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Opinnaytetydssa perehdyttiin Android-sovelluskehitykseen saavutettavuuden nakokul-
masta. Tydssa havainnoitiin saavutettavuusongelmia Google Play -sovelluskaupasta 10yty-
vista laakityslista/ladkitysmuistuttajasovelluksista. Saavutettavuusanalyyseissa hyédynnet-
tiin Web Content Accessibility Guidelines eli WCAG-ohjeistuksen kriteereita, joista valikoi-
tiin erityisesti mobiilisovelluksien kannalta olennaisia kohtia. Lisaksi sovelluksia testattiin
Accessibility Scanner -sovelluksen, TalkBack-ruudunlukijan seka Androidin Switch Access
-kytkintoiminnallisuuden avulla.

Tydssa toteutettiin Kotlin-ohjelmointikielella 1aakityslistamobiilisovellus, jossa on myos |aak-
keenoton muistutustoiminnallisuus. Sovelluksen saavutettavuutta analysoitiin samoilla kri-
teereillad kuin kaupallisia sovelluksia. Saavutettavuusanalyysit suoritettiin iteratiivisissa
Scrum-viitekehyksen mukaisissa sykleissa uusien ominaisuuksien valmistuttua. Todetut
saavutettavuuspuutteet raportoitiin ja korjattiin.

Yleisimmat Android-sovelluskehitykseen liittyvat saavutettavuusongelmat, jotka tassa opin-
naytetyodssa tulivat esille, olivat riittamattdomat kontrastisuhteet, puutteelliset ja virheelliset
kayttoliittymaelementtien kuvaukset seka liian pienet kosketusalueet. Myo6s tekstikoon suu-
rentaminen aiheutti saavutettavuusongelmia, kuten kayttoliittymaelementtien peittymista.
Saavutettavuusongelmien yleisyys oli yllattavaa tutkituissa sovelluksissa. Saavutettavuus-
ongelmien syyna voivat olla kiire, saavutettavuuskriteerien huono tunteminen seka riittdma-
ton testaus. Saavutettavuus nayttaisi myos olevan vahemman tarkea ominaisuus, jonka to-
teuttamiseen ei ole varattu resursseja. Panostamalla saavutettavuuteen kehittaja pystyy
kuitenkin erottumaan edukseen mobiilisovellusmarkkinoilla, ja sovellus saa enemman po-
tentiaalisia kayttgjia.

Opinnaytetydn analyysit tehtiin helmi-huhtikuun valisena aikana ja laakityslistasovellus to-
teutettiin maalis-syyskuun aikana 2021.
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1 Johdanto

Saavutettava sovellus pyrkii huomioimaan, etta sita voidaan kayttaa erilaisista vammoista
tai rajoitteista huolimatta (W3C 2018). Saavutettavuuteen panostaminen sovelluskehityk-
sessa lisaa siis sovelluksen potentiaalisten kayttajien maaraa. Tekemalla sovelluksista
saavutettavia edistetdan myds vammaisten henkildiden oikeuksien toteutumista ja heidan
mahdollisuuttaan kayttaa digitaalisia palveluita yhdenvertaisesti. Viranomaisilla ja jul-
kishallinnon organisaatioilla on lakisaateinen velvollisuus toteuttaa omat digitaaliset palve-
lunsa saavutettavassa muodossa lain vaatimusten mukaisesti. (Laki digitaalisten palvelu-
jen tarjoamisesta 306/2019.) Kun olin tyéharjoittelussa sovelluskehittdjana julkishallinnon
organisaatiossa, eras tyotehtavani liittyi saavutettavuusvaatimuksiin ja digitaalisten palve-
luiden saavutettavuuden parantamiseen. Tata kautta tutustuin hankaluuksiin, joihin esi-
merkiksi ndppaimistén ja ruudunlukijan avulla digitaalisia palveluita kayttavat henkilot

saattavat tormata.

Sovellukset toteutetaan usein valmiiksi asti, ennen kuin niille tehdaan saavutettavuusana-
lyysi kayttajatestausvaiheessa. Saavutettavuus tulisi kuitenkin huomioida jo kehityspro-
sessin aikana. Useimmiten saavutettavuusongelmat liittyvat koodissa oleviin ongelmiin
seka suunnitteluratkaisuihin, joita voi olla todella tydlasta tai jopa mahdotonta muuttaa il-
man projektin viivastymista. (Horton & Sloan 2014.) Jos saavutettavuusanalyysia suorite-
taan myds kehitystyon aiemmissa vaiheissa, ongelmalliset komponentit, puuttuvat saavu-
tettavuuspiirteet tai huonot suunnitteluratkaisut tunnistetaan valittdmasti, jolloin niiden kor-
jaaminen on helpompaa. Pientenkin saavutettavuuskorjausten, kuten kuvaavan tekstin li-
saamisen kuvaelementteihin ruudunlukijaa varten, tekeminen on vaivattomampaa kehitys-

tyon aikana.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Android-mobiilisovellusten saavutetta-
vuuteen liittyviin teknisiin piirteisiin seka hyddyntaa iteratiivista 1ahestymistapaa saavutet-
tavuuden huomioimisessa kehitysprosessin aikana. Opinnaytetyon tuotoksena laadin saa-
vutettavuusanalyysit kolmesta eri ladkemuistuttaja/laakityslistasovelluksesta, ja toteutin
oman laakityslistamobiilisovelluksen. Valitsin aiheeksi laakityslistasovelluksen, silla talla
hetkella ei ole olemassa tietoturvallista, digitaalista ja ajan tasalla pidettavaa laakityslistaa,
vaikka tallaiselle on akuutti tarve. Kansallinen Ia&kityslista on vasta kehitteilla Kelassa, ja
kayttéénotto ajoittuu optimitilanteessa arvion mukaan vuosille 2023—2024 (Kela 2021;
Virkkunen 2020). Laakityslistassa tulisi olla listattuna ainakin kaytdssa olevat ladkkeet
seka ravintolisat ja niiden annostus seka ottoajankohdat. Laakityslistan tarkeys korostuu
monilaakittyjen henkildiden kohdalla, mutta se on myds tarpeellinen tilanteissa, joissa joku

toinen kuin ladkkeiden kayttaja jakaa ladkkeet. (Suomen Apteekkariliitto 2021.)



Digitaalisen laakityslistasovelluksen etuna on, etta siihen voidaan lisata myos laakkeen-
oton muistuttamistoiminto. Myds muillakin kuin monilaakityilla ihmisilla voi olla vaikeuksia
muistaa ottaa ladkkeitdan. Vaikka laakkeita ei olisi paljon kaytdssa, esimerkiksi erityisan-
nostelut, kuten harvemmin kuin kerran paivassa otettavat lddkkeet, voivat unohtua hel-
pommin ilman muistutusta. Ladkehoidosta on kuitenkin hydtya vain silloin, jos oikea |&dke
otetaan oikeaan aikaan ja oikealla tavalla. Lisdksi mukana kulkeva ja helposti muokatta-
vissa oleva digitaalinen Iaakityslista helpottaa kommunikaatiota esimerkiksi terveyden-
huollon ammattilaisten kanssa asioidessa. Vaikka reseptit ovat sahkoisessa muodossa
Reseptikeskuksessa, ja kayttaja voi tarkastella niitd seka esimerkiksi tulostaa niista yh-
teenvedon Omakanta-palvelun kautta, tama ei tarkoita sita, etta kaikki Reseptikeskuk-
sesta loytyvat ladkkeet olisivat kaytdssa (Kela 2019; Kela 2020). Jos esimerkiksi kaytosta
poistunutta laaketta ei muisteta mitatdida, samasta laakkeesta voi I0ytya Reseptikeskuk-
sesta reseptit kahdelle eri vahvuudelle, mika voi aiheuttaa sekaannuksia ostettaessa |aa-

ketta apteekista tai reseptia uudistettaessa.

Halusin selvittaa opinnaytetyossa:
— Miten voin soveltaa saavutettavuusvaatimuksia Android-sovelluskehityksessa?
— Millainen on hyva saavutettavuustarkistuslista Android-sovelluskehityksessa?
— Mitka ovat tyypillisid Android-sovelluskehitykseen liittyvia saavutettavuusongel-

mia?

Tavoitteenani oli lisatd omaa ymmarrystani seka teknista osaamistani mobiilisovellusten
saavutettavuuteen liittyen. Lisaksi halusin haastaa itseni opettelemalla Android-sovellus-
kehitysta itselleni vieraalla ohjelmointikielella Kotlinilla, joka on talla hetkella Android-so-
velluskehityksen virallinen kieli (Haase 2019). Ensiksi tutustuin kansainvaliseen Web Con-
tent Accessibility Guidelines (WCAG) -saavutettavuusohjeistukseen ja tydkaluihin, joita
hyddynsin saavutettavuusanalyysissani. Laadin tarkistuslistan, jonka avulla pystyin kay-
maan lapi tarkeimpia mobiilisovellusten saavutettavuuteen liittyvia huomioita. Seuraavaksi
vertailin jo olemassa olevia toteutuksia, joihin voi tallentaa oman muokattavan laakityslis-
tan ja joissa on laakkeenottomuistutustoiminto. Tata kautta pyrin lisadamaan ymmarrysta
tekniseen toteutukseen liittyvista erilaisista ongelmista seka ratkaisuista, joita hyédynsin

omassa toteutuksessani.

Otin tarkasteluun kolme Google Play -sovelluskaupasta l16ytyvaa laakityssovellusta. Analy-
soin niitd saavutettavuuden nakokulmasta tarkistuslistallani olevien WCAG-kriteerien, saa-
vutettavuustydkalujen seka kayttajatestauksen avulla ja laadin raportit valittujen mobiiliso-
vellusten mahdollisista saavutettavuusongelmista. Lopuksi toteutin oman sovellukseni

Scrum-viitekehysta soveltaen. Analysoin omaa sovellustani iteratiivisesti tarkistuslistani



seka saavutettavuustyokalujen avulla kehitystyon aikana. Pyrin pitamaan sovelluksen si-
sallén suoraviivaisena, jotta pystyn keskittyma&an enemman tekniseen saavutettavuuteen.
Laadin tuotteen kehitysjonon kayttajatarinamuodossa. Tavoitteenani oli myds havainnollis-

taa etuja, joita toistuvalla saavutettavuusanalyysilla voidaan saavuttaa.

Tyohon liittyvat keskeiset kasitteet:

Android Monelle erilaiselle laitteelle, kuten alypuhelimille ja tableteille,
sopiva avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmistopino, joka
rakentuu kayttojarjestelmasta, valiohjelmistosta, kirjastoista

seka jarjestelmasovelluksista (Meier 2012).

digitaalinen palvelu Tietoverkon valityksella erilaisten paatelaitteiden avulla kaytet-
tavissa oleva verkkosivusto tai mobiililaitteelle suunniteltu mo-
biilisovellus (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta
306/2019).

Kotlin Yleiskayttdinen ja staattisesti tyypitetty ohjelmointikieli, joka on
talla hetkelld Googlen tukemana Android-sovelluskehityksen

ensisijainen ohjelmointikieli (Haase 2019; Kotlin 2021).

mobiilisovellus Yleiseen kayttéon kehitetty ja tarkoitettu sovellus, jota ajetaan
ja alypuhelimessa tai tabletissa (Laki digitaalisten palvelujen
tarjoamisesta 306/2019).

MVVM Arkkitehtuurimalli, jossa sovelluksen kayttoliittyma, esitys- ja
sovelluslogiikka seka tietomalli on erotettu selkeiksi ja parem-
min hallittaviksi kokonaisuuksiksi (Ghoda & Ferracchiati 2012).

ruudunlukija Ohjelma, joka muuntaa ruudulla olevan tekstin nakévammai-
sille ymmarrettavissa olevaan muotoon, kuten puheeksi tai pis-
tekirjoitukseksi pistenayttéa varten (Google Material Design
2021a).

Scrum Projektinhallinnan viitekehys, jossa kehitystyota tehdaan itera-
tiivisesti seka inkrementaalisesti pyrkien siihen, etta jokaisen
kehityssyklin jalkeen on olemassa arvoa tuottava ja julkaisukel-
poinen kokonaisuus, jota muokataan saadun arvioinnin mu-

kaan seuraavassa syklissa (Schwaber & Sutherland 2020).



saavutettavuus

Digitaaliseen palveluun liittyva ominaisuus, jolla tarkoitetaan
sita, ettd palvelua voi kayttda kuka tahansa huolimatta mahdol-

lisista vammoista tai rajoitteista (Celia 2021).

saavutettavuusvaatimukset

sprintti

TalkBack

tuotteen kehitysjono

WCAG

Kansainvalisen Web Content Accessibility Guidelines -ohjeis-
tuksen version 2.1 A- ja AA-tasoihin kuuluvat kriteerit (Aluehal-

lintovirasto 2021a).

Enintaan kuukauden pituinen tai lyhyempi aikavali, jonka ai-
kana toteutetaan julkaisukelpoinen versio tuotteesta (Schwaber
& Sutherland 2020).

Googlen Android-laitteille kehittama ruudunlukija, joka mahdol-
listaa Android-laitteen kayton nakdévammaisille (Google Android
Accessibility Help 2021a).

Lista toteutettavan tuotteen ominaisuuksista, vaatimuksista ja
toiminnallisuuksista (Schwaber & Sutherland 2020).

Kansainvaliset verkkosisalléon saavutettavuusohjeet (Web Con-
tent Accessibility Guidelines), jotka antavat suosituksia saavu-
tettavan verkkosisallon kehittamisesta (W3C 2018).



2 Saavutettavuus ja laissa saadetyt kriteerit

Jotta sovellus olisi saavutettava, sen tulee olla havaittava, hallittava, ymmarrettava ja toi-
mintavarma. Havaittavuudella tarkoitetaan sovelluksen tietojen ja kayttoliittyman eri osien
esittamista kayttajalle siten, etta ne ovat kayttajan havaittavissa. Hallittavuudella tarkoite-
taan tassa yhteydessa sovelluksessa kayttoliittyman osien ja navigoinnin hallittavuutta
kayttajan kannalta. Ymmarrettavyys liittyy sovelluksen kayttéliittyman ja toiminnan kasitet-
tavyyteen, ja toimintavarmuudella tarkoitetaan sovelluksen sisallon toimintavarmuutta el
erityisesti sita, etta eri laitteet, ohjelmat ja avustavat teknologiat voivat tulkita sovelluksen
sisallén ja toiminnan luotettavasti kayttajalle. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
julkisen sektorin elinten verkkosivustojen ja mobiilisovellusten saavutettavuudesta (EU)
N:0 2102/2016.)

Digitaalisten palvelujen saavutettavuuden yhteydessa puhutaan seka teknisesta etta sisal-
I0llisesta saavutettavuudesta. Teknisella saavutettavuudella tarkoitetaan sitd, sovellus on
koodattu virheettdémasti ja saavutettavuuskriteereitd noudattaen, jotta sitéd voidaan kayttaa
teknisten apuvalineiden avulla. Sisalldllinen saavutettavuus liittyy kognitiiviseen saavutet-
tavuuteen eli siihen, etta sovelluksen sisaltdé on laadittu ymmarrettavaksi seka helposti
omaksuttavaksi kayttamalla esimerkiksi selkeaa yleiskielta ja jaksottamalla tekstisisaltd
selkeiksi kokonaisuuksiksi. (Celia 2021.) Saavutettavuuteen panostaminen hyodyttaa lah-
tokohtaisesti kaikkia kayttajia. Lisaksi mitd paremmin saavutettavaksi mobiilisovellus laa-

ditaan, sen enemman potentiaalisia kayttajia ja latauksia se saa.

2.1 EU:n saavutettavuusdirektiivi ja digipalvelulaki

Vuonna 2016 voimaan tulleen EU:n saavutettavuusdirektiivin avulla pyritdén parantamaan
julkisen sektorin digitaalisten palvelujen saavutettavuutta yhteisten vaatimusten avulla.
Saavutettavuusdirektiivi pohjaa YK:n yleissopimukseen vammaisten henkildiden oikeuk-
sista, jonka mukaan vammaisilla henkil6illa tulisi olla yhtalainen mahdollisuus kayttda sah-
kdisia palveluita seka hyddyntaa tieto- ja viestintateknologiaa. Direktiivin saavutettavuus-
vaatimukset ovat teknologiariippumattomia ja niissa kuvataan edellytykset, joilla kayttajat
voivat havaita, kayttaa, tulkita sekd ymmartaa digitaalisia palveluita. (Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi julkisen sektorin elinten verkkosivustojen ja mobiilisovellusten
saavutettavuudesta (EU) N:o 2102/2016.)

Digipalvelulaki eli laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, jolla Suomessa pannaan tay-
tantdoon EU:n saavutettavuusdirektiivi, tuli voimaan huhtikuussa 2019. Lakia sovelletaan

julkisoikeudellisten laitosten seka viranomaisten digitaalisiin palveluihin, ja sen tarkoituk-



sena on parantaa kansalaisten mahdollisuutta kayttaa digitaalisia palveluita yhdenvertai-
sesti. Lisaksi sellaiset digitaaliset palvelut, joiden kehitys- tai yllapitokustannuksiin viran-
omainen osallistuu vahintaan 50 % osuudella, kuuluvat lain piiriin. Lain saavutettavuus-

vaatimukset koskevat myds osaa yksityisen sektorin toimijoista, kuten esimerkiksi pank-
keja, vakuutusyhtioita, liikenne- seka postipalveluja tarjoavia yksikoita. (Laki digitaalisten

palvelujen tarjoamisesta 306/2019.)

Digitaalisten palveluiden, jotka kuuluvat digipalvelulain piiriin, tulee tayttaa saavutetta-
vuusvaatimukset. Nama vaatimukset on maaritelty kansainvalisessa WCAG 2.1 -ohjeis-
tuksessa, josta noudatetaan A- ja AA-tason kriteereja. Tasta poikkeuksena ovat suorat
verkkolahetykset, joihin ei sovelleta naita kriteereita. (Aluehallintovirasto 2021b.) Lisaksi
digitaalisille palveluille tulee laatia saavutettavuusseloste, josta selviaa palvelun saavutet-
tavuuden toteutuminen. Selosteessa tulisi olla vahintdan maininta mahdollisista poikkea-
mista lain vaatimuksiin, poikkeamien perustelut, ohjeet palvelun kaytosta vaihtoehtoisella
tavalla, jos se ei ole kayttajalle saavutettavassa muodossa, ja linkki valvontaviranomaisen
sivustolle, jossa voi tehda saavutettavuuskantelun. Saavutettavuusdirektiivin mukainen
saavutettavuusselosteen malli pitaa olla saatavilla valvovan viranomaisen eli Etela-Suo-
men aluehallintoviraston verkkosivustolla seuraavassa osoitteessa: www.saavutettavuus-
vaatimukset.fi. Lisaksi digitaalisen palvelun kayttajalla tulee olla mahdollisuus lahettaa pa-
lautetta tai vaatia tarkennuksia palveluntarjoajalta saavutettavuuteen liittyen. Saavutetta-
vuuspalautteeseen on vastattava viimeistaan 14 paivan kuluttua yhteydenoton saapumi-

sesta. (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019.)

Muutkin lait velvoittavat tai pyrkivat ohjaamaan saavutettavuuden parantamiseen. Perus-
tuslain mukaan ketaan ei saa syrjia vammaisuuden tai muun henkildon liittyvan syyn pe-
rusteella. Yhdenvertaisuuslaki puolestaan velvoittaa viranomaisia edistdmaan yhdenver-
taisuuden toteutumista. Asianmukaisten ja kohtuullisten mukautusten avulla vammaisen
henkildn tulisi voida asioida, saada koulutusta, ty6ta sekd palveluita yhdenvertaisesti mui-

den kanssa. (Aluehallintovirasto 2021c.)



2.2 WCAG:n hydédyntaminen mobiilisovellusten saavutettavuudessa

Julkisen hallinnon yllapitdmien mobiilisovellusten tulee tayttaa saavutettavuusdirektiivin
vaatimukset 23.6.2021 alkaen (Valtiovarainministerié 2021). WCAG (Web Content Acces-
sibility Guidelines, verkkosisallon saavutettavuusohjeet) on joukko suosituksia ja ohjeis-
tuksia, joiden avulla verkkosisallon saavutettavuutta voidaan parantaa (Aluehallintovirasto
2021b). Lisaksi saavutettavuusohjeisiin kuuluu teknologiariippumattomia ja testattavia kri-
teereja onnistumiselle. Ohjeistus rakentuu saavutettavuuden neljan periaatteen ymparille
(havaittavuus, hallittavuus, ymmarrettavyys ja toimintavarmuus). Ohjeistuksen 13 ohjetta
kertovat kehittgjille perustavoitteet, jotka tulisi huomioida saavutettavuutta toteutettaessa.
Jokaiseen ohjeeseen kuuluvat eritasoiset kriteerit, joiden avulla voidaan testata tai todeta,
lapaiseeko digitaalinen palvelu vaatimukset. Kriteerit on jaettu kolmeen tasoon riippuen eri
ryhmien tai tilanteiden tarpeista: A- (matalin), AA- ja AAA-taso (korkein). (Papunet 2020;
W3C 2018.)

WCAG-ohjeistus kehittyy jatkuvasti ja pyrkii huomioimaan monipuolisemmin eri kayttaja-
ryhmat, kuten esimerkiksi kognitiivisia vaikeuksia omaavat henkilot, seka kehittyvat tekno-
logiat. Ohjeistus pyrkii myds paremmin vastaamaan kehittdjien tarpeisiin. (W3C 2021a.)
Talla hetkella WCAG-ohjeistuksen versio 2.1, johon digipalvelulain vaatimukset perustu-
vat, antaa ohjeita sovelluksen saavutettavuudesta lahinna tekniselta kannalta, ja korkeim-
man AAA-tason vaatimukset tayttava sovellus ei valttamatta ole viela riittavan saavutet-
tava tietylle kohdeyleisélle (Aluehallintovirasto 2021b; W3C 2018).

WCAG-ohjeistus keskittyy paasaantoisesti verkkoteknologioihin, mutta sita voidaan sovel-
taa myds mobiilisovellusten saavutettavuuden parantamiseen. Esimerkiksi mobiililaittei-
den pieni ruutukoko aiheuttaa omat haasteensa havaittavuuden toteuttamiselle, joten ruu-
dulla ndkyvan sisallon tulisi olla jarkevasti aseteltu ja rajattu. Kriteerin 1.4.4 (Tekstin koon
muuttaminen) mukaan tekstin kokoa pitaisi myds pystya suurentamaan siten, etta sovel-
luksen toiminnallisuus tai sisallon tulkitseminen ei karsi tasta. Mobiililaitteen kayttojarjes-
telman saavutettavuusasetuksissa voidaan esimerkiksi vaikuttaa ruudun suurennokseen
tai laitteen oletustekstikokoon. Mobiilisovelluksen tulisi tukea jarjestelman fontteja, jotka
seuraavat kayttajan omia asetuksia. Hyvan kontrastisuhteen noudattaminen on jopa kriitti-
sempaa mobiililaitteilla kuin tietokoneen naytolla johtuen siita, ettd mobiililaitteita kayte-
tdan paikoissa, joissa valaistusolosuhteet vaihtelevat. Kriteeri 1.4.3 (Kontrasti, minimi) an-
taa suosituksen kontrastisuhteesta (4,5:1 tai 3:1 isommalle tekstille). (W3C 2015.) Kritee-
rin 1.4.10 (Responsiivisuus) mukaan sisalto pitaisi pystya esittdmaan ilman kahdensuun-

taista vieritysta pystysuunnassa 320 pikselia levealla naytolla tai vaakasuunnassa 256



pikselia korkealla naytolla pois lukien esimerkiksi kartta- ja pelisovellukset, joissa kahden-
suuntainen esitystapa on olennainen merkityksen vuoksi (Aluehallintovirasto 2021b; W3C
2020).

Vaikka mobiilisovelluksia kaytetdan kosketusnaytdn kautta, mobiililaitteiden kayttdjarjes-
telmat tukevat laitteen kayttda ulkoisen nappaimistén avulla. Tdma on tarkea hallittavuutta
parantava toiminnallisuus esimerkiksi liike- tai nakévammaisille, ja se tulisi huomioida
myos mobiilisovelluksen suunnittelussa esimerkiksi kriteerien 2.1.1 (Nappaimisto), 2.1.2
(Ei nappaimistdansaa), 2.4.3 (Kohdistusjarjestys) ja 2.4.7 (Nakyva kohdistus) avulla. Nay-
télla nakyvat elementit tulisivat olla riittdvan isoja ja erillaan toisistaan, jotta kayttaja voi ak-
tivoida juuri oikean elementin. Interaktiivisten elementtien sijoitteluun ruudulla tulisi myos
kiinnittda huomiota. (Aluehallintovirasto 2021b; W3C 2015.) Muita hallittavuutta parantavia
ominaisuuksia ovat kriteerissa 2.5.4 (Kaytto liikkeen avulla) mainittu kosketusnayton ja
laitteen manipuloinnin (ravistus, kallistaminen) eleiden huomiointi siten, etta naiden hyo6-
dyntaminen ei esta kayttajaa toteuttamasta tiettya toiminnallisuutta. Kriteerin 2.5.1 (Osoi-
tineleet) mukaan monimutkaisille monipiste- tai reittiin perustuville ohjauseleille tulisi olla
saavutettavampi vaihtoehto, ellei tietty ohjaustapa ole jollain tapaa olennainen sovelluk-
sen informaation tai toiminnallisuuden kannalta. Kriteeri 2.5.2 (Osoitineleella tehdyn valin-
nan peruuttaminen) ohjeistaa ehkaisemaan tietyn toiminnon laukaisemista vahingossa si-
ten, etta toimintoa ei laukaista heti kosketuksen alussa, jotta kayttaja voisi perua toimin-
non esimerkiksi viemalla kohdistuksen sormella muualle ruudulla. (Aluehallintavirasto
2021b; W3C 2020.)

Ymmarrettavyyteen vaikuttaa ndytén orientaation vaihtuminen pysty- tai vaakatasoon, ja
mobiilisovelluksen pitaisi tukea molempia orientaatioita (WC3 2015). Tama liittyy myds ha-
vaittavuuteen kriteerin 1.3.4 mukaan, jonka mukaan sisalt6a ei saisi rajoittaa yhteen orien-
taatioon poissulkien tapaukset, joissa tietty asento kuuluu esittaa tietylla tavalla (WC3
2018; W3C 2020). Nakymassa olevat tarkeimmat elementit tulisi sijoittaa siten, etta vieri-
tysta ei tarvitse tehda, jotta ne ovat nakyvissa. Elementit, jotka laukaisevat toimintoja, tulisi
olla tunnistettavissa muusta sisallosta. Jos sovelluksessa kaytetaan ei-tavanomaisia laite-
tai kosketuseleita, pitaisi naista kriteerin 3.2.2 mukaan olla helposti I6ydettavissa olevat
ohjeet ndiden kayttéa varten. (W3C 2015.)

Sovelluksen toimintavarmuus paranee, jos kayttajan tarvitsee itse syottaa sovellukseen
mahdollisimman vahan informaatiota. Datan syo6ttamista voidaan helpottaa erilaisilla valin-
tavalikoilla ja -napeilla seka tunnetun datan, kuten paivamaaran tai sijainnin, automaatti-
sella tayttamisella. Lisaksi voidaan hyédyntaa erilaisia virtuaalisia nappaimistéja datan

syottdmisessa riippuen datan tyypista, mutta tdma saattaa hammentaa ruudunlukijan



avulla sovellusta kayttavia henkilita. Sovelluksen tulisi tukea kunkin mobiililaitteen kaytto-
jarjestelman omia saavutettavuutta parantavia toimintoja, kuten tekstin fontin koon muut-
tamista tai sisallon tarkennusta. (W3C 2015.) Jonkin toiminnan tilaan liittyvat viestit tulee
kriteerin 4.1.3 (Tilasta kertovat viestit) mukaan toteuttaa niin, etta viesti esitetdan kaytta-
jalle avustavan teknologian kuten ruudunlukijan avulla siten, ettd kohdistusta ei tarvitse
siirtaa (Aluehallintavirasto 2021b; W3C 2020).

Tarkeita WCAG-kriteereja, jotka liittyvat nimenomaan mobiilisovellusten saavutettavuu-
teen on keratty ja listattu litteessa 1. Kaytin naita kriteereja oman ja Google Play -kau-

pasta I0ytyvien sovellusten saavutettavuuden arvioinnissa.
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3 Android-sovelluskehitys ja saavutettavuus

Android-sovelluskehittdjille on talla hetkella tarvetta, sillda vuoden 2021 alussa Androidin
globaali markkinaosuus on noin 72 prosenttia myydyista laitteista. Kilpailevan kayttojarjes-
telman iOS:n markkinaosuus on noin 27 prosenttia. (StatCounter 2021.) Tuoreen suoma-
laisen verkkokyselytutkimuksen mukaan, joka oli suunnattu paasaantoisesti Nakovam-
maisten liittoon kuuluville jasenille, iOS (70,5 %) on ylivoimaisesti Androidia (29 %) suosi-
tumpi kayttéjarjestelma mobiiliymparistossa (Kallionpaa 2021). Saavutettavuuden suhteen
i0S-alypuhelimia onkin pidetty parempina Androidiin verrattuna, mutta Android on kehitta-
nyt ja parantanut selkeasti saavutettavuusominaisuuksiaan alkuaikoihin verrattuna (Hill &
Jansen 2021).

3.1 Android

Android-alusta on Linux-pohjainen, avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmistopino, joka
rakentuu Linux-ytimesta, sen paalla olevasta HAL-kerroksesta (Hardware Abstraction
Layer), Android runtime -ajoymparistdsta (ART), natiiveista C/C++ -kirjastoista, sovellus-
kehyksesta seka sovelluksista. Linux-ytimessa ovat laiteajurit, ja ydin vastaa muistin-, pro-
sessien-, virran-, verkon seka tietoturvallisuuden hallinnasta. HAL-kerroksesta I0ytyy kir-
jastomoduuleita, jotka kukin tarjoavat rajapinnan laitteiston komponenteille, kuten esimer-
kiksi sensoreille ja kameralle. (Google Android Developers 2021a.) Naiden kerrosten
paalla sijaitsevat Android runtime eli Android-ohjelmien ajoymparisto ja siihen kuuluvat
ydinkirjastot muodostavat pohjan sovelluskehykselle. Samalla tasolla ajoympariston
kanssa ovat natiivit kirjastot, joiden avulla voidaan kasitella esimerkiksi media- ja grafiikka-
dataa seka huolehtia datan tallennuksesta. Sovelluskehys (Java APl Framework) tarjoaa
luokat eli tydkalut, joiden avulla Android-sovelluksia voidaan luoda. (Meier 2012.) Sovel-
luskehykseen kuuluvat nakymien hallinta (View System), resurssien hallinta (Resource
Manager), ilmoitusten hallinta (Notification Manager), aktiviteettien hallinta (Activity Mana-

ger) ja sisallon tarjoajat (Content Providers) (Google Android Developers 2021a).
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SOVELLUKSET
(ESIM. KAMERA, KALENTERI, SAHKOPOSTI)

SOVELLUSKEHYS
(JAVA API FRAMEWORK)

AJOYMPARISTO
NATIIVIT C/C++ -KIRJASTOT (ANDROID
RUNTIME)

HAL-KERROS
(HARDWARE ABSTRACTION LAYER)

LINUX-YDIN
(LAITEAJURIT, VIRRAN HALLINTA)

Kuva 1. Android-ohjelmistopino (mukaillen Google Android Developers 2021a)

Seka natiivit ettd kolmannen osapuolen sovellukset ajetaan omina prosesseinaan oman
virtuaali-ART:n sisalla (Google Android Developers 2021a). Jokainen sovellus on siis eris-
tyksissa muista sovelluksista suorituksen aikana, ja Android-kayttéjarjestelma hallinnoi so-
velluksia kaynnistamalla sekda sammuttamalla prosesseja tilanteen mukaan. Sovelluksen
prosessi lakkautetaan esimerkiksi silloin, jos sovellusta ei enaa tarvita, tai muut sovelluk-
set vaativat lisdd muistia kayttdonsa. Android-kayttdjarjestelmassa jokainen sovellus on
eri Linux-kayttaja, ja sovelluksilla on uniikki tunniste (id), jonka mukaan kayttdjarjestelma
asettaa sovelluksen tiedostojen kayttdoikeudet. Sovellukset voivat kuitenkin olla vuorovai-
kutuksessa keskenadan jakamalla saman kayttajatunnisteen. Jarjestelman resurssien
saastamiseksi sovellukset voidaan ajaa samassa Linux-prosessissa saman virtuaaliko-
neen sisalla. Lisaksi sovellukset voivat pyytaa kayttajalta lupaa paasta kasiksi muihin re-
sursseihin, kuten kameraan tai laitteen sijaintitietoihin. (Google Android Developers
2021b.)
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3.2 Kotlin

JetBrains-yhti6 alkoi kehittaa Kotlinia vuonna 2010, joten Kotlin on viela suhteellisen tuore
ohjelmointikieli, joka on kuitenkin jo saavuttanut aktiivisen kehittdjayhteison tuen. Kotlin on
avoimeen lahdekoodiin perustuva staattisesti tyypitetty yleiskayttdinen kieli, ja silla voi oh-
jelmoida seka funktionaalisen ohjelmoinnin etta olio-ohjelmoinnin tapoja hyodyntaen. (Kot-
lin 2021.) Vuonna 2017 Google ilmoitti tukevansa Kotlinia Android-alustalla ja pari vuotta
myohemmin Google teki Kotlinista ensisijaisen kielen Android-ohjelmoinnille (Haase 2019;
Moskala & Wojda 2017). Uudet Android-sovellukset tulisi kirjoittaa Iahtokohtaisesti Kotli-
nilla (Haase 2019).

Kotlin on tyyppiturvallinen kieli, eli staattisen tyypityksen ansiosta ohjelman kdanndsai-
kana muuttujien tyypit tarkistetaan. Kotlinin tyyppijarjestelman erikoisuus ja ohjelmointivir-
heita vahentava piirre on tyhjien arvojen kasittely. Kotlin-kaantajalle tulee erikseen ilmoit-
taa, jos jokin muuttuja voi saada arvon "null’, muussa tapauksessa kaannés kaatuu vir-
heeseen. Kotlin-koodista on tehty tiivista eli tarvitaan vahemman koodia yleisten toimin-
nallisuuksien toteuttamiseen. (Moskala & Wojda 2017.) Esimerkiksi hyodyntamalla Kotli-
nin data class -luokkaa saadaan sama toiminnallisuus yhdella rivilla koodia verrattuna Ja-
van useita kymmenia rivia pitkdan vastaavaan toteutukseen, silla luokan konstuktori, attri-
buuttien get- ja set-metodit, toString()-, equals()-, hashCode()-, copy()- ja componentN()-
metodit generoituvat automaattisesti (Baeldung 2021). Koodi on taten yllapidettavampaa
ja sitéd on helpompaa lukea. Kotlinilla on laheinen suhde Java-ohjelmointikieleen, ja Kotli-
nia voidaan kayttda Javan rinnalla projekteissa. Javan kirjastot ja ohjelmointikehykset toi-
mivat myds Kotlinilla. Mobiiliohjelmoinnin liséksi Kotlinia kaytetdan palvelinohjelmoinnissa,

tydpoytasovelluksissa ja verkkosovelluksissa. (Moskala & Wojda 2017.)

3.3 Android Studio ja Android-sovelluksen rakenne

Android Studio on Android-sovellusten ohjelmointia varten tarkoitettu ohjelmointiympa-
ristd. Android Studio sisaltda Android SDK -kehityspaketin, jonka tydkalut helpottavat
Android-kehitysta. Android Studion avulla voidaan kirjoittaa ohjelmia Kotlinilla, Javalla tai
C++ -kielella, hallinnoida sovellusten resursseja seka testata sovelluksia erilaisilla emu-
laattoreilla. Android Studio tarjoaa tytkaluja koodin analysoimiseen seka julkaisemiseen.
(Spath 2018.) Android SDK:n avulla Iahdekoodi, resurssi- ja datatiedostot kaantyvat APK-
pakettitiedostoksi (Android package), ja tata .apk-paatteista tiedostoa tarvitaan sovelluk-

sen asentamiseksi (Google Android Developers 2021b).

Android-sovellus koostuu padkomponenteista, niin sanotusta manifest-tiedostosta ja re-
surssitiedostoista. Sovellus ei kdynnisty iiman manifest-tiedostoa (AndroidManifest.xml),

joka maarittelee sovelluksen kayttdmien komponenttien lisdksi sovelluksen kayttdluvat,
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kuten paasyn internetiin, sovelluskehyksen alimman tuetun version, sovelluksen tarvitse-
mat laitteisto- ja ohjelmisto-ominaisuudet ja muut mahdolliset erilliset API-kirjastot, kuten
Google Maps -kirjaston. Resurssitiedostot koostuvat sovelluksen tarvitsemista kuvista,
aani- ja tyylitiedostoista yms., jotka ovat erillddn sovelluksen ldhdekoodista. Resurssit
maaritelldan XML-tiedostoissa, ja niihin viitataan uniikeilla tunnisteilla koodissa. Erillisten
resurssitiedostojen avulla voidaan helpommin maaritella vaihtoehtoisia resursseja erilai-
sille laitekonfiguraatioille. Sovelluksen paakomponentteja on neljd, ja ne mahdollistavat
kayttajan tai jarjestelman paasyn sovellukseen. Komponenttityypeilld on kullakin omat
elinkaarensa, jotka maarittelevat komponenttien vaiheet komponentin luomisesta sen tu-
hoamiseen. Android-sovelluksilla ei ole yhta yksittaista sisdantuloa, ja muut sovellukset
voivat kdynnistaa toisten sovellusten komponentteja kayttdjarjestelman tuella. (Google
Android Developers 2021b.)

Aktiviteetti-komponentti on yksittainen ruutu naytolla, jonka kanssa kayttaja voi olla vuoro-
vaikutuksessa. Sovellus voi koostua useasta eri aktiviteetista, ja kayttaja tai muut sovel-
lukset voivat kutsua sovelluksen aktiviteetteja missa jarjestyksessa tahansa, silla aktivitee-
tit ovat itsenaisia kokonaisuuksia. Aktiviteettien elinkaaren tilan mukaan jarjestelma var-
mistaa, etta tarvittavat prosessit ovat kdynnissa tai ettd ne voidaan sammuttaa tarpeen

vaatiessa. (Google Android Developers 2021b.)

Palvelu-komponentteihin ei liity kayttéliittymaa, ja niitd hyddynnetdan pitkakestoisten ope-
raatioiden suorittamiseen taustalla. Muut komponentit voivat kaynnistaa palveluita, kuten
musiikin toistoa tai tiedon hakua verkosta, ja nama palvelut pysyvat kdynnissa niiden elin-
kaaren ajan, vaikka kayttaja siirtyisi kdyttdmaan toista sovellusta. Toinen komponentti voi
my0s sitoa palvelun itseensa ja olla vuorovaikutuksessa sen kanssa. Esimerkiksi saavu-
tettavuustoiminnallisuudet, jotka tarjoavat toimintarajoitteisille ja vammaisille kayttajille
kayttoliittymaan parannuksia, on tehty palveluina, joiden prosessit jarjestelma pitda kayn-
nissa taustalla. (Google Android Developers 2021b.) Android-kayttojarjestelma hallinnoi
saavutettavuuspalveluja, joiden elinkaari alkaa siita, kun kayttaja laittaa palvelun paalle
laiteasetuksista (Google Android Developers 2021c). Android-kayttojarjestelmalla on omat
saavutettavuuspalvelunsa, kuten TalkBack, mutta Androidille voidaan myo6s luoda omia
saavutettavuuspalveluja joko yhdistamalla ne toiseen sovellukseen tai tekemalla niista
erillisen sovelluksen. Mukautetut saavutettavuuspalvelut perivat AccessibilityService-luo-
kan. (Google Android Developers 2021d.)

Broadcast Receiver -komponentin avulla voidaan vastaanottaa muiden sovellusten tai jar-
jestelman lahettamia ilmoituksia. Tama komponentti tarjoaa sisaantulon sovellukseen,
jonka ei siis tarvitse olla kdynnissa, jotta se voisi vastaanottaa ja reagoida ilmoitukseen.

Broadcast Receiver -komponentti itsessaan ei sisalla kayttoliittymaa, mutta se voi antaa
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kayttajalle nakyvan ilmoituksen ja toimia valittajind muihin komponentteihin. Tama kompo-

nentti on tarkea esimerkiksi muistuttajasovelluksille. (Google Android Developers 2021b.)

Sisallén tarjoaja -komponentin (Content provider) avulla voidaan hallinnoida sovelluksen
dataa, joka voi olla tallennettuna esimerkiksi tiedostojarjestelmaan, tietokantaan tai johon-
kin muuhun pysyvaan tallennustilaan, johon sovelluksella on paasy. Sisallén tarjoaja huo-
lehtii siitd, saavatko muut sovellukset muokata tai paasta kasiksi sen tarjoamaan dataan.
Datalahteet iimoitetaan URI-merkkijonotunnisteen avulla. Sisallon tarjoajat lisdavat tieto-
turvaa lupien hallinnan avulla eli rajoittamalla paasya sovelluksen dataan. (Google
Android Developers 2021b.)

3.4 Model-View-ViewModel -arkkitehtuurimalli (MVVM)

Model-View-ViewModel (MVVM) -arkkitehtuurimallin pohjalla ovat Model-, View- ja
ViewModel-luokat, joiden avulla voidaan selkiyttaa rooleja ja jakaa vastuita esitys- ja so-
velluslogiikkakerroksien valilla. Arkkitehtuurimallin Model-luokka enkapsuloi sovelluksen
datan ja siihen liittyvan sovelluslogiikan. ViewModel-luokka vastaa esityslogiikasta ja da-
tan kasittelysta View-luokkaa varten seka huolehtii View- ja Model-luokkien valisesta vuo-
rovaikutuksesta. View-luokka puolestaan hallinnoi sovelluksen kayttoliittyman rakennetta

ja ulkoasua. (Ghoda & Ferracchiati 2012.) Arkkitehtuurimalli on esitetty kuvassa 2.

)

muutokset muutokset

View ViewModel Model

datan sitominen \, J datan validoimi-

nen ja paivitta-
minen

Kuva 2. MVVM-arkkitehtuurimalli (mukaillen Ghoda & Ferracchiati 2012)

MVVM-malli on yksi yleisimmista Android-kehityksessa kaytetyista arkkitehtuurimalleista
(Verdecchia, Malavolta & Lago 2019, 144). Mallin yleistymistd on edesauttanut Googlen
vuonna 2017 julkaisema ViewModel-arkkitehtuurikomponentti (Google Android Develo-
pers Blog 2017; Verdecchia ym. 2019, 144). MVVM-arkkitehtuurin noudattaminen auttaa
rakentamaan vakaampia sovelluksia, edistda sovelluksen eri vastuualueiden tunnista-
mista ja jakamista komponenttien valilla, tekee testaamisen helpommaksi ja vahentaa ta-

hattomia muistivuotoja (Verdecchia ym. 2019, 145-147).
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3.5 Saavutettavuuden huomioiminen Android-sovelluskehityksessa

Android-kayttojarjestelman omiin saavutettavuusasetuksiin tai -sovelluksiin kuuluvat esi-
merkiksi ruudunlukijat, ndytdn ja fontin koon muokkaaminen, suurennustoiminto, kontras-
tin seka varien saato ja puheen seka aanientunnistusapuvalineet. Google Play -kaupasta
16ytyy myds paljon ladattavia saavutettavuussovelluksia, joilla voi helpottaa alylaitteen
kayttdéa. (Google Android Accessibility Help 2021b.) Lisdksi puhelimessa voi ottaa kayt-
toon esteettomyysvalikon, Teksti puhuttuna -toiminnon, hyddyntaa danikomentoja ja mah-

dollistaa alypuhelimen kayton kytkimella tai nappaimistdlla (Google Play kauppa 2021a).

Ruudunlukija, joka lukee ruudulla ndkyvan sisallon daneen, on tarkead apuvaline ndkévam-
maisille henkildille. Ruudunlukuohjelman avulla kayttaja voi navigoida alypuhelimissa
sormieleilla tai vaihtoehtoisesti puhelimeen liitetyn ulkoisen nappaimistdon avulla. Android-
kayttojarjestelman oman TalkBack-ruudunlukijan kaynnistamisen jalkeen kayttajalla on
kaksi tapaa, miten navigoida laitteella: joko siirtamalla fokusta lineaarisesti pyyhkaisemalla
nayttoa taakse- tai eteenpain tai kuljettamalla sormea ruudulla etsien sisaltdéa. Elementit

valitaan napauttamalla sormella kahdesti. (Google Material Design 2021a.)

Tiettyjen kayttoliittymaelementtien tarkoitus saattaa olla esitettyna kayttajalle vain graafi-
sesti. Jotta ruudunlukija voi ilmoittaa kayttajalle, miten tallaiset elementit ovat vuorovaikut-
teisia, tulee naille kayttoliittymaelementille liittaa kuvaus. Tama saavutetaan Android-so-
velluksessa lisaamalla elementeille android:contentDescription -attribuutti. Kuvauksen tu-
lisi olla uniikki joka elementtid kohden, ja kuvaukseen ei saa lisata elementin tyyppia, silla
ruudunlukija lukee tdman automaattisesti. Elementtien, jotka ovat vain koristeena,
android:contentDescription-attribuutti tulisi asettaa tyhjaksi (@null) tai vaihtoehtoisesti
alustaversioilla 16 ja yléspain kayttaa attribuuttia android:importantForAccessibility.
(Google Android Developers 2021e.) Paasaantoisesti esimerkiksi ImageView-elemen-
teilld, joissa ei ole tekstia, tulisi olla contentDescription-attribuutti, mutta kuvan 3 esimer-
kissa on kaytetty attribuuttia importantForAccessibility arvolla "no”, silla kyseinen elementti

on vain koristeena eika tuo kayttajalle lisdinformaatiota.

<ImageView
android:id="@+id/alarm_image"
android: layout_width="36dp"
android:layout_height="31dp"
android:layout_marginStart="16dp"
android:layout_marginTop="8dp"

android:importantForAccessibility="no"

Kuva 3. Esimerkki attribuutin hyddyntamisesta ruudunlukijaa varten
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EditText-objektit, joita hyddynnetaan esimerkiksi lomakkeiden syo6ttokentissa, saadaan
saavutettavammiksi lisaamalla niille android:hint-attribuutti. Lisaksi jos hyddynnetaan
View-elementtia, kuten TextView-elementtia kuvaamaan EditText-objektin sisaltda, kuvaa-
valla View-elementilld tulisi olla android:labelFor-attribuutti, jonka arvoksi laitetaan kuvat-

tavan objektin tunniste. (Google Android Developers 2021f.)

Toinen tarked huomio on koota toisiinsa liittyvat elementit, kuten esimerkiksi taulukoiden
rivit tai tuotteen tiedot, sailidelementin sisaan, jolloin ruudunlukijan kohdistus on tassa sai-
lidssa. Tama vahentaa kayttajan nayton pyyhkaisyjen tarvetta ja virtaviivaistaa ruudunluki-
jan puhetta. Tallainen ryhmittely ruudunlukijaa varten saadaan aikaan hyodyntamalla ele-
menttien android:screenReaderFocusable ja focusable-attribuutteja. Jos sovelluksen
View-elementin sisalla on otsikoita, jotka summaavat tekstialueiden sisaltdoa, apuvalineita
kayttavan kayttajan navigaatiota helpottaa, jos elementille annetaan android:accessibility-
Heading-attribuutti arvolla 'true’. Lisaksi sovelluksen eri nakymat voidaan nimeta
android:accessibilityPaneTitle-attribuutin avulla, mika helpottaa Androidin saavutettavuus-
palveluiden kykya antaa tarkempaa informaatiota kayttajalle nakyman sisallon tai ulko-

nadén muuttuessa. (Google Android Developers 2021f.)

Kayttoliittymassa kannattaa hyédyntaa tai perid mahdollisimman alhaalla luokkahierarki-
assa olemassa olevia jarjestelman tarjoamia kayttéliittymakomponentteja, silla nama tar-
joavat myds saavutettavuustoiminnallisuuksia. Jokaisella uudelleenmaaritellylla callback-
kutsulla tulisi kuitenkin olla sitd vastaava saavutettava toiminnallisuus (action). Muita tar-
keita tarkistettavia asioita ovat kayttoliittymaelementtien tunnistettavuus mahdollisimman
monella eri tavalla, kuten vareilld, muodolla tai elementin tekstilla. (Google Android Deve-
lopers 2021f.) Lisaksi mobiilisovelluksen kayttoliittyman painikkeiden kosketuksen kohde-
alueen tulisi olla vahintaan 48dp x 48 dp, missa dp (device-independent pixel) on suhteel-
linen mittayksikko, jonka avulla saadaan elementit skaalautumaan asianmukaisesti eri
ruuduntiheyksille (Google Android Developers 2021e; Google Android Developers 20219).
Myo0s laitteen varinatoiminnallisuuden hallinta eli tuntoaistiin perustuvan palautteen hyo-
dyntaminen esimerkiksi informaation vahvistamisessa tai muistutuksissa helpottaa kuulo-
vammaisia henkil6ita. Varinaa tulisi kuitenkin hyodyntaa vain silloin, kun kayttaja on salli-

nut niiden kayton jarjestelman asetuksissa. (Google Material Design 2021b.)
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3.6 Saavutettavuuden testaaminen

Sovelluksen saavutettavuutta kannattaa testata ennen kaikkea ruudunlukijan ja esimer-
kiksi ulkoisen nappaimiston avulla, mutta Android-sovelluksille on tarjolla myds analyysi-
tybkaluja saavutettavuuden arviointia varten. Kayttajatestauksessa voi hyédyntaa ruudun-
lukijana Androidin omaa TalkBack-lukijaa (Google Android Developers 2021h.) Samsun-
gin uudemmissa puhelimissa TalkBack-toiminnallisuutta kutsutaan nimella Voice Assis-
tant, ja vanhemmissa se on viela TalkBack-nimella (Samsung 2021). TalkBack-lukijan voi
asettaa asetuksista nayttdamaan puheen ruudulla, mikd helpottaa sovelluskehittjan tes-
tausta. Googlen Android Developers -sivusto (2021h) ohjeistaa kiinnittamaan huomiota
seuraaviin seikkoihin, kun sovellusta testataan ruudunlukijalla:

— onko kayttoliittymaelementeilld asianmukaiset kuvaukset &aneen puhuttuna

— ovatko ruudunlukijan ilmoitukset ytimekkaita vai turhan yksityiskohtaisia

— onnistuuko sovelluksen paatoiminnallisuuksien kayttd vaivattomasti

— pystyyko sovelluksessa kdymaan lapi kaikki vuorovaikutteiset elementit pyyh-

kaisyeleilla

— lukeeko ruudunlukija daneen ilmoitukset ja halytykset

Android-puhelimia voidaan kayttaa kosketusnayton sijaan kytkintoiminnallisuuden (Switch
Access) avulla, jolloin kytkintoiminnallisuus skannaa ruudulla olevia interaktiivisia element-
teja yksi kerrallaan, ja elementit voidaan valita joko ulkoisen nappaimiston tai kytkinlait-
teen avulla (Google Android Accessibility Help 2021c). Liséksi puhelimen omia painikkeita
voidaan hyddyntaa kytkimind. Esimerkiksi &danen lisdyspainikkeen voi konfiguroida selaus-
kytkimeksi, jolla kdydaan lapi kayttoliittymaelementteja. Vastaavasti 8dnen vahennyspai-
nikkeen voi asettaa valintakytkimeksi, jonka avulla valitaan elementti (Google Android De-
velopers 2021h.). Googlen Android Developers -sivuston (2021h) mukaan kytkinominai-
suutta testattaessa tulisi kiinnittdd huomiota seuraaviin ongelmakohtiin:
— pystyyko sovelluksen paatoiminnallisuudet toteuttamaan kytkimen avulla
— pystyyko lomakkeisiin ja muihin syottokenttiin tayttamaan tekstia vaivattomasti
— tuleeko elementteihin, joiden kanssa voi olla vuorovaikutuksessa, korostus aktivoi-
taessa ja vastaavasti ei-interaktiivisiin elementteihin ei
— ovatko elementit korostettuina vain kerran
— pystyyko kaikkia toiminnallisuuksia, jotka toimivat kosketuseleilla, toteuttamaan
myos kytkimella
— jos kytkinta kaytetaan ruudunlukijan kanssa, ilmoittaako ruudunlukija jokaisen ele-

mentin toiminnallisuuden asianmukaisesti
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Google Play -kaupasta ladattavan Accessibility Scanner -sovelluksen avulla voi analy-
soida sovelluksia ja saada palautetta mahdollisista teknisista toteutusvirheista saavutetta-
vuuteen liittyen. Accessibility Scanner -sovellus ilmoittaa WCAG-kriteereihin perustuvista
saavutettavuusongelmista, kuten esimerkiksi huonosta kontrastista, liian pienesta elemen-
tin kosketuspinta-alasta tai puuttuvista kuvauksista elementeissa. Android-sovellusten
kayttoliittyman automaattista testausta voidaan puolestaan tehdd monella erilaisella tes-
tauskehyksella tai kirjastolla, kuten Espressolla. Espresso-kirjaston AccessibilityChecks-
luokan avulla voidaan testata kayttoliittymaelementtien saavutettavuutta. Android-sovel-
luksia voidaan myds kayttaa aanikomennoilla, mutta tdman toiminnallisuuden testaaminen

on rajattu pois tasta opinnaytetyosta. (Google Android Developers 2021h.)
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4 Laakitysmobiilisovellusten saavutettavuusanalyysit

Tassa osiossa analysoin olemassa olevia sovelluksia, joita voin hyddyntda oman laakitys-
listasovellukseni kehitystydssa. Laakityslista on luettelo kaytdssa olevista laakkeista seka
ravintolisistd, niiden annostuksista ja ottoajankohdista (Suomen Apteekkariliitto 2021).
Esimerkki laakityslistasta on esitetty kuvassa 4. Useimmiten |adkkeet on merkitty listaan
kauppanimiltdan, mutta laakityslistassa voi olla my0s tieto vaikuttavista aineista. Hain ana-
lyysia varten sovelluksia, jotka nayttavat kaytossa olevat ladkkeet ja taman lisaksi tarjoa-

vat my6s muistutustoiminnallisuuden Id8kkeiden ottamiselle.

LAAKE VAHVUUS | LAAKEMUOTO |—NNOSTUKSEN MAARAIA AVANKOHTA | KESTO KAYTTOTARKOITUS
AAMU PAIVA ILTA YO SAANN.* |TARV.** KUURI
Amlodipin 5mg tabletti 1 X verenpainelddke
Atorvastatin 20 mg tabletti 1 X kolesterolilaake
Panadol Forte 1g tabletti 1 1 1 X sarkyladke

*SAAN. = SAANNOLLINEN
**TARV. = TARVITTAESSA

Kuva 4. Esimerkki laakityslistasta (mukaillen Suomen Apteekkariliitto 2021)

4.1 Sovellusten haku analyysia varten

Google Play -kauppa on merkittdvin Android-sovelluksien jakelukanava, joten hain sovel-
luksia analyysia varten tasta sovelluskaupasta (Dogtiev 2021). Kaytin englanninkielisia
hakutermeja, koska sain niiden avulla enemman jarkevia hakutuloksia. Hakusanalla "me-
dicine list” ei I16ytynyt yhta hyvin tuloksia verrattuna hakusanaan "medicine reminder”.
Talla hakusanalla 16ytyy kymmenia erilaisia ladkemuistuttajia, jotka tarjoavat muistutustoi-
minnallisuuden lisdksi myds jaljella olevien lddkkeiden maaran seurantaa seka muita
mahdollisia terveysseurantatoimintoja, kuten verenpaineen tai painon seurantaa (Google
Play kauppa 2021b). Heuristista analyysia varten valikoin naistd hakutuloksista 2 ilmaista
sovellusta, joista 16ytyi suomenkieliset versiot ja joilla oli eniten latausmaaria seka positiivi-
sia arvioita. Arvioitavat sovellukset ovat:

— MyTherapy: Ladkemuistuttaja ja pilleriseuranta (Google Play kauppa 2021c)

— Medisafe: Laakitys ja Pilleri Muistutus (Google Play kauppa 2021d)

Suomalaiselta UPharma Care -yritys julkaisi maaliskuussa 2021 Google Play -kauppaan
oman sovelluksensa, jonka avulla voi hallita rokotus-, laakitys- ja muita terveystietoja seka
asettaa ladkkeenottomuistutuksia (Google Play kauppa 2021e). Sovellus on maksullinen,
mutta sita pystyy testaamaan ilmaiseksi 30 paivan ajan (UPharma Care 2021a). Sovel-
luksessa on myos varsinainen laakityslistanakyma. Otin myds tdman sovelluksen mukaan
saavutettavuusanalyysiin, jotta sain kotimaisen ja tdman opinnaytetydprojektin aikana il-

mestyneen uuden sovelluksen vertailukohteeksi.
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4.2 Laiakityssovellusten saavutettavuusanalyysin suoritus

Analysoin sovellukset hyddyntaden Accessibility Scanner -sovellusta, WCAG-kriteereja,
TalkBack -ruudunlukijaa seka kytkintoiminnallisuutta. Analyysissa ei ollut tarkoitus kdyda
lapi koko WCAG-kriteerilistaa, vaan valikoidusti ja pistokokeenomaisesti erityisesti mobii-
lisovellusten kannalta olennaisia kriteereja, joita olen tunnistanut tdman tyon edellisessa
osassa. Tarkeimmat mobiilisovelluksiin liittyvat WCAG-kriteerit, jotka valikoin analyysia
varten, 16ytyvat liitteesta 1. Opettelin kdyttamaan TalkBack-ruudunlukijaa, ja asetin alypu-
helimeni saavutettavuusasetuksissa danenvoimakkuuden saatdpainikkeet Switch Access
-kytkinpainikkeiksi. Asensin TalkBack-ruudunlukijaan suomenkielisen kielipaketin. Laadin

kaikille sovelluksille erilliset analyysiraportit, jotka I0ytyvat liitteista 2—4.

421 Laakitysmuistuttaja ja pilleriseuranta (MyTherapy)

MyTherapyn laakitysmuistuttajan paatoiminnallisuuksiin kuuluvat Iddkkeiden ja niiden ha-
lytysaikojen lisddminen, muistutusten antaminen kayttgjalle seka ladkkeenoton seuranta-
tietojen nayttaminen. Laakitysmuistuttajan muistutustoiminnallisuus tukee useita erilaisia

annostusvaihtoehtoja ja erikoisannosteluja. Sovelluksen avulla pystyy myés tallentamaan
erilaisia terveydentilaan liittyvia mittausarvoja seka jakamaan naita tuloksia muille. Lisaksi
laakitysmuistuttaja seuraa jaljella olevaa ladkkeiden maaraa reseptin uusimistarvetta var-
ten. (Google Play kauppa 2021c.) Laakitysmuistuttajan Hoito-nakyma toimii myds eraan-

laisena laakityslistana.

Accessibility Scanner -tydkalu antoi paljon huomautuksia huonoista kontrastisuhteista yla-
palkin seka painikkeiden etualan ja taustan valilla. Monessa painikkeessa oli myds liian
pienikosketusalue. Lisdksi yhdesta nakymasta puuttui tunniste, mika vaikeuttaa nakyman
tarkoituksen hahmottamista. Esimerkkiruudunkaappauksia skannerin tuloksista esitellaan
kuvassa 5. Sovellus ei taipunut tekstin koon suurentamiseen jarjestelmaasetuksista, silla
osa teksteista oli katkaistu kolmella pisteella. Ladakkeiden ajanottokohdan maarittdminen
pyyhkaisyeleilld oli haastavaa pyyhkaisyalueen pienen koon takia. Sovellusta pystyi kayt-

tamaan seka vaaka- etta pystytasossa, eika sisaltda tarvinnut vierittda kahdessa tasossa.
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Kuva 5. Ruudunkaappauksia MyTherapyn sovelluksen Accessibility Scanner-analyysista

Sovelluksen kaytté TalkBackin kanssa oli paaosin sujuvaa, mutta sovelluksessa oli puut-
teita kuvien kohteiden ja yhden valikkokohteen kuvauksien suhteen. Nakymassa, jossa
naytettiin paivan aikana suoritetut tehtavat, tehtavien lukumaara oli ilmoitettu numeron si-
jaan kuvalla, joka kuvasi numeroa. Kuvalla ei kuitenkaan ollut tekstisisaltod, joten nako-
vammainen kayttdja ei olisi saanut tietoa kuvan tarkoituksesta. Samasta naytosta paadyt-
tiin myds taysin epaolennaiseen kuvanayttéon, jonka merkitys ei mydskaan avautunut na-
kévammaiselle kayttajalle. Ruudunlukija oli hetkittdin hieman jankkaava kuvaillessaan

laakkeita listalla, mutta paaosin ilmoitukset olivat ytimekkaita.

Sovellusta pystyi kayttdmaan kytkimen avulla asianmukaisesti; vain elementeille, joiden
kanssa voi olla vuorovaikutuksessa, annetaan korostus. Suomalaisen kayttajan kannalta
on harmillista, etta lomakkeiden automaattinen taytto edellyttaa ladketietokannan valitse-

mista, ja talla hetkella sovelluksessa ei pysty valitsemaan suomalaista l&aketietokantaa.

4.2.2 Laakitys ja Pilleri Muistutus (Medisafe)

Medisafen sovelluksen ominaisuuksiin kuuluvat 1adkkeiden muistutukset, jotka tukevat
my0s erikoisannostuksia, muiden terveysmittausten tallentaminen, erilaiset seurantarapor-
tit, mahdollisuus I&hettda ystaville ja perheenjasenille samoja muistutuksia kuin itselleen,
seka jaljella olevien ladkkeiden maaran seuranta. Lisaksi sovellukseen on lisatty vinkkivi-
deoita laakityksen ottoon seka tuki Android Wear -alykelloa varten. (Google Play kauppa
2021d.)

Accessibility Scanner -tyékalun mukaan sovelluksella on todella paljon ongelmia kontrasti-

suhteiden kanssa. Lisaksi yllattavan monelta kayttoliittymaelementiltad puuttuu tunniste.
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Kosketusalueet ovat myos pienia. Kuvassa 6 on ruudunkaappauskuvia skanneritydkalun
analyysista. Tekstin suurentaminen poisti sanoista kirjaimia painikkeissa. Sovellus toimii
seka pysty- ettd vaakasuunnassa, ja osoitineleet voi peruuttaa siitdmalla sormen kohdis-

tuksen pois.
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Kuva 6. Ruudunkaappauksia Medisafen sovelluksen Accessibility Scanner-analyysista

Tata sovellusta oli paljon haastavampaa kayttaa ruudunlukijan avulla. Todella monesta
kayttéliittymaelementista puuttuivat kuvaukset, mika teki joistakin toiminnallisuuksista tay-
sin mahdottomia ndkdvammaiselle kayttajalle. Lisdksi ladkityksen muokkauselementin
nimi oli kuvattu vaarin, silla ruudunlukija ilmoitti painikkeen kohdalla: "tallenna”. Sovelluk-
sen antamia ilmoituksia jai lukematta. Sovelluksen tekstit myds vaihtuivat yllattaen paikoit-
tain englanniksi, ja automaattinen kentan tayttod toimi vain amerikkalaisilla kauppanimilla.

Kytkintd kaytettaessa erds nakymaelementti sai tarpeettoman kohdistuksen.
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4.2.3 UPharma App

UPharma App -sovelluksen laakityslistan ulkonakd muistutti eniten Suomessa kaytossa
olevia laakityslistoja. Sovelluksen kehittajat ovat tunnistaneet tarpeen digitaaliselle ja help-
pokayttoiselle |aakityslistalle, ja haluavat omalla ratkaisullaan lisata laakitysturvallisuutta ja
helpottaa ajankohtaisten laakitystietojen yllapitamista (UPharma Care 2021b). Ikava kylla
sovellus ei ollut alkuunkaan saavutettava. Sita ei pystynyt kdyttdmaan kytkimen kanssa, ja
sovelluksen kieliasetukset oli maaritetty vaarin, silld ruudunlukija kaytti englantia ja suo-
mea sekaisin. Suomenkieliset tekstit luettiin englannin kielen mukaisella dantamyksella,
ohjeet luettiin suomeksi ja osa elementtien nimista ("camera”, "people”, "caret down”) il-
moitettiin sujuvalla englannin kielelld. Kieliasetusten vaihtaminen sovelluksessa ei autta-

nut, ainoastaan tekstit vaihtuivat.

Tassakin sovelluksessa oli ongelmia kosketuspinta-alan koon ja kontrastien suhteen,
mutta ne tuntuivat pienilta verrattuna muihin teknisiin ongelmiin. Kuvassa 7 esitellaan Ac-
cessibility Scanner -sovelluksen analyysin tuloksia. Osalla sovelluksen painikkeista ei ollut
lainkaan nimia, joten nakdvammainen kayttaja ei olisi pystynyt hyddyntamaan sovelluksen
paatoiminnallisuuksia. Fonttikoon suurentaminen sai aikaan joidenkin painikkeiden nimien
peittymisen kuvien alle (kuva 8). Sovelluksessa oli my6s muita teknisia ongelmia, kuten
ylimaaraisia nakymattomia painikkeita. Esimerkiksi Tallenna-painike aktivoitui ruudun yla-
reunassa kuljettaessa sormea tyhjan kohdan yli ruudunlukijan ollessa paalla. Tietyissa na-
kymissa sovellus kdantyi ja lukittui yllattden vaakatasoon, mika haittaa kayttajia, joiden pu-
helin on kiinnitetty esimerkiksi pyoratuoliin kiinteasti. Sovellusta ei voi alkaa kayttaa ilman,
etta luo aluksi tilin. Koska tietojen syéttdminen on taysin mahdotonta pelkan kytkintoimin-

nallisuuden varassa, osa kayttdjista ei paase tasta vaiheesta eteenpain.
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Kuva 7. Ruudunkaappauksia UPharma Caren sovelluksen Accessibility Scanner-analyy-

sista
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Kuva 8. Fonttikoon suurentamisen vaikutus UPharma Caren sovelluksessa

Kaikissa analysoiduissa sovelluksissa oli paljon teknisid saavutettavuuspuutteita, kuten
elementtien kontrastisuhteisiin liittyvia ongelmia, jotka pystyttaisiin korjaamaan suhteelli-
sen vahalla vaivalla. MyTherapyn sovelluksen elementit oli jarjestetty loogisesti, ja ainut
selkeasti ongelmallinen elementti on Iaakityksen annostuksen ajankohdan valitseminen.
Medisafen sovelluksessa vastaava elementti oli toteutettu hieman paremmin, mutta sovel-
luksen kayttoliittymaelementtien satunnaisesti puuttuvat kuvaukset olivat suorastaan ham-
mentavia ja yllattavia. UPharma App hauvisi kilpailijoilleen saavutettavuusasioissa selke-
asti, silla sita ei pystynyt kayttdmaan lainkaan kytkimella, ruudunlukijan kieliasetukset oli-
vat vaarin maaritelty ja sovelluksen teknisessa toteutuksessa oli paljon muitakin virheita,

jotka haittasivat sovelluksen kayttamista avustavilla teknologioilla.
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5 Sovelluksen toteuttaminen

Kehitysymparistona kaytin Android Studio -ohjelmointiymparistéa, kdannésautomaatioso-
velluksena Gradlea, versionhallintaohjelmana hyddynsin Git:id ja julkaisin [ahdekoodin
GitHub:iin. Gradle on vapaan lahdekoodin kdannésautomaatiotydkalu, jota Android Studio
tukee ja jolla voidaan kadantaa myds Kotlin-ohjelmia (Gradle 2021). Git on hajautettu versi-
onhallintajarjestelma, joka soveltuu seka pienille ja suurille projekteille ja jonka avulla voi-
daan hyddyntaa paikallisia versiohaaroja ja erilaisia tydnkulkumalleja (Git SCM 2021). Ta-
han projektiin valitsin Gitflow-haarautumismalliin perustuvan tydnkulun, jossa hyédynne-
téan master-haaraa julkaisuversioille ja development-haaraa eri kehityshaarojen yhteen-
sovittamista varten (Atlassian 2021). GitHub on verkkosivusto, jonne voi tallentaa omia
Git-projekteja (GitHub 2021). Testasin sovellusta sekd oman Android-puhelimeni (Sam-
sung Galaxy A50, Android versio 10) ettd Android Studion emulaattorin avulla. Valitsin so-
velluksen minimi-SDK-versioksi version 19 ja kdannetyksi versioksi version 30. Projek-

tissa kaytetty Gradle-versio on 4.0.1 ja Kotlin-versio 1.4.31.

5.1 Scrume-viitekehyksen hyédyntiaminen

Sovelsin tassa projektissa Scrum-kehysta. Scrum on projektinhallinnan viitekehys, jonka
avulla pyritaan kehittdmaan asiakkaille eniten arvoa tuottavia ratkaisuja lyhyissa aikava-
leissa seka tarkastelemaan ja parantamaan tuotosta iteratiivisesti. Scrum on tarkoitettu
hyddynnettavaksi pienessa tiimissa, ja kehys maarittelee eri roolit tiimin jasenille. Scrum-
tiimissa tuoteomistaja purkaa tehtavan tyon tuotteen kehitysjonoksi, Scrum Master huo-
lehtii Scrumin saantdjen noudattamisesta seka toimii tiimia tukevassa roolissa, ja kehitta-
jat toteuttavat tuotteen kehitysjonon tyot. Koska kehitin sovellusta yksin, en pystynyt nou-
dattamaan Scrumia maaritelman mukaisesti ja jouduin soveltamaan rooleja. Hyédynsin
kehyksen teorian mukaisia toistuvia iteraatiosykleja eli sprintteja, suunnittelu-, katselmus-
seka retrospektiivitapahtumia ja tyon pilkkomista tuotteen kehitysjonoksi. Sprintti on tietyn-
mittainen ajanjakso, jonka aikana toteutetaan tuotteen kehitysjonolta poimittuja t6ita, ja
sprintin tavoitteena on saada valmiita ominaisuuksia arvioitavaksi. Tuotteen kehitysjono
on puolestaan priorisoitu lista tehtavasta tyosta, jonka karjessa ovat tarkeimmat ja eniten

arvoa tuottavat toiminnallisuudet. (Schwaber & Sutherland 2020.)

Sprintin pituudeksi valitsin 3 viikkoa. Ennen sprinttid suunnittelin ja pilkoin osiin sprintin ai-
kana tehtavan tydn, seka arvioin ja priorisoin tarvittaessa uudelleen tuotteen kehitysjonoa.
Esimerkiksi ensimmaiselle sprintille valitsin toteutettavaksi kayttajatarinaksi 1adkkeiden
nayttamisen ja lisdamisen, koska muiden ominaisuuksien toteuttaminen riippui taman
kayttajatarinan valmistumisesta. Pyrin toteuttamaan kayttajatarinat tarkeysjarjestyksessa,

mutta jouduin kdytdnndssa joustamaan tasta ja tekemaan ominaisuuksia niin sanotusti
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osaamisjarjestyksessa. Esimerkiksi muistutusten I&hettdminen ja niiden ajastaminen vaati
minulta asian kypsyttelya seka opiskelua. Toteutin taman toiminnallisuuden viimeisena,
vaikka olisin halunnut koestaa ominaisuuden paljon aikaisemmin. Teknisista ja ajankaytol-
lisista syista jouduin myds jattdmaan pois ominaisuuksia, kuten erikoisannostusten valit-
semisen, lopullisesta versiosta. Tuotteen kehitysjonon viimeinen versio on kuvattu liit-
teessa 5. Taulukossa 1 on esimerkki kahdesta kayttajatarinasta tuotteen kehitysjonossa.
Taulukko 2 puolestaan kuvaa sprintin kehitysjonoa, jossa tarinat on pilkottu osiin tehtaviksi
toteutusta varten. Valitsin kayttajatarinamuodon, koska koin, etta sain talla tavalla pilkot-
tua sovelluksen toteutuksen jarkeviin ja hyddyllisiin kokonaisuuksiin kayttajan nakokul-

masta.

Tassa tyossa laakkeella tarkoitetaan kayttajan kayttamaa ladke-, ravintolisa- tai muuta
vastaavaa valmistetta, jonka kayttaja haluaa nakyvan laakityslistallaan. Annostus on kayt-
tajan laakkeen kayttoohje. Annoksella tarkoitetaan kerta-annosta, johon kuuluu otettavan
ladkkeen maara seka ottoaika (esimerkiksi 2 annospussia klo 20.30). Valitsin tallaisen
maarittelyn ladkkeen annoksille, jotta kayttaja voi valita joustavasti eri maaria eri ottoai-

koina.

Taulukko 1. Esimerkki kayttajatarinoista tuotteen kehitysjonossa

Kayttajatarina Hyvaksymiskriteeri

Kayttaja voi muokata Iadkkeen tietoja. Laakkeen muokkausnakyman kenttiin voi
syottda uudet arvot. Nakymassa on pai-
nike, jota painamalla uudet tiedot tallentu-
vat tietokantaan ja paivittyvat nakymaan.
Kayttgja voi muokata annoksen tietoja. Annostuksen muokkausnakymassa voi
vaihtaa maaran ja kellonajan. Edelliset ar-
vot nékyvat. Tallennuspainike tallentaa tie-
dot tietokantaan ja siirrytdan takaisin |aak-
keen muokkausnakymaan.

Taulukko 2. Esimerkki sprintin kehitysjonosta

Kayttaja voi muokata Muokkausnakymassa lagkkeen tiedot nakyvat EditText-ken-

laakkeen tietoja tiss4, joissa niitd voi muokata

Selkeampi tyyli sille, etta listalta pddsee muokkausnakymaan
Painike, jota painamalla I88kkeen muokatut tiedot tallentuvat
Tarkistukset muokkauksille (ettei tule tyhjia arvoja)

Turha roskakorin kuva pois

Lisda NestedScrollView

Jokaisen sprintin jalkeen tein sprinttikatselmuksen, jossa tarkastelin aikaansaatuja toimin-
nallisuuksia ja suoritin saavutettavuusanalyysin sovellukselle. Aina kun pystyin, yritin ky-
sya myos ulkopuolisilta mielipidetta sovelluksesta, mutta paaosin arviointini oli omien ha-
vaintojen, testien ja tarkistuslistani varassa. Sprinttikatselmuksien avulla pystyin arvioi-

maan valmistuneiden ominaisuuksien lisdksi niiden saavutettavuuteen liittyvia mahdollisia
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ongelmia ja parannuksia. Hy6dynsin myds sprintin retrospektiivitapahtumaa, jonka avulla
pystyin analysoimaan edistymistani sekd pyrkimaan parantamaan tydskentelyani. Kirjoitin
itselleni ylos, mikd meni hyvin, mita voisi parantaa ja mihin parannusehdotukseen sitou-

dun seuraavassa sprintissa (Scrum 2021).

Ensimmaisen sprintin aikana keskityin vield uuden teknologian opiskeluun ja tutkin, miten
vaadittavat ominaisuudet kannattaisi toteuttaa. Alussa haastetta aiheutti esimerkiksi oikei-
den kirjastojen I6ytaminen ja niiden versioiden yhteensopivuus valitun minimi-SDK-version
kanssa. Hain Google Android Developers -sivuston dokumentaatiosta tietoa viimeisim-
mista versioista, seka otin mallia Udacityn Developing Android Apps -verkkokurssin esi-

merkkiprojektien build.gradle -tiedostoista (Udacity 2021).

Olin iloinen, etta sain aikaan toimivan tuotoksen jo ensimmaisella sprintin jalkeen, vaikka
en saanutkaan kaikkia kayttajatarinoita toteutettua, joiden tekemiseen olin sitoutunut. Mi-
nulla meni alkuvaiheessa paljon aikaa itselleni vieraaseen teknologiaan tutustumiseen,
mutta selvisin pienista teknisista haasteista sitkealla tutkimus- ja tiedonhakutydlla. Hain
tietoa ensi sijassa Androidin virallisesta dokumentaatiosta, mutta jouduin hakemaan pal-
jon tietoa myds hakukoneen avulla erilaisilta verkkofoorumeilta sekd hyddynsin paljon
edelld mainittua Udacityn Developing Android Apps -verkkokurssia (Udacity 2021). Lisaksi
osasin ajoissa rajata ja karsia tekemistani, jotta sain valmiiksi ominaisuuksia, joita voi ko-
keilla ja analysoida. Kehitysymparistoni tuki tyétani ja helpotti saavutettavuuden tarkaste-
lua esimerkiksi antamalla ilmoituksia puuttuvista sisaltokuvauksista. Toisaalta huomioni oli
enemman teknologian opettelussa, ja saavutettavuuteen liittyvat seikat eivat korostuneet

kehitystyon alussa.

Seuraavan sprintin aikana en saanut toteutettua ainuttakaan kayttajatarinaa valmiiksi tek-
nisten vaikeuksien takia. Uusia asioita opetellessa on vaikeaa arvioida, kuinka paljon ai-
kaa jonkin asian toteuttamiseen menee. Minulla meni yllattavan paljon aikaa esimerkiksi
sen selvittamiseen, miten Room-kirjaston avulla tulisi kasitella yhden suhde moneen -tie-
tokantasuhdetta ja siihen liittyvia operaatioita. Lisaksi uudet kayttoliittymaelementit, kuten
RecyclerView tuottivat ongelmia. Taman sprintin aikana en 16ytanyt Androidin dokumen-
taatiosta kaikkea tarvitsemaa informaatiota ja jouduin etsimaan apua muista lahteista, ku-
ten stackoverflow.com-sivustolta ja medium.com-sivuston blogeista. Jalkeen pain ajatel-
tuna ongelmana oli, etten ollut kunnolla sisaistanyt tiiviista dokumentaatiosta hataisesti lu-
kemiani asioita. Minun olisi pitanyt varata enemman aikaa opiskeluun ja pilkkoa kayttaja-
tarinoita tarvittaessa pienemmiksi. Teknisten ongelmien takia en juurikaan ehtinyt pohtia

saavutettavuuteen liittyvia asioita.
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Sprinttien kuluessa ja ymmarryksen kasvaessa opin kuitenkin pilkkomaan kayttajatarinoita
ja toteutettavia toiminnallisuuksia jarkevimmiksi kokonaisuuksiksi. Lisaksi nostin myohem-
pien sprinttien tehtavalistoille myos eri aihepiireja, joihin tuli perehtya, jotta pystyin huomi-
oimaan paremmin uusien asioiden opiskeluun kuluvan ajan. Projektin loppupuolella koin
vakavaksi puutteeksi, ettd en panostanut kayttoliittymatestaukseen riittavasti saavutetta-
vuutta lukuun ottamatta. Myos yksikkotesteja olisi pitéanyt olla enemman. Minun olisi eh-
dottomasti pitanyt ottaa testit osaksi kriteereja, joilla kayttajatarina todetaan valmiiksi. Koin
toisaalta, ettd sovelluksen ensimmaiset versiot olivat enemman teknisia harjoituksia ja
idean toteuttamiskelpoisuutta koestavia kokonaisuuksia, jolloin testit olivat pienemmassa

roolissa.

Saavutettavuustarkistuslistan avulla pystyin puuttumaan sprinttikatselmuksen puitteissa
nopeasti iimaantuneisiin ongelmiin. Opin my6s paremmin testaamaan ja huomioimaan
saavutettavuusasioita projektin aikana. Viimeisille sprinteille kasautui kuitenkin todella
monta kaytettavyyskorjausta. Tama aiheutui siita, ettd minulla meni enemman aikaa muis-
tutustoiminnallisuuden toteuttamiseen kuin olin arvioinut. Korona-aikana oli myos haasta-
vaa saada testikayttajia kokeilemaan sovellustani, mika olisi auttanut minua huomaamaan
kaytettavyysongelmat aiemmin. Mahdollisuuksien mukaan pyysin kuitenkin muita henki-
16ité arvioimaan sovelluksen toimintaa ja ulkonak6a. Sain arvokasta palautetta liian tay-
teen ahdetuista nakymista, muistutuksen torkutusmahdollisuuden puuttumisesta seka so-

velluksen ylapalkin hydédyntamisesta navigaatiossa ja nakymien tunnistamisessa.

5.2 Sovelluksen rakenne

Sovelluksessa on pyritty noudattamaan MVVM-arkkitehtuuria. Tarkeimmat luokat on esi-
tetty kuvassa 9. Sovelluksen Kotlin-paketit on jarjestetty sovelluksen ominaisuuksien, ku-

ten muistutuksen, lisdys-, ja muokkausnakyman seka laakityslistanakyman, mukaan.

Model ViewModel View

saLite -— Room
fietokanta

I Dao II Entity I

ViewModel

=

(Fragment)

Kayttoliittymaluokka ]

Kuva 9. Sovelluksen arkkitehtuuri (mukaillen Google Android Developers 2021i)
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521 Kayttdliittyma (View)

Sovellus koostuu yhdesta aktiviteetista ja siihen kuuluvista viidesta fragmentista. Frag-
menttien (Fragment) avulla sovelluksen kayttoliittyma voidaan jakaa useisiin ja tarvitta-
essa uudelleenkaytettaviin osiin. Fragmentti on usein esimerkiksi yksi nakyma sovelluk-
sessa. Fragmenteilla on omat XML-asetteluresurssitiedostonsa layout-resurssikansiossa
ja elinkaarensa. Ne hallinnoivat omia sy6tetapahtumiaan, mutta eivat ole itsenaisia koko-
naisuuksia, vaan niiden pitda olla osana aktiviteetin tai toisen fragmentin nakymahierar-
kiaa. (Google Android Developers 2021j.) Siirtymat fragmentista toiseen maaritellaan na-
vigaatiokaavioresurssitiedostossa. Lisaksi sovelluksen paaaktiviteetin activity_main.xml-
resurssitiedostoon pitaa lisata navigation host -séild, jonka sisalla sovelluksen navigaa-
tiopaatepisteet esitetdan. (Google Android Developers 2021k.) Kuvassa 10 on esitettyna

sovelluksen fragmentit navigaatioeditorin design-nakymassa.

dosageFragment
detailsFragment
FT— | s
# medicinesFrag. . T -
T
—
editDosageDetails
Ardadgn 18 g sbirs
medicingWithDos...
T
T -
[
P =
=
=
=

Kuva 10. Sovelluksen fragmentit navigaatioeditorin ndkymassa

Esimerkkeja sovelluksen nakymista ja toiminnoista 10ytyy liitteesta 6. Paafragmentti nayt-
taa ladkkeet listana. Lisasin nakymaan Google Material -kirjaston FAB-elementin (Floating
Action Button), jonka edustaa nakyman paatoiminnallisuutta eli ladkkeen lisdamista lis-
taan (Google Material Design 2021c). FAB-painiketta napauttamalla paastaan uuden laak-
keen tallennus -nakymaan. Sita vastaavassa fragmentissa on syéttdkenttia ja valintaruu-
tuja lIaakkeiden tietoja varten seka ladkkeen tietojen tallennuspainike. Tallentamisen jal-
keen kayttaja ohjataan navigaatiolla laakityslistanakymaan, jonne uusien ladkkeiden tiedot
iimestyvat. Paalistalta paasee klikkaamalla ladkkeen korttia muokkausndkymaan, jossa

voi poistaa ja muokata ladkkeen tietoja. Laakkeen lisdys- ja muokkausnakymista paasee
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annosten lisays- tai vastaavasti muokkausnakymaan. Naissa fragmenteissa
hyddynnetaan NumberPicker- ja TimePicker-elementteja (Google Material Design 2021d;

Google Android Developers 20211).

Kaytin RecyclerView-kayttoliittymaelementtia ladkkeiden ja annosten nayttamisessa lis-
talla. RecyclerView-elementtid hydodynnetaan erityisesti suuren datamaaran esittami-
sessd, ja se parantaa sovelluksen suorituskykya luomalla tarvittaessa dynaamisesti naky-
mid seka kierrattdmalla niitd uusien ruudulle ilmaantuvien elementtien nayttdmiseen.
(Google Android Developers 2021m.) Kyseinen elementti voi aiheuttaa saavutettavuuson-
gelmia, jos sen yhteydessa ei maaritella RecyclerView:n esittamille toistuville elementeille
yksildllisia tunnisteita. Itse unohdin antaa annoksien poistopainikkeille yksildivat kuvaukset
contentDescription-attribuutin avulla, mista seurasi, etta ruudunlukijakayttaja ei olisi tien-

nyt, mitd annosta on poistamassa.

Paatin hyddyntaa Spinner-kayttoliittymaelementtia siihen, etta kayttaja voi valita pudotus-
valikon ennalta maaratyista vaihtoehdoista oikean ladkemuodon (Google Android Develo-
pers 2021n). Mita vahemman kayttaja joutuu syottdmaan tekstia sovellukseen, sen hel-
pompi sovellusta on kayttaa. Mietin pitkdan myds erilaisia valikkovaihtoehtoja Iadkkeen
vahvuuden valinnan helpottamiseen, mutta lopulta paadyin siihen, etta joustavuuden kan-
nalta sovelluksen tassa versiossa on selkedmpi, ettd kayttaja maarittelee itse vahvuuden
haluamallaan tavalla. Kayttdliittymassa tuli kiinnittda erityisesti huomiota siihen, miten ele-
menttien tila vaihtuu esimerkiksi orientaation vaihtuessa. Adrimmaisin esimerkki tasta oli
ensimmainen versioni Spinner-valikosta, joka kaatoi sovelluksen "Null Pointer Exception” -
virheeseen kaantaessani mobiililaitteen vaakatasoon. En ollut huomannut tehda tarkis-

tusta sille, oliko valikko saanut tiedon valitusta valikkovaihtoehdosta.

5.2.2 Datan kasittely kayttoliittymaa varten (ViewModel)

Kayttoliittymassa fragmentti vastaa siihen liittyvan datan nayttamisesta, fragmenttia vas-
taava asetteluresurssitiedosto maarittelee fragmentin ulkoasun, mutta MVVM-arkkitehtuu-
rimallin mukaisesti tarvitaan myds fragmenttia vastaava ViewModel-luokka, joka hallinnoi
dataa fragmenttia varten. Jos dataa pidettéisiin vain Fragment-luokassa, se saattaa havita
konfiguraatiomuutoksissa, kuten vaihdettaessa puhelimen orientaatiota. (Google Android
Developers 20210.) Datan sitomiskirjaston (Data binding) avulla helpotetaan Ul-kompo-
nenttien ja sovelluksen datalahteiden kommunikaatiota kirjaston automaattisesti luomien

luokkien avulla (Google Android Developers 2021p).
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Kaytin ViewModel-luokkieni kanssa Factory-luokkia, joiden avulla voin tehda oman kon-
struktorin ViewModel-luokan ilmentyman luomista varten ja antaa tietokannan seka sovel-
luksen globaalin tilan parametreina luonnin yhteydessa (Google Android Developers
2021q; Google Android Developers 2021r). Kuva 11 esittaa MedicinesViewModel-luokan

luonnissa kaytetyn Factory-luokan.

class MedicinesViewModelFactory(
private val dataSource: MedicineDao,
private val application: Application) : ViewModelProvider.Factory {
@Suppress( ..names. "unchecked_cast")
override fun <7 : ViewModel?> create(modelClass: Class<T>)}: T {
if (modelClass.isAssignableFrom(MedicinesViewModel: :class.java)) {

return MedicinesViewModel(dataSource, application) as T

¥

throw IllegalArgumentException("Unknown ViewModel class")

¥
Kuva 11. Esimerkki ViewModelFactory-luokasta

Kaytin ladkkeiden tietojen sydtdssa kahdensuuntaista datansitomista, jotta saan paivitet-
tya myos kayttolittymassa tapahtuvat muutokset ViewModel-luokan muuttujiin. Taman
mahdollistaa kuvassa 12 nakyva "@={}"-merkinta, jonka avulla komponentti pystyy vas-
taanottamaan seka datan etta kayttajan syotteesta tulevia muutoksia. Yhdensuuntaisessa
datansidonnassa merkinta on muuten sama, mutta siita puuttuu yhtasuuruusmerkki.

(Google Android Developers 2021s.)

<com.google.android.material.checkbox.MaterialCheckBox
android:id="@+id/edit_check_if_taken_when_needed"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginStart="16dp"
android:checked="@={detailsViewModel.onlylWhenNeeded}"

android:text="@string/taken_when_needed"
Kuva 12. Esimerkki kahdensuuntaisesta datansitomisesta "@={}" -merkinnan avulla Mate-

rialCheck-Box-kayttoliittymaelementissa

ViewModel-luokissa hyodynnettiin my0s LiveData-luokkaa, jotta komponentit paivittyisivat
vain, kun ne ovat aktiivisessa tilassa. LiveData-luokan avulla valtetadan muistivuotoa, so-

velluksen kaatumista seka helpotetaan elinkaaren ja konfiguraatiomuutosten hallintaa. Li-
veData-muuttujia varten luodaan aktiviteetti- tai fragmenttiluokissa Observer-olio, jolle on

annettu parametrina aktiviteetin- tai fragmentin LifecycleOwner-olio. Kun LiveData-objek-
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tiin sailytetyn muuttujan arvo muuttuu, siihen liitetyt Observer-oliot saavat tiedon muutok-
sesta, jos niiden LifecycleOwner on aktiivisessa tilassa. (Google Android Developers
2021t.) Kuvassa 13 on esimerkki LiveData-luokan kaytosta DetailsViewModel- ja De-
tailsFragment-luokkien valilla. Jos esimerkin _navigateToMedicines-muuttujan arvo muut-
tuu todeksi, Fragment-luokka saa tasta tiedon ja kaynnistéda navigaatiotapahtuman. Lo-
puksi Fragment-luokka palauttaa muuttujan arvon kutsumalla ViewModel-luokan finished-

Navigating()-metodia.

//DetailsViewModel .kt

class DetailsViewModel(

val database: MedicineDao, application: Application) : AndroidViewModel(application) {

private val _navigateToMedicines = MutableliveData<Boolean?>()
val navigateToMedicines: LiveData<Boolean?>

get() = _navigateToMedicines

//DetailsFragment.kt

detailsViewModel .navigateToMedicines.observe(viewlifecycleOwner, Observer { it Boolean?
if (it == true) { Observed state = true
this.findNavController().navigate(
R.id.action_detailsFragment_to medicinesFragment)
detailsViewModel . finishedNavigating()
detailsViewModel.clearDosagelist()

b

Kuva 13. Esimerkki LiveData-luokan kaytosta DetailsViewModel- ja DetailsFragment-luo-

kissa

5.2.3 Tietokanta ja Room-kirjaston hyéodyntaminen (Model)

Paatin aluksi menna kahden taulun toteutuksella, silla pyrin pitamaan sovelluksen yksin-
kertaisempana alkuvaiheessa. Lisaksi monimutkaisempia suhteita tarvitaan vasta siina
vaiheessa, kun toteutetaan erityisannostuksia, joten Scrumiin kuuluvan Lean-ajattelun
hengessa vahensin hukkaa keskittymalla olennaiseen (Schwaber & Sutherland 2020).

Tietokannan malli on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Sovelluksen tietokannan malli

El

Pakollinen kentta

MEDICINE DOSAGE

*PK medicine_id AN *PK dosage_id AN
* medicine_name C/20 *FK dosage_medicine_id N
* strength C/20 * amount N
* form C/r20 * time_hours N
* alarm B * time_minutes N
* taken_when needed (B

PK Paaavain

FK Viiteavain

C/5 Tekstikentta, 5 merkkia

AN Laskuri (juokseva numero)

N Numero

B Boolean (totuusarvo)

Hyddynsin Room-kirjastoa datan tallentamiseen alypuhelimen paikalliseen SQLite-tieto-

kantaan. Kirjastoa varten loin tietokantaluokan, entiteettiluokat, jotka edustavat tietokan-

nan tauluun tallennettavia objekteja, seka DAO-luokan, jonka avulla voidaan hakea ja

muokata tietokannassa olevaa dataa. (Google Android Developers 2021u.) Tein entiteetti-

luokat Dosage- ja Medicine-objekteille, ja maarittelin niiden valisen yhden suhde moneen -

relaation MedicineWithDosages-luokan avulla Room-kirjaston @Embedded ja @Relation

annotaatioiden avulla (Google Android Developers 2021v). MedicineWithDosages-luokka

esitetdan kuvassa 15. Jouduin tekemaan muokkauksia skeemaan, ja minun piti huomioida

tama paivittamalla tietokantaluokan versionumeroa seka antamalla migraatiosuunnitelman

(Muntenescu 2017). Tassa vaiheessa hyodynsin tietokannan rakennusluokan fallbackTo-

DestructiveMigration()-metodia, silla vaikka metodi havittda sovelluksen datan paivityksen

yhteydessa, sovellusta ei ole kuitenkaan viela julkaistu, joten tdssa kehitysvaiheessa ei

tarvitse huolehtia sovelluksen kayttajien vanhan datan sailyttdmisesta.

@Parcelize

data class MedicineWithDaosages (

@Embedded wal Medicine: Medicine,

@Relation(
parentColumn = "medicineId",
entityColumn = "dosage_medicine_id"
)

val dosages: List<Dosage>
)} : Parcelable

Kuva 15. Koodiesimerkki ynden suhde moneen -relaation maarittelysta
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5.3 Laakkeiden muistutustoiminnallisuus

Sovelluksen muistutustoiminnallisuuden toteuttamiseen kaytettiin AlarmManager-luokkaa.
Koska muistutuksesta haluttiin tarkka ja toistuva, hyodynsin setExactAndAllowWhileldle()-
metodia (kuva 16). Ladkemuistutuksen halytyksen tyyppina on RTC_WAKEUP, mika tar-

koittaa sitd, ettd aika on sidottu lokaaliin kellonaikaan, ja halytys suoritetaan, vaikka nayttdé
olisi pois paaltad. Kun halytys laukeaa annettuna aikana, sille annettu pendinglntent-luokka

aktivoituu. (Google Android Developers 2021w.)

alarmManager.setExactAndAllowlWhileIdle(
AlarmManager.RTC WAKEUP,
alarmTime,
alarmPendingIntent

)

Kuva 16. AlarmManager-luokan setExactAndAllowWhileldle-metodi

BroadCastReceiver-luokka (AlarmReceiver) vastaanottaa jarjestelman ilmoituksen (haly-
tyksen) ja saa tarvittavat tiedot pendinglntent-luokan avulla halytyksen kasittelyd varten
(Myrick 2019). Sovelluksen tapauksessa halytys kaynnistaa notifikaation lahettdmisen
Iadkkeen tiedoilla. Lahetyksen jalkeen seuraava halytys ajastetaan tapahtumaan |33k-
keenottoaikaan seuraavana paivana. AlarmManager-luokalla on myds setRepeating()-me-
todi toistuvia halytyksia varten, jolle olisi voinut antaa toistovalin, mutta tdma ei ollut riitta-
van tarkka sovelluksen muistutustoiminnallisuuden kannalta. Jos puhelin kaynnistetaan
uudelleen, AlarmManager havittda kaikki olemassa olevat halytykset. Tasta syysta lisasin
sovellukseen toisen BroadCastReceiver-luokan (BootReceiver), joka kuuntelee jarjestel-
man antamaa ACTION_BOOT_COMPLETED-lahetysta (kuva 17). Taman lahetyksen
saadessaan BootReceiver-luokka ajastaa halytykset uudelleen onReceive-metodinsa
avulla. Seka AlarmReceiver etta BroadcastReceiver tulee rekisteréida AndroidMa-

nifest.xml-tiedostossa. (Google Android Developers 2021w.)
class BootReceiver : BroadcastReceiver() {
override fun onReceive(context: Context, intent: Intent) {

if (intent.gction == "android.intent.action.BOOT_COMPLETED") {
schedulefAllAlarmiotifications(context)

H
Kuva 17. BootReceiver-luokka
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Versiosta 23 alkaen Android on ottanut kayttéon kaksi virransdastdéon vaikuttavaa toimin-
nallisuutta: "Doze” ja "App Standby”. Nama virransdastéominaisuudet vaikuttavat olennai-
sesti myds AlarmManager-luokan toimintaan. (Google Android Developers 2021x.)
Omassa sovelluksessa huomasin, ettd jos puhelin oli pitkdan kayttdmatta, l1aakelistasovel-
luksen muistutukset lakkasivat toimimasta. Androidin dokumentaatio suosittelee hyddynta-
maan FireBase Cloud Messaging -palvelua ja sdatamaan ilmoitusten prioriteetin korke-
aksi, mutta paatin kuitenkin kayttaa edelld mainittua setExactAndAllowWhileldle()-meto-
dia, jotta sovellusta voi kdyttaa puhelimen ollessa pois verkosta. Puhelimen virransaasto-
asetuksista voi my0s ottaa sovellukselta pois virransaastéoptimoinnin, mutta tasta huoli-

matta ilmoitukset saattoivat tulla muutaman minuutin viiveella.

5.4 Kooste sovelluksen saavutettavuusanalyyseista

Valmistuneiden uusien ominaisuuksien jalkeen testasin sovellusta tarkistuslistani seka Ac-
cessibility Scanner -sovelluksen avulla. Sovelluksen tekemisen aikana havaitut saavutet-
tavuusongelmat on listattu liitteessa 7. Sovelluksen alkuvaiheissa Accessibility Scanner -
sovellus 16ysi huomautettavaa FAB-elementin kontrasteista seka tekstin syottdkenttien
kosketusalueiden koosta ja vihjetekstien huonosta kontrastisuhteesta. Ensimmaisissa ver-
sioissa myos elementtien sijoittelu aiheutti saavutettavuusongelmia. Tekstit ja painikkeet
saattoivat menna paallekkain tai niita joutui vierittamaan esiin seka pysty- ettd vaakasuun-
nassa asennon tai tekstikoon suurentuessa. Tama johtui omasta kokemattomuudestani

nakyman rakenteen asettelusta layout-resurssitiedostoissa.

Hyddynsin aluksi poistotoiminnallisuudessa pelkkaa ImageView-kayttéliittymaelementtia
enka esimerkiksi kuvallista painiketta. Tasta aiheutui se, etta poistoa ei pystynyt peruutta-
maan vierittamalla sormea pois kuvan paaltd. Ruudunlukija ei mydskaan lukenut tilaviestia
onnistuneesta poistosta. Taman jalkeen paatin valttaa kuvallisia pienia painikkeita ja
tehda lisaksi painikkeista mahdollisimman selkeita ja riittdvan isokokoisia. Painikkeiden
sijoittelusta aiheutui kuitenkin ongelmia. Lopulta tulin tulokseen, ettéa kayttoliittymaele-
menttien sijoittelu lineaarisesti allekkain oli saavutettavuuden kannalta paras lahtdkohta.
Talla sijoittelulla pystyin valttamaan asioiden peittymisen tai tarpeen vierittda ruutua teksti-

koon suurentuessa.

Laakkeen annosten poistopainikkeilta puuttui yksiloiva kuvaus ruudunlukijakayttajalle.

Korjasin sen koodissa sdatamalla naiden painikkeiden contentDescription-attribuutin ar-
von adapterissa, joka mukauttaa annoksen tietoja ndkymaan (kuva 18). Korjauksen jal-
keen TalkBack lukee kayttdjalle esimerkiksi seuraavan tekstin: "Poista annos: maara: 1;
klo: 12:00”. Muussa tapauksessa jokaisella painikkeella olisi ollut 4&dneen luettuna teksti

"Poista”, ja kayttajan olisi ollut hankalampi tietda, mitd annosta han on poistamassa.
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@BindingAdapter( ..value: "deleteButtonContentDescription")
fun Button.setContentDescriptionForDelete(item: Dosage?) {
item?.let { It Dosage

val text = combineAmountAndTimes(item.amount, item.timeValueHours, item.timeValueMinutes)

contentDescription = "Poista annos $text"

¥

Kuva 18. Painikkeen saavutettavuustekstin arvon antaminen adapterin avulla

Kayttoliittymaelementtien kuvauksissa, kuten painikkeissa ja sydttdkentissa, oli siis helppo
tehda virheita ruudunlukijakayttdjan kannalta. Edelld mainittujen samanlaisten kuvausten
lisdksi olin lisdnnyt tarpeettomia contentDescription-attribuutteja painikkeille, joille olin an-
tanut kaiken lisaksi vaarat arvot. Accessibility Scanner -sovellus ei olisi osannut valittaa
tallaisesta virheesta, ja se tuli esille vain, kun testasin itse sovellusta TalkBack-ruudunluki-

jan avulla.

Spinner-elementissa jouduin korjaamaan elementin tyylimaarittelyja, silla kun suurensin
tekstikokoa, puolet tekstista peittyi eikd mahtunut valikon raameihin. Tama olisi todenna-
koisesti jaanyt huomaamatta, jos tarkistuslistallani ei olisi ollut kohtaa tekstikoon suurenta-
misen testaamisesta. Spinner-elementtiin liittyen sovellukseen jai ruudunlukijakayttajaa
mahdollisesti hammentava ominaisuus, jossa fragmentin vaihtuessa TalkBack lukee aa-
neen Spinner-elementissa olevan valitun kohteen arvon. TAman huomasin vasta, kun

poistin accessibilityPane-attribuutin, joka on tuettuna vasta versiosta 23 alkaen.

Kontrastiongelmia minulla oli erityisesti NumberPicker- ja TextEdit-kayttoliittymaelement-
tien kanssa. NumberPicker-elementin kanssa paatin hyvaksya sen, etta valikon ulkopuo-
lella olevien numeroiden kontrastisuhde ei ole riittava. Itse elementin kayttdé onnistui, silla
keskella oleva numero nakyi selkeasti ja siihen pystyi napauttamaan ja sy6ttamaan arvon
ilman elementin pydritysta. Accessibility Scanner -sovelluksen analyysi NumberPicker-ele-
mentista on naytetty kuvassa 19. Alussa olin my6s valinnut huonot varit sovellukselle.
Hyddyntamalla Google Material Design -sivustolla olevaa Color Tool -tydkalua sain hel-
posti valittua varit, joiden kanssa ei tullut kontrastiongelmia (Google Material Design
2021e).
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Kuva 19. Kontrastiongelma NumberPicker -kayttdliittymaelementissa

Sovelluksen alkuvaiheessa sovellus ilmoitti uuden ladkkeen tietojen syotevirheista, mutta
ei spesifioinut virheellista kohtaa. Kokeilin TextView-luokan omia virheenkasittelymeto-
deja, mutta tasta seurasi, etta TalkBack luki virheilmoitukset sekakielelld englanniksi ja
suomeksi. Hyddynsin lopulta TextinputLayout-luokkaa virheilmoituksen nayttamiseen,
jonka jalkeen virheilmoitus luettiin moitteettomasti. Orientaation vaihtuessa tiedot vir-
heesta kuitenkin havisivat. Tama johtui siita, ettd olin rikkonut MVVM-periaatetta. Minun
olisi kuulunut jattaa virhelogiikan kasittely taysin ViewModel-luokan hallinnoitavaksi ja an-

taa fragmentin havainnoida virheen tilaa.

Kytkinkaytdn kannalta mietin, olisiko minun pitanyt hallinnoida kohdistuksen siirtymisia
muutamissa kohdissa koodin avulla. Kaikkia toiminnallisuuksia pystyi kayttamaan kytki-
men avulla, mutta hetkittdin pohdin, olisiko kayttdjan kannalta ollut helpompi, jos kohdistus
siirtyisi sujuvammin oikeaan kohtaan. Esimerkiksi poiston vahvistuksen yhteydessa koh-
distus olisi voinut olla valmiiksi poistodialogielementissa. Koska lapikaytavia elementteja
ei kuitenkaan ollut ruudulla mahdottoman paljon, annoin jarjestelman hoitaa kohdistuksen

siirron.
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6 Pohdinta

Saavutettavuusvaatimuksia eli WCAG-kriteereita voidaan hyddyntaa myds natiivissa mo-
biilisovelluskehityksessa, mutta WCAG-kriteereista kannattaa huomioida erityisesti ne kri-
teerit, jotka koskevat mobiililaitteita (W3C 2015). Lisaksi WCAG 2.1-ohjeistukseen liittyvat
oheisdokumentit, kuten kriteerien yhteydessa olevat "THow to meet” ja "Understanding” -
osiot hyoédyttavat 1ahinna verkkokehittajia. Esimerkiksi kriteeriin 1.4.10 (Responsiivisuus)
"How to meet” -osion esimerkkeja kasitellaan vain verkkoteknologioiden kautta (W3C
2021b). Saavutettavuusvaatimukset sellaisenaan ovat teknologiariippumattomia, mutta

tama hankaloittaa mielestani kriteerien sisaistamista.

Onnistuin huomaamaan ja korjaamaan vahalla vaivannadlla oman sovellukseni saavutet-
tavuusongelmia tarkistuslistani ja saavutettavuustydkalujen avulla. Jos olisin jattanyt
kaikki saavutettavuuskorjaukset tydn loppuvaiheeseen, minulle olisi tullut kiire. Varhai-
sessa vaiheessa huomatut ongelmat, kuten huonosti toimivat kayttoliittymaelementit, oli
myo&s helpompi korjata. Oman ndkemykseni mukaan hyva saavutettavuustarkistuslista
Android-sovelluskehityksessa on tiivistetty ja mahdollisesti yksinkertaistettu versio WCAG
2.1 -saavutettavuusohjeistuksesta. Lista pohjautuu WCAG-kriteereihin ja esimerkiksi
Googlen Android-sovellusten saavutettavuusohjeisiin yhdistellen molempia. Onnistumis-
kriteereita tdydentava ohjeistus tulisi laatia mobiilisovelluskehityksen nakdkulmasta, mika
helpottaisi kriteerien ymmartamista seka niiden soveltamista kaytannossa. Esimerkiksi kri-
teerin 4.1.2 (Nimi, rooli, arvo), jonka mukaan kaikkien kayttoliittymakomponenttien nimi ja
rooli taytyy olla selvitettavissa ohjelmallisesti, rinnalle voisi lisata koodiesimerkin
android:labelFor-attribuutin kaytosta EditText-elementeille. Toinen tarkea huomio tahan
kriteeriin liittyen on RecyclerView-elementin avulla muodostettujen toisteisten kayttoliitty-
maelementtien contentDescription-attribuutin asettaminen tarvittaessa adapterin avulla,
jotta n@ma toistuvat elementit ovat erotettavissa toisistaan myés avustavan teknologian
avulla (Google Android Developers 2021e; W3C 2018).

Tassa opinnaytetydssa analysoitujen kaupallisten sovellusten otanta oli pieni, mutta oli
kuitenkin yllattadvaa havainnoida niin monta saavutettavuusongelmaa jokaisessa naista
sovelluksista. Todennakoisia syitad saavutettavuusongelmiin ovat mielestani kiire, saavu-
tettavuuskriteerien huono tuntemus seka testauksen riittdmattémyys. Saavutettavuus
nayttaisi vielakin olevan matalan prioriteetin lisdominaisuus, jonka toteuttamista ei nahda
tarpeellisena ilman lakisaateista velvollisuutta. Tyypillisimpia saavutettavuusongelmia oli-
vat riittdmattdmat kontrastisuhteet, puutteelliset ja virheelliset kayttoliittymaelementtien ku-
vaukset seka liian pienet kosketusalueet. Tekstikoon suurentamista ei myoskaan ollut
huomioitu, mika aiheutti saavutettavuusongelmia, kuten kayttoliittymaelementtien peitty-

mista.
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Kehittajilla tai testaajilla saattaa olla hankaluuksia tulkita saavutettavuuskriteereita, varsin-
kin jos he eivat tunne avustavaa teknologiaa tai eivat ole aiemmin kayttaneet sovelluksia
sellaisten avulla. Esimerkiksi kriteerissa 1.1.1 (Ei-tekstuaalinen sisaltd) vaaditaan sisallyt-
tdmaan kaikkeen ei-tekstuaaliseen sisaltéon tekstivastine, paitsi epaolennaiset koristeku-
vat ja muut vastaavat voidaan ohittaa avustavalla teknologialla (W3C 2018). Kehittgja,
joka on toteuttanut tyylikkdat kuvapainikkeet, ei valttamatta osaa ajatella, ettd henkild,
joka ei nde kuvan sisaltéa, ei pysty ymmartdmaan painikkeiden toiminnallisuutta. Tallai-
sessa tapauksessa painikkeilla tulee ehdottomasti olla tekstivastine ruudunlukijaa varten.
Toisaalta hetkittain voi olla hankalaa tulkita, mika on epaolennaista kuvasisaltdéa. Toinen
aaripaa on, etta kriteeria tulkitaan yli, jolloin sovelluksissa saattaa olla tarpeettomia teksti-
vastineita, jotka pahimmassa tapauksessa hankaloittavat sisallon hahmottamista. Kriteerin
1.1.1 viesti on sinansa selkea, mutta se on monimutkaisesti ilmaistu. Kriteerien yllapitaja
World Wide Web Consortium tiedostaa taman ongelman, ja esimerkiksi WCAG 3.0 -ve-
doksessa edella mainittu kriteeri on ilmaistu huomattavasti selkeammin valaisevien esi-
merkkien kera (W3C 2021a).

Omassa toteutuksessani saavutettavuusongelmat johtuivat myés kokemattomuudesta uu-
den teknologian parissa. En tuntenut kayttdmiani luokkia riittdvan hyvin, mista aiheutui on-
gelmia saavutettavuuden seka kaytettavyyden kannalta. Vaikka olin etukateen perehtynyt
saavutettavuuskriteereihin ja Androidin omaan saavutettavuusdokumentaatioon, tein silti
virheita. Oli kuitenkin positiivista huomata, ettd hyddyntamalla tarkistuslistaa ja analysoi-
malla uudet valmistuneet ominaisuudet systemaattisesti pystyin huomaamaan ja korjaa-
maan saavutettavuusongelmat sujuvasti sovelluskehityksen ohessa. Scrum-viitekehyksen
sprintit tarjoavat hyvan tarkistuspisteen saavutettavuusanalyyseille. Accessibility Scanner
-tybkalusta oli apua erityisesti kontrastiongelmien havaitsemisessa, ja saavutettavuustestit
voi myos automatisoida, mutta mielestani nama eivat korvaa sovelluksen testaamista
avustavan teknologian kanssa. Minulla oli muutama saavutettavuusongelma, kuten painik-
keiden virheelliset kuvaukset seka tekstin suurentamisesta aiheutuneet kayttoliittymaele-
menttien peittymiset, joita en olisi havainnut Accessibility Scanner -tydkalun avulla. Kehit-
tajan ei kannatakaan tukeutua pelkastaan analyysityOkalun tai testien tuloksiin. Jos omat
taidot eivat riitd saavutettavuuden arvioimiseen, sovelluksen testauksessa kannattaa hyo-

dyntaa saavutettavuusasiantuntijoita.

Opinnaytetyon paaasiallisena tarkoituksena oli perehtya saavutettavuuteen ja sen sovelta-
miseen Android-sovelluskehityksessa, mutta tydn sivujuonteena halusin myoés ottaa hal-
tuun omatoimisesti itselleni uuden teknologian seka ohjelmointikielen. Tydn kannalta tama

oli riski, joka toteutui, silld minulla meni huomattavasti kauemmin aikaa tyon toteutukseen
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kuin mita olin tyon alussa arvioinut. En ollut varannut riittavasti aikaa uusien asioiden opis-
keluun ja sisaistamiseen. Erityisesti ladkkeenoton muistutustoiminnallisuutta toteuttaes-
sani jouduin oppimaan yrityksen ja erehdyksen kautta Android-kayttojarjestelman virran-
saastoominaisuuksien vaikutuksen jarjestelman halytysten laukeamiseen. Siind missa et-
sin virhetta koodissa, minun olisi pitanyt lukea dokumentaatiota tarkemmin seka toteuttaa

sovellukseen ominaisuus, joka pyytaa kayttjalta lupaa saataa virranhallinta-asetuksia.

Olisin halunnut panostaa enemman sovelluksen kayttdliittyman suunnitteluun ja tutustua
huolellisemmin Googlen Material Design -komponentteihin. Esimerkiksi Spinner-elementti
kannattaisi korvata helppokayttdisemmalla ja tyylikkaammalla Material Design -valikko-
komponentilla. Ladkkeen muokkausnakymassa on mielestani viela lilkkaa asioita ruudulla.
Jatkokehityksen kannalta minun tulisi hyddyntaa enemman valikoita, avautuvia dialogeja
ja tarvittaessa esimerkiksi jakaa ladkkeen ja annostuksen muokkaus eri nakymiin. Laak-
keiden ja vahvuuksien syottamista tulisi myos selkeyttaa ja helpottaa. Toivottavin ratkaisu
tahan olisi, etta sovellus olisi yhteydessa laaketietokantaan ja pystyisi tdydentamaan teks-
tia automaattisesti tai antamaan ehdotuksia kayttajan syotteen perusteella. Lisaksi joudun
miettimaan sovelluksen rakenteen ja tietokannan uusiksi, jotta sovellus tukisi erikoisan-

nostelujen valintaa.

Opinnaytetyon ansiosta tietoni ja taitoni WCAG-kriteereistd seka saavutettavuuden testaa-
misesta lisdantyivat. Pystyin myos hyddyntdmaan karttunutta osaamistani tyéssani teh-

dessani saavutettavuuskorjauksia verkkopalveluun. Opinnaytetyd harjoitti lisaksi tiedonha-
kutaitojani sekd epavarmuuden sietdmista. Opin myds uuden arkkitehtuurimallin ja paasin

syventamaan osaamistani mobiilikehityksen parissa.

Android-sovellusmarkkinat ovat erittain kilpaillut, ja Google Play -sovelluskaupassa ol
30.8.2021 melkein 3 miljoonaa Android-sovellusta (AppBrain 2021). Saavutettavaa sovel-
lusta kannattaa ajatella kilpailuvalttina, joka erottuu edukseen vastaavista tuotoksista.
Saavutettavan sovelluksen tekemiseen ei kuitenkaan ole yhta yleispatevaa ratkaisua,
vaan suunnittelu ja ratkaisut riippuvat sovelluksesta ja sen kayttotarkoituksesta. Kehittajan
kannattaa tutustua avustavan teknologian, kuten esimerkiksi ruudunlukijan kayttoon, jotta
han ymmartaa, miten erilaisilla tavoilla ja apuvalineilla sovellusta voidaan hyodyntaa. Tata
kautta han myos pystyy paremmin huomioimaan teknisella tasolla koodissa avustavien
teknologioiden tarpeet. Loppujen lopuksi kaikki teknologia on avustavaa teknologiaa (Hen-
dren 2014).

Vaikka digipalvelulaki velvoittaa muun muassa viranomaiset ja julkishallinnon organisaa-

tiot noudattamaan saavutettavuusvaatimuksia, kayttajien etuna on, ettd muutkin toimijat
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pyrkivat huomioimaan tuottamiensa digitaalisten palveluidensa saavutettavuuden mahdol-
lisuuksiensa mukaan (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019). Saavutetta-

vuusvaatimukset saattavat aluksi tuntua hankalalta sisaistda, mutta eivat loppujen lopuksi
vaadi liikaa aikaa muulta kehitykselta, jos niihin kiinnitetdan huomiota koko kehitysprojek-
tin aikana eika vasta loppuvaiheessa. Lisaksi kehittajat pystyvat edistdamaan yhteiskunnan

yhdenvertaisuutta huolehtimalla digitaalisten palveluiden esteettémyydesta.
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Liitteet

Liite 1. Mobiilisovellusten kannalta tarkeita saavutettavuuskriteereja

Alla olevassa taulukossa esitetyt WCAG-kriteerit ja niiden kdanndkset on otettu Aluehallin-

toviraston saavutettavuusvaatimukset-sivustolta (Aluehallintovirasto 2021b).

Kriteeri Taso | Virallinen suomennos

1.3.4 Asento AA Sisaltoa ei ole rajoitettu vain tiettyyn nayttélaitteen asentoon
kuten pysty- tai vaakasuuntaan, lukuun ottamatta tapausta,
jossa tietty asento on olennainen.

Huomautus: Tapauksia, joissa tietty nayttélaitteen asento on
olennainen ovat esimerkiksi Sekki, pianosovellus, esitysdiat
projektoria tai televisiota varten tai virtuaalitodellisuuden si-
saltd, joihin kahdensuuntainen nayttdlaitteen asento ei so-
vellu.

1.4.3 Kontrasti (minimi) | AA Tekstin ja tekstia esittdvien kuvien visuaalisen esitystavan
kontrastisuhde on vahintaan 4,5:1, paitsi seuraavissa ta-
pauksissa:

- Isokokoinen teksti: Isokokoisessa tekstissa uuteen ikku-
naan ja isokokoista tekstia esittavissa kuvissa kontrasti-
suhde on vahintaan 3:1.

- Oheissisalto: Tekstille tai tekstia esittaville kuville ei ole
kontrastivaatimusta, jos ne ovat osa inaktiivista kayttoliitty-
makomponenttia, yksinomaan koristeita, eivat ole nakyvissa
kenellekaan tai ovat osa kuvaa, jossa on muuta merkittavaa
visuaalista sisaltoa.

- Logotyypit: Tekstille, joka on osa logoa tai brandin nimea,
ei ole kontrastivaatimusta.

1.4.4 Tekstin koon AA Lukuun ottamatta tekstitysta ja tekstia esittavia kuvia, tekstin

muuttaminen kokoa voidaan muuttaa ilman avustavaa teknologiaa aina
200 prosenttiin asti ilman sisallon tai toiminnallisuuden me-
nettamista.

1.4.10 Responsiivisuus | AA Sisaltd voidaan esitta ilman sis&llon tai toiminnallisuuden
menettamista ja ilman kahdensuuntaista vierittamista, kun

- pystysuuntaan vieritettavan sisallon leveys on 320 CSS-
pikselia.

- vaakasuuntaan vieritettdvan sisallon korkeus on 256 CSS-
pikselia.

Lukuun ottamatta sisallon osia, jotka vaativat kahdensuun-
taista esitystapaa kayton tai merkityksen vuoksi.
Huomautus: 320 CSS-pikselia vastaa 1280 CSS-pikselin le-
vyista selainikkunaa, joka on zoomattu 400 % kokoiseksi.
Vaakasuuntaan vieritettdvassa sisalléssa (esim. pystysuun-
tainen kirjoitus), 256 CSS-pikselia vastaa 1024 px korkeaa
selainikkunaa, joka on zoomattu 400 % kokoiseksi.
Huomautus: Esimerkkeja sisallosta, joissa vaaditaan kah-
densuuntaista esitystapaa, ovat kuvat, kartat, diagrammit, vi-
deopelit, esitykset, taulukkomuotoinen data ja kayttoliittymat,
joissa on tarpeellista pitaa tyokalupalkki nakyvissa, kun kasi-
telldan sisaltoa.

2.5.1 Osoitineleet A Kaikkia toimintoja joissa hyddynnetdan monipiste- tai reittiin
perustuvia ohjauseleitd, voidaan kayttdd myds yhdelld osoit-
timella ja ilman reittiin perustuvaa elettd, paitsi jos kyseinen
ohjaustapa on olennainen.

Huomautus: Tama vaatimus koskee verkkosisaltda, joka
vastaanottaa ja tulkitsee osoitinlaitteen toimintoja (ts. tdma
ei koske toimintoja, joilla ohjataan kayttajadagenttia tai avus-
tavaa teknologiaa).




51

Kriteeri

Taso

Virallinen suomennos

2.5.2 Osoitineleella teh-
dyn valinnan peruutta-
minen

Toimintoihin, joita voidaan kayttaa yhden osoittimen, patee
vahintaan yksi seuraavista:

- Ei alas-tapahtumaa: Mikaan osa toiminnallisuudesta ei ta-
pahdu alas-tapahtuman yhteydessa.

- Keskeyta tai kumoa: Toiminnon paattaminen tapahtuu
ylés-tapahtuman yhteydessa, ja on olemassa mekanismi,
jolla toiminto voidaan perua ennen paattamista tai kumota
paattamisen jalkeen.

- Vastakkaisuus: Ylés-tapahtuma kumoaa edeltavan alas-ta-
pahtuman aiheuttaman toiminnon.

- Olennainen: Toiminnon paattdminen alas-tapahtuman yh-
teydessa on olennaista.

Huomautus: Toimintoja, jotka jaljittelevat nappaimiston tai
numeronappaimistdn painalluksia pidetaan olennaisina.
Huomautus: Tama vaatimus koskee verkkosisaltda, joka
vastaanottaa ja tulkitsee osoitinlaitteen toimintoja (ts. tama
ei koske toimintoja, joilla ohjataan kayttajdagenttia tai avus-
tavaa teknologiaa).

2.5.4 Kaytto liikkeen
avulla

Toiminnallisuus, jota voidaan kayttaa liikkuttamalla laitetta,
voidaan kayttaa myos kayttolittymakomponenttien avulla, ja
liikeaktivointi voidaan ottaa pois paalta, jotta valtetaan toi-
minnan aktivoiminen vahingossa. Tama ei koske seuraavia
tapauksia:

- Tuettu rajapinta: Liikeaktivointi on toteutettu sellaisen raja-
pinnan kautta, joka on saavutettavuudeltaan tuettu.

- Olennainen: Liike on toiminnon kannalta olennainen, ja sen
poistaminen mitatdisi toiminnon.

4 1.3 Tilasta kertovat
viestit

Sisallossa, joka on toteutettu kayttaen merkkauskielia, tilasta
kertovat viestit voidaan selvittda ohjelmallisesti sellaisen roo-
lin tai ominaisuuksien avulla, jotka mahdollistavat viestin
esittamisen kayttajalle avustavan teknologian avulla ilman
kohdistuksen siirtamista.
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Liite 2. Saavutettavuusanalyysi 1: MyTherapy

Sovelluksen nimi: MyTherapy Laakitysmuistuttaja ja pilleriseuranta

Accessibility Scanner -tyokalun analyysi

Kahdella kohteella on sama kuvaus "Hoito”. Ylapalkin etualan ja taustan seka painikkei-

den etualan ja taustan kontrastisuhde ei ole riittdva. Osassa painikkeita/napautettavia

kohteita liilan pieni kosketusalue. Kontrastisuhde on huono myds ilmoitusajan valinnassa

(pyoritysvalikko). Tiimi-nakymassa kohteelta puuttuu tunniste.

WCAG-kriteerit

Kriteeri

Tulos

1.3.4 Asento

Pystyi kayttamaan pysty- ja vaakasuun-
nassa. Tosin muokkaustila saattoi keskey-
tya orientaation vaihtuessa yllattaen.

1.4.3 Kontrasti (minimi)

Kontrastitaso huono.

1.4.4 Tekstin koon muuttaminen

Osa teksteista, jotka eivat mahtuneet ruu-
tuun, katkaistiin kolmella pisteella.

1.4.10 Responsiivisuus

Sisaltoa ei tarvinnut vierittaa.

2.5.1 Osoitineleet

Laakkeiden ottoajankohdan maarittamista

ei pystynyt tekemaan painamalla yhta koh-
taa ruudulla, vaan toiminnallisuuteen piti li-
sata liike.

ruuttaminen

2.5.2 Osoitineleella tehdyn valinnan pe-

Osoitineleen peruuttaminen onnistui vie-
malla sormen kohdistuksen pois.

2.5.4 Kaytto liikkeen avulla

(ei liittynyt sovelluksen toimintaan)

4 1.3 Tilasta kertovat viestit

Viestit ja halytykset luettiin 8dneen.

TalkBack

Tarkistuksen kohde

Tulos

onko kayttoliittymaelementeilla
asianmukaiset kuvaukset aaneen
puhuttuna

Yhdesta valikkokohteesta puuttui kuvaus (ruudun-
lukija luki: "nimetdn painike”). Ruudunlukija ei toi-
saalta ilmoittanut turhaan koristekuvista. Pahin
puute oli suoritetut tehtavat nakymassa, jossa suo-
ritettujen tehtavien lukumaara oli ilmaistu numeron
sijaan numeron kuvana, jota ei luettu daneen.

ovatko ruudunlukijan ilmoitukset
ytimekkaita vai turhan yksityis-
kohtaisia

Ruudunlukija toisti turhaan Id&kkeiden nimia mo-
neen kertaan.

onnistuuko sovelluksen paatoi-
minnallisuuksien kaytto vaivatto-
masti

Halytyksen ajan asettaminen oli hankalaa, silla
pyoritysvalikko oli pieni, eika pyyhkaisyn kohdista-
minen ollut helppoa. Tasta olisi voinut olla ohjeet
nakévammaiselle kayttajalle. Jos sovelluksen ase-
tuksista valitsi jonkin maan laaketietokannan, silloin
sovellus tarjosi automaattista lomakkeen tayttoa
kyseisen maan ladkkeiden tiedoilla.
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Tarkistuksen kohde Tulos

pystyyko sovelluksessa kdymaan
lapi kaikki vuorovaikutteiset ele-
mentit pyyhkaisyeleilld

Pyyhkaisyeleet toimivat.

lukeeko ruudunlukija &aneen il-

Ruudunlukija luki dédneen sovelluksen ilmoitukset ja

moitukset ja halytykset halytykset.
Kytkintoiminnallisuus
Tarkistuksen kohde Tulos

pystyyko sovelluksen paatoiminnallisuudet
toteuttamaan kytkimen avulla

Pystyy.

pystyyko lomakkeisiin ja muihin syo6tto-
kenttiin tayttamaan tekstia vaivattomasti

Osittain. Harmi vain, etta laakkeiden ni-
mien automaattinen tayttbominaisuus ei
toiminut suomeksi.

tuleeko elementteihin, joiden kanssa voi Kylla.
olla vuorovaikutuksessa, korostus aktivoi-

taessa ja vastaavasti ei-interaktiivisiin ele-
mentteihin ei

ovatko elementit korostettuina vain kerran | Kylla.

pystyykd kaikkia toiminnallisuuksia, jotka
toimivat kosketuseleilla, toteuttamaan
myds kytkimella

Kylla, muun muassa ladkkeen ajankohdan
valintaa pystyi ohjaamaan kytkimella,
vaikka ajan valinta oli karusellityyppinen.

Muita huomioita

Sovelluksessa ei ollut Suomen ladketietokantaa, joten lomakkeen automaattista tayttda ei

paassyt hydodyntamaan suomeksi. Ruotsin |aaketietokannalla paasee kylla lahelle, silla

samoja ja samantyylisia kauppanimia on paljon. Ladkkeenoton vahvistukselle on selkea

varipalkki, jossa on myds teksti- ja visuaalinen vihje pelkan varin sijaan. Kun asetin 1a3k-

keelle varastoa ja vahingossa ruudun orientaatio vaihtui, sovellus palasi edelliseen ikku-

naan.
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Liite 3. Saavutettavuusanalyysi 2: Medisafe

Sovelluksen nimi: Medisafe Laakitys ja Pilleri Muistutus

Accessibility Scanner -tyokalun analyysi

Sovelluksella on paljon kontrastiongelmia tekstien, painikkeiden etualan ja taustan valilla.

Liian pienia kosketusalueita. Useammalta painikkeelta puuttuu tunnisteet.

WCAG-kriteerit

Kriteeri

Tulos

1.3.4 Asento

Toimi sekd pysty- ettd vaakasuunnassa.

1.4.3 Kontrasti (minimi)

Huonot kontrastisuhteet.

1.4.4 Tekstin koon muuttaminen

Painikkeiden teksteista haviaa kirjaimia.

1.4.10 Responsiivisuus

Sovellusta ei tarvitse vierittaa kahden-
suuntaisesti.

2.5.1 Osoitineleet

Annostuksen pystyy maarittdmaan paina-
malla yhta kohtaa ruudulla.

2.5.2 Osoitineleella tehdyn valinnan pe-
ruuttaminen

Eleen voi peruuttaa siitamalla sormen
kohdistuksen muualle.

2.5.4 Kayttd liikkeen avulla

(ei liittynyt sovelluksen toimintaan)

4 1.3 Tilasta kertovat viestit

Kohdistus ei siirtynyt, eika ruudunlukija il-
moittanut viestin tilaa.

TalkBack

Tarkistuksen kohde

Tulos

onko kayttoliittymaelementeilld asianmu-
kaiset kuvaukset daneen puhuttuna

Ruudunlukija ilmoitti painikkeen nimeksi
tallenna, mutta painikkeen takaa avautuu
muokkaustoiminnallisuus. Sovelluksessa
on todella paljon nimettdmia painikkeita.

ovatko ruudunlukijan ilmoitukset ytimek-
kaita vai turhan yksityiskohtaisia

Paasaantoisesti ytimekkaita, mutta ilmoi-
tuksen yhteydessa ruudunlukija luki kum-
mallisen numeroilmoituksen.

onnistuuko sovelluksen paatoiminnalli-
suuksien kayttdé vaivattomasti

Nimettdmat painikkeet hankaloittavat 13-
keannoksen maarittelya. Joissakin painik-
keissa seliteteksti on alapuolella ja nime-
ton kuvake ylapuolella. Tallenna ja Valmis-
painikkeiden sijainti vaihtelee ylhaalla pal-
kissa tai alhaalla ruudussa. Laakkeen tay-
dennystoiminnallisuuden naytto on outo.

pystyyko sovelluksessa kaymaan lapi
kaikki vuorovaikutteiset elementit pyyh-
kaisyeleilla

Pystyy.

lukeeko ruudunlukija aaneen ilmoitukset ja
halytykset

Ruudunlukija ei lukenut Idakkeen ottami-
sen hyvaksymisilmoitusta. Valiin jaaneen
I38kkeen ilmoitusta ei myoskaan lueta.
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Tarkistuksen kohde

Tulos

pystyykd sovelluksen paatoiminnallisuudet
toteuttamaan kytkimen avulla

Pystyy.

pystyyko lomakkeisiin ja muihin sy6tto-
kenttiin tayttdmaan tekstia vaivattomasti

Osittain. Automaattinen taytté USA:n
kauppanimilla.

tuleeko elementteihin, joiden kanssa voi
olla vuorovaikutuksessa, korostus aktivoi-
taessa ja vastaavasti ei-interaktiivisiin ele-
mentteihin ei

Laakkeet-nakymassa koko nakyma koros-
tuu, vaikka sen valitsemisesta ei seuraa
interaktiivista toimintaa.

ovatko elementit korostettuina vain kerran

Kylla.

pystyyko kaikkia toiminnallisuuksia, jotka
toimivat kosketuseleilla, toteuttamaan
myos kytkimella

Pystyy.

Muita huomioita

Sovelluksen tekstit saattavat yllattden vaihtua englanniksi, mika sotkee ruudunlukijan toi-

mintaa. Automaattinen tayttd toimii vain englanninkielisilla kauppanimilla.
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Liite 4. Saavutettavuusanalyysi 3: UPharma App

Sovelluksen nimi: UPharma App

Accessibility Scanner -tyokalun analyysi

Painikkeiden kosketusalueet olivat pienia ja niiden kontrastissa oli my6s parantamisen va-

raa.

WCAG-kriteerit

Kriteeri

Tulos

1.3.4 Asento

Sisaltd on rajoitettu tietyissa ndkymissa
vain vaakatasoon.

1.4.3 Kontrasti (minimi)

Kontrastit eivat olleet riittavia.

1.4.4 Tekstin koon muuttaminen

Fonttikoon suurentaminen sai aikaan sen,
ettd painikkeiden teksteja jai logojen alle.

1.4.10 Responsiivisuus

Ruutua ei tarvinnut vierittaa tarkeiden toi-
minnallisuuksien loytamiseksi.

2.5.1 Osoitineleet

Pystyi kayttamaan yhdella sormella, mutta
ruudun skrollaus ei onnistunut aina.

2.5.2 Osoitineleelld tehdyn valinnan pe-
ruuttaminen

Pystyi peruuttamaan.

2.5.4 Kaytto liikkeen avulla

(ei olennainen sovelluksen kannalta)

4 1.3 Tilasta kertovat viestit

Sovelluksessa ei ollut tilasta kertovia vies-
teja.

TalkBack

Tarkistuksen kohde

Tulos

onko kayttoliittymaelementeilld asianmu-
kaiset kuvaukset daneen puhuttuna

Ei, lisdksi painikkeiden nimet tulevat eng-
lanniksi.

ovatko ruudunlukijan ilmoitukset ytimek-
kaita vai turhan yksityiskohtaisia

Taulukon elementit ei ollut ryhmitetty luet-
tavaksi yhdessa.

onnistuuko sovelluksen paatoiminnalli-
suuksien kaytto vaivattomasti

Ei. Nakovammainen kayttaja ei saa tar-
peeksi informaatiota ja ruudunlukija lukee
sekakielella.

pystyykd sovelluksessa kdymaan lapi
kaikki vuorovaikutteiset elementit pyyh-
kaisyeleilla

Ei.

lukeeko ruudunlukija daneen ilmoitukset ja
halytykset

Sovelluksessa ei ollut tilasta kertovia vies-
teja.
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Tarkistuksen kohde

Tulos

pystyykd sovelluksen paatoiminnallisuudet
toteuttamaan kytkimen avulla

Ei. Sovellus ei anna navigoida kytkimen
avulla.

pystyyko lomakkeisiin ja muihin sy6tto-
kenttiin tayttdmaan tekstia vaivattomasti

Ei. Tahan pisteeseen ei paasta kytkimen
avulla.

tuleeko elementteihin, joiden kanssa voi
olla vuorovaikutuksessa, korostus aktivoi-
taessa ja vastaavasti ei-interaktiivisiin ele-
mentteihin ei

Ei tule korostusta, koska sovelluksen ele-
mentteihin ei edes paase kasiksi kytkimen
avulla.

ovatko elementit korostettuina vain kerran

Ei voi arvioida edella mainituista syista.

pystyyko kaikkia toiminnallisuuksia, jotka
toimivat kosketuseleilla, toteuttamaan
myos kytkimella

Ei.

Muita huomioita

Sovelluksen latauksen jalkeen sovellus pakotti luomaan tilin. S&anndllinen 1aakitys, tarvit-

taessa otettavat |adkkeet seka rokotekorttinakyma on lukittu tiettyyn orientaatioon. Jos

|&aketta halusi muokata, tuli painaa kapeaa taulukon rivia. Skannerin avulla paljastui yli-

maaraisia napautettavia alueita, joissa ei ollut tekstia eika toiminnallisuutta. Ladkkeenoton

kellonaikoja ei pystynyt vaihtamaan ( maarat klo 8, 14, 16, 20) ladkenakymassa vaan ase-

tuksissa, ja muistutusten maara per 1aake on rajattu neljaan. Sovellus kayttda englantia

ruudunlukijan kanssa, vaikka nayton kielena on suomi. Vaihdoin vield varmuuden vuoksi

asetuksista kielen suomeksi. Painikkeiden nimea ei lueta. Ruudunlukijaa kaytettdessa se-

lauksen kohdistus osui haamupainikkeisiin, ja joidenkin painikkeiden kosketuspinta-ala on

olematon eika vastannut ruudulla nakyvaa painiketta.
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Liite 5. Tuotteen kehitysjono kadyttajatarinamuodossa

Kayttajatarina

Hyvaksymiskriteeri

Kayttaja voi lisata ladkkeen listaan.

Paanakymassa on painike, jota painamalla
paasee laakkeen lisdysnakymaan. Lomak-
keen tayttamisen ja tallennuspainikkeen
painamisen jalkeen laake tallentuu tieto-
kantaan.

Kayttaja voi tarkastella |1&akkeita listalla.

Tallennettujen laakkeiden tiedot nakyvat
paanakyman listassa.

Kayttaja voi lisata l1adkkeelle perusannos-
tuksen.

Laakkeen lisdysnakymasta paasee toi-
seen nakymaan, jossa voi tallentaa maa-
ran ja ottoajan ladkkeelle. Lisatty annostus
nakyy ladkkeen lisdysnakymassa, ja tal-
lennuksen jalkeen myds paanakymassa
ladkkeen muiden tietojen yhteydessa.

Kayttaja voi poistaa ladkkeen.

Paanakymassa ladkkeen korttia paina-
malla paastdan muokkausnakymaan,
jossa on painike laakkeen poistolle. Pai-
nikkeen painamisen jalkeen laake ja sen
annostukset poistuvat tietokannasta ja
paanakymasta.

Kayttaja voi poistaa annostuksen.

Laakkeen muokkausnakymassa annostuk-
sen korttia painamalla paasee nakymaan,
jossa on painike annostuksen poistolle.
Painikkeen painamisen jalkeen kyseinen
annostus poistuu tietokannasta ja naky-
mista.

Kayttaja voi muokata Iadkkeen tietoja.

Laakkeen muokkausnakyman kenttiin voi
syottda uudet arvot. Nakymassa on pai-
nike, jota painamalla uudet tiedot tallentu-
vat tietokantaan ja paivittyvat nakymaan.

Kayttgja voi muokata annostuksen tietoja.

Annostuksen muokkausnakymassa voi
vaihtaa maaran ja kellonajan. Edelliset ar-
vot nékyvat. Tallennuspainike tallentaa tie-
dot tietokantaan ja siirrytdan takaisin 1&ak-
keen muokkausnakymaan.

Kayttaja voi lisata ladkkeelle muistutuksen.

Jos laakkeelle on valittu halytys, kayttaja
saa muistutuksen (notifikaation aanella)
ladkkeen annostuksista ottoaikoina paivit-
tain. Jos halytys otetaan pois, muistutuk-
set lakkaavat.

Kayttaja voi lisata 1aakkeelle erikoisannos-
tuksen.

Laakkeen lisaysnakymassa kentat eri an-
nostiheyksille (x kertaa paivassa, tunnissa,
viikossa, tietyt viilkonpaivat, toistuva
kierto). Muistutukset tulevat erikoisannos-
tusten ottoaikojen ja -paivien mukaan.
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Liite 6. Esimerkkeja sovelluksen ndkymista

Laakityslista € Lisad uusi ladke € Lisad uusi ladke

Amiodipin 10 mg, tablatti Laskkeen nimi: Laskkeen nimi: o
Jatkuva |33kitys

Pakallinen tigto

i .
) Halytys Lagkkeen vahvuus: T

1 tabletti klo 8:00

Laakemuotofannostuksen yksikkio:
L} far

LISAA ANNOS LAAKKEELLE

Jatkuva |33kitys

@ Halytys LISAA ANNOS LAAKKEELLE
1 tabletti klo 20:00 [ onetasn taninsessa 0 Otetasn tavtocsss
TALLENNA LAAKKEEN TIEDOT
Panadol 1 G, tabletti e
Tarvittaessa @ @ = L2 &
51 Eihélytysta ilzl314)|5)6)718]9]0
1 tabletti klo 8:00 gwertyuiopa

1 tabletti klo 22:00
a|s|d flglh|j ki I]|b6]a

Viscotears 2 mg/g, tippa
i & Z x ¢cvbnm @
Tarvittaessa

& Eihalyysta . W o N

L3 Lisda uusi ladke L3 Lisda annos
Ladkkeen nimi: Valitse annoksen madara:
0.75
Ladkkeen vahvuus:
» 1.0
tabletti 195

kapseli ) .
Valittu maara: 1.0

annospussi

tippa

Et ole valinnut aikaa.
mil

. . JATKA
inhalaatio

perdpuikko

PERUUTA

U
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« Lis&ad uusi ladke « Ladkkeen tiedot « Annos
. Crestor 10 mg, tabletti .
Laakkeen nm: 9 Crestor 10 mg, tabletti
Burana

POISTA LAAKE

Muokkaa annosta: maara: 1; aika: 20:00
Latkkeen vahvuus:

800 mg Waihda ladkkeen nimi: . .
Crestor FOISTA ANNOS

Litik 7 yksikki
walhda ladkkeen vahyuus:

Valitse annoksen maara:
tabletti M 0mg

Vaihda ladkemustofannoksen yksikka: FAVAY

tabletti o
0.25

maara: 1; aika: 8:30
Laita hilytys

==y 0.5

[ Otetaan tarvittaessa

N Valittu m&ara: 1.0
TALLENNA MUUTOKSET

Laakkeen annostus: VALITSE AlKA

] Otetaan tarvittaessa

Laita hilytys

TALLENMA LAAKKEEN TIEDOT

m&&rd: 1; alka: 20:00 Valittu aika; 20:00

PERUUTA
LISAA UUSI ANNOS

TALLENNA

PERUUTA

Halyttavit ilmoitukset
& Medilista 20.00

Ladkemuistutus
Crestor 10 mg: ota 1 tabletti klo 20:00
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Liite 7. Sovelluksen kehityksen aikana havaitut saavutettavuusongelmat

Kriteeri

Kuvaus

1.3.4 Asento

- vaakatasoon kaannettaessa elementit li-
mittyivat paallekkain

1.4.3 Kontrasti (minimi)

- uuden laékkeen lisdyspainikkeessa riitta-
matdn kontrastisuhde ikonin ja taustan va-
lila

- riittdmaton kontrastisuhde syéttokenttien
tekstin taustan ja tekstin valilla

- riittdmaton kontrastisuhde Number-
Picker- ja TimePicker -kayttoliittymaele-
mentissa

1.4.4 Tekstin koon muuttaminen

- suurentamisen jalkeen valintaruutuja ja
painikkeita ei pystynyt kayttamaan pysty-
asennossa

- Spinner-kayttoliittymaelementissa teks-
tista jai puolet nakymatta

2.5.2 Osaoitineleella tehdyn valinnan pe-
ruuttaminen

- poiston napautusta ei pystynyt peruutta-
maan siirtdmalla kohdistusta pois sormella
(pelkka kuva eikad painike)

3.3.1 Virheen tunnistaminen

- syoOtevirheen kohtaa ei ilmaistu

- ruudunlukija luki syotevirheilmoituksen
sekakielelld suomeksi ja englanniksi

- syOtevirhe haviaa orientaation vaihtuessa

4.1.2 Nimi, rooli, arvo

- toistuvilla luettelorivikohteilla oli sama ku-
vaus

- virheellisia contentDescription-attribuut-
teja (nimi ei vastannut painikkeen toimin-
taa)

4 1.3 Tilasta kertovat viestit

- kun annoksen poisto aktivoitiin napautta-
malla ruksin kuvaa, ruudunlukija ei lukenut
tilaviestia
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