayttamatta taakse-

painiketta tai selailuhistoriaa. Namad testihenkil6t liikkuivat sivustoilla
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pelkastaan seuraamalla linkkeja ja siirtymalla sivustojen valilla osoite-kentan
avulla. Lisdksi kaksi testihenkiloa suoritti tehtavat kayttamalla edella
mainittujen keinojen lisaksi my06s taakse-painiketta. Viisi testihenkiloa suoritti
tehtavat kayttden paaasiallisesti vain selailuhistoriaa. Jaljelle jaavat nelja testi-
henkiloa kayttivat tehtavien tekemiseen taakse-painiketta ja selailuhistoriaa.
Tehtdvasarjojen suoritukseen liittyvat keskiarvot on esitetty kuvassa 6.2.
Tehtdvien suoritusten analysoinnissa kunkin tehtiavdan kohdalla on mitattu
tehtdavan tekemiseen kulunut aika ja sivulatausten maara. Paluutehtdvien
kohdalla on myos selvitetty, miten paluutehtiava on onnistunut. Sivulatausten
maard kertoo sen, kuinka useasti testihenkil6 on siirtynyt sivujen valilla
tehtdvaa suorittaessaan. Paluutehtdvissa sivulatausten maarda on ideaali-
tapauksessa yksi, jolloin testihenkil6 on loytanyt aiemmin vieraillun sivun
selailuhistoriasta ja siirtynyt suoraan talle sivulle. Tallaiset yhdella sivu-
latauksella suoritetut paluutehtavat on laskettu erikseen ja ilmaistu tehtavan

kohdalla tdysosumana.
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Kuva 6.2. Tehtdvasarjojen suoritusarvot eri kayttoliittymilla.

Kuvasta 6.2 ndhddadn, ettd molempien kayttoliittymien yhteenlasketut
tulokset ovat hyvin ldhelld toisiaan. Paluutehtdvissa NavigationHelperin
kayttdjat ovat kayttdneet keksimddrin hieman enemman sivulatauksia, kuin
Mozilla Firebird -selaimen kayttdjat. Koko tehtdvdsarjojen suorituksessa
Mozilla Firebird -selaimen kayttdjat ovat kayttdneet hieman enemmaén
sivulatauksia. Tehtdvien tekemiseen kulunut aika on keskimdarin pienempi
NavigationHelperid kaytettaessa.

Erot keskiarvoissa osoittautuivat erittdin pieniksi. Sen sijaan

yksityiskohtaisempi tarkastelu osoittaa, ettd eroja loytyy selainten valilta.
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Kuvassa 6.3 on esitetty testihenkiloittain paluutehtaviin kaytetyt sivulataukset.
Kuvasta voidaan huomata, ettd osalla kayttdjistd erot eri selainta kaytettdessa
ovat suuret. Testihenkil6ista suurin piirtein puolet on suorittanut tehtavasarjat
molemmilla selaimilla kédyttden yhtd monta sivulatausta. Toinen osa
testihenkiloista on kayttanyt tehtavasarjojen tekemiseen huomattavasti
enemman sivulatauksia toisella selaimella. Kuten jo aiemmin mainittiin
jakautuivat kayttdjat neljaan eri ryhmadan sen mukaan, miten he selaimen
kayttoliittymaa hyodynsivat. Testihenkilot 1, 2, 4, 6, 9, 11, 12 ja 13 kayttivat
paaasiassa selailuhistoriaa paluutehtavissa. Naiden testihenkildiden kohdalla
selaimet ovat olleet tasavertaisia tai NavigationHelper on tuottanut paremman
tuloksen. Testihenkilot, joiden kohdalla sivulatauksia on keskimaardista
enemman, ovat kayttaneet paluutehtdvissa jotain muuta menetelmaa
selailuhistorian sijasta. Testihenkilot 5 ja 8 ovat kulkeneet enimmakseen
linkkeja pitkin ja testihenkilot 7 ja 10 ovat kayttaneet runsaasti taakse-
painiketta.
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Kuva 6.3. Paluutehtaviin kaytetyt sivulataukset testihenkil6ittdin.

Kuvassa 6.4 on esitetty paluutehtdvien tdysosumien maddra tehtavittain.
Kuvassa vasemmalla puolella ovat ensimmadisen tehtdvasarjan paluutehtavat 6,
7,13, 16, 18, 19, 20 ja 21. Vastaavasti oikealla puolella ovat toisen tehtdvdsarjan
paluutehtavat 7, 10, 12, 15, 16, 18, 20 ja 21. Tastd kuviosta nahddan, ettd toisen
tehtdvdsarjan paluutehtdavat ovat olleet ensimmadisen tehtdvasarjan tehtavia
helpompia. Mielenkiintoinen havainto on, ettd Mozillan kayttdjat ovat joko

kaikki saaneet suoritettua paluutehtdavan yhdellad sivulatauksella tai vain harvat
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ovat saaneet suoritettua tehtavan yhdella sivulatauksella. NavigationHelper-
sovelluksen kohdalla tallaista jakoa ei esiinny vaan yleensa kayttdjista useampi
kuin yksi on kyennyt yhden sivulatauksen suoritukseen. Kayttdjien suoritukset
eroavat tdysosumien suhteen enemman NavigationHelper-sovelluksen
kohdalla kuin Mozillan kohdalla.

Paluutehtavien kohdalla sivulataukset ja tdysosumat ovat suoraan
verrannollisia toisiinsa. Esimerkiksi toisen tehtdvasarjan tehtavan 12 ovat kaikki
kayttdjat saaneet suoritettua yhdella sivulatauksella. Vastaavasti ensimmaisen
tehtdvasarjan tehtavat 13 ja 16 ovat vaatineet keskimaarin muita tehtavia
enemman sivulatauksia ja ndiden tehtavien kohdalla tdysosumien maara onkin

minimaalinen.

@ hozilla Firebird mMavigationHelper
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Kuva 6.4. Taysosumat paluutehtavien kohdalla eri selaimilla.

Kaikissa tehtavissa jako ei kuitenkaan ole ndin selked. Esimerkiksi toisen
tehtdvasarjan tehtavassa kymmenen vain yksi Mozillan kayttdja on suorittanut
tehtdvan tdysosuman muodossa, mutta kuitenkin keskimdarin tehtavaan on
kaytetty vain kaksi sivulatausta. Tama kertoo siitd, ettd kayttajat ovat siirtyneet
sivulle selailuhistorian avulla, mutta eivat ole heti onnistuneet loytamaan
oikeaa sivua.

Tehtdvien suorituksessa testihenkildiden valinen hajonta oli keskimaarin
suurempaa NavigationHelper-sovelluksen kohdalla (Kuva 6.5). Ainoastaan
ensimmaisen tehtdvésarjan taysosumien keksihajonta testihenkildiden valilla

on yhta suuri kummankin kayttoliittyman kohdalla. Ensimmadisen tehtava-
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sarjan sivulatausten sekd toisen tehtdvasarjan tdysosumien ja sivulatausten
suhteen keskihajonta on suurempaa NavigationHelper-sovelluksen kohdalla.
Tama kertoo ehka siitd, etta suurin osa testihenkildistd ymmarsi Mozillan
kayttoliittyman samalla tavalla ja myos kaytti sitd samalla tavalla. Sen sijaan
NavigationHelper-sovelluksen =~ kohdalla  testihenkiloiden  suoritukset
poikkesivat enemman toisistaan. Tama kertoo siitd, ettd osa testihenkiloista
ehka mielsi kayttoliittyman eri tavalla ja onnistui hyodyntamaan sita eri tavoin

kuin toiset.

@ Mozilla Firebird m NavigationHelper
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Tehtavasarja ja muuttuja

Kuva 6.5. Kayttdjien suoritusten keskihajonta selaimen ja tehtdvasarjan suhteen.

6.4. Koehenkiloiden mielikuvat testistd ja kayttoliittymista

Testin jalkeen testihenkiloilta tiedusteltiin mielikuvia testissa kaytetyista
kayttoliittymista (Liite 2). Henkiloita pyydettiin arvioimaan, kuinka helposti he
olivat 10ytdneet aiemmin vieraillut sivut selailuhistoriaa kayttamalla. Kayttajat
arvioivat loytaneensa sivut asteikolla hyvin, suurin piirtein, vaihtelevasti, tai ei
ollenkaan (Kuva 6.1).

Vastausten perusteella testihenkilot kokivat Iloytavansa WWW-sivut
NavigationHelper-sovelluksen avulla hieman helpommin, joskin ero Mozillaan
on hyvin pieni. Yhteensa nelja testihenkiloa ilmoitti 10ytaneensa sivut parem-
min NavigationHelper-sovelluksen avulla. Seitsemédn testihenkiloa koki
loytaneensda sivut kummallakin kayttoliittymalla yhta hyvin. Kaksi testi-
henkil6a ilmoitti 16ytavansa sivut helpommin Mozillan selailuhistorian avulla.
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Kuva 6.1. Kayttdjien vastaukset kayttoliittymien tehokkuudesta.

Sivujen loydettavyyden lisaksi testihenkil6ita pyydettiin kertomaan mieli-
pide kayttoliittymista. Monet kokivat listojen kdayton hankalaksi, koska listojen
koko suureni nopeasti selailun edetessa. Testihenkildilla ei tuntunut olevan
selvyytta siitd, jaivatko kaikki sivut listoihin. Osa testihenkildista koki kaikkien
sivujen jaamisen listaan ongelmaksi, kun taas osan mielestd listasta havisi
sivuja. Kummassakin listassa kaikki vieraillut sivut 10ytyivat niista -
NavigationHelper-sovelluksessa joskus my0s useasta eri kohdasta.

Monen testihenkilon mielesta paluutehtdvien suorittaminen visuaalista
muistia hyodyntaen WWW-sivuilla kulkien oli helpompaa kuin selailuhistorian
kaytto. Testihenkilot kokivat, ettd sivujen tekstimuotoinen esitys vastasi
huonosti varsinaisien sivujen siséltoa ja listan lapikdyminen oli puuduttavaa.
Kuten aikaisemmissa tutkimuksissa, myos ndiden testien perusteella on
todettava, ettd sivujen esittiminen tekstin avulla on monessa suhteessa
epatyydyttava ratkaisu.

NavigationHelper-sovelluksesta heradsi monella testihenkilolla kysymyksia
ja mielipiteita. Useat kokivat sivujen hierarkkisen jarjestymisen hyodylliseksi ja
kertoivat sen helpottavan sivujen l0ytymisessda. Hierarkian jarjestyminen oli
kuitenkin kaikille testihenkilGille epaselvda. Osa testihenkildista ei kiinnittanyt
tadhan huomiota, mutta osa piti huonona ominaisuutena sitd, etta hierarkian
rakenne ei vastannut WWW-sivuston rakennetta.

Saman sivun esiintyminen useaan kertaan NavigationHelper-sovelluksen
listassa hairitsi osaa testihenkiloistd. Listan koettiin kasvavan liian suureksi,
koska se saattoi sisaltda saman sivun moneen kertaan. Jotkut testihenkilGista

kuitenkin osasivat hyodyntdd tehtavien tekemisessa sita listan ominaisuutta,
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joka nayttaa korostetusti moneen kertaan esiintyvat sivut kdyttdjan saapuessa
sivulle, missa han on jo aiemmin kaynyt.

Jotkut testihenkildistd myos ihmettelivat NavigationHelper-sovelluksessa
kaytettyjen kuvakkeiden tarkoitusta. Kuvakkeiden merkitys jai hamaraksi eika
kukaan testihenkildista osannut sanoa, minka logiikan mukaan kuvakkeet
ilmestyviat sivujen yhteyteen. Tama on ymmarrettavda, koska listan
toimintalogiikkaa ei kerrottu kayttdjille eikd kuvakkeilla voinut ollakaan
mitddn erityista merkitysta kayttajien kannalta. Mikali kuvakkeiden merkitys
olisi selvitetty testihenkiloille olisivat henkilot mahdollisesti osanneet hyodyn-
tad kayttoliittymaa hieman paremmin. Kuvakkeiden avulla testihenkil6t
olisivat esimerkiksi pystyneet erottamaan useasti vierailemansa sivut kerran
vierailluista. Kuvakkeiden antama informaatio oli kuitenkin vahaista nykyisella
toteutuksella, kuten edellisessa luvussa mainittiin.

Testihenkiloista yksitoista oli sitd mieltd, ettd selailuhistorian esittamiseen
selaimissa tulisi tulevaisuudessa olla paremmat tyokalut. Selailuhistorian
kehittaminen talla hetkella koetaan hyodylliseksi, vaikka useimmat
testihenkilot eivat sitd nykydan omassa selailussaan hyodynna. Selailuhistorian
kehittamiseen on siis olemassa selked tarve. Vaikka useimmat testihenkildista
toivoivat selaimiin parempia selailuhistorioita ei heilla kuitenkaan ollut selvaa
kuvaa siitd, minkéalainen toimivan selailuhistorian tulisi olla.

Lopuksi testihenkil6iltd Kkysyttiin, miten hyvin he kokivat testitehtavien
vastaavan normaalia selailua. Suurin osa eli yhdeksan henkil6a kertoi tehtavien
vastanneen melko hyvin normaalia selailua. Kolme henkil6ad kertoi tehtavien
melko huonosta vastaavuudesta ja yksi henkil6 piti tehtavid hyvin normaalia

selailua vastaavina.

6.5. Testien arviointia

WWW-ymparistoon tarkoitettujen tyokalujen testaaminen kayttdjilla on aina
hankalaa, koska ymparistd koostuu niin monesta eri palasesta ja kontrolloitavia
muuttujia on paljon. Ymparistossa on vaikeaa tutkia juuri tietyn osan toimintaa
ilman, ettd muut ympariston osat vaikuttaisivat tuloksiin merkittavasti. Edella
kuvatussa testissd suurimpien ongelmien takana olivat kadyttdjien erilaiset tavat
liikkua WWW-sivuilla sekd testissd kadytetyt testitehtavat. Kayttdjien suuri
eroavaisuus siind, miten ja kuinka paljon he hyddyntavat selainten tarjoamia
ominaisuuksia aiheutti myos ongelmia.

Selailuhistorian paivittymisen nopeus oli testeissa tarkein tekija vertailtavan
selaimen valinnassa. Testitehtavien luonteen takia selailuhistorian taytyi pysya
koko ajan ajantasaisena selailun kanssa. Esimerkiksi Internet Explorer -selaimen
selailuhistoria paivittyi liian hitaasti ja oli my06s epatdydellinen, minka vuoksi

se ei ollut taysin vertailukelpoinen NavigationHelper-sovelluksen kanssa.
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Kayttajat kayttavat selaimia eri tavoin ja omaavat erilaisia tapoja liikkua
WWW-sivuilla. Kuten jo aiemmin todettiin, tdman testin testihenkilot
jakautuivat selkedsti neljaan eri luokkaan sen mukaan, miten he liikkuivat
WWW-sivuilla. Toisten kayttdjien normaali tapa kayttdd selainta saattoi sopia
paremmin yhteen selailuhistorian kayton kanssa kuin toisten. Useimpien
kayttdjien taytyi muuttaa kayttdytymistdan normaalista poikkeavaksi
kayttaessdaan selailuhistoriaa.

Kayttajat ovat useasti taipuvaisia sdilyttamaan opitut tapansa ja saattavat
siten olla vastahakoisia muuttamaan kayttaytymistdan hetkellisesti. Tama
saattaa vaikuttaa kayttoliittymien kaytossa siten, ettd tuttua kayttoliittymaa
osataan ja halutaan kdyttdada mieluummin kuin normaalista poikkeavaa
kayttoliittymaa. Uuden kayttoliittyman pitdisi tarjota jotain merkittavaa
parannusta, jotta kayttdjat olisivat valmiita ottamaan sen kayttoon.

On mahdollista, ettd testistd saadut tulokset kayttoliittymien valisista
eroista kertovat enemmain kayttdjien valisistd eroista kuin kayttoliittymien
valisista eroista. Varsinkin tdssa testissa kayttdjien erilaisuus korostui, koska
kayttoliittymat olivat toistensa kanssa hyvin samankaltaisia.

Kayttdjien erilaisuuden ohella toinen ongelma syntyy siitd, etta testi-
tehtavien tekeminen ei valttamatta johda kayttdjien kohdalla selailuun, joka
vastaisi selailua normaaliolosuhteissa. Tehtavien tekeminen ei johda valttamat-
ta luonnolliseen selailutapahtumaan, mika voi vaikuttaa testin tuloksiin.

Tama ongelma yritettiin valttaa testeissd jakamalla tehtavat selailutehtaviin
ja paluutehtaviin. Tehtdavien jakaminen selailutehtaviin ja paluutehtaviin auttoi
erottamaan selailun ja selailuhistorian kayton toisistaan. Paluutehtdviin
kaytetty aika, sivulataukset ja paluun tarkkuus ovat suorassa yhteydessa siihen,
miten hyvin selailuhistoria helpottaa kayttdjaa palaamaan aiemmin
vierailemalleen sivulle. Testin tulosten kannalta muut kuin paluutehtavat eivat
olleet oleellisia. Ndiden tehtdvien tarkoituksena oli vain varmistaa, etta kayttaja
on kaynyt tietylla sivulla ja ettd sivu on siten esitettyna my0s selailuhistoriassa.

Toinen ongelma tehtavien kohdalla syntyy siitd, etta testihenkilot eivat aina
sisdista tehtdvid halutulla tavalla. On eri asia hakea tietoa WWW-sivustolta
annetun tehtavan perusteella kuin suorittaa tiedonhaku alusta alkaen itse. Kun
kayttdja on itse hahmottanut tiedon tarpeen, valinnut menetelman tiedon
hakemiseen ja suorittanut ndin tiedonhaun alusta alkaen itse, on toiminta ehka

erilaista kuin valmiiksi mietityn tehtavan pohjalta.



59

7. Testin arviointi selainten jatkokehityksen kannalta

Testiin osallistuneista henkiltista kolme ilmoitti kdyttavansa selailuhistoriaa
aktiivisesti WWW-selailun yhteydessa. Olin yllattynyt, ettd selailuhistorian
kayttdjia 1oytyi testihenkildiden joukosta ndinkin paljon, koska edelliset tutki-
mukset kertovat selailuhistorioiden vahaisesta kaytosta. Esimerkiksi Catledge
ja Pitkow [1995] havaitsivat tutkimuksessaan, ettd 0.1% selailun aikaisista
kayttoliittymatapahtumista liittyy selailuhistorian kayttoon. Suurimmalle osalle
testihenkiloista selailuhistoria oli kuitenkin melko vieras tyokalu ennen testeja.

Kerrotuista mielipiteistd selailuhistoriaa aiemmin kayttdneet erottuivat
siten, ettd he vertailivat selailuhistorioita aiempiin kokemuksiinsa nahden.
Selailuhistoriaa vahemman kayttaneiden mielipiteet ja kysymykset olivat
yleisluontoisempia. Mielipiteissd nakyy siten onneksi kummankin ryhman
mielipide selailuhistorioiden toiminnasta.

Kymmenen testihenkilon mielesta selailuhistorian esittdmiseksi tulisi
selaimissa olla tulevaisuudessa paremmat tyokalut. Myos selailuhistorioita
aktiivisemmin kayttdneet kayttdjat ilmoittivat kehityksen tarpeesta. Selailu-
historian esittimiseen kaytettyjen tyokalujen halutaan siis kehittyvan jatkossa.

Tassa luvussa kdydaan lapi kayttdjien mielipiteissa ja tehtdvien
suorituksissa esiin nousseita asioita sen kannalta, miten selailuhistoria voitaisiin
tulevaisuudessa esittdaa paremmin. Selailuhistorian jasentdminen ja esittiminen
olivat kaksi esiin noussutta paateemaa. Seuraavissa kohdissa kaydaan
tarkemmin ldpi jasentamiseen ja esittamiseen liittyvida parannusehdotuksia.
Luvussa nelja naita molempia tarkasteltiin aikaisempien tutkimusten valossa.
Lopuksi  esitetdan  yksi mahdollinen luonnos siitd, minkalainen
NavigationHelper-sovelluksen kayttoliittyma voisi olla seuraavassa versiossa

ottaen huomioon testihenkildiden mielipiteet ja tehtavien suoritukset.

7.1. Selailuhistorian jasentiminen

Kuten luvussa kaksi todettiin, koostuu hypertekstisivuilla liikkuminen
erilaisista navigointikuvioista. Sivustosta riippuen kuviot voivat olla renkaita,
silmukoita, sateitd tai polkuja. NavigationHelper-sovelluksen toiminnallisuus
perustuu ndiden kuvioiden tunnistamiseen ja esittdmiseen selailuhistoriassa
perakkaisessa jarjestyksessa.

Kantava ajatus kuvioiden perusteella jarjestettavassa listassa oli se, miten
kayttdjan arveltiin ymmartavan nama kuviot yksittdisind kokonaisuuksina.
Naiden kokonaisuuksien esittamille sivuille kdyttdjan arveltiin osaavan palata
helposti. NavigationHelper-sovelluksessa kuviot esitettiin mahdollisimman

yksinkertaisella tavalla hierarkkisen listan muodossa.
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Testissa kdvi kuitenkin ilmi, etta testihenkilot eivat hyotyneet erityisen
paljon selailuhistoriasta, joka oli jarjestetty navigointikuvioiden mukaan.
Testihenkilot kylla ilmoittivat, etta listan jarjestaminen hierarkiaksi helpottaa
listan kayttoa ja etenkin sivujen loytamista listasta. Testihenkilot eivat
kuitenkaan ymmartaneet automaattisesti listan jarjestysperiaatetta.

Osittainen syy siihen, etteivét testihenkilot ymmartaneet jarjestysperiaatteen
toimintaa, oli my0s se, ettd sivut naytettiin selailuhistoriassa hierarkiana eika
testihenkiloille annettu mitdan visuaalisia vihjeitd sivujen suhteista toisiinsa.
Kayttaja pystyisi helpommin ymmartamaan sivujen jarjestyksessa kaytetyn
logiikan, jos selailukuviot esitettdisiin graafisesti kayttajalle.

Jarjestysperiaatetta tarkeampi huomio oli kuitenkin se, etta testihenkiltt
eivat paluutehtdavia tehdessdadan osanneet arvioida kovin tarkasti, mistd kohtaa
listaa paluutehtavan sivu saattoi 10ytya. Listaa kaytiin useasti jarjestyksessa lapi
ylhaalta alaspdin etsien haluttua sivua. Jos paluutehtdvan kohteena olevalla
sivulla oli kayty paljon aikaisemmin, ei testihenkildo kuitenkaan osannut
automaattisesti lahtea hakemaan sivua tietysta kohdasta selailuhistoriaa.

Testisarjojen paluutehtdvat voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan sen
mukaan, kuinka kauas selailuhistoriassa tehtivan suorittajan pyydetaan
siirtyvan. Osassa paluutehtavia testihenkilo siirtyi sivulle, joka oli hyvin
tuoreena selailuhistoriassa. Toisissa paluutehtdvissa siirtyminen tapahtui
hieman kauemmas ja toisissa kauas.

Lahihistoriassa liikkumiseen testihenkilot kayttivat useasti taakse-painiketta
tai WWW-sivujen linkkeja. Siirryttdessa vahan kauemmas kayttdjat etsivat
sivua selailuhistoriasta tarkemmin. Sivun etsimiseen kaytettiin kohtuullisen
paljon aikaa ilmeisesti siitd syystd, etta sivun uskottiin 1oytyvan listasta
helposti.  Kauemmaksi  siirryttdessa = sivua  etsittiin  useasti my0s
selailuhistoriasta, mutta monen tillaisen tehtavan kohdalla testihenkilot
totesivat paluun tapahtuvan helpommin visuaalista muistia kadyttden ja
siirtyivat kohteeseen WWW-sivujen linkkeja pitkin.

Testihenkiloiden toiminnasta paluutehtavien kohdalla tuli useasti ilmi
edelliset kolme eri ryhmaa. Suhteellisen tuoreille sivuille kayttajat saattoivat
palata taakse-painikkeen avulla tai kayttden selailuhistoriaa. Mita kauemmaksi
selailuhistoriassa taytyi palata, sita herkemmin testihenkil6t tuntuivat
suorittavan tehtavan sivuston rakenteen perusteella. Taméan perusteella voisi
olettaa, etta selailuhistoria tulisi suunnitella ottamalla huomioon nama kolme
eri ryhmaa. Historiassa kauempana olevat sivut 10ytyvat helpommin, jos ne on
jarjestetty selailuhistoriassa sivuston rakenteen mukaiseen hierarkiaan.
Lahihistoriassa olevat sivut voidaan taas jarjestdad lineaarisemmin vierailu-

ajankohdan mukaiseen jarjestykseen.
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Selailukuvioiden mukainen jarjestiminen sopisi ndiden pdaatelmien
perusteella paluutapahtumiin, jotka eivat sijoitu kovin kauas selailuhistoriassa.
Kayttajat osaavat kayttda tehokkaasti taakse-painiketta ja WWW-sivujen
linkkeja kulkemiseen pienella alueella. Selailukuvioiden visualisointi voisi olla
hyodyllista silla alueella, jossa taakse-painikkeen tehokas toiminta heikkenee,
mutta kayttdja ei vield halua tukeutua perusteellisempaan, sivuston rakenteen
avulla tapahtuvaan sivujen etsimiseen.

Testihenkildiden suullinen palaute tehtdvia tehdessa ja testin jalkeen kertoo
siitd, kuinka hyvin testihenkilot muistivat paluutehtavia tehdessaan
kulkemansa reitit. Paluutehtavien kohdalla testihenkilot sanoivat usein, ettd ”se
oli se paikka, mihin mina menin sita reittia pitkin” tai “se oli se toinen paikka”.
Tiettya WWW-sivua hakiessaan hakijat usein miettivat sita reittid, jonka he
olivat kulkeneet tietylle sivulle paastakseen. Paluutehtavien kohdalla tata reittia

yritettiin hahmottaa selailuhistoriasta, mutta yleensa huonoin tuloksin.

7.2. Selailuhistorian esittiminen

Selailuhistorian jarjestysperiaatteen lisdksi pitdd my0s pdattdd, miten
selailuhistoria esitetddn selaimen kayttoliittymdssd. Testihenkiloistda osa oli
halukas sulkemaan selailuhistorian kokonaan selailun ajaksi. Selailuhistorian
viemaa ylimadraista tilaa ei yleensa pidetd hyvana asiana, mikali selailuhistoria
on pidettava koko ajan auki.

Selainten kayttoliittymissa on yleistynyt taakse-painikkeen kohdalta
avautuva lista aiemmin vierailluista sivuista (Kuva 4.2). Tamaéankaltainen
ratkaisu voisi sopia hyvin myos perusteellisemman selailuhistorian esit-
tamiseen. Selailuhistoria on helposti ymmarrettdvissa ja nopeatoiminen. Lista
pidetdaan lyhyenda ndyttamalld vain uusimmat sivut listassa. Tarpeen tullen
avattavalle listalle on myods mahdollista varata enemman ndyttopinta-alaa,
koska kayttaja keskittyy kerralla kuitenkin vain yhteen nayttoon.

Selailuhistorian viemadn tilan lisdksi ongelmaksi koettiin selailuhistorioiden
paisuminen tehtavien tekemisen edetessi. Kummankin tehtavasarjan puolessa
valissa lista alkoi jo olla niin tdynnd, etteivat testihenkilot viitsineet ldhted
etsimdan listasta tiettyd sivua. Listan esityksen tulisi siis olla toisaalta sellainen,
ettei kayttdjan tarvitse erikseen kaivaa esityksestd esiin tarvitsemiaan sivuja
vaan ne l0oytyisivat silmdilemalld listaa. Toisaalta listalla tulisi olla suhteellisen
vahan sivuja, jotta kayttdja olisi valmis silmdilemdan listaa ja etsimdan sielta
haluamansa sivun.

Edellisen ongelman ratkaisemiseksi tdytyy keksid keino selvittad, mitka
sivut eivat kiinnosta kayttdjda selailuhistoriassa. Tallaisia sivuja voivat

esimerkiksi olla sivut, joita pitkin kayttdja kulkee siirtyessaan haluamalleen
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sivulle. Turhien sivujen karsiminen listasta mahdollistaisi listan pitamisen
pienempana.

Edellisessa kohdassa esitetty kolmiosainen lista on my0s yksi ratkaisu listan
tila- ja kasvuongelmaan. Selailukuvioita ylldpitavan listan kasvu voitaisiin
rajoittaa tiettyyn mittaan, jonka jdlkeen kuviot tippuisivat listasta pois ja
loytyisivat tarvittaessa sivuston rakenteen perusteella jarjestetysta listasta. Talla
tavalla toimivassa selailuhistoriassa kayttdja voisi kdyttaa taakse-painiketta
lahihistoriassa siirtymiseen, hieman kauemmaksi kayttaja voisi siirtya kayttaen
selailukuvioiden perusteella jarjestettya listaa ja edelleen selailuhistoriassa
kauaksi siirtymiseen kayttdja voisi kdyttaa sivuston rakenteen perusteella
jarjestettya listaa.

Selailuhistorian esittdminen osana selainta selailutapahtuman aikana ja
selailuhistorian tila- ja kasvuongelmat ovat ratkaistavissa suunnittelemalla
erilaisia prototyyppeja vaihtoehdoista ja valitsemalla parhaiten toimiva. Sen
sijaan suurempi ongelma on sivujen esittiminen selailuhistoriassa. Mikali sivut
esitetddan tekstina, taytyy olla jokin keino nimeta sivut yhtenaisesti. Sematic web
voisi tulevaisuudessa olla yksi ratkaisu, jonka avulla sivuista saadaan
kuvaavampia tekstimuotoisia esityksia.

Aiemmin luvussa nelja esiteltiin Cockburnin ja Greenbergin [1999] (Kuva
4.3) ehdotus sivujen esittamiseksi pienten kuvakkeiden avulla. Kuvakkeiden
kaytto tekstin ohella onkin varteenotettava vaihtoehto. Kuvakkeiden ja tekstin
kayton ohella voisi olla hyodyllista miettia myos sivujen suhteiden esittamista
graafisesti selkeammin kuin NavigationHelper- tai WebView-sovelluksessa.
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Kuva 7.1. PadPrints-sovelluksen selailuhistoria [Hightower et al., 1998].

PadPrints-sovellus (Kuva 7.1) edustaa toista &ddripaata edellisiin
selailuhistorioihin verrattuna, koska siind selailuhistoria ja historiassa esiintyvat
sivut esitetaan taysin grafiikan avulla. Kuten aiemmin mainittiin, kaipasivat
testihenkilot kauemmas selailuhistoriassa palatessaan tietoa sivuston
rakenteesta. PadPrints esittdd sivuston rakenteen siten, ettda sivuille pystyy
siirtymaan sivuston rakenteen perusteella. PadPrints kuvaa selailuhistorian
yhden nakyman avulla, jonka esitystapaa kdyttdja voi vaihdella. Ongelmana
esitysmuodossa on naytettdvan rakenteen paisuminen selailun edetessa
[Hightower et al., 1998].

Tehokkaassa selailuhistorian esityksessa PadPrints-sovelluksen kaltaista
esitystd ja minimaalisempaa NavigationHelper- ja WebView-sovellusten
kayttamaa tekstimuotoista esitystd ja rakennetta voitaisiin yhdistaa tilanteen

mukaan.

7.3. Kolmiosaisen selailuhistorian hahmotelma

Vertailtaessa NavigationHelper-sovellusta ja Mozilla Firebird -selainta testeissa
syntyi testihenkildiden palautteen ja kayttaytymisen kautta uusia ideoita ja
vaatimuksia selailuhistorian toiminnallisuudelle. Kuvassa 7.2 on esitetty
hahmotelma kayttoliittymasta, jossa edellisissd kohdissa mainitut vaatimukset
on otettu huomioon. Kuva esittda selailuhistoriaa sen jalkeen, kun kayttdja on
liikkkunut Museoviraston sivuilla kuvan 5.5 mukaisessa jarjestyksessa.
Kayttoliittymassa selailuhistoria olisi jaettu kolmeen eri tavoin toimivaan
osaan. Ensimmadisessda osassa kayttdjdlle tarjotaan ndkyma selailun
lahihistoriaan. Tédssa osassa kayttdjdlle naytettdisiin viimeksi vieraillut sivut
niiden vierailujdrjestyksessa. Esitys vastaisi nykyisistd selaimista 10ytyvaa listaa
viimeksi vierailluista sivuista. Toisessa osassa kadyttdjdlle naytettdisiin
selailuhistoriassa kauempana sijaitsevat sivut. Tama lista olisi jdrjestetty
selailukuvioiden mukaan. Listassa selailuhistoria tulisi esittda niin, etta kayttdja
pystyy yhdistamadan esityksen niihin reitteihin, joita pitkin hdn on kulkenut
WWW-sivustolla ja siten palaamaan helposti aiemmin vierailemilleen sivuille.
Selailuhistorian kolmannessa osassa WWW-sivut olisivat esitettynd niiden
loogisen rakenteen mukaisessa hierarkiassa. Taman esityksen avulla kayttdja

pystyisi palaamaan sivuille sivuston rakenteen perusteella.
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Directony

Kuva 7.2. Kolmiosaisen selailuhistorian mahdollinen kayttoliittyma.
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8. Paatelmait

Hypertekstirakenteen visualisointi on herattanyt kiinnostusta siita lahtien, kun
hyperteksti keksittiin ja siita tuli yksi keino tiedon esittamiseen. Laajempaa
tutkimusta aiheen parissa ryhdyttiin tekemaan, kun World Wide Web saavutti
enemman suosiota ja kasvoi kiihtyvalla vauhdilla. Tutkimuksilla on selvitetty
muun muassa sitd, miten WWW-sivuilla liikkuvat ihmiset kayttaytyvat, miten
he hahmottavat hypertekstin avulla esitetyn materiaalin, sekda miten WWW:n
rakenne pystytddn visualisoimaan ja sitd kautta helpottamaan WWW-
ympariston kayttoa.

Mukherjea ja Foley [1995] esittivat ensimmaisten joukossa erilaisia tapoja
visualisoida WWW-ympariston rakennetta. Edelleen Catledge ja Pitkow [1995]
selvittivat ihmisten liikkkumista WWW-ymparistdssa ja Cockburn ja Jones [1996]
selvittivat, miten selaimet toimivat kayttdjien kannalta. Naiden tutkimusten
pohjalta on myohemmin kiinnitetty enemman huomiota siihen, miten WWW-
ympariston kayttoa voidaan kehittaa kayttdjaystavallisempaan suuntaan eri
tutkimusten tuloksia soveltamalla.

Tassa tutkimuksessa lahdettiin  liikkeelle tarkastelemalla ihmisten
liikkumista WWW-ymparistossa. Kayttdjien liikkeitd hypertekstisivuilla
tarkasteltiin sivujen rakenteen ja ajallisen jarjestymisen mukaan. Edelleen
kiinnitettiin huomiota erilaisiin tapoihin visualisoida kayttdjan kannalta
oleelliset asiat WWW-ymparistosta. Tutkimuksen tarkoituksena oli toisaalta
selvittdad, mita erilaisia tapoja selailun helpottamiseen on kehitelty ja toisaalta
miettid selailun helpottamiseen aiemmista toteutuksista poikkeavaa ratkaisua.

Sivujen jarjestamista kayttdjien liikkeiden mukaisesti on tarkasteltu myos
muissa tutkimuksissa, kuten WebWiew- ja PadPrints-sovellusten kohdalla.
NavigationHelper-sovelluksen pohjaksi otettiin selailuhistoria, joka jarjestetaan
kayttdjan liikkeiden mukaan. Taman lisdksi selailuhistorian jarjestamisessa
otettiin huomioon ajallinen jarjestaminen. NavigationHelper-sovellus tarjoaa
yksinkertaisen toteutuksen, jossa kayttdjan selailuhistoria on jasennetty
kayttdjan liikkkeiden mukaan aikajarjestykseen.

Kayttoliittyman toimivuutta testattiin testihenkildilla, jotka tekivat
tehtdvasarjoja NavigationHelper- ja Mozilla Firebird -sovelluksilla. Vertailun
tarkoituksena oli selvittad, miten kayttdjat kokevat selailukuvioiden mukaan
jarjestetyn selailuhistorian kayton. Tutkimusten tulosten perusteella nahtaisiin,
hyotyvatko kayttdjat erityisesti uudesta selailuhistoriasta ja miten testihenkil6t
kokevat uuden kayttoliittyman.

Testien tuloksena havaittiin, ettd selkedsti havaittavissa olevaa eroa ei

kayttoliittymien valilld ollut. Kayttoliittymat erosivat toisistaan kuitenkin
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tehtavasarjojen ja tehtavien kohdalla jonkin verran. Tehtavadsarjojen tekemisen
systemaattinen tarkastelu ei tuonut esiin mitddn suurempia eroja
kayttoliittymien valilla. Tutkimuksessa saatiin kuitenkin paljon tietoa siitd, mita
mieltd kayttdjat olivat selailuhistoriasta ja kuinka Kkayttajat kayttivat
selailuhistoriaa. Myos nykyisten selainten ominaisuuksien kaytosta saatiin
uutta tietoa. Testien aikana huomattiin my0s se, miten ongelmallista normaalin
selailun toteuttaminen laboratorio-olosuhteissa on. Testien yksi paahavainto
on, ettd kayttdjat eroavat WWW-ympariston kayton suhteen suuresti toisistaan.
Ympadristd tarjoaa monia eri tapoja sivujen valilla liikkumiseen ja monilla
testihenkiloilla olikin erilaiset tavat litkkkua ymparistossa.

Testeistda saadun palautteen avulla hahmoteltiin vaatimuksia paremman
selailuhistorian toteutukselle. Testintehtavien suoritusten analysointi antoi
monenlaista tietoa, jonka avulla uuden kayttoliittyméan vaatimuksia saattoi
hahmotella. Tarkeimpia havaintoja oli se, etta tekstimuotoinen esitys sivuista ei
ajoittain toiminut ollenkaan. Tama on havaittu my06s aiemmissa tutkimuksissa.
Myoskaan selailukuvioiden esittaminen ajallisesti jdrjestettynd ei toiminut
toivotulla tavoilla ja sai testihenkililta my0s negatiivista palautetta.
Tutkimuksen suunta oli siind mielessa kuitenkin oikea, etta kayttdjat ilmaisivat
tarvitsevansa tulevaisuudessa selailuhistorian esittimiseen parempia tyokaluja.

Télla hetkella olemassa olevia selailuhistorian esittdvid sovelluksia on
olemassa paljon. Myo6s muita navigoinnin helpottamiseen tarkoitettuja
sovelluksia on tarjolla. Naistd osa on suoraan kaytettavissa nykyisten selainten
yhteydessa ja osa on kaytettavissa siind ymparistdssd, johon ne on suunniteltu.
Ero tutkimusten tuloksena syntyneiden sovellusten ja nykyisten selainten
valilla on suuri. Tulevaisuudessa selainten kayttdjien mieltymykset maaraavat
sen, syntyyko selailuhistoriasta nykyista tarkeampi ja nakyvampi osa selainta.
Erilaiset mallitoteutukset, kuten esimerkiksi WebView, PadPrints ja

NavigationHelper, tarjoavat esimerkkeja mahdollisista tulevaisuudessa

kaytettavista selailuhistorioista.
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Liite 1

Koehenkils:
Taustatietolomake

1. Millaisena WWW-selainten kayttdjana pidat itsedsi?
a) Peruskayttaja
b) Kaytan my0s joitain erikoisempia toimintoja

c) Raataloin selaimen ulkoasun ja toiminnan mieleisekseni

2. Oletko kdynyt Museoviraston WWW-sivuilla (www.nba.fi)?
a) Kylla b) En

3. Oletko kdynyt Tyoministerion WWW-sivuilla (www.mol.fi)?
a) Kylla b) En

4. Kuinka usein vierailet WWW:ssa?
a) Useita kertoja pdivassa  b) Paivittain

c) Useita kertoja viikossa ~ d) Harvemmin

5. Kadytitkoé hyvdksi selainten tarjoamaa listaa aiemmin vierailluista
sivuista?
a) Useasti b) Joskus c¢) En ollenkaan d) En ole kuullutkaan

6. Selainten kaiyttdjilla on erilaisia tapoja jdrjestid selailutapahtuma.
Valitse seuraavista ne, jotka sopivat omiin tapoihisi.

a) Pidan yleensa vain yhta selaimen ikkunaa auki.

b) Pidan monta eri selaimen ikkunaa auki ja tieddan kullakin hetkelld, mika
sivu on missakin ikkunassa avoinna.

¢) Pidan monta sivua avoinna, mutta ei aina tieda mika sivu on missakin
paikassa.

d) Lahden usein harhailemaan eri sivuilla, enkd muista alkuperdista selailun
tarkoitusta.

e) Liilkun WWW-sivuilla usein jarjestelmallisesti.

f) Siirryn WWW-sivuille usein kirjamerkkien avulla.

g) Koen WWW-ympariston kayton mukavaksi.

h) Hukkaan joskus WWW-sivuja selailun yhteydessd, enka 1oyda niita

jalkeenpain.
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Liite 2

Koehenkilo: _
Mielikuvat testista

1. Loysitkd Mozillan listasta aiemmin vierailemasi sivut helposti?

a) Kylla b) Suurin piirtein  ¢) Vaihtelevasti  d) En

2. Herittiko Mozillan lista kysymyksid, ajatuksia tai mielipiteita?

3. Loysitkd NavigationHelperin listasta aiemmin vierailemasi sivut
helposti?
a) Kylla b) Suurin piirtein c) Vaihtelevasti  d) En

4. Herattiko timd NavigationHelperin lista kysymyksid, ajatuksia tai

mielipiteitad?

5. Pitdisikd selaimissa tulevaisuudessa olla paremmat tyokalut
selailuhistorian esittimiseen kayttajille?

a) Kylla

b) Ei

6. Vastasivatko tehtiavit mielestisi normaalia WWW-surffausta?
a) Hyvin  b) Melko hyvin c¢) Melko huonosti d) Huonosti
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Liite 3

Tehtdvisarja I:

Suomen museoviraston kotisivu: http://www.nba.fi/

TyOministerion kotisivu: http://www.mol.fi/

10.

11.

12.

Siirry Museoviraston sivujen osioon, jossa esitellddn Suomen
kansallismuseota. Siirry edelleen sivulle, jossa kerrotaan tilojen
vuokrauksesta.

Loytyyko vastaavaa, tilojen vuokrausta késittelevad sivua, Suomen
kansallismuseon englanninkielisilta sivuilta.

Onko kummallakin sivulla mainittu sama paddsymaksu aikuisille?

Etsi museoviraston sivuilta “Kirjasto- ja arkistopalvelut” -osiosta
asiakirjatiedot Urajarven kartanosta. Asiakirjatiedot 1oytyvat “Muut
asiakirja-arkistot” ja edelleen ”Kirjaston arkisto” -osiosta.

Museoviraston sivuilta 16ytyy myos sivu, joka esittelee tarkemmin
Urajdrven kartanomuseota. Etsi kartanoa esitteleva sivu ja ndiltd sivuilta
edelleen kartanon historiasta kertova sivu.

Urajdrven kartanon historiasta kertovan sivun viimeisessd kappaleessa
mainitaan lahjakirja. Onko lahjakirja mainittu asiakirja-arkistossa?

Siirry takaisin sivulle, jossa oli kerrottu Suomen kansallismuseon tilojen
vuokrauksesta.

Mikd on Urajdrven kartanomuseon paasymaksu aikuisilta?

Ty6ministerion sivuilla on osio, jossa késitelldan maahanmuuttoasioita.
Etsi tdltd sivulta ajankohtaiset asiat -osio.

Suomen kansallismuseossa on vuoden loppuun asti avoinna erds
vaihtuva ndyttely. Mikd on ndyttelyn nimi?

Onko nédyttely mainittu Suomen kansallismuseon englanninkieliselld
sivulla?

Siirry merimuseon paddsymaksuista kertovalle sivulle.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Palaa sivulle, jossa oli lueteltuna Urajarven kartanoon liittyvat
arkistoidut paperit.

Etsi tyoministerion sivuilta myyntiedustustyon avoimet tyopaikat.
Tyopaikat loytyvit kaupallisen tyon kategoriasta.

Etsi myos linja- ja henkildautonkuljettajille tarjolla olevat avoimet
tyopaikat. Tyopaikat 16ytyvat kuljetus- ja liikkennetyo -kategoriasta.

Aiemmin, tehtdvassa neljd, etsit asiakirjatietoja Urajdrven kartanosta.
Asiakirjatiedot 16ytyivdt muut asiakirja-arkistot -osiosta. Sivulla on
mainittu myos arkeologinen keskusarkisto. Siirry tdamén arkiston sivulle.

Linkki edellisessd tehtdvassa etsitylle arkeologista keskusarkistoa
esitteleville sivulle 16ytyy my6s Museoviraston sivujen osiosta:
Arkeologinen kulttuuriperintd. Etsi linkki.

Palaa aiemmin vierailemallesi tyoministerion sivulle, jossa oli kerrottu
ajankohtaisista maahanmuuttoasioista.

Siirry aiemmin vierailemallesi sivulle, jossa oli lueteltuna
myyntiedustustyon avoimet tyopaikat.

Tehtdvéassa 17 etsit sivun, jossa oli linkki Arkeologista keskusarkistoa
esitteleville sivulle. Palaa takaisin tille sivulle.

Palaa sivulle, jossa on lueteltuina linja- ja henkildautonkuljettajien
avoimet tydpaikat.

Tehtdvisarja II:

Suomen museoviraston kotisivu: http://www.nba.fi/

TyOministerion kotisivu: http://www.mol.fi/

1.

Museoviraston sivujen osiosta “Museoviraston muut museot ja linnat”
Loytyy kartanomuseo Alikartanoa esitteleva sivu. Siirry sivulle, jossa on
mainittu Alikartanon aukioloajat.

Siirry vastaavalle englanninkieliselle Alikartanon aukioloajoista
kertovalle sivulle.

Selvitd mikd on Alikartanon suomenkielisellid sivulla mainittu
opastuskierroksen hinta.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Museoviraston sivuilta 16ytyy osio, jossa on lueteltuna museoviraston
julkaisut. Etsi sivu, jossa luetellaan arkeologian julkaisut.

Museoviraston sivulla on myos osio, jossa kerrotaan arkeologisesta
kulttuuriperinnostd yleensd. Osion nimi on ” Arkeologinen
kulttuuriperint6”. Etsi osion sivuilta Susiluolan tutkimusten historiasta
kertova sivu.

Museoviraston sivuilla on osio, jossa kerrotaan avustuksista, luvista ja
laeista. Mene sivulle, jossa kerrotaan tutkimusluvista.

Siirry takaisin sivulle, jossa oli kerrottu Alikartanon aukioloajoista.

Siirry TyOministerion www-sivuille (www.mol.fi) ja etsi
museotyontekijoille tarjolla olevat avoimet tyopaikat. Ald kayta
hakutoimintoa.

Etsi my0s sosiaalityontekijoille tarjolla olevat avoimet tyopaikat.
Palaa sivulle, joka kertoi Susiluolan tutkimusten historiasta.

Museoviraston sivuilta 16ytyy my6s Merihistoria-osio. Etsi ndiltd sivuilta
Vrouw Mariaa kasitteleva sivu ja edelleen sivu, jolla on lueteltuna
hylyltd nostetut esineet.

Palaa sivulle, jossa oli kerrottu tutkimusluvista.

Etsi museoviraston sivuilta “Kirjasto- ja arkistopalvelut” -osiosta
rakennushistorian osaston arkisto. Arkisto 16ytyy “Muut asiakirja-
arkistot” -osiosta.

Museoviraston sivuilla on osio, joka késittelee rakennusperintod. Etsi
my0s ndiltd sivuilta edellisen tehtdvan rakennushistorian osaston
arkistosta kertova sivu.

Siirry takaisin Tyoministerion www-sivuille (www.mol.fi) ja tarkasta,
minkd muiden alojen tyontekijdt ovat museotyontekijoiden kanssa
samassa kategoriassa?

Palaa sivulle, jossa oli lueteltuna museoviraston julkaisut

Aiemmin tehtdvdssd 14 kévit rakennusperinnosta kertovilla sivuilla. Etsi
ndilta sivuilta restaurointialan koulutusta kisittelevi sivu.
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18. Aiemmin hait sosiaalityontekijoille tarjolla olevia avoimia tyopaikkoja.
Siirry takaisin télle sivulle, jossa avoimet tydpaikat ovat lueteltuna.

19. Kuva-arkisto 16ytyy aiemmin vierailemasi ”Kirjasto- ja arkistopalvelut” -
osiosta. Etsi historian kuva-arkisto.

20. Palaa sivulle, joka kertoi Vrouw Maria -hylystd nostetuista esineista.

21. Palaa sivulle, jossa on esiteltynd rakennushistorian osaston arkisto.



