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1 Johdanto

Tutkielmassani on selvitys kiyttidjikokemuksen tutkimuksen tilasta ja kdyttdjikoke-
muksen suunnittelun erdistd ndkokulmista. Kéyttdjakokemuksen suunnittelu on vield
lapsenkengissdidn ja yhtendistd, helposti ldhestyttavid menetelméd tai luonnehdintaa
siitd ei ole vield pystytty saavuttamaan. Kiyttdjakokemus liittyy olennaisesti tissi tut-
kielmassa kuvailemaani Glacier-kayttoliittyméén, joka on avoimen ldhdekoodin ohjel-

misto.

Téssid tutkielmassa on tarkoitus selvittidd, mitd avoin ldahdekoodi tarkoittaa ja mistd se
on syntyisin, mitd avoimen ldahdekoodin yhteistoiminta tarkoittaa erdin projektin nako-
kulmasta ja mité erilaisia lisenssejd on tarjolla avoimelle 1ihdekoodille. Tutkielmassa
selvitetddn lyhyesti myds vapaiden ohjelmistojen roolin avoimen lihdekoodin synnys-

sd ja nykyisessd tilassa.

Tutkielman rakenne on seuraava: luvussa 2 tutustutaan avoimen ldhdekoodin historiaa,
lisensointiin, Git-versionhallintaan ja erddseen avoimen lihdekoodin projektiin nimel-
td Nemo Mobile. Luku 3 keskittyy selvittaméén kirjallisuuden avulla, mitd kdyttéja-
kokemus on ja miten kiyttdjikokemusta varten voidaan suunnitella asioita. Luvussa 4
esitellddn avoimeen lihdekoodiin pohjautuvan Glacier-kéyttoliittymidn komponentit ja

kotindkymad, joka on tutkielman kidytdnnon osuus.



2 Avoimen lahdekoodin ohjelmistot

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat jatkuvasti suositumpia. Niiden merkitys ohjel-
mistoteollisuudessa on kasvanut vuosi vuodelta enemmén ja niiden kiyttdaste kasvaa
jatkuvasti. Avoimen ldihdekoodin merkitysté ei voi niin ollen aliarvioida milldédn ohjel-
mistoalan mittarilla. Samaan tahtiin my6s mobiilien kdyttdjikokemusten monimuotoi-
suus on kasvanut. Avoin ldhdekoodi voi antaa tyokaluja kiyttdjikokemusten paranta-
miseen ja luomisen vapauteen. Téssd tutkielmassa on tarkoitus luodata avointa ldhde-

koodia syvemmin sen historian ja lisenssien tarkastelun avulla.

Luvussa 2.1 kerrataan avoimen lihdekoodin syntyd. Avoimen lihdekoodin lisensseisti
kerrotaan luvussa 2.2. Git-versionhallinta on erittdin tirkedd mainita modernissa avoi-
messa ldhdekoodissa, joten siitd on erikseen kuvaus luvussa 2.3. Lopuksi luvussa 2.4
on kuvaus tutkielmassa tutkitun avoimen lihdekoodin projektista nimeltd Nemo Mo-
bile.

2.1 Avoimen lihdekoodin historiaa

Avoimen lihdekoodin historian voidaan sanoa alkaneen 1950-luvulla kun IBM (Inter-
national Business Machines) toi markkinoille sen ensimmadisen tietokonemallin, IBM
701. Tamén tietokonemallin kdyttdjit perustivat yhteisen vapaaehtoisvoimin toimivan
jarjeston nimeltd SHARE (Varian 1997). Tamin jirjeston tavoitteena oli jakaa erilaista
teknistd informaatiota tietokoneista, kuten ohjelmointikielid, kdyttdjarjestelmii (joskin

niiden alkeellisia versioita) ja tietokantoja.

IBM 701 loi myos toisen jirjeston jakamaan teknistd informaatiota, timén jirjeston
nimi oli PACT (the Project for the Advancement of Coding Techniques). Jérjesto ei ol-
lut SHARE:n tavoin vapaaehtoisvoimin rakennettu vaan se oli yritysten vilinen jérjes-
t0, johon kuuluivat mm. Lockheed, Douglas ja RAND. Niiden yritysten lisdksi myos

muita puolustuksen alihankintayrityksid kuului tdhin jirjestoon.

Nidméa molemmat jirjestot toimivat siis avoimesti yhteisten teknisten ongelmien ratkai-
semiseksi, tekemélld yhteistyotid toisten ihmisten kanssa. Nami samat asiat olivat avai-
nasemassa my0s myohdisemmalld ajanjaksolla, kun UNIX-jdrjestelmii alettiin kehit-
tdd (Weber 2004).



UNIX ja BSD

UNIX (alkuperdinen nimi UNICS) on ldhtoisin AT&T Bell Laboratories nimisen yri-
tyksen kahden kehittijin Dennis Ritchie ja Ken Thompson luomistydstid. UNIX:in al-
kuperi ldhtee vuodesta 1969, jolloin Thompson kirjoitti kesdlomallaan alkuperédisen
UNICS-jirjestelmiin ldahdekoodin. Tétd aikasempi alkuperd itse jirjestelmille 14hti al-
kuun kun Multics-jédrjestelméd (Multiplexed Information and Computing Service) epi-
onnistui kehityksessd Bell Laboratoriesilla. UNIX:in filosofiassa ohjelmiston pienet

osat ovat tirkedssd roolissa, eivit isot ja monimutkaiset. (Weber 2004)

UNIX saapui tienhaaraan vuonna 1973, jolloin Ritchie ja Thompson Kkirjoittivat tut-
kimusartikkelin UNIX-jirjestelméstd. Tamén artikkelin johdosta UNIX:in suosio suo-
rastaan rdjdhti Yhdysvalloissa. (Weber 2004)

Jarjestelmid jaettiin 1dhdekoodimuodossa ja sen kielend oli C-kieli, jonka Ritchie ja
Thompson olivat kehittineet juuri UNIX:ia varten. Lahdekoodin lisenssi maksoi vain
muutamia satoja dollareita ja oli siten helppo lisensoida esimerkiksi yliopistoja varten.
Taten UNIX levisi nopeasti vuoteen 1975 mennessd ympéri maailmaa eri oppilaitok-
siin. Lihdekoodi kulki fyysisend mediana ja ARPANET:in (The Advanced Research
Projects Agency Network) yleistymisen myoté esimerkiksi UUCP-ohjelman (Unix-to-
Unix Copy) avulla (Weber 2004).

Erityisessid asemassa UNIX:in suosiossa oli Berkeleyn yliopisto Yhdysvalloissa. Téa-
min yliopiston professori Robert Fabry asennutti jdrjestelmén tietojenkisittelytieteen
laitoksen koneelle, jossa se kivi ldpi muutoksia. Nimd muutokset liittyivit késitteen
BSD (Berkeley Software Distribution) alkuun, jolloin Berkeleyssi tehdyt ohjelmistot
jaettiin ldhdekoodeineen muille oppilaitoksille ilmaiseksi. Alussa BSD-jakelussa oli
pelkéstddn ohjelmistoja, kuten esimerkiksi Pascal-kédéantdjd ja Ex-tekstieditori. BSD-
jakelun yleistyessd ja kasvattaessa suosiotaan, siihen liséttiin UNIX-jédrjestelmin ker-
neli eli ydin. Nykyisin BSD tunnetaan lidhinnéd eri jakeluistaan, kuten FreeBSD,
NetBSD tai OpenBSD. (Weber 2004)

FSF ja GNU

Kun UNIX ei riittinyt Richard Stallmanille, hdn aloitti itse rakentamaan GNU-
jarjestelméddn (GNU’s Not UNIX). Hédn halusi saada GNU:sta tdysin vapaan ohjelmis-



ton filosofiaa noudattavan jdrjestelmén. (Stallman 2009)

Hién aloitti tyonsd MIT:n tekoilyn laboratoriossa, jossa oli jo alusta alkaen hyvin vapaa
ja avoin ilmapiiri. Tamai inspiroi Stallmania ja hin on kédyttanyt nditd aikojaan MIT:ssé
vertauksena FSF:n (Free Software Foundation) toiminnalle. Ohjelmistoja, sekéd nii-
den ldhdekoodia, jaettiin vapaasti sekd yrityksille ettd tekodlylaboratoriossa. (Stallman
2009)

Tamad ilmapiiri ei kuitenkaan sdilynyt ikuisesti. 1980-luvulla yhteiso alkoi hajota kos-
ka sielld tyoskennelleet ihmiset palkattiin muualle ja ohjelmistot, niiden kiytto ja l1dh-
dekoodi siirtyivit salassapidettiviksi ja suljetuiksi. Tdmé ajoi Stallmanin kehittdméén
vaihtoehtoista jirjestelméd nimeltd GNU ja myos vapauttamaan ohjelmistojen kehitys-

td ja kdyttod keksimalld vapaan ohjelmiston kisitteen.(Stallman 2009)

Vapailla ohjelmistoilla tarkoitetaan sellaisia ohjelmistoja, joiden sisdltimiid ohjelmia on
vapaus ajaa ilman rajoituksia, vapaus jakaa kopioita ohjelmistosta seki vapaus muoka-
ta ja jakaa ohjelmistoa vapaasti. Vapaus tdssid kontekstissa tosiaan tarkoittaa vapaata,
ei valttamittd ilmaista, kuten englanninkielisessd teksteissd usein korjataan. (Stallman
2009)

GNU:n esittelemi lisenssi, nimeltddn GPL aloitti tdnéd pdivanikin kutsutun copyleft-
lisenssien kehityskulun. Normaalit julkiset, public domain, lisenssit ovat ongelmallisia
koska ne sallivat ldhdekoodiltaan suljettujen versioiden jakamisen. Niistd copyleft-

lisensseistid kerrotaan enemmaén luvussa 2.2.(Stallman 2009)

GNU:n kehitystyo aloitettiin vuonna 1984 ja siitd seurasi myohemmin, vuonna 1985,
FSF:n julkinen toiminta. FSF:n toiminta perustuu mm. GNU:n ohjelmistojen jakami-

seen fyysisilld medioilla seki tukitoiminnalla. (Stallman 2009)

FSF:n tulevaisuuden haasteita ovat mm. ei vapaat kirjastot, suljettu laitteisto, ohjel-
mistopatentit ja vapaan dokumentoinnin haasteet, mm. sen puutteet. Ei-vapaat kirjas-
tot kuten ennen esimerkiksi QT (ennen syyskuuta 2000), asettavat haasteita siksi, ettd
kehittdjiat menevét helposti niiden tarjoamien ominaisuuksien mukaan, eivit kirjaston
vapauden vuoksi. Ohjelmistopatentit ovat ehké suurin uhka koko teollisuudelle ylipda-
tddan, mutta Stallman mainitsee esimerkiksi erilaiset tiedon tiivistimisessi tarkoitettu-

jen algoritmien patentit. (Stallman 2009)



Linux

Alkuvuodesta 1991, Linus Torvalds ei my0dskéén ollut tyytyvidinen saamaansa ohjel-
mistoon 386-tietokoneellaan. Kyseinen ohjelmisto oli nimeltdin DOS (Disk Operating
System) ja tdmi ei tyydyttinyt Torvaldsia kidytoltddn. Hin halusi sen sijaan kehittdd jo-
tain UNIX-jérjestelmistd soveltuvaa tietokoneelleen ja hén valitsi téitd tehtdvad varten
Minix-jdrjestelmin, jota kehitti Andrew Tanenbaum Hollannissa. Torvalds ei kuiten-
kaan ollut tyytyvéinen tdhdnkéédn jarjestelmiin ja hin alkoi kehittimiin omaa jérjes-

telmdidnsa nimeltd Linux. (Miettinen 2006)

Hin julkaisi aikeistaan Internetin minix-sidhkopostilistalle ja sai heti osakseen paljon
huomiota eri puolilta maailmaa. Hén julkaisi sittemmin Linuxin 1dhdekoodin Helsingin
yliopiston palvelimella ja ilmoitti kiinnostuineille thmisille tistd asiasta sdéhkopostitse.
Tamé muodosti heti tarkeimmén kanavan Linuxin kehitykselle, nimittdin sdhkdposti-

listan, joka on toiminnassa yhi tidnékin pdiviand. (Miettinen 2006)

Linuxin kehitys perustuu ennen kaikkea Linus Torvaldsin ylimmaéiseen péatintaval-
taan, mutta hinet ympéroi ns. kehd ohjelmoijia jotka hyviksyvit muutoksia Linux-
ytimen koodiin. Versionhallintajédrjestelmit olivat myds tdrkedssd roolissa Linux-
kehityksessd ja se on muuttunut vuosien myotd monta kertaa jirjestelmésti toiseen.
Nykyinen ldahdekoodin versionhallintajédrjestelmé on Git, jonka toiminnoista ja teorias-

ta kerrotaan enemman luvussa 2.3.

Linuxista tuli erds kaikkien aikojen menestyneimmisti avoimen lihdekoodin projek-

teista ja se on sitd yhi.

2000-luvun avoin léiihdekoodi

2000-luvulla ohjelmistoyhtiot alkoivat 10ytdd avoimen lihdekoodin mahdollisuudet.
Haluttiin pois nimenomaan vapaiden ohjelmistojen terminologiasta ja alettiin kutsua
ohjelmistoja avoimen ldhdekoodin ohjelmistoiksi. Tdhédn vaikutti osaltaan Netscape-
selaimen ldhdekoodin julkistus vuonna 1998. Uutta suuntaa haluttiin kutsua nimelld
"Open Source"(avoin ldhdekoodi). Télld tehtiin suoraan pesderoa vapaista ohjelmis-

toista, jonka ideologia oli liikketoiminnan mielesti liian rajoittunut (Raymond 1998).

Liike-eldma otti avoimen ldhdekoodin omakseen ja monet yhtidit alkoivat noudattaa



tdtd toimintatapaa julkistamalla tuotteistaan 1ihdekoodia ja luomalla yhteison tuottei-
densa kehityksen ympirille. Samalla monet yhtiot hyodyntivit omaa henkilokuntaan-
sa ohjelmistojen avoimessa kehityksessd. Téastd hyvind esimerkkind on Red Hat, joka
tuotteisti oman Linux-jakelunsa ja myy siti ja siihen liittyvid palveluita. Red Hat oli
my06s 2000-luvun ensimmaéinen avoimen ldhdekoodin yritys joka ylitti miljardin dolla-

rin litkkevaihdon.

Lernerin ja Tirolen (2002) mukaan avoimen lihdekoodin ohjelmistojen luomisen
motivaationa ovat usein tietotekniikan ongelmat. Témidn huomasivat mm. Perl- ja

Sendmail-ohjelmistojen kehittdjét.

Android

Nemo Mobilen tulevaisuus on Android-laitteiden laitteistojen sovitusten kehittdmises-
sd. Tamd sovitus on tehnyt mahdolliseksi esimerkiksi Glacierin kotindkymén kédyton

Android-laitteissa, sellaisen ohjelmistokirjaston kuin libhybris (luku 2.4) avulla.

Android syntyi vuonna 2003 kun yritys nimeltd Android Inc. aloitti Android-
kayttojarjestelmin kehittdmisen. Yritys jatkoi Android-kéyttojarjestelmén kehitystd 22
kuukautta, mutta se ajautui rahoitusvaikeuksiin. Kayttdjirjestelmén tarkoitus oli aluksi
tarjota alusta digikameroille, mutta se suunnitelma vaihtui pian mobiililaitteiden alus-
tan luomiseen. (Markoff 2007)

Kaikki muuttui kun Google osti Android Inc:n vuonna 2005. Google osti yrityksen sen
tarjoaman tuotteen potentiaalin perusteella. Andy Rubin kertoi yhtiolle, ettd Android
kiyttiisi informaatiota kiyttdjin sijainnista ja mieltymyksisti palveluiden tuottamises-
sa. Android oli erittdin salaisesti kehitetty ennen kuin Google osti sen itselleen. (Elgin
2005)

Android niki pdivdnvalon vuonna 2007 marraskuussa ensimmdiselld SDK-julkaisulla
Androidin versiosta 0.5. Tama versio oli nimeltdian "m3-rc20a", tarkoittaen kolmat-
ta virstanpylvistd kehityksessd. Google jatkoi Androidin kehittdmistd, julkaisten vield
kaksi virstanpylvés-versiota, kunnes se ilmoitti yhteistyostd amerikkalaisen T-Mobilen
kanssa ja uuden Gl-laitteen lanseerauksesta. Tami ilmoitus aloitti myds Androidin

version 1.0 julkaisun. (Amadeo 2014)

Versio 1.0 oli tirked virstanpylvids Androidin kehityksessd. Siind lanseerattiin myos



Android Market-sovelluskauppa, joka oli erittdin merkittdvd Androidin tulevaisuuden
kannalta. Android perustuu Linux-ytimeen ja sitd kehitetdin Googlen toimesta avoi-
mesti, mutta useat laitevalmistajat ovat kehitténeet siitd suljetun version. Android on
my0s muutenkin avoimempi kuin esimerkiksi Applen 10S, koska kéyttdjd voi asentaa

oman versionsa esimerkiksi sahkdpostiohjelmistosta. (Amadeo 2014)

2.2 Avoimen lahdekoodin lisensointi

Avoimen ldhdekoodin lisensointi on hyvin monimuotoista ja myds monipuolista. Eri-
laisia lisenssejd on olemassa todella paljon ja ei ole vilttimaéttid helppoa valita omalle
projektilleen sopivaa lisenssid. Tdssi tutkielmassa kuvataan suosituimmat viisi lisens-
sid, jossa molemmat versiot GPL-lisenssistd, jotka on kerétty monista eri sivustoista ja
projekteista (Black Duck Software 2014). Luvussa 2.2.1 kuvataan suosituinta lisenssid,
nimeltddn GPL. BSD-lisenssi on myos yksi suosituimmista lisensseistd, se kuvataan
luvussa 2.2.2. Salliva avoimen ldhdekoodin lisenssi nimeltd Apache kuvataan luvussa
2.2.3. MIT-lisenssi kuvataan luvussa 2.2.4.

Avoimen ldhdekoodin médritelmédssd (OSI 2013) kerrotaan seuraavat asiat avoimen

ldhdekoodin ohjelmistojen kriteereisti:

e Vapaa levitettivyys: Lisenssi ei saa estdd mitdin tahoa myymaisti tai antamasta
ohjelmistoa osana suurempaa jakelua, jossa ohjelmistoja esiintyy eri ldhteissi.

Lisenssi ei edellyti rojalteja tai muita maksuja myyntid varten.

e Lihdekoodi: Ohjelman mukana tulee olla sen Idhdekoodi ja sen levitys tulee sal-
lia seki ldhdekoodina, ettd kddnnetyssda muodossa. Jos jollain ohjelmiston levi-
tysmuodolla Iihdekoodia ei tule mukana, on sen késiin saamisen oltava mah-
dollisimman yksinkertaista, esimerkiksi kdyttimalld Internetid ja lataamalla ldh-
dekoodi ilmaiseksi. Tahallaan sekoitetun ldhdekoodin kédyttdminen on kiellettya.
Ohjelmiston kddnnoksen vilivaiheina saadut artefaktit kuten esikiintédjéan tiedos-

tot eivit kelpaa ldhdekoodiksi.

e Muutokset: Lisenssin on sallittava muutokset ja uudet teokset ldhdekoodista ja
sallittava niiden jakaminen saman lisenssin vaikutuksella kuten myos alkuperéi-

sen ohjelmiston lisenssilld.



e Tekijan lihdekoodin integriteetti: Lisenssi voi rajoittaa 1dhdekoodin jakamista
muokatussa muodossa vain jos lisenssi sallii patch-tiedostojen kidyton ohjelmis-
ton ldhdekoodin muokkauksessa. Lisenssin on erikseen sallittava ohjelmiston le-
vityksen muokatun ldhdekoodin perusteella. Lisenssi voi vaatia muokattuja ver-
sioita toimittamaan ohjelmistoa eri nimelld tai versionumerolla kuin alkuperdisti

ohjelmistoa.

e Ei syrjintdd yksiloitd tai ryhmid kohtaan: Lisenssi ei saa syrjid ketddn tiettyd

henkil64 tai henkiloryhmaa.

e FEi syrjintdd eri toimialoja kohtaan: Lisenssi ei saa rajoittaa ketdin kdyttdmésti
ohjelmaa tietylld toimialalla. Lisenssi ei voi esimerkiksi kieltda kayttod liike-

toimminnassa tai geenitutkimuksessa.

e Lisenssin jakelu: Ohjelman oikeuksien tulee koskea kaikkia, joille ohjelmisto on

levitetty, ilman, ettd heidén tarvitsee erikseen hankkia uutta lisenssii.

e Lisenssi ei saa olla tuotekohtainen: Ohjelmaan liitetyt oikeudet eivét saa riippua
ohjelmiston sisillytyksestd tiettyyn jakeluun. Jos ohjelma otetaan jakelusta pois,

niin sen oikeudet ovat samat kuin jakelun mukana ollessaan.

e Lisenssi ei saa rajoittaa muita ohjelmistoja: Lisenssi el saa asettaa rajoituksia
toisille ohjelmistoille, jotka levitetidin lisensoidun ohjelmiston mukana. Esimer-
kiksi lisenssi ei saa vaatia, ettd muut samalla medialla levitetyt ohjelmistot ovat

avointa ldhdekoodia.

e Lisenssin on oltava teknologisesti neutraali: Yksikédédn lisenssin hankinta ei saa

edellyttid tiettyd teknologiaa tai liittymé&a.

Verrattuna FSF:n lisenssien listaan, OSI:n méérittelemét kriteerit ovat paljon salli-
vampia. On huomattava, ettd ohjelmistojen vapaus taataan ainoastaan FSF:n GPL-
yhteensopivien lisenssien avulla. OSI:n kriteerien mukaiset lisenssit eivit nditd vapauk-
sia valttdmaéttd tarjoa. Kun lisenssi on GPL-yhteensopiva, tarkoitetaan silld sellaisia oh-
jelmistoja, joiden liahdekoodi on lisensoitu GPL-lisenssilld, mutta sisdltdd myos muuta

lahdekoodia jotka on lisensoitu muilla lisensseilld. (GNU 2009c¢)



2.2.1 GPL

GPL syntyi Richard Stallmanin kehittiménd 1980-luvulla kun hén halusi saada aikaan
erilaisen lisenssin, josta ei tarvinnut maksaa mutta silti sithen tuli sisdltyi lisenssille
ominaisia piirteitd. Hian kutsuu GPL:44d nimelld copyleft-lisenssi. Sen tunnuspiirteené
voi mainita sen vapauttavan ominaisuuden: ohjelmistoa voi kiyttdd vapaasti ja levittdd
vapaasti, kunhan itse lisenssi on siséllytetty myos muokattujen ohjelmistojen mukana.
GPL ei myo6skédidn anna lisdtid muita rajoituksia ohjelmiston lisenssiin, kuten esimerkik-
si ldhdekoodin sulkemista. Lisenssi siis rajoittaa vapauksien poistamista ohjelmistosta

(Weber 2004). Tissi tutkielmassa kisitelldén lisenssin versioista versioita 2 ja 3.

Stallman halusi GPL-lisenssilld kertoa neljistd vapaudesta jotka koskevat vapaita oh-

jelmistoja GPL-lisenssin alla:

1. Vapaus kiyttidd ohjelmistoa mihin tahansa tarkoitukseen

2. Vapaus tutkia ohjelman toimintaa ldhdekoodista ja muokata tétd lahdekoodia va-

paasti
3. Vapaus levittdd kopioita ohjelmasta, ilmaiseksi tai maksua vastaan

4. Vapaus parantaa ohjelmaa ja vapaus levittii tistd parannetusta ohjelmistosta ko-
pioita (Stallman 2009)

Néamai neljd vapautta takaavat tekijinoikeudettomuutta paremmin ohjelmiston vapau-
den. Pelkéstddn vapaasti levitettdvé ldhdekoodi on ns. vapaata riistaa, jolloin kuka ta-
hansa voi ottaa lihdekoodin, muokata sitd ja julkaista pelkéstddn binddrimuotoinen
sovellus koodin pohjalta ja hyotyd niin rahallisesti ja vapautta rajoittavasti. Taminkal-

tainen kdytos haittaa ohjelmistojen vapautta. (Stallman 2009)

Lisenssin vapautta edistdvd vaikutus ulottuu myds muihin mahdollisiin ohjelmiston
komponentteihin. Télld tarkoitetaan sitd, ettd jos osa ohjelmistosta julkaistaan vapaa-
na ohjelmiston GPL-lisenssin avulla, tdytyy myds muiden komponenttien olla vapaita

eikd muita sulkevia lisenssejd sallita. (Stallman 2009)

GPL-lisenssille on miiritelty myds muutama sisarlisenssi, AGPL ja LGPL. AGPL
(GNU Affero General Public License) on sellainen lisenssi, joka sallii ohjelman ldhde-

koodin hakemisen sellaisesta ohjelmasta jota ajetaan verkon ylitse. LGPL on sellainen



lisenssi, joka koskee enimmikseen ohjelmien kirjastoja, jolloin kirjasto saa linkittdd

itsensid osaksi suljetun ohjelman suoritusobjektia.

GPL-lisenssilla on ollut versio 1, mutta se on suurimmaksi osaksi korvannut version
2 lisenssi. Lisenssin versio 1 on yleisesti vanhentunut, joten lisenssin versiota 2 suo-
sitellaan kéytettdviksi. Tami versio on ndisté lisenssin versioista luultavasti kaikkein
kidytetyin. Lisenssin versio 2 julkaistiin vuonna 1991 ja sen pdivitys, versio 3, vuonna
2007. (Vilimiki 2001, Viliméki 2007)

Lisenssin versiossa 2 ehdot kopioimiselle, levittdmiselle ja muuttamiselle ovat mm.
ohjelman suorittamisen salliminen, sanatarkkojen kopioiden levitys, lisenssinsaajan
oikeus saada pyydettidessd maksu ohjelman kopioinnista, ohjelman, sekd sen kopion,

muuttamiselle ja ohjelman levitykselle objektikoodina. (Valiméki 2001)

GPL-lisenssin versiossa 3 tulivat uudistukset, jotka rajoittavat ohjelmistojen muok-
kausta laitteistotasolla. Niistid esimerkkind FSF kéyttdad Tivo-laitetta, jossa suoritetaan
monia GPL-lisenssin alaisia ohjelmistoja, mutta ndiden ohjelmistojen muokkausta on

rajoitettu laitteistotasolla. (Gnu 2009d)

2.2.2 BSD-lisenssi

BSD-lisenssi on ldhtokohdiltaan aivan erilainen kuin GPL-lisenssi, se tarjoaa hyvin
rennon lisenssin ohjelmistolle. BSD-lisenssejd on tarjolla 2 erilaista, 3-lauseinen ja 4-
lauseinen. Sen eri versiot voivat olla yhteensopivia GPL-lisenssin kanssa. Alkuperdi-
nen 4-lauseinen lisenssi ei kuitenkaan ole yhteensopiva GPL-lisenssin kanssa (GNU

2009b). Sitd vastoin 3-lauseinen lisenssi on yhteensopiva GPL-lisenssin kanssa.

Seuraavaksi kuvataan BSD-lisenssid. Uudelleenjakelu tai kédyttd niin ldhdekoodi kuin
binddrimuodossa, muokkauksien kanssa tai ilman, on sallittu silld ehdolla, ettd seuraa-

vat ehdot tiyttyvit:

1. Lahdekoodin jakelujen on sdilytettidva ylld oleva tekijanoikeuden lauseke, nama

listatut ehdot ja seuraava vastuuvapauslauseke.

2. Binddrimuotojen jakelun on tuotettava ylld oleva tekijdnoikeuden lauseke, nami

listatut ehdot ja seuraava vastuuvapauslauseke ja/tai muut materiaalit jakelussa.
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3. Omistajan nimed ei saa kdyttdd suosittelemaan tidstd ohjelmistosta johdettuja

tuotteita ilman kirjallista suostumusta.

BSD-lisenssin 3-lauseinen versio on hyvin salliva lisenssi, mutta se on yhteensopi-
va GPL-lisenssin kanssa. BSD-lisenssi on ldhtoisin Californian yliopistosta. (GNU
2009b)

2.2.3 Apache-lisenssi

Apache-lisenssi on ASF:n (Apache Software Foundation) hyviksyma ja yleisesti kdyt-
tdmad lisenssi. Sen viimeisin versio, 2.0, tuli voimaan vuonna 2004. (Apache Softwa-
re Foundation 2012) Se on yleisesti kdytetty lisenssi esimerkiksi Googlen Android-
kayttojarjestelmin ldhdekoodeissa (Android 2014). Lisenssin versio 2.0 julkaistiin sii-
hen tarkoitukseen, ettd useimmin kysyttyjd kysymyksid versiosta 1.1 saataisiin karsit-
tua ja sallia lisenssin olevan uudelleen kdytettdvd missd tahansa projektissa, sallia li-
senssin sisdltyvin viittauksella, sen sijaan ettd lisenssin tulisi olla jokaisen tiedoston

yldtunnisteessa. (Apache Software Foundation 2012)

Apache-lisenssi antaa tekijdlleen tekijanoikeuslisenssin, maailmanlaajuisesti, ei yksi-
noikeudellisesti, maksuttoman, rojaltivapaan ja peruuttamattoman. Tdma lisenssi an-
taa lisdksi vapauden tuottaa uudelleen, valmistaa johdannaisia, julkisesti ndyttadd, ali-
lisensoida ja jakaa lisenssin kohdetta. Apache-lisenssi antaa my0s lisenssin kohteelle

patenttilisenssin.

Jakaminen Apache-lisenssin alla onnistuu, niin kauan kuin seuraavat ehdot tiyttyvit:

1. Lisenssin kohteena oleva teos tai johdannainen sisiltdd kopion lisenssisti
2. Kaikki muutetut tiedostot niyttivét selvisti muutoksen tekijin

3. Lisenssin kohteena olevan johdannaisen tiytyy sisédllyttdd kaikki tekijanoikeus-,

patentti-, tavaramerkki- ja muokkausilmoitukset tyon lihdemateriaalissa

4. Jos lisenssin kohteena oleva teos sisdllyttdd NOTICE-tekstitiedoston jakelus-
saan, silloin jokaisen johdannaisen on sisillytettdvi timé sama tiedosto. Tiedos-

tossa tulee kidyda ilmi muut teokseen liittyvit tekijanoikeudelliset ilmoitukset
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Tekijd voi antaa myos oman tekijanoikeuden omille muutoksilleen ja voi tarjota li-
sdehtoja tai kokonaan erilaiset ehdot kiytolle, johdannaisille tai jakelulle muutoksista
tai sellaisista johdannaisista kokonaisuudessaan, kunhan tekiji itse suostuu Apache-
lisenssin ehtoihin kiytolle, kopioinnille ja jakelulle tyostd. (Apache Software Founda-
tion 2004)

Kaikki muut panokset tyohon (esim. ohjelmistoa muokkaava toinen henkild) sisdltyviit
Apache-lisenssin ehtoihin. Lisenssi kieltdd tavaramerkkien kdyttod tai lisenssinantajan
nimei, ellei se ole jirkevid ja tavanomaista kuvailla teoksen alkuperédd tai NOTICE-
tiedoston kokoamista varten. Apache-lisenssi ei myoskéddn anna teokselle mitdén ta-
kuuta ja vastuu mahdollisista haitoista on kayttdjélli itsellddn. Teokselle voi kuitenkin

omalla vastuulla méaratd takuun tai vastuuta mahdollisista ongelmista.

2.2.4 MIT-lisenssi

MIT-lisenssi syntyi MIT:ssd (Massachusetts Institute Of Technology) ja se on yksi
vapaiden ohjelmistojen lisensseistd. MIT-lisenssi on salliva, joten sen avulla voidaan

ohjelmistoa jakaa myos suljetun ohjelmiston sisalla.

MIT-lisenssi antaa luvan saada kopio ohjelmistosta maksuttomasti, muokata ohjelmis-
toa rajoittamattomasti, mukaan lukien rajoituksetta oikeus kdyttid, kopioida, muoka-
ta, yhdistdd, julkaista, jakaa, uudelleenlisensoida ja/tai myydi ohjelmiston kopioita ja
sallia henkildiden edelldamainituilla teoilla, edellyttden ettd MIT-lisenssi sisédllytetdin

ohjelmistoon tai osiin sité.

2.3 Git-versionhallinta

Git on avoimen ldhdekoodin versionhallintajirjestelmé. Sen tarkoitus on tarjota hajau-
tetun mallin versionhallintajirjestelma, joka tarkoittaa siti, etté toisin kuin esimerkiksi
SVN, kaikki siséltod replikoidaan aina eri kéyttdjien vililld riippumatta keskuspalve-
limesta. Git kehitettiin alunperin Linux-ytimen kehityksen tueksi, mutta se on ollut
suosittu myds muussa versionhallinnassa avoimen ldhdekoodin projekteissa. Tassi lu-
vussa kuvataan Git-versionhallintaa pitden silmélld myohempien lukujen prosessien
kuvausta. (Chacon 2014)
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Git syntyi vuonna 2005 kun silloinen versionhallintajdrjestelmi Linux-ytimelle, Bit-
Keeper, lopetti yhteistyon ytimen kehittdjien ja BitKeeperin organisaation kanssa. Li-
nus Torvalds halusi tilalle jotain samankaltaista kuin BitKeeper. Téllaisia ominaisuuk-
sia olivat mm. nopeus, yksinkertainen rakenne, tuki epilineaariselle kehitykselle, tuki

isojen projektien tehokkaaseen kiyttoon ja hajautettu rakenne. (Chacon 2014)

Git-versionhallinnan perusteet

Toisin kuin muut versionhallintajirjestelmadt, Git ei tallenna yleisesti muutoksia tiedos-
toihin vaan tallentaa ne sen sijaan kaikkien tiedostojen tilannekuvina. Esimerkiksi kun
tiedostoa luodaan, siihen tallennetaan tilannekuva. Kun tiedostoa myohemmin muo-
kataan, tehddin siitd taas oma tilannekuvansa, johon voi kuulua muitakin tiedostoja.
(Chacon 2014)

Gitin toiminnan ytimessid ovat sen kolme eri tilaa: tydhakemisto, lavastusalue ja itse
hakemisto eli tietovarasto. Tiedostot ovat aina jossakin niisti tiloista, joko pysyvisti
muutettuina (committed), muutettuina (modified) tai lavastettuina (staged). (Chacon
2014)

Kun tiedosto ei ole osa Git:n tietokantaa, on se jiljittiméton. Tiedoston saa osaksi
Git:n tietokantaa komennolla add. Tilloin se lisdtddn muutettujen tiedostojen tilaan.
Téamin lisdksi tiedosto on lavastettu pysyvdd muutosta varten, jollei sithen ole tehty
muutosta muutettuihin tiedostoihin lisdyksen jdlkeen. Jos tiedostoa on muutettu, tdy-
tyy ndmékin muutokset lisdtd komennolla add. Tdmaén jdlkeen tiedostot ovat valmiita
pysyvidn muutoksen tekemiseen. Pysyvd muutos saadaan aikaan komennolla commit.
Pysyviidn muutokseen lisitdin tdssd vaiheessa viesti, jonka sisédltd on vapaavalintai-
nen. On yleisesti suosittu tapa tehdd pysyvdn muutoksen viesti tiedostoihin tehtyjen

muutosten tarkoituksesta. (Chacon 2014)

Kun ajatellaan Git:n toimintaa, voidaan sen ajatella esittdvin tiedostojérjestelmii. Kun
pysyvid muutos tehdédn, tarkoittaa se sitd, ettd tehdédin tilannekuva sen hetkisistd muu-
toksista tiedostoihin ja tallennetaan SHA-1-tiiviste viitteeksi tdsti tilannekuvasta. Néitd
viitteitd kdytetddn Git:ssd jokaisen operaation tuloksena syntyvissd objekteissa, néitd
ovat esimerkiksi pysyvit muutokset, haarat ja tagit. Tilld tarkistussummalla varmiste-

taan tiedostojen eheys ja viitataan kaikkiin Git:n objekteihin. (Chacon 2014)
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Git:n muut objektit, kuten haarat ja tagit ovat myos tarkistussummattuja ja niiden viit-
taukset ovat myos SHA-1 muotoa. Ne viittaavat aina tiettyyn pysyviddn muutokseen.
Tagilla (tag) tarkoitetaan merkkid pysyvien muutosten historiassa, jonka avulla kehitté-
ja voi esimerkiksi viitata ohjelmistonsa ldhdekoodin tiettyyn versioon. Haarat (branch)
ovat kuten tagit, mutta ne voivat viitata pysyvien muutosten sarjaan. Haaran péiti kut-
sutaan nimelld head ja oletushaaraa nimelld master. Kun haaraan lisédtdan pysyvida muu-
toksia, haaran péd siirtyy aina viimeisimpiidn pysyviin muutokseen. Haaraa vaihdet-
taessa haaran pii siirtyy aina vaihdetun haaran viimeisimpéén pysyviin muutokseen.
(Chacon 2014)

Toisin kuin muissa versionhallintaohjelmistoissa, Git kédyttdda haaroja vain merkkeind
muutoksiin, luomatta itse kokonaista tiedostopuuta uudestaan. Tdmin takia haarat ovat
Git-versionhallinnassa tirkeitd ja kédtevid kdyttdd. Kun jotain haaraa on jatkettu halu-
tulla madrdlld pysyvid muutoksia, voidaan se liittdd takaisin oletushaaraan. Tami on
yleisesti kdytetty tapa hallita eri haarojen muutoksia. Haaran liittdmiselld tarkoitetaan
sellaista operaatiota, joka luo uuden pysyvin muutoksen haarojen vélisten muutosten
liitokselle. Liitoksessa haarojen viliset muutokset yhdistetddn ja mahdolliset muutos-
ten viliset ristiriidat tulevat nikyviin. Ristiriidat voi korjata késin ja sen jilkeen jatke-

taan tekemilld liitoksen pysyvd muutos. (Chacon 2014)

Yksi Git:n keskeisin ominaisuus on sen toiminta verkon ylitse. Verkon ylitse tapah-
tuvia operaatioita ovat esimerkiksi ldhdekoodivaraston kloonaus ja pysyvien muutos-
ten "tyOntdminen"palvelimella olevaan lihdekoodivarastoon. Kloonauksella tarkoite-
taan sellaista operaatiot, jossa lihdekoodivaraston koko sisdltd ja sen muutoshistoria
siirretdédn paikasta toiseen. Tdma voi tapahtua paikallisesti tai verkon ylitse. Kun kloo-
naus on suoritettu, on operaation suorittajalla kiytossdin kaikki 1ihdekoodivaraston

sisdltdmit pysyvit muutokset, haarat ja tagit. (Chacon 2014)

2.4 Avoin liahdekoodi: Case Nemo Mobile

Tissd luvussa tarkastellaan erdstd avoimen ldhdekoodin Linux-jakelua nimeltd Nemo
Mobile. Ohjelmisto toimii pohjana tdssi tutkielmassa myohemmin esiteltdvassd kayt-
toliittyméssd nimeltd Glacier. Tédsséd luvussa kuvataan myos Nemo Mobilen kehityk-

sessd kiytettyd prosessia tarkasti Git-versionhallinnan termien avulla.
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Mer

Mer on avoimen lihdekoodin ja vapaan ohjelmiston projekti, joka on keskittynyt tar-
joamaan ohjelmistokokoelman GNU/Linux-pinolle ja olemaan optimoitu erityisesti su-
lautetun jirjestelmén laitteille. (Mer Project FAQ 2012) Mer-projektia hallitaan meri-
tokratian avulla, jossa komponenttien vastuuhenkildiden tehtidvit on jaettu sen mu-
kaan, minki ohjelmiston komponentteja vastuuhenkild on ennen hallinnut onnistunees-

ti. (Mer Project Governance 2012)

Nemo Mobile

Nemo Mobile on erids Linux-jakelu, jonka tarkoitus on tarjota vapaan ohjelmiston ja
avoimen lihdekoodin mukainen jakelu mobiililaitteille ja sulautetun jérjestelmén lait-
teille, kuten esim. Raspberry Pi. Mobiililaitteista kehityksessd kdytetadn Nokian N9-
ja N950-laitteita, joille on jo tehty laitteistotason tuki. Mutta kuten mainitsen luvussa

2.4, laitteisto ei saata tulevaisuudessa rajoittua pelkistddn nédihin kahteen laitteeseen.

Nemo Mobile kiyttdd Mer-projektia ytimenddn ja rakentuu sen ympdérille tarjoten
yhteisolle alustan kehittdd viliohjelmistoa ja kayttoliittymad. Aluksi Nemo perustui
MeeGo-projektin yhteison versioon, mutta MeeGo-projektin loputtua se siirtyi kaytti-

miidn QML-pohjaista lipstick-kayttoliittymad. (Nemo 2014)

Nemo Mobilen kehitysprosessi

Nemo Mobile kiyttdd ldhdekoodinsa sdilytykseen Github-palvelua. Sen tarjoamat 1dh-
dekoodin tietovarastot Git-versionhallinnan avulla ovat yhteison mielestd parhaimmat.
Kehitysprosessi on melko yksinkertainen kun Git-versionhallinnan termisto on tuttua,

termist0d kiydadn ldpi luvussa 2.3.

Jokainen ohjelmisto on yksi Git-varasto, jossa lihdekoodi sijaitsee. Ohjelmistojen laaja
kokoelma on néhtédvissi osoitteessa https://github.com/nemomobile. Oh-
jelmiston ldhdekoodi on yleisesti kaikkien néhtidvissd ja paketoitu yhdeksi paketiksi
OBS-palvelussa osoitteessa, esimerkiksi https://build.merproject.org/

package/show/nemo:devel :mw/gt—components.

Kun avoimen ldhdekoodin kehittdjd haluaa tehdd muutoksia johonkin 1dhdekoodiva-
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rastoon, hinen on ensiksi tehtiivi erityinen haarautumaprojekti (fork), joka on Github-
palvelun erityinen ominaisuus. Kun haarautuma on tehty onnistuneesti voi kehitystyo

alkaa.

Kehitystyo aloitetaan kloonaamalla ldhdekoodivarasto haaraprojektista. Kloonaukses-
sa varaston sisiltd tuodaan kehittédjin levylle. Kun kloonaus on suoritettu onnistuneesti

niin ldhdekoodin muuttaminen voi alkaa.

Kun tarpeelliset muutokset on saatu tehtyi, niin Git-versionhallinnassa tdytyy teh-
di erityinen pysyvd muutos, jonka viesti on etuliitetty hakasuluilla ja sisdltdd tiedon
tehdyistd muutoksista, esim. [projekti] Muutos virtuaalindppdimistdssd. Kun pysyvi
muutos on tehty ja tyonnetty kehittdjin haarautumaprojektiin Github-palveluun, voi-

daan jatkaa tyon tulosten esittelyi tekemdlld erityinen vetopyynto (pull request).

Vetopyynt6 on erds Github-palvelun ominaisuus, jolla kehittdjit voivat tuoda muutok-
siansa julki ja keskusteltavaksi kaikkien muiden kehittdjien vélille. Tdten muutokset
voidaan helposti arvioida ja mahdolliset korjaukset voidaan sitten ehdottaa kommentoi-
malla vetopyyntdd web-rajapinnan avulla. Vetopyynnossi halutaan aina yhdistéda kaksi
haaraa toisiinsa, yksi kehittdjin lihdekoodivarastosta ja toinen padkomponentin ldhde-

koodivarastosta.

Kun vetopyyntd on hyviksytty ja haarautumaprojektin pysyvit muutokset on yhdistet-
ty osaksi padldhdekoodivarastoa, voi ohjelmiston uudelleenrakentaminen alkaa. Taémén
tekee yleensi péddldhdekoodivaraston vastuuhenkild ja se tapahtuu tekemalld erityinen
Git-versionhallinnan tutuksi tekemé tag. Tag tdytyy nimetd versioksi, kuten 1.2.3 ja
tdmén version tdytyy olla jirjestykseltddn suurempi kuin edellinen pééldhdekoodiva-

raston versio.

Tagin luominen kidynnistdi taustaprosessin OBS-palvelussa, jossa ldhdekoodivaraston
sisédltd otetaan palvelun sisdlle ja ldhdekoodi kddnnetddn uusimmilla muutoksilla uu-

destaan.

Libhybris
Ohjelmiston kehitys alkaa yleensi ldhdekoodin muodostamisesta. Kun ohjelmistoa ha-

lutaan suorittaa, tulee se kdantdd tietyn kielen kddntdjilla tai tulkilla suoritettavaksi

ohjelmistoksi. Jos ohjelma kiddnnetdén esimerkiksi C-kielelld, tulee kdinnoksen keski-
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kohdassa tehdi linkitys, jolla tarkoitetaan sitd, ettd kddntdjad luo objektitiedostot 1dhde-
koodista ja sitten linkittds nima tiedostot suoritettavaksi ohjelmaksi. Joskus suoritetta-
va ohjelmisto tarvitsee linkitykseensid symboleita toisista kirjastoista, jotka sijaitsevat
kiyttojdrjestelmin kirjastohakemistossa. Kirjastot tdlloin linkitetidsin dynaamisesti oh-

jelmistoon. Linux-kiyttdjarjestelmissi tistd huolehtii libdl-kirjasto.

Kirjaston nimi tulee kreikan sanasta hubris, joka tarkoittaa ddrimmdiistd ylpeyttd tai
royhkeyttd. Se tarkoittaa myos todellisuudesta irtautuvaa taitojen yliarviointia. Munk
kertoo, ettd hén kirjoitti Android-kéyttdjarjestelmén linkkerin glibc-ympéristoon. Lib-
hybris pyrkii ratkaisemaan ongelman nykypdividn mobiiliteollisuuden laitteiston to-
teutuksessa, ongelman jossa laitteiston tarjoajat tuovat markkinoille vain Android-
pohjaisia toteutuksia laitteistolle. Libhybris pyrkii hyodyntdméédn niitd toteutuksia, tar-
joten mahdollisuuden ajaa muitakin kdyttojirjestelmid Android-pohjaisissa laitteissa,
kuin Android itse. (Munk 2013a)

Kun tehddén ohjelmiston mukautusta GNU:n glibc-kirjastolla sopivaksi, siithen tarvi-
taan dynaamisen linkityksen apukeinoja libdl-kirjastosta. Libhybris on téllainen oh-
jelmisto, jonka tehtivdnd on kayttdd glibc-kirjaston symboleita hyviksi Android-
pohjaisissa laitteiston mukautuksissa, johon sisdltyy kirjastokutsuja esimerkiksi
OpenGL-kirjastoon. Libhybris tekee dynaamisessa linkityksessi version sekid Androi-
din bionic-kirjastolle, ettd GNU:n glibc-kirjastolle ja avaa titen molemmille kirjastoille
sijaa ajonaikaisen ohjelman prosessissa. Siten voidaan esimerkiksi suorittaa Android-
jarjestelmén ajureiden avulla erilaisia késkyjd esimerkiksi ikkunoiden piirtimiseen
Wayland-néyttoprotokollalla. (Munk 2013a)

Wayland-néyttoprotokollaa alettiin kehittimédin vuonna 2012 kun Kristian Hggsberg
ilmoitti Waylandin ja Weston-ohjelman julkaisusta. Osa libhybriksen mahdollisuuk-
sista perustuu Wayland-protokollaan ja sen kiyttimiddn laitteistopohjaiseen graafi-
seen kithdytykseen, jotka perustuvat EGL (Embedded-system Graphics Library)- ja
OpenGL (Open Graphics Library) ES (Embedded Systems) rajapintoihin. Se mi-
ten libhybris kdyttdd Waylandia, perustuu Android-jirjestelmien kédyttdmédan EGL-
toteutukseen. Android kiyttdd ikkunatyyppindin tyyppid ANativewindow, joka on kah-
va graafiseen puskuriin, joka sitten annetaan piirrettaviksi joko SurfaceFlingerilld tai
libhybriksen Wayland-toteutukselle. (Munk 2013a)

Tami toteutus on avannut uusia polkuja Nemo Mobilen tulevaisuudelle, kos-

ka nyt on mahdollista kidyttdd olemassa olevia Android-laitteita Nemo Mobile-

17



kidyttojdrjestelmén suorittamiseen. Olen itse saanut sen toimimaan jo useissa laitteissa
ilman erityisid ponnistuksia itse kiyttdjarjestelmin komponenttien toimimattomuuden

kanssa.

18



3 Kayttijakokemus

Kiyttdjakokemus on ollut yleisesti pelkkd muotisanonta, mutta sen taustalla oleva tut-
kimus on osoittanut todellisuuden aivan toiseksi (Rousi 2013, Law 2009). Termille
on saatu madritelma ISO-standardissa 9241-210 (ISO 2009). Mééritelma kuuluu néin:
"Henkil6n havainnot ja vasteet, jotka ovat seurausta tuotteen, jirjestelmin tai palvelun
kdytostd ja/tai ennakoidusta kédytostd". Tdmaén lisdksi Suomen kielestd 10ytyy termille

myds toinen suomennos, kiyttokokemus, jota ei tdssi tutkielmassa kuitenkaan kiyteti.

Kayttdjdkokemus on erddnlainen ilmentyma holistisesta ndkokulmasta ihmisen ja tieto-
koneen vuorovaikutuksessa. Kiyttidjikokemukseen siséltyy esimerkiksi hedonistisyys,
tunteet ja kokemuksellisuus (Hassenzahl 2006a), kuten kuvassa 1 nikyy kuinka kéyt-

tdjdkokemus on néiden kaikkien ominaisuuksien yhdistelma.

Tunteet ja vaikutukset
-subjektiivisuus
-positiivisuus
-ennakoitavuus

Instrumentaalisuuden tuolla p
-holistisuus
-esteettisyys

-Monimutkainen
-Uniikki
-Tilannesidonnainen
-Aikasidonnainen

Kuva 1: Kéyttdjadkokemuksen puolet

Luvussa 3.1 tutkitaan kdyttdjakokemuksen eri puolia ja sen vaikutusta tutkielmassa

myohemmin esitettdviin kdyttoliittyméin (luku 4). Luvussa 3.2 tutkitaan muutamia
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kiyttdjakokemuksen suunnitteluun liittyvid teorioita.

3.1 Kayttijakokemuksen eri puolet

Tamaé standardoitu médrittely (ISO 2009) kertoo kiyttdjakokemuksesta paljon olen-
naista kuten sen, ettd my0s ennen itse fyysistd kokemusta saatu kokemus on osa kiyt-
tdjadkokemusta. Standardissa huomioidaan kiyttidjikokemuksen holistisempi ndkokul-
ma, johon sisiltyy: "kaikki kéyttdjien tunteet, uskomukset, mieltymykset, fyysiset ja
psyykkiset vasteet, kdyttdytymiset ja aikaansaannokset, jotka ilmenevit ennen kiyt-
tod, kiyton aikana ja kdyton jilkeen."Juurikin tima holistisuus aiheuttaa kiyttdjidkoke-
muksen vaikean méirittelemisen, vaikka se onkin tdssi tutkielmassa edelld mainittu.
Jo sanana kiyttdjikokemus viittaa kokemuksen késitteeseen ja kokemus itsessddn on

yksityinen ja subjektiivinen.

Kiyttdjakokemukselle on kuvattu monia muitakin méadritelmida (UX 2013). Tadma
kertoo kiyttdjikokemuksen vaikeasta luonteesta ja sen holistisuudesta. Hassenzahl
(2006a) kuvaa kayttdjaikokemusta seurauksena kiyttdjin sisdisestd tilasta mm. ennak-
koluulot, odotukset, tarpeet, motivaatio ja mielentila, suunnitellun jarjestelmén ominai-
suuksista esim. monimutkaisuus, tarkoitus, kiytettivyys ja toiminnot ja kdyton kon-
tekstista mm. kdyton vapaaehtoisuus, sosiaalinen tilanne. Law et al. (2009) kertovat
my0s haastattelujen pohjalta tehdyssi tutkimuksessa eri ndakokulmia kiyttidjikokemuk-

seen.

Kayttdjikokemuksen suunnittelu on yksi modernin ihmisen ja tietokoneen vuorovai-
kutuksen suunnitelun haasteista. Hassenzahl (2006a) esitti, ettd voi olla haastavaa ke-
hittdd tuotteita kokemuksen pohjalle, silld kokemukset ovat yksityisid ja kokemuksen
aikana muodostuneet tunteet ovat myos yksityisid. On mainittava, ettd kauniit tuotteet

vetoavat enemman ihmisiin, kuin rumat tuotteet (Hassenzahl 2006b).

Kun puhutaan tunteista, viittaukset tutkimuksen osalta viittaavat usein affektiiviseen
laskentaan. Kéyttdjikokemus ei kuitenkaan suoraan liity affektiiviseen laskentaan vaan
kiyttdjikokemus tarjoa ihmisndkokulman kun taas affektiivinen laskenta nikokulman

tunteisiin koneiden nakokulmasta.

Nykyinen tutkimus on identifioinut kolme pdidkohtaa kéyttdjakokemuksen tutkimuk-

sessa (Roto et al, 2011): kdyttdjadkokemus ilmidnd, kiyttdjikokemus tutkimuskohteena
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ja kayttidjikokemus kidytdnnossa.

Kun tarkastellaan kiyttdjakokemusta ilmiond, voidaan sanoa kiyttdjdkokemuksen ole-
van kokemuksen alajoukko yleisesti. Kiyttdjikokemus on paljon yksityiskohtaisempi,
silld se liittyy aina jonkin jirjestelmin kdyttdmisen kokemukseen. Kiyttijikokemus si-
saltad myos kaikki kohtaamiset jarjestelmén kanssa: ei vain aktiivisia kokemuksia vaan
my0s passiiviset kohtaamiset ovat osa kéyttdjidkokemusta. Kuten aiemmin jo todettiin,
kayttdjakokemus liittyy aikaisempiin kokemuksiin tuotteesta ja sen kdyton odotuksesta
(Roto et al, 2011) ja voidaankin sanoa, ettd kiyttdjikokemus alkaa jollain tietylld koke-
muksella, esimerkiksi videon katsomisella Internetistd, jossa vaikkapa kayttoliittymaé

kuvataan.

Tutkimuskohteena kéyttdjikokemus on vield vailla yhteistd perusmallia, joka sopisi
kaikille sitd tutkiville tutkijoille (Hassenzahl 2008). Tutkimus osoittaa, ettd eri malleja
kehitelldin jatkuvasti ja ndiden mallien kédyttokelpoisuutta on selvitetty jo tutkimukses-
sa (Law et al. 2013). Kuinka kéyttdjakokemusta sitten tulisi tutkia? Nykytiede tuntee
hyvinkin paljon menetelmid (Vermeeren et al. 2010), joista suurin osa sisdltaa tutki-
musta laboratoriossa ja kentélld. My6s erilaisia kvalitatiivisia menetelmid on noussut
esille (Rousi 2013, Law et al. 2009). Niisti esimerkiksi skaalaristikko (repertory grid)
on toiminut tutkimuksessa hyvin. Skaalaristikossa erilaisia objekteja pyritidin luokitte-
lemaan adjektiivien vastakohdilla. Muita menetelmié ovat esimerkiksi etnografiset tut-
kimukset ja haastattelut. Kvantitatiivisten menetelmien kidytté on myos suosittua, ku-
ten esimerkiksi lomakepohjaiset tutkimukset. Tdytyy huomata, ettd pelkin kvantitatii-
visen tiedon tuottaminen kiyttidjikokemuksesta voi olla tutkimusten tulosten kannalta
haitallista (Law et al. 2013).

Kayttdjikokemuksen kokonaisuudessa on otettava huomioon sen aikapainotteisuus.
Kayttdjikokemus voi alkaa ennenkuin kdyttdjd on edes ollut kosketuksissa laitteeseen
tai jirjestelmiin: timé voi johtua esimerkiksi mainostuksesta tai vastaavista ilmidisti.
Kayttdjakokemus siis alkaa jo ennen kéyttod. Kdyton aikana ja erityisesti ensimméi-
selld kidyttokerralla kdyttdjikokemus on ns. voimakkaimmillaan: kdyton jdlkeen sen
kokeminen harvenee tasaisesti kun kiyttokerrat vihenevit. (Roto et al, 2011) Pitkiai-
kaista kiyttdjikokemuksen tutkimusta varten on tehty erilaisia menetelmid, kdytetyim-
pind on kiyttdjikokemuksen kiyrd, jonka kehittivét Sari Kujala et al. Tédllainen kdyrd
syntyy kiyttdjadkokemuksen tutkimuksessa siitd, kuinka tuote on kiyttdjien kdytossd
muuttunut ajan myotd. Myos muita ulottuvuuksia voidaan kuvata téllaisilla kdyrilld,

kuten esimerkiksi sitd miten tuotteen helppokiyttdisyys on muuttunut ajan kuluessa.

21



(Kujala et al 2011)

Battarbee ja Koskinen (2005) selvittivit tutkimuksissaan myos kayttdjikokemuksen
sosiaalista puolta, kanssakokemuksen avulla. Kanssakokemus on hyvin suuri osa kdyt-
tdjdkokemusta, silld tdytyyhédn ihmisten kokea omat kokemuksensa toisten ihmisten
kanssa. Battarbee ja Koskinen kuvaavat kolme eri sosiaalista tyyppid kiyttdjdkoke-
mukselle: nostavat kokemukset, vastavuoroiset kokemukset ja hylkddvit sekd vilin-
pitamittomait kokemukset. Nostavilla kokemuksilla tarkoitetaan sellaisia kokemuksia,
jotka nostetaan kokemusten virrasta toisten koettavaksi, esim. henkil6 voi kuvata jo-
tain pdivén aikana tapahtunutta ja haluaa jakaa sen muiden kanssa. Vastavuoroiset ko-
kemukset syntyvit silloin kun vastaavaa on koettu toisen ihmisen toimesta ja ihminen
jakaa timén kokemuksen toisen kanssa. Hylkddvit ja vilinpitimattoméat kokemukset
alkavat kokemuksen hylkédyksesti tai sen huomiotta jittamisestd. [hmiset siis kokevat

yhdessd hyvin samankaltaisilla tavoilla. (Battarbee et al 2005)

Kiyttdjdkokemus on siis hyvin monitahoinen tutkimuskohde. Sen lisiksi, ettd koke-
mukset voivat olla helposti kategorisoitavissa sen tarpeen mukaan, mitd ne tiyttivit
(Hassenzahl et al. 2010), on my6s huomattava miten ne ovat olemukseltaan aina hen-
kilokohtaisia. Tdmain lisdksi on huomattava, ettd kulttuuri vaikuttaa olennaisesti koke-
muksen syntymiseen ja muotoutumiseen ajan kanssa. Kulttuurisia tekijoitd kdyttdjiako-

kemuksessa on tutkittu mm. Marcuksen (2006) toimesta.

3.2 Kayttijakokemuksen suunnittelu

Téssd luvussa on tarkoitus kuvata erilaisia ohjenuoria kéyttdjakokemuksen suunnitte-
lulle. Niitd ovat esimerkiksi erilaiset heuristiikat seki kiyttdjikokemukselle, ettd kdy-
tettdvyydelle, joka on osa kayttdjadkokemusta. Lisidksi esitellddan Marc Hassenzahlin
(2010) mallin kayttdjakokemukselle ja myos tdhdn malliin pohjautuvan affordanssi-

teoriaan pohjautuvan mallin (Pucillo 2014).

Nykyinen suuntaus kiyttidjikokemuksen saralla kertoo pitkélti uraa uurtavasta tutki-
muksesta ja teollisuuden haasteista. Tdsséd luvussa pyritddn kuvailemaan kdyttdjikoke-

muksen suunnittelua ja sen haasteita.

Marc Hassenzahl (2013) on visioinut kokemuksellisesta suunnittelusta kolme eri 1dh-

tokohtaa:
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1. Miksi? Miksi on ensimmiinen lihtokohta kdyttdjakokemuksen suunnittelussa.
Esimerkiksi tekstiviesti ei ole pelkédstiddn tekstiviesti riippuen asiayhteydestd

vaan esimerkiksi rakkauskirje tietyssd kontekstissa.

2. Miten? Miten on ensimmiinen kysymys kun suunnittelija antaa toiminnallisuu-
den tuotteelle, esteettisesti mielyttidvélld tavalla. Hassenzahl antaa esimerkiksi

puhelinsoiton, joka voidaan tehdd monella eri tavalla.

3. Mita? Mitd tarkoittaa sitd mitd vuorovaikutuksellisella tuotteella voi tehda.

Kayttdjakokemuksen suunnittelussa edelld mainitut kolme kysymysté on esitetty myos
kuvassa 2. (Hassenzahl 2010) Téssd kuvassa ilmenee selkeédsti ihmisen mindn suhde
tuotteeseen, kuvailtuna tuotteen kautta. Tuotteen Miksi?-ominaisuus synnyttdd koke-
muksen, Mitid?-ominaisuus kuvailee sen miti tuotteella voi tehdi ja Miten?-ominaisuus
lopullisen vuorovaikutteisen puolen. Lisdksi tdlle tuotteelle on olemassa erilaisia ta-

voitteita, kuten motoriset tavoitteet, tekemisen tavoitteet ja olemisen tavoitteet.

Olemisen tavoitteissa pyritddn saamaan aikaan sellainen tavoite, joka edellyttii esi-
merkiksi kokemusta tuotteesta. (Hassenzahl 2010) Pelkki tekstiviesti muuntautuukin
rakkaus-kirjeeksi, puhelin laitteeksi jolla voi pitdd yhteyttd kaukana olevaan rakkaa-
seen ihmiseen. Olemisen tavoitteisiin liittyy lisdksi ajatuksia nimeomaan olemisesta.
"Ole kyvykds'"tai "ole autonominen"esimerkkeind. Tekemisen tavoitteissa on kyse sel-
laisista tavoitteista joita ihminen tarvitsee tehdikseen tietyn asian. Ldhimpéinéd maail-
maa ovat motoriset tavoitteet, joihin pddsemiseksi tarvitsee vain olla vuorovaikutuk-
sessa tuotteen tietyn elementin, ts. kosketusnidyton kanssa. Motoriset tavoitteet ovat
siten yksinkertaisimpia ymmartii, mutta niiden védrin tekeminen voi johtaa muiden

tavoitteiden pddsemittomyyteen.

Kayttdjdkokemuksen suunnittelussa on luotu avuksi seuraavat 10 heuristista suunnitte-

lun péddkohtaa (mukaillen Arhippainen 2013):

1. Varmista kéytettivyys. Kiyttdjit kokevat kiytettdavyyden: on siksi tirkedd var-

mistaa, ettd suunniteltava palvelu tai tuote on kiytettdva

2. Tarjoa kayttijialle hyotyja, jotka vastaavat kiyttijin arvoja. Tuotteen tai
palvelun hyodyt vaikuttavat kayttdjakokemukseen. Koettu hyoty antaa anteek-

si tuotteen mahdolliset virheet.
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Mina

!

Maailma

Kuva 2: Kokemuksen suunnittelu, mukaelma Hassenzahl (2013)

3. Ylita kayttijan odotukset. Kiyttidjin odotukset voivat olla negatiivisia ilman
syytd. Odotukset voivat kehkeytyd edellisistd kokemuksista tai esimerkiksi hu-
huista, joten ndmé odotukset eivit vilttimittd vastaa tuotetta. Tuotteen pitdisi
saada kiyttdjin huomio positiivisella tavalla ja antaa kéyttdjin aloittaa tuotteen
kaytto ja sitten ylittdd hinen odotuksensa esimerkiksi helppoudella, milld tahan-

sa ominaisuudella hin haluaakin.

4. Kunnioita kayttijaia. Tiedosta kohderyhmit. Kéyttdjin taustalla on suuri vai-
kutus siithen miten hdn kokee tuotteen tai palvelun. Kéyttdjin tarpeiden lisdk-
si suunnittelijoiden pitdisi ymmirtidd kiyttdjdn arvot, aikaisemmat kokemukset,
kayttdjityypit, taidot, rajoitteet, yms. Mitd paremmin tuote tai palvelu vastaa

kdyttdjan maailmaa, sitd parempia kokemuksia kdyttdjd saa.

5. Suunnittele tuote tai palvelu sopimaan tarkoitettuihin asiayhteyksiin. Tuo-
tetta tai palvelua kidytetdédn aina tietyssd asiayhteydessa: kayttdjd kédyttaa tuotetta

fyysisessd ominaisuudessa, toisen ihmisen seurassa tai yksin erilaisten kulttuu-
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risten taipumusten ja eldmintapojen vaikuttaessa. Kaikki asiayhteyden tekijit

vaikuttavat kdyttdjakokemukseen.

6. Tarjoa monia tapoja vuorovaikuttaa, jita vaihtoehto kiayttijille. IThmiset
ovat erilaisia ja haluavat erilaisia tapoja vuorovaikuttaa tuotteeseen tai palveluun.
On tirkedd tarjota monia erilaisia vuorovaikutuskeinoja. Tarjoa manuaalista ja

muokkautuvaa kontrollia ja kosketus, ele tai ddniohjautuvuutta kun mahdollista.

7. Kunnioita kayttijin yksityisyytta ja tietoturvaa. Maailma on digitaalisesti
ja teknologisesti orientoitunut. Vaikka asenteet ovat muuttumassa entistd avoi-
mempiin teknologisiin ratkaisuihin, ihmiset ovat edelleen huolissaan yksityisyy-
destdén ja tietoturvasta. Kayttdjakokemus riippuu aina epdvarmuudesta siihen,

kuinka luotettava palvelu on yksityisyyden ja tietoturvan kannalta.

8. Tue kiyttidjan aktiviteettia, dla pakota. Kaikki palvelut tulisi tehdd tuettavuu-
den nikokulmasta, esim. miten palvelu tukee kéyttdjin piivittdisid toimintoja ja
jokapdivdistd elamdd. Palvelu ei saa pakottaa kéyttdjdd, koska se vaikuttaa nega-

titvisesti kdyttdjakokemukseen.

9. Pyri tiydelliseen visuaaliseen suunnitteluun. Kayttijakokemuksen kannalta
visuaalisilla ndkokohdilla on kaksi merkitystd. Ensiksi visuaalinen suunnittelu
voi parantaa kiytettavyyttd, tekemalld kayttoliittymistd ymmarrettavimpi, yhte-
nidinen ja ohjaava. Toiseksi kdyttoliittyméstd on tehtdvi esteettisesti miellyttavi
suunnittelemalla visuaalisia ndkokulmia. Lisédksi visuaalisen suunnittelun valin-

nat, esimerkiksi virien kdytto, voivat vaikuttaa kiyttdjikokemukseen.

10. Anna yllityslahja. Thmiset haluavat enemmén. Kiytettdvyys ei ole tarpeeksi.
"Linkkuveitsi-puhelin"ei ole tarpeeksi. Kiyttijit haluavat jotain lisdarvoa, jotka
tekevit heidit onnelliseksi, ylittimalld odotuksia ja parantamalla ja lisddamailld
kayttdjin kokemuksia. Kokemuksen laajuus ei saa vihentyd. Kayttdjadkokemus

on seitsemis aisti, jolla ihmiset aistivat teknologiaa, elimii teknologiassa.

Edelli esitellyt heuristiikat eivit ole missidin muodossa lopullisia tai orjallisesti nouda-
tettavia. Ne antavat suuntaviivoja seuraavan luvun komponenttien kuvailemiselle. Oli-
si liian yksinkertaista jos kdyttdjikokemuksen suunnittelun voisi tiivistdd ndihin edelld
mainittuihin ominaisuuksiin, mutta ne toimivat tarpeeksi hyvin ohjenuorana tulevai-

suuden tutkijoille ja suunnittelijoille.
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Lisdksi kéyttdjaikokemuksen suunnittelussa on mahdollista kédyttdd esim. Nielsenin
(2005) heuristiikkoja kdytettavyydelle:

1. Jarjestelmiin tilan nikyvyys. Jirjestelmén tulisi aina pitdd kédyttdjat informoi-

tuna jdrjestelmin tilasta, sopivalla palautteella sopivassa ajassa.

2. Sovita maailma ja jéirjestelmai. Jirjestelmén tulisi puhua kéyttdjien kieltd siten,
ettd se kiyttdd sanoja, fraaseja ja konsepteja, jotka ovat tuttuja kiyttijille. Seu-
raa oikean maailman kiytant6jd, saadaksesi tiedon ndyttiméédn luonnolliselta ja

loogiselta.

3. Kiyttijian hallinnan vapaus. Kiyttdjit usein valitsevat jarjestelmin toimintoja
vahingossa ja tarvitsevat selvisti nikyvén "hitduloskdynnin", poistuakseen vir-

heellisesti tilasta. Tue "peru"ja "tee uudelleen-toimintoja.

4. Johdonmukaisuus ja standardit. Kayttdjien ei tulisi ihmetelld tarkoittavatko

eri sanat, tilanteet tai toimenpiteet samaa asiaa. Tue alustan konventioita.

5. Virheen ehkiisy. Virheilmoituksia parempi on aina suunnitella jdrjestelmé eh-
kdisemddn virheitd. Joko eliminoimalla virhetilanteet tai tarkistamalla ne voit

esittdd kayttdjille varmistusvaihtoehdon ennen kuin he valitsevat toiminnon.

6. Mieluiten tunnistaminen kuin muistaminen. Minimoi kéyttdjdn muistin kuor-
mitusta tekemdlld objektit, toiminnot ja valinnat ndkyvéksi. Kéyttdjan ei tulisi
muistaa aikaisemmin valittuja asioita. Jarjestelmén tulisi tarjota ohjeet joko suo-

raan nékyville tai helposti saatavilla olevaksi.

7. Joustavuus ja tehokkuus kiytossid. Kiihdyttimet, jotka ovat nakyméattomissi
noviiseille, voivat nopeuttaa toimintaa asiantuntijoille. Jirjestelmén tulisi tarjota
sekd kokemattomille, ettd kokeneille kdyttéjille toimintoja. Kéyttdjille tulisi olla

sallittua raataloidd usein kiytettyjd toimintoja itsendisesti.

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu. Dialogit eiviit saisi ndyttdd tarpee-
tonta informaatiota. Jokainen visuaalinen elementti dialogissa kilpailee tarpeel-

lisen tiedon kanssa ja vihentdi suhteellista ndkyvyytta.

9. Auta kiyttijia tunnistamaan, diagnosoimaan ja palautumaan virheista. Vir-
heviestit tulisi ilmaista pelkistiin kielelld, ei virhekoodilla, sekd ilmoittaa tar-

kasti virheen ongelma ja rakentavasti ehdottaa ratkaisua.
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10. Ohjeet ja dokumentaatio. Vaikka on parempi, ettd jarjestelméd voi kayttii il-
man dokumentaatiota, on parempi tarjota ohjeita ja dokumentaatiota jérjestel-
mistd. Kaiken sellaisen informaation tulisi olla helppohakuista, keskittyad kéyt-
tdjdn tehtivien listaan ja listata konkreettiset toimet toiminnon suorittamiseksi ja

ei olisi liian isokokoinen.

Kiyttdjadkokemuksen suunnittelun uusimpia suuntauksia on ollut ns. affordanssiteo-
rian kdyttdminen.(Pucillo 2014) Affordansilla tarkoitetaan jonkin objektin sallimien
toimintojen kirjoa, esimerkiksi tuoli tuottaa (affordoi) istumisen funktion. Kéyttdjiko-
kemuksen suunnittelussa affordanssiteoriaa kdytetdédn mallina, jossa kuvaillaan kaytti-
jdkokemuksen kolme tasoa ja niiden affordanssit kiytossd, kokemisessa, vaikutukses-
sa ja manipulaatiossa. Kokemuksen affordanssissa, kéyttdjikokemuksen tasolla Mik-
si?, kohdennetaan huomio olemisen tarkoitukseen, esim. olla ldhempéni etiistd hen-
kilod: onnistuu kun oikea kdyttomalli on tiedossa, kuten tekstiviestin kirjoittaminen.
Kiyton affordansissa keskitytddn Miten?- kysymykseen Hassenzahlin mallissa (Has-
senzahl 2013) eli kuinka asian voi tehdd. Titd varten tarvitaan mentaalisia malleja ja
kdyton suunnittelua: kdyttdjd voi esimerkiksi suunnitella toimintonsa sen mukaan, mi-
td hidn aikoo puhelimella tehdd. Vaikutusten affordanssi ei erityisesti keskity mihin-
kdidn kysymykseen Hassenzahlin mallissa, vaan se liittyy seurauksen ja syyn vaiku-
tuksen syntymiseen. Esimerkiksi kirjoittaminen tapahtuu vaikutuksen affordanssissa
siten, ettd kirjaimia kirjoitetaan ndytolld tai siirretdéin valitsinta valikossa. Viimeiseni
mainitaan manipulaation affordanssi. Tama on kaikista primitiivisin affordanssi ja sen

tarkoituksena on synnyttdi motorinen efekti, kuten sormen siirto kosketusniytolla.

Affordanssit tarjoavat siis oman mallinsa kdyttdjadkokemuksen suunnittelussa (Pucil-
lo 2014). Kun kaikki affordanssin tasot on suunniteltu huolella, niistd voidaan tuottaa
mahdollisia kokemuksia alimmalta tasolta alkaen. Kokemusten tuottamista ei kuiten-
kaan voida taata, vaan ne ovat olemisen tavoitteita Hassenzahlin mallissa (Hassenzahl
2010). Kokemuksen affordanssi on tdten kaikkein korkein affordanssien hierarkiassa.
Ne mahdollistavat kokemuksen syntymisen, ldhtien kéyttdjdn tarpeiden tyydyttdmises-
td, hedonisia piirteitd kiyttden. Tekemisen tavoitteiden saavuttamiseksi on luotu kiyton
ja vaikutusten affordanssi. Kdyton affordanssi mahdollistaa tekemisen tavoitteet vai-
kutusten affordanssien kanssa. Kdyton affordanssi ldhtee kéyttéjin taidoista ja tuotteen
pragmaattisten ominaisuuksien yhteen saattamisesta. Vaikutusten affordanssi ilmaisee
manipulaatiosta johtuvan vaikutuksen syntymisen osaksi pragmaattista ominaisuutta.

Esimerkiksi nappula voi syttya kosketuksesta ndytolld. Manipulaation affordanssin ol-
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lessa matalimmalla motoristen tavoitteiden kanssa, voivat niméi alimman tason ma-
nipulaation tuottamat kokemukset edelleen nostaa kokemuksia tuotteesta ylemmille
tasoille. Yksinkertaisimpana pidetdédn kdyttdjin ja tuotteen fyysistd yhteensopivuutta,

kuten nappien painamisen mahdollisuutta.

Affordanssit ovat sopivia kayttdjjadkokemuksen suunnittelussa siksi, ettd ne ovat rela-
tionaalisia konstruktioita toimintojen mahdollisuuksille. Affordanssien avulla voidaan
suunnitella kokemukselle itselleen, mutta se ei pakota kdyttdjada kokemuksille. Koke-
muksia ei voi itsessdin kuitenkaan suunnitella, vaan niitd varten voidaan suunnitella,

toisin sanoen suoda kokemuksia (Pucillo 2014).
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4 Avoin mobiilikiyttajakokemus: Case Glacier

Tidssd luvussa kuvataan Glacier-nimisen kayttoliittymén historiaa ja sidokset Nemo
Mobile-jakeluun. Glacier-kéyttoliittyméa on timén tutkielman kédytinnollinen osuus. Se

sisdltdd sen kehityksen tdménhetkiset komponentit ja kdyttoliittymien médritelmat.

Komponentit ovat siind jirjestyksessd kuin ne ovat Michael Demetrioun Git-varastossa
ja niiden kehitystilanne voi olla keskenerdinen, jolloin itse komponenttia ei ole vield
toteutettu. Lisdksi kuvataan muitakin kuin pelkkid komponentteja, kuten esimerkiksi
kayttoliittymén ilmoituksen tarjoavan ominaisuuden ja valintaikkunan tarjoavan omi-

naisuuden erilaisine vaihtoehtoineen.

Luvussa 4.1 on hieman taustaa Glacier-projektille ja sen projektin sisdisestd toimin-
nasta kertovaa materiaalia. Luvussa 4.2 esitelldédn kaikki Glacier-kayttoliittymén kom-
ponentit ja niiden kuvaukset sekd yhtymékohdat kiyttdjikokemuksen suunnitteluun.

Luvussa 4.3 tuodaan esille Glacier-kdyttoliittymin kotindkyma.

4.1 Taustaa

Glacier kehitettiin Nemo Mobilen kidyttoliittymin moderniksi korvaajaksi. Glacier
syntyi vuonna 2013 kesilld, jolloin Kenneth Kasilag kirjoitti Michael Demetrioun blo-
giin ideansa avoimen lihdekoodin ja vapaan ohjelmiston mukaisesta kayttoliittymasti
Nemo Mobile-jakelulle. Glacierin paditarkoituksena on tuoda siis moderni kayttoliit-
tymi osaksi Nemo Mobilea, korkealla kontrastilla ja hyvilla tekstin fontilla. (Kasilag
2013)

Glacier on suunniteltu kuten nimikin viittaa, virtaviivaiseksi ja nestemdiseksi kiyt-
toliittyméksi. Sen lukkondkymd on ldhtokohtana kaikelle toiminnalle, ylos pyyhkdi-
semilld paastddn etsintdndkymaiin, alaspdin pyyhkédisemilld avataan ohjelmien kdyn-
nistin, vasemmalle pyyhkéisemilld avataan tapahtumien nikyma ja oikealle pyyhkéi-
semilld avataan moniajondkymai. Tillainen suunnittainen pyyhkdiseminen vahvistaa
kayttdjan avaruudellista hahmotusta. Kdyttoliittymén péétarkoitus on tarjota kayttdjille

kerroksittainen navigointikokemus. (Kasilag 2013)

Etsintdnikymadssd on etsimistoiminto, jolla voidaan etsid sekid sovelluksista, ettd kdyt-

tdjin tietoldhteistd tulevaa tietoa, esimerkiksi musiikkitiedostoista. Etsimistoiminto
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kidyttdad nk. tracker-tietokantaa, joka on indeksoitu hakujen nopeuttamiseksi. (Kasilag
2013)

Tapahtumien nikymai ndyttdd kaikki tulevat tapahtumat ja uutiset, jotka kdyttdjd on itse
valinnut. Téllainen ndkymai tarjoaa esimerkiksi sddennusteen, saapuneet tekstiviestit ja
sdhkopostit. (Kasilag 2013)

Ohjelmien kdynnistin tarjoaa ohjelmat ruudukkona, jossa ohjelmat kidynnistetidin kos-
kettamalla ohjelman kuvaketta. Ohjelmat on jérjestetty eri kategorioihin, jotka kayttdja

voi tarvittaessa uudelleennimetd. (Kasilag 2013)

Projektissa vallitsee komiteallinen péitintivalta, jossa suunnittelijat voivat esittdd
tyonsi tulokset avoimessa ilmapiirissd. Komitea valitsee sitten esityksensd médrityk-
siksi, jonka kehittdjit sitten myohemmin toteuttavat. Komiteaa johtaa Michael Demet-

riou, joka on myds Glacierin pddsuunnittelija.

Meritokraattinen jarjestelma on tuttu jo Mer-projektista, mutta Glacierissa kontribuoin-
ti on helpompaa ja yksinkertaisempaa, silld jo pelkkd graafinen esitys komponentista
otetaan huomioon koko yhteison osalta. Toteutuksessa osapuolina, timin tutkielman
kirjoittajan lisdksi, ovat olleet Andrea Bernabei, Simonas Leleiva ja Lucien Xu. Ti-
min tutkielman kirjoittaja on ollut vastuussa osasta komponenttien luontia ja itse koti-

nikyméin kehittimisessi.

Komponenteista tdmin tutkielman kirjoittaja on luonut nappirivin, liukuvalitsimen, va-
lintaikkunan, tekstietiketit, vivun, tekstin sy6ton sekd kiyttoympéristoon kotindkymin,

ilmoitukset ja alapalkin.

Nemomobilen projektissa kiytetty Glacierin kotindkyma toimii melkein kuten Kasila-
gin mainitsema konsepti. Kehitystyd on poikennut alkuperiisestd konseptista jo alusta
lahtien, koska Michael Demetriou oli jo aikaisemmin tarjonnut yhteisolle uudenlais-
ta ldhestymistapaa esimerkiksi kotindkymaélle. Pyyhk&isylld reunoista ndyton voi luki-
ta/avata. Lisdksi ndyton reunat tarjoavat mahdollisuuden pyyhkéistd kidynnissd oleva

ohjelma pois nikyvisti, kun ohjelma on kaikista pddlimmaiisend. (Demetriou 2014)

Glacierin toteutuskielinid on kéytetty QML- ja C++-kielid, joskin QML on vallitse-
vampi komponenttien osalta. QML tarjoaa helpon kiyttoliittymien luomisen ilmaisun

kielen. Se on osa Qt-ohjelmistoa ja se tarjoaa rajapinnat suoraan myos C++-kielelle.

30



4.2 Komponentit

Tissd luvussa on tarkoitus kuvata Glacierin kaikki kdyttoliittyméan komponentit. Jokai-
nen komponentti on omalla sivullaan lukemisen helpottamiseksi. Komponenttien ku-
vauksen lisdksi peilataan niitd, soveltuvin osin, kédyttdjadkokemuksen suunnittelun eri
malleihin ja kiytettdvyyden heuristiikkoihin, pddasiassa Hassenzahlin ja Pucillon teo-
rioihin, ja sithen, miten komponentit ottavat kiyttidjikokemuksen huomioon. Liséksi
kerrotaan hieman niiden toteutuksen haasteista matkan varrella ja toteutuksen nykyi-
sestd tilasta. Komponentit on esitelty joko toteutuksen nykyisessi tilassa tai sitten méa-

rittelyssd olevilla kuvilla. Kuvat on otettu ruutukaappauksina Jolla-laitteesta.

Luvussa 4.2.1 kuvataan Glacier-kiyttoliittymén yksinkertaisin komponentti, nappi. Lu-
vussa 4.2.2 kuvataan kiyttoliittymélle omintakeinen nappirivi. Luvussa 4.2.3 puo-
lestaan kuvataan valintaikkunatyypit kadyttoliittyméille. Luvussa 4.2.5 kuvaillaan lis-
tandkymin maédrittely. Kuvailu yldtunnisteesta on luvussa 4.2.4. Luku 4.2.6 kuvai-
lee puolestaan Glacier-kidyttoliittymédn nippidimiston ja sen ulkonddn. Kun taas luku
4.2.7 nayttdd edistyksen indikaattorin toiminnan. Luvussa 4.2.8 kuvaillaan Glacier-
kéyttoliittymélle ominainen komponentti, valintarulla. Liukuvalitsin esitellddn luvussa
4.2.9. Katkaisin puolestaan kuvaillaan luvussa 4.2.10. Viimeisend esitelldin kompo-

nenteista tekstikenttd luvussa 4.2.11.

4.2.1 Nappi

Nappi on Glacier-kayttoliittymén yksinkertaisin komponentti. Sen tehtdvini on tarjota
painettava kohde, joka valaistuu kun sormi on napin pédlld. Tama lisdd komponentin
kdytettavyyttd, koska kiyttdjdlle ndytetddn hidnen painamansa nappi. Kuvassa 3 néyte-
tddn perusnappi, kdytostd poistettu nappi ja tirked nappi. Oikeanpuoleisessa kuvassa

nédkyy selviésti painetun napin korostus sormen ymparill.

Tama efekti lisdd mielestini kdyttdjin tietoisuutta tilanteesta, koska kiyttdjan on vai-
kea olla huomaamatta painaneensa nappia kun korostus aktivoituu kosketuksesta. Se
nikyy helposti sormen alta ja voi antaa titen kiyttéjille hallinnan tunteen kun hin kos-
kettaa sitd. Kéyttdjikokemus on titen otettu huomioon kehityksen alusta ldhtien, kun

maédrittelyssd nikyi kosketuksen aiheuttama korostuma.

Napin kolmen tason suomat kokemukset ovat haasteellisia selvittdd, motoriset tavoit-
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teet on ainakin otettu huomioon seké silmélle nikyvin korostuksen, ettd napin painal-
luksen aiheuttaman véldhdyksen osalta. Lisidksi motoriset tavoitteet saavutetaan myos
tarkedn napin korostuksen osalta. Tekemisen tavoitteet riippuvat napin tarjoamasta toi-
minnallisuudesta kiyttdjélle: kuvassa 3 ylimméisen napin painallus aiheuttaa vérien

muuttumisen toisen teeman mukaiseksi.

Buttons (portrait only, n

<

Set Ugly Theme

Set Ugly Theme

Go back

Kuva 3: Erilaisia nappeja

4.2.2 Nappirivi

Kuvassa 4 esitellddn kuva Glacier-kéyttoliittymén nappirivisti. Komponentti on aivan
erityinen Glacier-kiyttoliittymaélle ja sen toiminta on yksinkertainen. Kdyttdjille esite-
tddn rivi erilaisia tekstejd, joita koskettamalla hiin voi valita haluamansa. Tdma tekstin
valinta ndytetddn kayttdjille sinisend laatikkona. Kiyttdjd voi halutessaan raahata sinis-

td laatikkoa eri valintojen pdille ja niin ollen valita haluamansa option dynaamisesti.

Nappirivin toteutuksessa jouduttiin turvautumaan maédrittelyn tarkkoihin ohjeisiin ja
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QML-kielen erilaisiin toimintoihin, kuten mallien kdyttoon erilaisten listojen luonnis-
sa. Malli on normaali listamalli, jonka jokainen olio tuottaa nappiriviin oman nappinsa.
Toteutuksen kiyttod kuvataan listauksessa 1 olevalla patkilla QML-kieltd. Lopullisen
toteutuksen mallia ei tdhdn komponenttiin ole vield olemassa, koska komponentin ke-
hitys on vield kesken. Miirittely tarjoaa olennaiset tiedot komponentin toteutukselle,

kuten sen tarvitsemat animaatiot ja erikoiset korostukset.

Kuvassa 5 ndytetddn toteutuksen nykyinen tilanne: siind on valittuna vain yksi nappi
nappirivistd. Lisdksi nappirivi on laitettu tdssd kuvassa ainoastaan vaakasuoraan, jotta
se mahtuisi komponenttien esittelyn sivulle. Toisena elementtind kuvassa nidytetddn

valittu nappi tekstind. Alin elementti on kiytostd poistettu nappirivi.

Toteutuksen haasteena ovat juurikin nimé edelld mainitut hienot animaatiot, joita ei
lopulliseen toteutukseen ole tehty, koska toteutuksen alussa ei ollut vield riittavaa tie-
totaitoa animaatioiden tekemiseen. Toteutus on lisdksi yksinkertaisin mahdollinen, sil-
la médrittelyssd mainitaan joko yksinkertainen toteutus tai monen valinnan toteutus.

Valitsin tehtdvikseni toteuttaa vain ja ainoastaan monen valinnan toteutuksen.

Kayttdjakokemuksen tasoilla erityisesti motoristen tavoitteiden osalta nappirivi tarjoaa
paljon, koska nappirivin erityiset animaatiot auttaisivat kiyttdjdd ndkemaiin tekeménsi
valinnat selkedsti. Nykyiselld toteutuksella ei kuitenkaan animaatioita ole tehty, joten

niiden osalta kokemus voi olla hieman koyha.
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Listaus 1: Esimerkki nappirivin kadytostd QML-kielelld

ButtonRow {
id: row
model: ListModel {
ListElement {
name: "swim"
}
ListElement {
name: "cruise"

}

ListElement {

n n

name : row

}

ListElement {

name: "fish"

}

ListElement {

name: "dive"

Listauksessa 1 kerrotaan nappirivin toteutuksesta: se kdyttdd tietomallinaan tavallis-
ta listamallia (rivi 3). Sen jilkeen jokainen sen listan elementti médritelldin erikseen
ListElement-oliolla, jossa name-attribuutti muutetaan jokaisessa oliossa. Listamalli saa
nappirivin kasvamaan yhdelld napilla aina kun siihen lisitddn olio. Nappirivi on kiin-

tedn pituinen, joten montaa nappia sithen ei saa yhté aikaa.

Nappirivin méiidritelmissi (kuva 4) on edelld kuvatun liséksi ndytetty mahdollisuus raa-
hata valittua nappia sormella, helpottaen ndin valintojen tekemistd. Raahaus on katkai-
seva, joka tarkoittaa sité, ettd raahaus sijoittuu X-akselilla olevaan komponenttiin ja
raahausliike katkaistaan aina alla olevan komponentin valintaan. Kuvassa 5 niytetddn

nappirivin nykyinen toteutus Jolla-laitteessa, demoympéristossa.
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buttonRow

10u {width-2*1au} feaunt {width-2*10u) feaunt

row fish dive

440u

the user can drag the active rectangle and drop it over the desired value. The drag is
constrained to the X axis, and the active rectangle snaps back to the nearest full option (does
not stay midway between options)

SWIim cruise row fish

If thie wser clicks to an option other than the current, the rectangle animates to the new value
with OutCubic easing. The new value becomes bold when the animation is finished.

non-exclusive: clicking on items just highlights them
driagging incividual items to other items may also work but that is mere of novelty factor than
requirament

swim cruise = row fish dive

nen-exclusive animation: backgreund fades to blue and then height animates to 50u

Kuva 4: Nappirivin méiéritelma
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Kuva 5: Nappirivi Jolla-laitteessa
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4.2.3 Valintaikkunat

Kuvassa 6 ndytetdidn kayttoliittymén sisélle sijoittuva valintaikkuna, jossa on erilaisia
komponentteja valintojen tekemiselle. Valintaikkuna aukeaa pienesti nuolesta sen eti-
ketin oikealla puolella ja titen ndyttdd kayttdjdlle piilossa olevia valintoja, joita hédn voi
tehda.

Téamin valintaikkunan tarkoitus on niyttii kéyttédjdlle ensiksi vain hiinen tarvitsemansa
kayttoliittyméin komponentit ja sijoitettua valintaikkunaa koskettamalla hin saa niky-
viin myds muita komponentteja, jotka liittyvit hdnen kidyttéonsd. Tami voidaan toteut-
taa esimerkiksi kuvien muokkauksessa, kuten kuvassa 6 on annettu ymmartid. Ensiksi
ndytetdin toiminnon peruskomponentit ja sitten valintaikkunassa kehittyneemmain ta-

son komponentit.
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« Application

Some widget

inlineDialog B2 width : 12x10 px

Animation: Once dialog title is tapped, selection

choose image scaling mode dialog opens from 10p 1o botiom. Once Selection s

done, dialog closes from bottom to top (inverse).

fill cover stretch clip

. #313131 with top and bottom dropshadows

| 15u #000000

alignment ] 24pt Light
il

Dialogs can have widgets.

Kuva 6: Sijoittuva valintaikkuna

Kuvassa 7 ndytetddn Glacier-kdyttoliittymén normaali valintaikkuna, jossa kéyttdjille
ndytetddn kahden valinnan valintaikkuna. Valintaikkuna on sijoitettu ndkyméin pohjalle

ja on kaiken muun yldpuolella komponenttien suhteen.
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Animation: Fade-in & Fade-out
(we should try blur-in & blur-out)

The picture will be
permanently deleted.

. #000000 - 5% opacity - Blur (typical value)

] 24pt17u

#fiff - Action in Bold

Do you want to continue ?

Message should be centered horizontally and
vertically.

Cancel Delete

Kuva 7: Normaali valintaikkuna

Kuvassa 8 kuvaillaan koko ruudun peittdvd valintaikkuna. Tamé ndyttdd kayttdjille
selkeisti, ettd hinen on nyt tehtdvi jotain tirkeidi, koska viesti vie koko ruudun verran
tilaa. Sen ndakymaissid on valittava kahdesta toiminnosta yksi, joka sitten saa aikaan sen,

ettd nikyma poistuu kdyttidjdn nakopiirista.

Kokemuksen kannalta tédrkedt valintaikkunat ovat normaali ja koko ruudun peittivi
valintaikkuna. Kayttdjille ndytetddn ndissd valintaikkunoissa aina jotain tirkedd hdnen
toimintojensa jatkumisen puolesta. Valintojen tekemisen helpottaminen on valintaikku-

noiden pédtavoite, olivat ne valinnat sitten kuvan poistamista tai kontaktin poistamista
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puhelimesta. Kyseessi on aina tekemisen tavoite ja sen tavoitteet toteutuvat motorises-
ti koskettamalla valintaikkunan nappeja. Ndamai tekemisen tavoitteet ovat aina tarkeiti
ylemmalli tasolla kéyttdjikokemusta, varsinkin olemisen tavoitteisiin kohdistuen. Ni-
mi olemisen tavoitteet voivat liittyd vaikkapa kiyttdjin kesdlomalla otettuihin kuviin,

joita sitten varmistellen poistetaan puhelimesta kun muisti siinid alkaa tayttya.

Esimerkkind valintaikkunasta valittiin komponenttigalleriasta kokonaisen valintaikku-
nan tdménhetkisen toteutus Jolla-laitteessa. Kuva tdstd valintaikkunasta on kuvassa 9.
Kuvassa niytetddn kahden valinnan napit ja valitun toiminnon teksti. Liséksi korostin
valintaa koskettamalla toisen valinnan nappia sormellani. Valintaikkuna katoaa kun va-
litaan jompikumpi nappi alareunasta koskettamalla siti ja jdljelle jaa teksti siitd, kumpi

valinta tehtiin.
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. #000000 - 65% opacity - Blur (typical value)

! 50% opacity
Delete this picture ? ) 24pu17u
#fffif - Bold
The picture will be
] 24pti17u

permanently deleted.

#iffff - Action in Bold

should be centered both horizontally and vertically

Do you want to continue ?

Animation: Fade-in & Fade-out
(we should try blur-in & blur-out)

Cancel Delete

Kuva 8: Kokonainen valintaikkuna
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4 Query dialog example

Are you sure you want to
delete this?

Delete

Kuva 9: Kokonainen valintaikkuna Jolla-laitteessa
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4.2.4 Ylitunniste

Kuvassa 10 ndytetddn Glacier-kdyttoliittymén ikkunoiden yldtunnisteen erilaisia omi-
naisuuksia. Tdhén yldtunnisteeseen on pakattu sisddn muutama mielenkiintoinen omi-
naisuus, kuten se miten esimerkiksi kdynnissid olevan ohjelmiston asetuksia voi muo-

kata koskettamalla rattaan kuviota yldtunnisteessa.

Ylédtunnisteen tarkoitus on my0Os ndyttdd kiyttdjille sen hetken ohjelmiston kdyttdmaét
vililehdet ja my0s selkedsti se, missd vililehdelld kiyttdja tilld hetkelld on. Yldtunnis-
te lisdksi paljastaa ohjelmiston tydkaluvetimen koskettamalla kolmea pistettd. Lisédksi
yldtunnistetta vetimalld voidaan tyokaluvedintd laajentaa tarvittaessa askeleittain. Ta-

mi antaa sovellukselle itselleen lisitilaa niyttdd toimintoja.
Yldtunnisteen komponentteja ovat:
1. Nuoli vasemmalle, timi tulee nédkyviin vain jos ndkymi on sisidkk&inen, pdina-
kymissd nuoli ei tule ndkyville

2. Teksti, joka voi indikoida joko niytettyd toimintoa tai kdynnissd olevan sovel-

luksen nimei

3. Valinnainen méiri erilaisia toimintoja, jotka miiritelldin erikseen kuvakkein.

Néiiden kuvakkeiden tulisi mahdollisimman hyvin indikoida toimintoaansa.

4. Kolme pistettd. Tdmén toiminnon koskettaminen avaa yldtunnisteen tyokaluve-

timen kokonaan yhdelld kosketuksella.

Yladtunnisteen toteutuksen teki Andrea Bernabei ja kesti hdanenkin tasoisella henkil6114

useita kuukausia saada se mukautumaan méaérittelyihin.
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4.2.5 Listanakymaé

Kuvassa 11 néytetddn Glacier-kayttoliittymélle ominainen listandkyma erilaisilla va-
linnoilla. Tutkielmassa nédytetddn ainoastaan keskikokoinen listanidkymad, silld pieni ja

suuri listandkymaé ovat periaatteessa samanlaisia.

Listandkymassi sen alkiot alkavat aina vasemmalle sijoittuvalla suurella harmaalla ym-
pyrélld. Timén ympyrén tarkoitus on auttaa kédyttdjda valitsemaan juuri oikea alkio lis-

tandkymaista.
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4.2.6 Nappaimisto

Glacier-kdyttoliittyméssd myos kéyttdjan kiyttdma ndppdimistd on médritelty tarkasti.
Sen on tarkoitus olla mahdollisimman kéytinndllinen ja tarjoaa sekd pysty- ettd vaaka-

suuntaisen miiritelmédn nippiimistolle.

Kuvassa 12 néytetddan N9-laitteessa testattua ndppdimistod, joka on jo yhteison hyvik-
symd. Nippdimiston asettelu on vield kesken, silld vain englannin kieli on vakiona

nippdimiston asettelussa.

{ Textinput

Text input

Readonly Text input

Disabled textfield

Kuva 12: Nédppédimistd
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4.2.7 Edistyksen indikaattori

Edistyksen indikaattori on sellainen ilmaisin (kuva 13), jota kiytetddn esimerkiksi
Glacier-kéyttoliittymén kotindkymaéssi ohjelmien suorituksen aloituksessa. Se on peri-
aatteessa yksinkertainen animaatio, jossa ympyriat muuttavat hitaasti virid, valkoises-
ta siniseksi ja takaisin valkoiseksi, alkaen vasemmalta ylhdiltd, siirtyen oikealle ylos,
josta sitten jatketaan oikealle alas ja lopuksi alas vasemmalle. Tamén jilkeen siirry-
tddn taas vasemalle ylOs ja animaatio jatkuu myotidpdiviaidn edelld kuvatulla tavalla.

Animaatio kestdd ddrettomén pitkddn tai kunnes ohjelmoija lopettaa sen erikseen.

{ Spinner

Toggle spinner

Kuva 13: Edistyksen indikaattori
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4.2.8 Valintarulla

Valintarulla (kuva 14) on Glacier-kiyttoliittymén korvaaja pudotusvalikolle siini ta-
pauksessa jos nappiriville (luku 4.2.2) ei yksinkertaisesti mahdu riittdvisti elementte-
jd tai ne ovat liian suuria mahtuakseen sopivasti nappirivin elementteihin. Tétd varten
Michael Demetriou kehitti valintarullan (eng. select roller). Tdssd rullassa on monia
eri valintoja kuten perinteisessd pudotusvalikossa, mutta sen siséltd "rullaa"nékyville
my0s listan loppuupéistd. Valintarullaa voidaan kuvitella kisilld pydriteltdvani paperi-

sylinterind, jossa paperin loppuessa sylinteri jatkuu ilman katkosta ndyttdméaén paperia.

Valintarullassa aloitetaan nayttamailld valittu elementti suuresta listasta. Sitd kosketta-
malla avataan suurempi lista valinnoista. Téhin siirrytdédn erityiselld animaatiolla, jos-
sa lista vieritetdédn valitun elementin kohdalle listassa ja liséksi valitun elementin teksti

lihavoidaan.

Valintarullaa ei ole vield sen haastavuuden takia onnistuttu toteuttamaan: kuvassa né-

kyy ainoastaan sen miiritelmin pohjalta tehdyt kuvaukset.
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4.2.9 Liukuvalitsin

Liukuvalitsin on erds Glacier-kdyttoliittymén perinteisimmistd komponenteista (kuva
15). Liukuvalitsin on onnistuttu miérittelemiin haastavasti, silld sen erityiset animaa-
tiot kdyttdjdn liikuttaessa sitd kohti oikeaa reunaa ovat vaikeita saada aikaan. Kun valit-
sinta koskettaa sormella, sen hetkinen valitsimen arvo liukuu sormen oikealle puolel-
le, ikédédn kuin sormen alta pois. Kun ldhestytdédn valitsimen oikeaa reunaa, valitsimen
arvon nidyttdvd ympyri siirtyy vasemmalle ja ylospdin sormen yldpuolelle, kun oikea

reuna on saavutettu.

Liukuvalitsin osoittautui haastavaksi toteuttaa, méarittelyssda mainittiin painikkeen ani-
maatio sormen alta ylos kun valitsinta liikutti tarpeeksi oikealle reunalle. Animaatiota
ei tutkielman kirjoittaja saanut koskaan tehtyi, mutta sen tekemiselle on luotu poh-
ja nykyisessi toteutuksessa. Liukuvalitsimen piirtoteknologia kiyttdd nyt QML kielen

Canvas-oliota ja sen 2-ulotteisia piirto-ominaisuuksia.
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Kuva 15: Liukuvalitsimen maaritelma
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4.2.10 Katkaisin

Katkaisin on tehty muistuttamaan valintaruudun ominaisuuden omaavaa komponent-
tia (kuva 16). Katkaisimen vasemmalla puolella tulisi olla teksti, jossa kuvataan esi-
merkiksi sitd, mitd ominaisuutta ollaan poistamassa kidytostid/ottamassa kayttoon. Kat-
kaisimella on erityinen virianimaatio, joka kdynnistyy katkaisinta kosketettaessa. Se

aktivoituu aina vastakkaiseen vériin valintaa tehdessd tai valintaa poistaessa.
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Kuva 16: Katkaisin
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4.2.11 Tekstikenttia

Tekstikenttd (kuva 17) on kaikkein klassisin komponentti Glacier-kéyttoliittyméassa.
Sen tarkoitus on vastaanottaa kirjoittajan syottdma teksti ja ndyttdd se. Lisdksi kirjoit-
taja voi valita haluamansa palasen tekstistd itse. Lisdksi vain-luku tekstikentdssid on

erityinen ikoni ilmaisemaan tekstikentéissi olevan tekstin kopiointia leikepdydille.
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Kuva 17: Tekstikentdn maaritelma
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4.3 Kotindkymi

Tidssd luvussa esitellddn Glacier-kéyttoliittymén kotindkymad, kuvauksineen sen toi-

minnoista ja kuvineen.

Kaikkien edelld kuvailtujen komponenttien lisdksi Glacierin on tarkoitus tarjo-
ta kiyttdjikokemuksensa ldhtokohdat kotindkymaistd. Tdma kotindkymd toimii kai-
killa Nemo Mobileen pohjautuvilla ohjelmistoilla, kuten esimerkiksi SailfishOS-

kayttojarjestelmilld. Kuvailu on tehty tutkielman kirjoittajan havainnoista.

Kotindkymille olevat miiritelmit ovat vield kesken, mutta se ei ole hidastanut
sen kehittimistd. Lidhdekoodit olivat jo valmiina edellisestd kotindkymadstd nimel-
td "Colorful Home"ja aloitin kehitystyoni niiden pohjalta. Kotindkyméa on toteu-
tus lipstick-nimiselle kirjastolle, jonka tarkoitus on tarjota ohjelmoinnin rajapinnat
kotindkymille. Toinen toteutettu kotindkyméd 10ytyy esimerkiksi Jollan SailfishOS-

kayttojarjestelmista.

Kotindkymén toiminta on samankaltainen kuin Harmattan-kiyttojirjestelméssd. Sii-
ni on kolme sivua, joista ensimméiisend on ohjelmien kidynnistyksen nikymad, toisena

avoimena olevat ohjelmat ja kolmantena erilaisten tapahtumien nikyméi. (Demetriou
2014b)

Ohjelmien kdynnistimessd esitetdin asennetut ohjelmistot ristikossa kuvakkeina, joi-
ta koskettamalla voi kdynnistdd halutun ohjelman. Tédssd nikymaissd mahdollistetaan

myos erilaisten pienoisohjelmien kiyttd. Ohjelmien kdynnistin on nikyvissd kuvassa
18 (Demetriou 2014b)

Avoimien ohjelmien ndkymissa esitellddn kaikki avoimena olevat ohjelmat kahden sa-
rakkeen ristikossa, joiden elementteind ovat ohjelmien nykyisen tilan kuvat. Lisédksi
ne vaihtuvat ohjelman suorituksen muuttaessa sen kayttoliittyméa. Avointen ohjelmien
nikymi mahdollistaa my06s suosittujen ohjelmien kiinnittdmisen nikyméén pysyvisti,
myos itse laitteen uudelleen kidynnistyksen yhteydessid. Avoimien ohjelmien nikyméi

on nikyvilld kuvassa 19. (Demetriou 2014b)

Tapahtumien ndkyméssé kdyttdja saa ndkyviin erilaisia tapahtumia, kuten esimerkiksi
puhelinsoitot joihin ei ole vastattu, uudet sihkopostit ja vaikkapa Twitterin viestit. Ta-
pahtumat ryhmitelldéin aina sen kontekstin mukaan, esimerkiksi kontaktin tapahtumat

ryhmitellddn aina kontaktin kuvan mukaan ja kiyttdjarjestelmin péivitykset aina Ne-
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Kuva 18: Ohjelmien kidynnistin kotindkymaéssi

mo Mobilen kuvakkeen alle. Tapahtumien nidkyma ja siind ndkyvi vastaamaton puhelu
on kuvassa 20. (Demetriou 2014b)

Nékymistd muokattavissa ovat ohjelmien kiynnistin ja avoimien ohjelmien ndkymad.
Muokattavuus aktivoidaan ndissd nikymissi joko koskettamalla kuvaketta pitkdén tai
kuten avointen ohjelmien nikymissid, koskettamalla mistd tahansa alueelta pitkéén.
Ohjelmien kdynnistimessd muokattavuus tarkoittaa joko kuvakkeiden siirtdmistd, ku-
vakkeen ilmaiseman ohjelmiston poistamista tai kuvakkeen poistamista. Avointen oh-
jelmien nikymadssd voidaan muokkaustilassa sulkea avoimena olevan ohjelma tai ne

kaikki, my6s ohjelman kiinnittdminen ilmaistaan kuvalla. (Demetriou 2014b)

Nykyisessd toteutuksessa on otettu huomioon ylldmainitut seikat niin tarkasti kuin se
tutkielman tekohetkelld on ollut mahdollista. Kotindkymaistd nékyvissd kuvissa on otet-
tu huomioon kotindkymin ohjelmiston versio 0.24. Se on saatavilla asennettavaksi
esimerkiksi Jolla-laitteeseen osoitteesta https://openrepos.net/content/

locusf/glacier—homescreen. Ohjelmiston versio voi muuttua vield tutkiel-
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Kuva 19: Avoimien ohjelmien nidkymi

man julkaisun jéalkeenkin.

Kotindkymén nykyisessi toteutuksessa on alareunassa oleva tilailmaisin, joka on toi-
minnaltaan erityinen Glacier-kotindkymille. Toiminta perustuu erityisten paneelien
kdyttdoon, jotka aukeavat kun alareunan kuvakkeita kosketetaan tilailmaisimessa. Kos-
ketus avaa paneelin alareunan tilailmaisimen yldpuolelle ja sen sisélle tulee tietoa
sen mukaan, mitd kuvaketta kosketettiin. Téllaisessa paneelissa voi olla tietoa esimer-
kiksi akun nykyisestd tilasta prosentteina tai ldhettyvilld olevista skannatuista WiFi-
verkoista. Paneeleissa on lisiksi yhteisend tekijdnd nappi, josta paneeli on helppo sul-

kea.

Nykyinen toteutus tarjoaa lisiksi muutoksia avointen ohjelmien ndkyméén. Tédssd ni-
kymaéssd ndhdddn suorana ohjelman nykyinen suoritustilanne tai esimerkiksi videon
soittamisen eteneminen. Nikymiid voi lisdksi vierittdd ylos ja alas, jos ohjelmia on
avoinna useampia kuin kaksi ohjelmaa. Kun avointen ohjelmien nikyméa kosketetaan

pitkdn aikaa (esimerkiksi 2 sekuntia), sithen lisitdidn jokaisen suoritettavan ohjelman
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Kuva 20: Tapahtumien nakyma

kohdalle erityinen sulkemistoiminto, joka esitelldén siniselld pallolla, jonka sisdlld on
X-kirjain. Tdmaén lisdksi ndkymiin lisdtddn tummalle pohjalle kaksi nappia. Sulkemis-
toiminto voidaan lopettaa joko painamalla nappia "Done"tai sitten kaikki kdynnissd
olevat ohjelmat voidaan lopettaa painamalla nappia "Close all". Kun sulkemistoiminto

on suoritettu, napit hdviavit nikyvista.

Ylldmainittua universaalia muokkaustoimintoa ei ole toteutettu ollenkaan, vaan kuvak-
keiden siirto onnistuu pelkéstiin ohjelmien kidynnistyksen nikyméissd. Avointen ohjel-
mien ndkyméissa pitkd kosketus aiheuttaa ylldolevat toimenpiteet. Muokkaustoiminto
on tehtdvissd yksinkertaisesti ottamalla huomioon pitkd kosketus molemmissa niky-

missa.

Ohjelmien kédynnistyksen nikyma tarjoaa ylos ja alas vieritettdvan kehikon ohjelmien
kuvakkeista, joista yhtd kuvaketta koskettamalla voidaan kiynnistdd haluttu ohjelma.
Toteutuksessa on kidynnistyksen yhteyteen tehty kuvassa 13 nikyvi edistyksen indi-

kaattori, joka kdynnistyy ohjelman kdynnistyessd. Tdssd ndkyméssd voidaan kuvak-
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keita vapaasti siirrelld, kun yhtd kuvaketta kosketetaan pitkddn. Tdmi aktivoi siirto-
toiminnon, joka voidaan lopettaa padstimélld kuvakkeen halutulla kohdalla ristikossa
sormi irti ndytOstd. Siirtotoiminnon ollessa kdynnissi, ohjelmien kidynnistyksen néky-
midn ilmestyy liséksi punainen alue jossa kiyttdjd voi joko poistaa ohjelman tai pois-
taa ohjelman kuvakkeen. Niitd toimintoja ei kuitenkaan ole toteutettu loppuun asti.
Nikymin pienoisohjelmien luomisesta ei ole vield pdisty yksimielisyyteen, joten se

on jdtetty toteuttamatta.

Tapahtumien nidkymadssé on tarjolla pelkistddn tekstimuotoista tietoa erilaisista tapah-
tumista. Teksti on ndkyvissd aina sen mukaan mitéd on haluttu tapahtumalla kertoa. Esi-
merkiksi sdhkopostiviesti luo tapahtumien ndkyméén tiedon sdhkdpostin ldhettdjasti
ja sen lisdksi sdhkopostin aiheesta. Tapahtumien ndkyméssa voidaan avata haluttu oh-
jelma kun tapahtumaa kosketetaan kerran, esimerkiksi séhkopostin saapuessa avataan
sdahkopostiohjelma juuri siitd viestistd, joka on nikyvissd tapahtumien nikyméissi. Li-
siksi toteutuksesta puuttuu tapahtuman ryhmittely erilaisten kuvakkeiden alle, toisin
kuin ylld olevassa médrittelyssd on pyritty esittimidn. Tdma ndkyméa on helposti ke-
hitettdvissi eteenpdin ja nykyinen toiminnallisuus kattaa vain perustoiminnot tissd ni-

kymaéssi.

Kaikkiin ndkymiin sisdltyy mahdollisuus lukita laitteen ndyttd vetamalld lukitusndyttod
puhelimen péille aloittamalla vetdmiseleen laitteen ndyton misté tahansa reunasta. Ti-
mi aktivoi lukitusnidyton ja estdd niin ollen kaiken vuorovaikutuksen kotindkyméién.
Lukitusnédytossd on yksinkertainen taustakuva ja se tarjoaa tietoa kellonajasta ja péivi-

maariasta.
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S Pohdinta ja jatkotutkimusideat

Kaikenkaikkiaan tutkielmassa on perehdytty avoimen ldhdekoodin ja kiyttdjikoke-
muksen kisitteisiin. Alkuperiiset tavoitteet on saavutettu tutkimalla molempia kirjalli-
suuden avulla. Glacier-kayttoliittymi osoittautui erittdin mielenkiintoiseksi tutkimus-
kohteeksi molempien aiheiden puolesta. Avoin ldhdekoodi on hyvin ldhelld tutkielman
kirjoittajan sydéntd ja sen erilaisten ominaisuuksien tutkiminen oli tutkielman kirjoit-
tajalle hyvin antoisaa. Liséksi tutkielmassa tuotiin esille kédyttdjidkokemuksen monita-

hoisuuden ja kokonaisvaltaisuuden uuden tutkimuksen osalta.

Avoimen ldhdekoodin tutkimus on monilta osin hyvin pitkélle vietyd tietojenkisittely-
tieteessd. Monia sen eri piirteitd on tutkittu laajasti, mutta tiettyjd aukkoja on vield ole-
massa. Tutkielmassa luodattiin kuva avoimesta ldhdekoodista sen historian, lisenssin
ja nykyisen tutkimuksen avulla. Vapaiden ohjelmistojen kisite on sen sijaan sivuutet-
tu, silld sen tuomat rajoitteet olisivat tehneet tutkielman teosta haasteellista ja suppeaa.
Nemo Mobile salli tyolle kdytidnnollisen ndkokulman avoimen 1ihdekoodin prosessien

tutkimuksessa. Sen tuomat prosessit on kuvattu kokonaisuudessaan luvussa 2.4.

Kayttdjakokemuksen tutkimus on sen sijaan vield lapsenkengissiin, vaikka tutkimuk-
set ovat suuntauneetkin monille aloille, kuten esimerkiksi psykologiaan. Semiotiikka

on otettu my0s osaksi kidyttdjaikokemuksen tutkimusta (Rousi 2013).

Tutkielman kidytdnnon osuus painottui Glacier-kéyttoliittymén tutkimiseen ja toteutuk-
seen. Tutkielman kirjoittaja teki titd toteutusta avoimen lihdekoodin projektin nimeltéd
Nemo Mobile parissa, erilaisten kdyttoliittyméin komponenttien ja kotindkymén toteu-

tuksessa. Nemo Mobilen yhteiso tuki tutkielman kirjoittajan tyotd esimerkillisesti.

Tutkielmassa esitetyt tulokset kirjallisuudesta antavat monia suuntia mahdolliselle jat-
kotutkimukselle. Muita teorioita kdyttdjikokemuksesta voi tulla tulevaisuudessa mo-
niakin, joiden kiytdnnon arvon selvittiminen muiden erilaisten kdyttoliittymien, joko
avointen tai suljettujen, osalta voi olla hyvinkin hedelmaillistd. Tutkielma antaa muu-
tamiin teorioihin hyvén pohjan kiyttdjakokemuksen suunnittelun tutkimisessa ja kay-

tannon esimerkkien toteutuksessa.

Muita kéyttoliittymid voi olla kuitenkin haasteellista tutkia, koska ne eivét valttimét-
td tarjoa yhtd avointa ja yhteniistd suunnittelun, toteutuksen ja testaamisen paimadrid

kuin Nemo Mobile. Sen tuoma vapaus avoimessa lihdekoodissa antaa tulevaisuuden
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toteutuksille paljon mahdollisuuksia, mahdollisesti muissakin kéyttoliittymén toteu-
tuksen kannalta tirkeissd projekteissa, kuin mitd Glacier-kayttoliittymai tarjosi tdhin
tutkielmaan. Lisdksi Nemo Mobile-projekti on ollut tihédn mennessé vaivatonta saattaa
toimintaan monilla eri laitteistoalustoilla, kuten esimerkiksi olemassa oleviin Android-

toteutuksiin.
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