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Sanasto

AG WG

Flutter

Accessibility Guidelines Working Group on tyéryhma, joka toimii W3C WAI-
projektissa.

Googlen luoma avoimen lahdekoodin kayttoliittymadohjelmiston
kehityspaketti, jolla voidaan kehittaa sovelluksia useille eri

kayttojarjestelmille

Kayttoliittymaelementti  Sovelluksen kayttoliittymassa nakyva osa tai toiminto, esimerkiksi

React Native

Ruudunlukija
Saavutettavuus
Semantiikka
TalkBack
VoiceOver
WCAG-kriteerit
Widget

W3C

W3C WAI

otsikko tai painike.

Facebookin (nyk. Meta) luoma avoimen lahdekoodin
kayttoliittymaohjelmistokehys, jolla voidaan kehittdaa sovelluksia useille eri
kayttojarjestelmille.

Avustava teknologia, jonka avulla ruudulla nakyva tieto voidaan valittaa
kuunneltavassa muodossa.

Verkkopalveluiden kdayton mahdollistaminen myos avustavien
teknologioiden (esim. ruudunlukija) kanssa.

Kayttoliittymaelementin merkitys tai tarkoitus.

Android-jarjestelman oma ruudunlukija.

MacOS- ja iOS-jarjestelmien oma ruudunlukija.

Web Content Accessibility Guideline — kansainvalinen standardi koskien
verkkopalvelujen saavutettavuutta.

Pienoissovellus tai toiminto, joista Flutter-sovellus koostuu.

World Wide Web Consortium on kansainvélinen organisaatio, joka kehittaa
standardeja, jotta internet voisi palvella mahdollisimman laajaa
kayttajakuntaa.

W3C:n alaisuudessa toimiva Web Accessibility Initiative (WAI), jonka
tavoitteena on tuottaa standardeja ja resursseja verkon saavutettavuuden

hyvaksi.
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1 Johdanto

”Saavutettavuus on tekniikkaa, helppokayttoisyytta ja sisallon ymmarrettavyytta”
(Aluehallintovirasto, n.a.). Saavutettavuus digitaalisissa palveluissa tarkoittaa sita, etta
palvelua voi kayttaa kuka tahansa mahdollisista toimintarajoitteistaan tai vammoistaan
huolimatta. Kaytannon tasolla digitaalisen palvelun saavutettavuuden tasoa voidaan nostaa
lukuisilla tavoilla. Yksi niista on mahdollistamalla palvelun kaytto teknisten apuvalineiden,
kuten ruudunlukijan, avulla. Saavuttavuuden varmistaminen sovelluskehityksessa on tarkea

askel kohti yhdenvertaista digitaalista maailmaa.

Ohjelmistotalo Ahola Digitalissa kehitetaan mm. julkisen sektorin palveluihin liittyvaa
mobiilisovellusta, jonka kayttajilla voi olla jokin vamma tai toimintarajoite. Nykyisilla
teknologioilla saavutettavuuden kehittaminen on todettu tydlaaksi ja aikaa vievaksi, joten
teknologian vaihto on ajankohtaista. Uusiksi vaihtoehdoiksi on ennakkoon valikoitu React
Native ja Flutter. Tassa opinnaytetydssa tulen tarkastelemaan saavutettavuuskriteereita
yleisesti ja mobiilikehityksen nakoékulmasta seka valittuja mobiiliteknologioita
saavutettavuuden ja ruudunlukijan kdayton nakékulmasta. Molemmilla teknologioilla tehdaan
yksinkertaiset prototyypit ja niiden toimintaa vertaillaan erityisesti ruudunlukijaa
kayttamalla. Tavoitteena on saada selville, onko toinen teknologia, React Native tai Flutter,

nimenomaan ruudunlukijan kannalta parempi vaihtoehto.

Tutkimuskysymykset:
e Mitka ovat tarkeimpia saavutettavuusvaatimuksia mobiilisovellusten kehittamisessa?
e Miten saavutettavuutta ruudunlukijalla voidaan kehittdaa mobiilisovelluksissa?

e Miten saavutettavuutta ruudunlukijalla voidaan testata mobiilisovelluksissa?

® Onko React Nativessa ja Flutterissa eroja saavutettavuuden suhteen?



2 Digitaalisen palvelun saavutettavuus

Saavutettavuus digitaalisissa palveluissa tarkoittaa sitd, etta palvelua voi kayttaa kuka
tahansa mahdollisista toimintarajoitteistaan tai vammoistaan huolimatta.
Saavutettavuusvaatimuksilla halutaan taata ihmisten mahdollisimman yhdenvertainen
kohtelu etenkin julkisten palveluiden suhteen. Saavutettavuus on termina vakiintumassa
nimenomaan verkkopalveluihin; esteettomyys -termilld puolestaan tarkoitetaan fyysisen
ympariston helppokulkuisuutta. Voidaan ajatella, etta saavutettavuus on digitaalisen

maailman esteettomyytta. (Celia, n.d -a)

Kuva 1 havainnollistaa saavutettavuuden peruselementteja. Nama kolme tukijalkaa ovat:
teknisesti virheeton toteutus, selked ja hahmotettava kayttoliittyma sekd ymmarrettava
sisaltd. Tassa opinnaytetydssa kasitelladn enimmakseen osuutta Teknisesti virheeton
toteutus, johon liittyvat WCAG-standardin noudattaminen, virheeton ja looginen html-koodi,
tekninen saavutettavuus seka avustavien teknologioiden ja nappadimiston kayton
mahdollistaminen.

(Celia, n.d. -b)

Kuva 1. Saavutettava verkkopalvelu - Suunnittelun kolme tukijalkaa (Celia, n.d. -b).

SAAVUTETTAVA VERKKOPALVELU @

- Suunnittelun kolme tukijalkaa CElA

Teknisesti virheeton
toteutus

Selkea ja hahmotettava
kayttoliittyma

» WCAG-standardia on noudatettu. « Verkkopalvelu on helppokayttdinen.

» Html-koodi on virheetdnta ja « Navigaatio on selked ja looginen.
loogista. « Pddsisaltd erottuu selkedsti muista

* Sivusto on teknisesti saavutettava, osista.

= Sivusto toimii avustavilla
teknologioilla ja nappéimistén
kautta.

el =

Ymmarrettava sisalto

* Kieli on selkeaa yleiskielta,

« Teksti on jasenneltyd ja helposti silmailtavaa.

« Tarkein asia loytyy alusta.

« Sisallossa on huomioitu kohderyhman nakékulma.

» Sisaltod tarjotaan eri muodoissa: tekstin liséksi esim.
videona ja infografiikkana.

Pime/



2.1 Saavutettavuuden huomioiminen hyodyttaa useimpia kayttajia

Saavutettavuuden huomioiminen kaikkien verkko- ja mobiilipalveluiden suunnittelussa
helpottaa hyvin laajaa kdyttdjakuntaa. Maailmanlaajuisesti on arvioitu, etta yli miljardilla
ihmisella on jonkin asteinen kehitysvamma tai muu vamma tai rajoite. Se vastaa noin 15 %
maailman vadestostd. Maailman Terveysjarjestd6 WHO:n mukaan tama luku tulee kasvamaan
dramaattisesti, johtuen mm. kroonisten sairauksien lisaantymisesta seka vaeston

ikdantymisen seurauksena. (World Health Organization (WHO), 2021)

Arvioiden mukaan yli miljoonalla suomalaisella on joitain haasteita digitaalisten palveluiden
kaytOssa. Saavutettavuudesta hyotyvat kuitenkin myos ne, joille se ei ole valttamattomyys.
Kuka tahansa voi elamansa aikana kohdata tilanteen, jossa toimintakyky heikkenee
valiaikaisesti tai pysyvasti. Toimintakyvyn heikkeneminen voi johtua my6s ymparistosta.
Tasta esimerkkina meluinen ymparisto, jolloin videon tekstitys hyodyttaa useimpia kayttajia.

(Aluehallintovirasto, n.d.a; World Health Organization (WHQ), 2021)

Kehitysvammaliiton (n.d. -a) mukaan esimerkiksi seuraavilla vammoilla tai rajoitteilla voi olla
vaikutusta verkkopalveluiden kayttoon:

e nakokykyyn liittyvat rajoitteet

e kuuloon liittyvat rajoitteet

o fyysiset ja motoriset rajoitteet

e kognitiiviset vaikeudet

e puhevammat

e neurologiset sairaudet

Nakokykyyn liittyvia rajoitteita voidaan helpottaa huomioimalla esimerkiksi riittavat
varikontrastit, sisallon selkea jaottelu, huomioimalla sisdllon suurennustoiminnot ja
mahdollistamalla ruudunlukijan seka nappdimiston kaytto (Nakévammaisten liitto ry,
2019a). Kuuloon liittyvat rajoitteet puolestaan voivat aiheuttaa hankaluutta seurattaessa
esimerkiksi videoesitysta, jossa ei ole tekstitysta, tai jos videon tai esityksen eri danet

kuuluvat paallekkain tai puhujia on monta. (Kuuloliitto ry, n.d.)



Fyysisten ja motoristen rajoitteiden kirjo on laaja. Niihin kuuluvat esimerkiksi tahattomat
liikkeet, vapina tai halvaantuminen seka tuntoaistin rajoitteet, jotkin sairaudet (myos
neurologiset sairaudet) ja raajojen puuttuminen. (Kehitysvammaliitto ry, n.d. -b) N&in ollen
sivuston kaytto ei valttamatta ole mahdollista hiirelld, ja suunnittelussa olisikin hyva ottaa
huomioon, etta toiminnot eivat vaadi suurta tarkkuutta. Elementtien tulisi olla suuria ja

kdyton nappaimistolla olla mahdollista. (Helsingin kaupunki, n.d.)

Kognitio viittaa henkilon tiedonkasittelyyn, ja kognitiivisiin vaikeuksiin kuuluvat mm.
muistiin, tarkkaavaisuuteen ja oppimiskykyyn liittyvat hankaluudet (Muistiliitto ry, n.d.).
Erilaisia kognitiivisia rajoitteita on runsaasti, ja osa voi aiheutua jostakin neurologisesta
sairaudesta tai poikkeavuudesta. Monille kayttdjille, joilla kognitio on heikentynyt, on hyotya
yleisesti hyvasta kaytettavyydesta. Siihen liittyy palvelun selkea ulkoasu seka selkokielinen ja
ytimekas asiasisalto. Lisaksi voidaan mm. huolehtia, etta kayttoliittyman rakenne on
mahdollisimman selked, graafiset komponentit on nimetty johdonmukaisesti, eika palvelun
kaytto vaadi muistamaan mita edellisilla sivuilla tai vaiheissa on tehty. (Kehitysvammaliitto

ry, n.d. -c)

Myds erilaisissa muissa tilanteissa saavutettavuudesta on hyotya. Kayttajalla voi olla vanha
paatelaite tai vanha verkkoselain, hidas internet-yhteys tai laitteiden ja internetin

kdyttaminen ei ole muuten sujuvaa. (Kehitysvammaliitto ry, n.d. -a)

2.2 Saavutettavuutta ohjaava lainsaadanto - Digipalvelulaki

Digitaalisten palvelujen saavutettavuus on tarkea osa-alue erityisesti julkisen sektorin
palvelujen osalta. Laki digitaalisten palveluiden tarjoamisesta, eli digipalvelulaki, on
Suomessa astunut voimaan 1.4.2019. Se maaraa, etta julkisen sektorin verkkosivujen ja
mobiilisovellusten on oltava saavutettavia. Taima koskee myds yksityisen sektorin palveluita
niilta osin, kuin sen tarjoamiin palveluihin sovelletaan digipalvelulakia. Laki perustuu
Euroopan parlamentin ja neuvoston saavutettavuusdirektiiviin (EU) 2016/2102. (Laki

digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019)

Muita saavutettavuuteen ohjaavia lakeja ovat esimerkiksi perustuslaki, yhdenvertaisuuslaki

seka laki sahkdisen viestinnan palveluista. Ndiden lakien tavoitteena on varmistaa



kansalaisten yhdenvertainen kohtelu ja yhdenvertaiset mahdollisuudet kdyttaa mm. julkisia

verkko- ja mobiilipalveluita. (Aluehallintovirasto, n.d.b)

Aluehallintoviraston (n.d. -c) mukaan Digipalvelulaki sisaltdad kolme paavaatimusta:
1. Digitaalisen palvelun — eli verkkosivuston tai mobiilisovelluksen — tulee tayttaa
saavutettavuusvaatimukset.
2. Palvelusta tulee laatia saavutettavuusseloste, jossa kuvataan palvelun
saavutettavuuden tila ja mahdolliset puutteet.
3. Palvelun kayttdjille on tarjottava mahdollisuus antaa saavutettavuuspalautetta

sahkoisesti. Palautteeseen on annettava vastaus 14 vrk:n sisalla.

Kaytdanndssa saavutettavuusvaatimukset tarkoittavat kansainvalista Web Content
Accessibility Guideline 2.1 -ohjeistusta (WCAG -kriteerit). Lisaksi digipalvelulaki maaraa, etta
digitaalisen palvelun saavutettavuuden tila on arvioitava ja siitd luodaan
saavutettavuusseloste. Arvioinnin ja selosteen voi joko tehda itse tai tilata ulkopuoliselta
toimijalta, mutta tdma tieto on tuotava esiin selosteessa. Selosteessa on kerrottava palvelun
mahdolliset puutteet ja seloste taytyy olla helposti palvelun kayttajan saatavilla esimerkiksi
verkkosivuilla. Lisaksi kayttajalle on tarjottava sahkdinen keino palautteen antamiseksi
saavutettavuuden osalta ja palautteeseen on vastattava 14 vrk:n sisalla. Mikali
palautteeseen ei saa vastausta tai vastaus ei ole tyydyttava, Aluehallintovirastolle voi tehda

saavutettavuuskantelun. (Aluehallintovirasto, n.d.c, n.d.d)

2.3 WCAG 2.1 -saavutettavuusohjeistus

WCAG 2.1, eli Web Content Accessibility Guideline versio 2.1, on kansainvalinen ohjeistus
verkkopalveluiden saavutettavuudelle. WCAG ohjeistusta yllapitaa ja kehittaa
saavutettavuusohjausryhma (Accessibility Guidelines Working Group), joka puolestaan toimii
World Wide Web Consortium, eli W3C, organisaation alla. Yksi W3C:n
suunnitteluperiaatteista on "Web for all” ja tahan liittyen on perustettu Web Accessibility
Initiative (WAI), jonka toiminta keskittyy nimenomaan verkkopalveluiden mahdollistamiseen

myo6s henkildille, joilla on jokin vamma tai rajoite. WAI-aloitteen sisalla toimii mm.



saavutettavuusohjausryhma (AG WG), joka yllapitaa ja kehittdd WCAG-
saavutettavuusohjeistusta. (WCAG 2.1, 2018b)

Vaikka verkkosisallon saavutettavuus on lainsdadannon myota noussut suurempaan
tietoisuuteen, se ei ole uusi keksintd. Ensimmainen versio WCAG-ohjeista (WCAG 1.0) on
julkaistu toukokuussa 1999. Ensimmadisessa versiossa keskityttiin [ahinna HTML-kieleen ja
tuotiin kriteereihin edelleen kaytossa olevat kolme vaatimustasoa: A, AA ja AAA, joista A-
taso luo vahimmaisvaatimukset. WCAG 2.0 julkaistiin joulukuussa 2008. Siina otettiin kantaa
useampiin teknologioihin ja ohjattiin kehittajia saavutettavuuteen muidenkin kuin HTML-
kielen osalta. Siina otettiin kdyttoon nelja periaatetasoa: havaittava, hallittava,
ymmarrettdva ja toimintavarma. Nama periaatteet ovat edelleen voimassa. (Accessible Web,

2020)

Opinnaytetyon kirjoitushetkelld uusin kaytossa oleva versio on WCAG 2.1 -kriteeristo, jonka
alkuperdinen englanninkielinen versio on julkaistu 5.6.2018 (WCAG 2.1, 2018b).
Digipalvelulaki maaraa, etta digitallisen palvelun tulee tayttdaa WCAG 2.1 -version A ja AA-

tason kriteerit (Aluehallintovirasto, n.d.c).

Kuten mainittu, WCAG-ohjeistuksessa verkkosisallon saavutettavuus on ylatasolla jaettu
neljdan padperiaatteeseen: havaittavuus, hallittavuus, ymmarrettavyys ja toimintavarmuus.
Jokainen periaate on jaettu pienenpiin ohjeisiin, joiden sisadlld puolestaan on useampia
testattavissa olevia onnistumiskriteereitd. Onnistumiskriteereihin on merkitty mihin tasoon
kriteeri kuuluu - tasoon A, AA vai AAA. Taman lisaksi englanninkielisena I6ytyy ohjeistus
riittaviin ja neuvoa-antaviin tekniikoihin, tyypillisisa virheita ja esimerkkikoodeja. (WCAG 2.1,

2018b, 2019)

WCAG-periaatteiden sisallon lyhyt yhteenveto:

1. Havaittava
a. Anna tekstivastineet ei-tekstuaaliselle sisalldlle.
b. Tekstitykset, kuvatekstit, kuvailutulkkaus tai muu vaihtoehtoinen tapa
multimedian tarkasteluun.
c. Luo sisaltéd, joka voidaan esittda eri tavoin myods avustavien
teknologioiden kautta, niin ettd merkitys pysyy samana.
d. Tee sisalléon nékeminen ja kuuleminen helpoksi kayttajille.
2. Hallittava
a. Kaikki toiminnot tulee olla kdytettavissa myds nappaimistdéa kayttaen.



Anna kayttdjille tarpeeksi aikaa lukea ja kayttaa sisaltoa.
Ala kayta sisaltoad, joka voi aiheuttaa kohtauksia tai fyysisid reaktioita.
Auta kayttajaa navigoimaan ja Ioytamaan sisaltoa.
Tee kayttajalle helpoksi antaa syodtteitd ohjelmaan, muutenkin kuin
ndppaimistolla.
3. Ymmarrettava

a. Tee tekstista helposti luettavaa ja ymmarrettavaa.

b. Tee sisadllén nakyvyydesta ja toiminnoista ennakoitavaa.

c. Auta kayttdjaa valttamaan ja korjaamaan virheita.
4. Toimintavarma

a. Maksimoi yhteensopivuus nykyisten ja tulevien kdyttajien tydkalujen
kanssa.

®Pao0oC

(WCAG 2.1, 2018a)

WCAG-kriteeriston nykyinen versio ei erikseen ota kantaa mobiilisovellusten
saavutettavuuteen, vaan niihin sovelletaan samaa ohjeistusta, kuin muidenkin

verkkopalveluiden kanssa. (WCAG 2.1, 2018b)

2.4 Kehitteilla olevat WCAG-ohjeistuksen versiot

Uusi versio WCAG-ohjeistuksesta, WCAG 2.2, on suunniteltu julkaistavaksi huhtikuussa 2023.
Sen rakenne perustuu WCAG 2.1 -ohjeistukseen ja on taaksepdin yhteensopiva. WCAG 2.2
luonnosversio on W3C saavutettavuustydéryhman tuottama dokumentti, joka on kdynyt
useita hyvaksyntakierroksia, mutta johon voi viela tulla muutoksia ennen varsinaista

julkaisua (W3C, n.d. §3.2.2).

Seuraavia onnistumiskriteereitd odotetaan tulevaksi uusina WCAG 2.2 -ohjeistukseen:

e Kohdistimen ulkondkdon (kontrasti ja paksuus) liittyvat vaatimukset (WCAG kriteeri
2.4.11, AA-taso)

e Elementin kohdistin ei saa peittya osittain tai kokonaan (WCAG-kriteeri 2.4.12 AA-
taso ja 2.4.13 AAA-taso)

e Vaihtoehto elementtien vetoliikkeille (WCAG kriteeri 2.5.7, A-taso)

e Kohdistettavan elementin vahimmaiskoko (WCAG 2.5.8, AA-taso).

e Johdonmukainen kayttéapu (WCAG kriteeri 3.2.6, A-taso)

e Saavutettava tunnistautuminen (WCAG kriteeri 3.3.7 AA-taso ja 3.3.8 AAA-taso)



e Kayttdjalta aiemmin pyydetyn tiedon tarpeeton uudelleensy6tto (WCAG-kriteeri
3.3.9, A-taso).
(WCAG 2.2, 2023)

Kehitteilla on myos kokonaan uusittu WCAG 3 -ohjeistus, jonka ei oleteta valmistuvan viela
muutamaan vuoteen. WCAG 3 -versiosta on tarkoitus tehda helpommin ymmarrettava ja
siind on tarkoitus ottaa huomioon enemman kayttadjien rajoitteita tai vammoja seka
erityyppisia verkkosisaltéja. WCAG 3 -kriteerist6on on suunniteltu erilainen rakenne,

erilainen vaatimustenmukaisuus-malli ja verkkosisaltda laajempi soveltamisala. (W3C, 2022)



3 Saavutettavuuden huomioiminen mobiilisovelluksissa

Kuten edelld mainittiin, WCAG-ohjeistus ei erikseen ota kantaa mobiilisovellusten
saavutettavuuteen. Mobiilisovelluksia koskevat samat vaatimukset kuin verkkosivujakin.
WCAG-ohjeiden tueksi on kuitenkin tuotu erikseen liite mobiilisaavutettavuutta varten -
Mobile Accessibility: How WCAG 2.0 and Other W3C/WAI Guidelines Apply to Mobile, jossa
tuodaan esiin kootusti WCAG-ohjeistuksen vaikutuksia mobiilisovelluksille. Se sisaltaa
ohjaavia kdytanteitd, kuinka WCAG-ohjeistusta voidaan soveltaa mobiililaitteissa toimivissa
sovelluksissa ja verkkosovelluksissa, verkkosisalldissa, natiivi- ja hybridisovelluksissa. Alla on
ko. liitteen perusteella tehty tiivistetty listaus mobiilisaavutettavuudessa erityisesti

huomioitavista seikoista, joiden sisaltéa on avattu seuraavissa kappaleissa.

1. Havaittava
a. Pieni ruudun koko.
b. Zoomaus eli suurennus ja loitonnus.
c. Kontrasti.
2. Hallittava
a. Ulkoisen nappaimiston kayttd kosketusnaytdllisen laitteen kanssa.
b. Kosketuselementtien koko ja etaisyys toisistaan.
c. Kosketusnaytdn ohjauseleet.
d. Laitteen manipuloinnin eleet.
e. Painikkeiden sijoittaminen ruudulle helppokayttoisiksi.
3. Ymmarrettava
a. Mahdollisuus naytén suunnan muuttaminen pysty- tai vaaka-asentoon.
b. Toimintojen johdonmukainen asettelu.
c. Tarkeiden elementtien asettelu niin, ettd sivua ei tarvitse vierittaa.
d. Elementin toiminto taytyy olla selvasti osoitettu.
e. Muokattujen kosketuseleiden kdyttddn on annettava ohjeet.
4. Toimintavarma
a. Aseta virtuaalinen nappaimisté vaaditun datatyypin mukaan.
b. Anna kayttajalle helppoja tiedonsyoéttétapoja.
c. Tue alustakohtaisia ominaisuuksia.

(W3C, 2015)

3.1 Havaittavuuteen liittyvia saavutettavuuskaytinteita

Koska mobiililaitteissa on pieni ndytto verrattuna tietokoneisiin, kullekin sivulle annettavan
tiedon maara on hyva minimoida. Jos mobiiliversio suunnitellaan responsiiviseksi, voidaan
sama sisalto tuoda kayttajalle esiin mobiililaitteelle paremmin sopivassa muodossa.
Esimerkiksi paavalikko voidaan tuoda sivusta avattavan valikkopainikkeen taakse (ns.

hampurilaisvalikko).
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Suurennus ja loitonnustoiminnot ovat useimmiten mobiililaitteissa sisadanrakennettuja, ja
monissa laitteissa kdytdssa olevaa eletta "pinch zoom” (tarkennus tai laajennus kahdella
sormella) ei saa estaa. Lisaksi kdyttajalle voi tarjota mahdollisuuden suurentaa tekstia
sivuston tai sovelluksen asetuksissa ja tukea kayttojarjestelmatasolla kayttajan itse

muokkaamaa tekstin kokoa.

Kontrastin suhteen mobiilikaytossa olisi syyta olla tarkempi kuin tietokoneversiossa,
nimenomaan siksi ettd ruutu on huomattavasti pienempi. WGAC-ohjeiden kontrastin raja-
arvot AA-tasolla ovat pienelle tekstille 4,5:1 tai 3:1 suurelle tekstille. Kontrastin raja-arvot
ovat AAA-tasolla pienelle tekstille 7:1 tai 4,5:1 suurelle tekstille. Pieneksi tekstiksi katsotaan
alle 18pt normaali fontti tai alle 14pt lihavoitu fontti. Suureksi tekstiksi katsotaan 18pt tai
suurempi normaali fontti seka 14pt tai suurempi lihavoitu fonttikoko. Mobiililaitteissa tekstia
voidaan pitda suurena, jos se on kdyttoalustan tavanomaista fonttikokoa 120 % suurempi ja

lihavoitu tai 150 % suurempi.

(W3C, 2015)

3.2 Hallittavuuteen liittyvia saavutettavuuskaytanteita

Ulkoisen nappdimistdn kayttoé on tehtdava mahdolliseksi my6s kosketusnayttdisissa laitteissa
ja sovelluksissa. Useimpiin mobiililaitteisiin voi yhdistdaa ndappaimiston Bluetooth- tai USB-
yhteyden kautta. Ulkoisen nappadimiston tukeminen mobiilisti auttaa esimerkiksi henkildita,
joilla on haasteita sormindpparyyden tai liikkuvuuden kanssa. Kun sovellusta kaytetdaan
nappaimistolla (tai ruudunlukijalla) kohdistimen liikejarjestyksen taytyy olla selkea ja
kohdistimen taytyy olla koko ajan selkedsti nakyvilla. Lisdksi sisdllossa ei saa olla ns.

nappaimistéansaa, eli ndppdimiston fokus ei saa juuttua mihinkdan elementtiin. (W3C, 2015)

WCAG-ohjeistuksen mukaan kosketusalueiden tulee olla tarpeeksi suuria ja riittdvan erillaan
toisistaan, jotta kdyttdja ei vahingossa osu vaaraan painikkeeseen. Kosketusalueen pitaisi
laitteen naytolla olla vahintddan 9mm * 9mm. (W3C, 2015) Kuitenkin tuntoaistin mekaniikkaa
koskevassa tutkimuksessa on selvitetty, ettd ihmisen keskimaarainen sormenpaan halkaisija
on 16-20mm (Dandekar ym., 2003, s. 685). Googlen Material Design suosittaa Androidille

kosketusalueen kooksi viahintdan 48 * 48 dip (density independent pixel) ja kosketusalueiden
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valiin vahintdan 8 dp leveaa aluetta (Google, n.d. -a). Apple puolestaan suosittelee
kaytettavaksi iOS-sovelluksissa vahintaan 44 * 44 pisteen kokoista aluetta, mutta ei anna
suosituksia kosketusalueita erottavalle alueelle (Apple Inc., n.d.c). Nama ovat kutakuinkin
samankokoiset alueet, vaikka Android- ja iOS-alustoilla on hieman erilainen tapa ilmoittaa
alueiden koko ja laskea pikseleitd. Molemmista tulee n. 9 * 9 mm kokoinen alue laitteen

naytolle. (Kearney, 2015)

Kosketusnayton eleet sovelluksessa pitdisi olla mahdollisimman yksinkertaiset ja mikali
sovellus kayttaa muokattuja kosketuseleita, niista on ohjeistettava kayttajaa. Jos
sovelluksessa voidaan kayttdaa esimerkiksi laitteen ravistamista tai kallistamista jonkin
toiminnon suorittamiseen, sen suorittaminen on voitava tehda myds kayttden tavanomaisia
kosketuseleita tai ndappaimistolla. Lisaksi kayttdjaa on autettava valttamaan virheita. Tassa
voi auttaa mm. elementtien aktivointi hiiren klikkauksen noustessa (mouseUP event) tai
kosketuksen paattyessa (touchEnd event). Kdyttdja ehtii virheellisen valinnan huomatessaan
vieda fokuksen pois elementin pdalta, ja ndin valttaa virheellisen valinnan tekemisen. (W3C,
2015). Virheen sattuessa siitd on informoitava kayttajaa. Yksi tapa on ilmoittaa virheesta
huomiodialogilla (alert-dialog). Huomiokentan kuuluu saada ruudunlukijan fokus
automaattisesti ja kertoa ainakin mika virhe on kyseessa - mahdollisesti my&ds miten virheen
voi korjata. Kun huomiokentta kuitataan, fokuksen pitdisi mahdollisuuksien mukaan siirtya

takaisin missa se oli ennen huomiokentan ilmestymista. (AG WG, 2023)

Painikkeiden tulee olla sijoitettuna niin, etta niiden kaytto on helppoa, tapahtui kdytto sitten
vhdella tai kahdella kadelld, vasen- tai oikea-katisesti. Kayttajalla voi myds olla rajoittunut
lilkerata peukalossa tai muissa sormissa. Joissain mobiilikdyttojarjestelmissa on esimerkiksi
mahdollista siirtaa valiaikaisesti nayttda vaaka- tai pysty suunnassa, jotta yhdelld kadella

kaytto sujuisi helposti. Tama voi olla yksi ratkaisutapa painikkeiden sijoiteluun. (W3C, 2015)

3.3 Ymmarrettavyyteen liittyvid saavutettavuuskaytinteita

Vaatimus kaytettavyydesta vaaka- ja pystyasennossa johtuu siitd, etta esimerkiksi jotkut
henkilot voivat fyysisten rajoitteiden vuoksi kayttdaa puhelinta vain toisessa asennossa. Laite
voi olla esimerkiksi kiinnitettyna pyoratuoliin. Mikali sovellusta ei voi kayttaa kuin yhdessa

asennossa, ruudunlukijan taytyy saada siita tieto, jotta kayttdja ei tee vahingossa vaaria
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ohjauseleita. Sovelluksen toistuvien toimintojen tulee olla johdonmukaisia eri nakymissa,
kun sovellusta kaytetdaan samankokoisella nayt6lla. Naytén asettelu voi muuttua, jos
sovellusta kaytetdan naytdn ollessa vaaka- tai pystyasennossa, mutta nakyvien osien ja
toimintojen tulee olla johdonmukaisia kaytettdaessa sovellusta tietyssa laitteen asennossa.

(W3C, 2015)

Sivun tarkeimmat elementit pitaisi voida lukea ennen kuin sivua joutuu vierittdamaan. Tama
auttaa mm. niitad henkildita, jotka kayttavat ndayton suurennustoimintoa. Ndin he eivat joudu
vierittamaan ja suurentamaan sisaltda, vaan voivat tarkastaa sovelluksen tarkeimmat osat

yhdella kertaa. (W3C, 2015)

Elementit, jotka tekevat saman toiminnon - kuten linkkiteksti ja siihen liittyva ikoni, on
ryhmiteltdava yhteen. Talla saadaan isompi kosketusalue ja valtytdan avustavien

teknologioiden osalta usealta fokuksen saavalta kohteelta. (W3C, 2015)

Toiminnallisia elementteja ovat esimerkiksi painikkeet ja linkit. Niiden on erotuttava muista
naytolla olevista elementeista seka visuaalisesti etta ohjelmallisesti. Suosituksena on, etta
noudatetaan kayttdjille ennestaan tuttua tyypillista visuaalista suunnittelua, elementtien
asettelua, seka varityylien ja ikonien kdyttéa. Tama helpottaa sovelluksen tai sivuston
kayttoa. Esimerkiksi painikkeilla, pudotusvalikoilla ja valintaruuduilla on tyypilliset visuaaliset
ilmeet seka ohjelmallinen rooli, jotka auttavat eri kayttajia tunnistamaan nama elementit.
Tyypillinen valikkopainike on kolme paallekkaista viivaa, ns. hampurilaisvalikko.
Tavanomainen tyyli linkeille on varillinen ja alleviivattu teksti. Sisalldssa takaisin-painike on
tavanomaisesti vasemmalle osoittava nuoli, joka on asetettu nayton vasempaan ylakulmaan.

(W3C, 2015)

Jos mobiilisisallossa kaytettaan muokattuja kosketuseleitd, niiden kdytto on ohjeistettava.
Lisdksi toiminnot on voitava suorittaa myds tavanomaisia kosketuseita ja ndppaimistoa
kayttamalla. Tama liittyy WCGA kriteereihin 3.3.2 Nimilaput ja ohjeet seka 3.3.5 Ohjeet.
Tekstinsyottokentillad taytyy olla aina kuvaavat nimilaput (label) ja mahdollisesti my6s ohjeet,
etenkin jos kentassa halutaan kayttajalta tietynlaista tietoa tai se pitaa syottaa tietyssa
muodossa, kuten paivimaara muodossa PP.KK.VVVV. Ohjeet on oltava saavilla aina kun

kayttaja niita tarvitsee. (W3C, 2015)
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3.4 Toimintavarmuuteen liittyvia saavutettavuuskaytanteita

Toimintavarmuus-periaatteeseen liittyy oikean virtuaalisen nappaimiston asettaminen
vaaditun tietotyypin mukaan. Esimerkiksi jos kdyttdjan on annettava puhelinnumero,
tiedonsy6ttdéon asetetaan virtuaalinen numeronappaimistd. Ndin sydtteeseen ei vahingossa

tule esimerkiksi kirjaimia ja virheiden méaara voidaan vahentaa. (W3C, 2015)

Tiedon syottamiseen pitaisi olla helppoja tapoja ja varsinaisen tekstin kirjoittaminen milla
tahansa valineessa olisi hyva minimoida. Tiedon antamiseen suositellaan mahdollisuuksien
mukaan valintapainikkeita, valintaruutuja, pudotusvalikoiden kayttoa seka automaattista
tiedon syottoa tunnettujen tietojen kohdalla (kuten paivamaara, kellonaika ja sijainti). (W3C,

2015)

W3C suosittelee, ettd mobiilisovelluksessa tai verkkosisallossa tuetaan kunkin alustan (iOS,
Android, jne.) tunnusomaisia piirteita esimerkiksi suurennustoimintoihin ja fonttikoon

valitsemiseksi. (W3C, 2015)

3.5 Saavutettavuus React Native-teknologiassa

React Native (v. 0.71) on avoimen lahdekoodin JavaScript-sovelluskehys, jolla voidaan
kirjoittaa natiiveja mobiilisovelluksia Android- ja iOS-alustoille. React Native on alun perin
Facebookin (nykyinen omistaja Meta) vuonna 2015 julkaisema sovelluskehys. Nykyisin
Facebook on yllapitaja ja kehittdjayhteiso tekee kehitystyota. Yhteisototeutuksilla tuetaan
myos verkkosovelluksia, Windows-, MacOS- seka Ubuntu-kayttojarjestelmia.

React Native-sovellusta rakennetaan funktioilla tai luokilla kdyttden komponentteja, joihin
voidaan lisata erilaisia ominaisuuksia (properties, props). React Nativella voidaan yllapitaa
pdadasiassa yhta koodikantaa sekd Android- ettd iOS-alustoille. Dokumentaatiosta ndhdaan,
ettd osa ominaisuuksista toimii vain toisella alustalla. (Meta Platforms Inc., 2022). Tassa
tyossa kasitelldan viralliseen dokumentaatioon liitettyja saavutettavuusominaisuuksia,
vaikka muitakin kirjastoja voidaan kdyttaa React Nativella kehitettdessa. (Meta Platforms,

Inc., 2022b)
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React Nativessa on saavutettavuus-ohjelmarajapinnat (accessibility API) seka Android- etta
i0S-alustoille. Nailla rajapinnoilla otetaan yhteys kayttojarjestelman omiin
helppokayttétoimintoihin, kuten ruudunlukijaan. React Native-dokumentaatiosta |6ytyy
luettelo kussakin versiossa olevista saavutettavuusominaisuuksista (accessibility properties),
joita voidaan kayttaa eri komponenteissa. Verrattaessa esimerkiksi React Nativen versioita
0.70 (julkaistu 5.9.2022) ja 0.71 (julkaistu 12.1.2023), voidaan huomata, etta
saavutettavuusominaisuuksien maara on lisdantynyt 16:sta 31:een. Osa koskee seka iOSia
ettd Androidia, jotkut vain toista alustaa. Jotkut ominaisuudet koskevat samaa toimintoa,
mutta Androidille ja iOSille on omat nimetyt ominaisuudet, kuten myéhemmin huomataan.
(Meta Platforms Inc., 2022). Uusia versioita on viime vuosina julkaistu noin 4 kertaa

vuodessa, joten kehitys on jatkuvaa ja muutoksia voi tulla nopeasti.

Jos mika tahansa nakyma tai erillinen komponentti halutaan tuoda saavutettavaksi, sille
annetaan ominaisuus accessible={true}. Tahan liitetddan ominaisuus accesssibilityLabel, jonka
avulla ruudunlukijalle tuodaan elementin nimilappu. Kuten Ohjelmakoodi 1 React Native -
saavutettavuusesimerkki. on esitetty, komponenttiin TouchableOpacity on liitetty
ominaisuudet accessible={true} seka accessibilityLabel="Tap me!", jonka ruudunlukija lukee
kayttajalle. Esimerkkikoodilla luodaan kosketettava-alue, jossa lukee teksti “Press me!”.
Koska siitd on tehty saavutettava, elementti ryhmitetdan yhdeksi valittavaksi komponentiksi,
jossa ruudunlukija lukee "Tap me! Kaksoisnapauta aktivoidaksesi”. (Meta Platforms Inc.,

2023a)

Ohjelmakoodi 1 React Native -saavutettavuusesimerkki. (Meta Platforms Inc., 2023a)

<TouchableOpacity
accessible={true}
accessibilityLabel="Tap me!"
onPress={onPress}>
<View style={styles.button}>
<Text style={styles.buttonText}>Press me!</Text>
</View>
</TouchableOpacity>

Ominaisuuden accessible={true} avulla saadaan myos yhdistettya elementteja yhdeksi
solmukohdaksi (node) semanttisessa puurakenteessa. Talloin ruudunlukija tulkitsee ne
yvhdeksi elementiksi ja lukee molemmat sisallot kerralla, eika kdyttadjan tarvitse erikseen

siirtya seuraavaan elementtiin. Jos taas halutaan piilottaa tiettyja elementteja
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ruudunlukijalta, kdytettaan Androidille ominaisuutta importantForAccessibility="no” tai “no-
hide-descendants” ja iOSille accessibilityElementsHidden={true}. (Meta Platforms Inc.,

2023a)

AccessibilityLabel ominaisuudella, voidaan siis ruudunlukijalle antaa esimerkiksi
kuvaavampaa tietoa elementin toiminnasta. Jos tdma ei riitd, voidaan ominaisuudella
accessibilityHint antaa vieldkin tarkentavampaa tietoa. Esimerkiksi kayttoliittyman
painikkeessa voi lukea teksti “takaisin”. Ruudunlukijalle voidaan antaa tarkentava tieto ”siirry
takaisin” accessibilityLabel-ominaisuudella ja accessibilityHint-ominaisuudella ”siirtyy

takaisin edelliseen ndakymaan”.(Meta Platforms, Inc., 2023)

AccessibilityRole -ominaisuutta voidaan kayttaa kertoaan avustavalle teknologialle kulloinkin
fokuksessa olevan komponentin tarkoituksen. Se voi olla esimerkiksi painike (button) tai
otsikko (header). AcceccibilityRole-ominaisuutta voidaan kayttaa tilanteissa, joissa elementin
tarkoitus on jokin muu, kuin sen luontainen rooli antaa ymmartaa, tai jos rooli ei tule selvasti
esille ruudunlukijaa kdytettaessa. Esimerkiksi kuvaa kaytetaan linkkina, tai tekstia kaytetaan
painikkeena. (Meta Platforms, Inc., 2023). React Nativella voidaan luoda erityyppisia
kosketettavia elementteja (touchable components), esimerkiksi perinteisten painikkeiden tai
linkkien sijaan. Niihin on rakennettu erilaisia toimintoja, jotka aktivoituvat elementtia
painettaessa. Esimerkiksi touchableHighligh -elementin tausta korostuu painettaessa.
Joissain tapauksissa voi olla hyva havaita, mikali kayttdja painaa pitkaan tiettya elementtia.
Pitkdan kosketukseen voidaan tuoda sovelluksessa lisdtoimintoja. Kosketettavissa
elementeissa tama voidaan kasitella lisdaamalla niihin onLongPress -ominaisuus. Kaikki
kosketettavat elementit (touchable components) ovat oletusarvoisesti saavutettavia. (Meta
Platforms Inc., 2022) Ajantasaiset React Nativen saavutettavuusominaisuudet |6ytyvat React

Native-dokumentaatiosta (Meta Platforms, Inc., 2023).

Accessibilitylnfo rajapinnan avulla sovelluksessa voidaan tutkia esimerkiksi, onko laitteen
ruudunlukija paalla vai ei seka ilmoittamaan mikali ruudunlukijan tila muuttuu. Rajapinnassa
voidaan kayttaa eri metodeja, joista osa on tarkoitettu iOS-jarjestelmalle, mutta muutamia
voidaan kayttaa seka Androidille etta iOSille. Esimerkiksi metodilla setAccessibilityFocus()

voidaan ruudunlukijan kdynnistyessa kohdistus ohjata tiettyyn React-komponenttiin.
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Metodiin announceForAccessibility() voidaan antaa merkkijono, jonka ruudunlukija lukee

danen. (Meta Platforms, Inc., 2022a).

React Nativen dokumentaatiosta I6ytyy ohjeita koodin testaukseen, testien kirjoittamiseen
seka suosituksia mm. automaatiotestauksen viitekehyksista (Meta Platforms Inc., 2023c).
React Native-testikirjasto on kevyt ratkaisu, jolla voidaan testata React Native-elementteja.
Sen avulla voidaan esimerkiksi suorittaa toimintoja, kuten painaa painiketta tai hakea
vastaavuuksia elementeistd. Voidaan esimerkiksi tehda kyselyja, joissa haetaan esimerkiksi
tiettya elementin nimilappua (label, accessibilityLabel tai accessibilityLabelledby). Samoin
voidaan tehda kyselyja elementin roolin tai tilan suhteen. Rajapinnassa on my®és mahdollista
hakea elementteja, jotka eivat ole saavutettavia (isHiddenFromAccessibility -funktio).

(Callstack Open Source, n.d.)

3.6 Saavutettavuus Flutter-teknologiassa

Flutter (v. 3.7.1) on Googlen kehittdama avoimen lahdekoodin teknologia, jossa kdytetaan
Dart-ohjelmointikielta. Silla voidaan luoda natiiveja sovelluksia niin Android-, kuin iOS -
kayttoliittymiinkin, web-sovelluksia sekd Windows, macOS ja Linux -yhteensopivia

tyopoytasovelluksia yhdesta koodikannasta. (Flutter, n.d.d)

Flutter-sovellus rakennetaan elementeista tai luokista, joita Flutterissa kutsutaan termilla
"widget” — suomeksi on joissain yhteyksissa kaytetty termia pienoisohjelma. Flutter-
dokumentaatiosta l0ytyvan kirjaston valmiita widgetteja voi kdyttaa sellaisenaan, muokata
tai rakentaa kokonaan uusia. Saavutettavuus-widgetteja ovat: Semantics, ExcludeSemantics

ja MergeSemantics. (Flutter, n.d.a)

Semantics-widget tuo hakukoneille, ruudunlukijoille ja muille avustaville teknologioille esiin
kuvauksen elementtien kayttotarkoituksista. Semantics-widgetin kanssa voidaan kayttaa
noin 50 eri ominaisuutta (property), joiden kautta elementtia voidaan maaritella. Naita
ominaisuuksia ovat esimerkiksi painike, otsikko, lomakkeen tekstikentan nimilappu tai onko
jokin kenttd muokattavissa tai vain luettavaksi tarkoitettu. (Flutter, n.d.a) Monissa
widgeteissa on jo sisdanrakennettuna semantiikka, mutta esimerkiksi mukautetut widgetit

voidaan rakentaa Semantics-widgetin sisdan, jolloin ruudunlukijat tunnistavat
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pienoissovelluksen tarkoituksen (Lizama, 2021). Vertaa React Native AcceccibilityRole -

ominaisuus.

ExcludeSemantics-widgetin avulla voidaan piilottaa tiettyja sovelluksen osia avustavilta
teknologioilta. MergeSemantics -widgetilla puolestaan voidaan yhdistaa pienoisohjelmia
yhdeksi solmukohdaksi saavutettavuuspuussa. (Flutter, n.d.a) Vertaa esimerkiksi React

Nativen ominaisuuksia importantForAccessibility ja accessible={true}.

Flutterissa on myos sisddanrakennettuna saavutettavuusominaisuuksia, kuten dynaaminen
fonttikoko seka tuki VoiceOver- ja TalkBack-ruudunlukijoille. Sovelluksen virheenkorjaukseen
voi kayttaa Semantics Debuggeria asettamalla showSemanticsDebugger arvoon tosi. Nain
saadaan emulaattoriin nakyville visualisesti se, mita ruudunlukija kertoo kayttajalle. Tama

voi auttaa huomaamaan saavutettavuusongelmia sovelluksessa. (Lizama, 2021)

Flutterissa voidaan kayttaa testikirjastoa, jossa myos saavutettavuuteen liittyen testiluokkia.
Esimerkiksi:
e AccessibilityGuideline API — tarkistaa tayttaako sovelluksen kayttoliittyma Flutterissa
maaritellyt saavutettavuussuositukset.
e CustomMinimumContrasGuideline — tarkistaa tayttavatko erikseen maaritetyt
elementit varikontrastien vahimmaisvaatimukset.
e MinimunTextContrastGuideline — tarkistaa tayttavatko tekstiosiot WCAG 2.0
kriteeriston varikontrastien vahimmaisvaatimukset.
e LabelledTapTargetGuideline — tarkistaa onko kaikkiin klikattaviin elementteihin
liitetty nimilappu (label).
e MinimumTapTargetGuideline — tarkistaa etta kaikki klikattavat elementit ovat
tarpeeksi suuria.
e SemanticsController — mahdollistaa semanttisen puurakenteen testaamisen etsimalla

rakenteen solmukohdat.

Nailla testiluokilla voidaan tutkia mm. tayttaako sovellus, tai sen osa,
saavutettavuuskriteeriston vaatimukset esimerkiksi tekstikoon, varikontrastin, elementtien

koon ja elementtien vélisen tilan suhteen. (Flutter, 2023a)
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4 Ruudunlukija

Ruudunlukija kdyttaa Text-To-Speech (TTS) teknologiaa kadntadkseen naytolla nakyvan
tekstin tai tiedon kayttajalle kuuluvaksi puheeksi. Ruudunlukija voi myos tuottaa
pistekirjoitusta ulkoiselle pistekirjoituslaitteelle. Tietokoneella kdytettavia ruudunlukijoita on
erilaisia eri kayttojarjestelmille ja niita ohjataan tavallisimmin nappainkomennoilla.

Mobiililaitteilla ruudunlukijaa ohjataan pdaasiassa kosketuseleilld. (Watson, n.d.)

Jotta ruudunlukija pystyy tulkitsemaan sen mita naytolla nakyy, ohjelmointi on taytynyt
tehda kayttaen elementteja, joissa on semanttiset ominaisuudet. Semanttisten
ominaisuuksien avulla kayttoéliittyman kuultu versio tarjoaa kayttajalleen mahdollisimman
paljon tuttuja tapoja olla vuorovaikutuksessa eri elementtien kanssa. Kaikilla elementeilld on
kdaytannossa yksi tai useampi seuraavista semanttisista ominaisuuksista: rooli, nimi, arvo (ei
kaikilla) tai tila (ei kaikilla). Ruudunlukija tulkitsee elementin nimen eri attribuuttien, kuten

"title”, “"placeholder” ja ”label”, perusteella. (Dodson, 2018)

Ruudunlukija tulkitsee sovelluksen tai sivuston semanttista puurakennetta ja etsii sen
solmukohdista (node) tunnistettavia objekteja ja niiden ominaisuuksia. Tallainen objekti voi
olla esimerkiksi painike-elementti. Jos painike on tehty kadyttaen sille tyypillistd elementtia
(button), sen semanttinen rakenne on valmiiksi sellainen, jonka ruudunlukija tunnistaa ja
valittaa tiedon oikein kayttajalla. Painike-elementista ruudunlukija ilmoittaa painikkeen
sisalla olevan tekstin seka roolin. Jos painike on tehty painike-elementill3, ja sen sisalla on
tekstiosio “Laheta tilaus”, ruudunlukija lukee ”Laheta tilaus, painike”. Kayttdja saa
tarpeellisen tiedon painikkeen tarkoituksesta. Koska painikkeen aktivoiminen tapahtuu aina
samalla tavalla, kdyttdja voi toimia tilanteen vaatimalla tavalla. Jos taas painikkeena toimiva
elementti on vain tyylitelty painikkeen nakdiseksi, mutta rakennettu vaikkapa yleista <div>
elementtia kadyttden, siita puuttuu painikkeen rooli. Tallaisen elementin kohdalla
ruudunlukija ilmoittaa vain <div> osion mahdollisesti sisdaltdman tekstin, mutta ei roolia.
Kayttokokemus ruudunlukijalla on selkeampi, jos kaytetaan kullekin toiminnallisuudelle
luontaisesti tarkoitettuja elementteja. (Dodson, 2018). Dodson viittaa HTML-kieleen, jolla
rakennetaan verkkosivuja. React Nativessa tai Flutterissa vastaava osa voisi olla jokin yleinen

elementti, jolla ei ole omaa nimea tai roolia.
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4.1 TalkBack ja VoiceOver

Mobiililaitteissa on useimmiten valmiiksi asennettuna kayttojarjestelman oma ruudunlukija.
Applen iOS -laitteissa ruudunlukija on VoiceOver (toistaiseksi uusin versio 16.0) ja Android-
laitteissa TalkBack (toistaiseksi uusin versio 13.0). Molemmat voidaan aktivoida paalle tai
pois paalta laitteen asetusten tai pikandppainkomennon kautta ja niitd voidaan jonkin verran
muokata kadyttajan tarpeiden ja toiveiden mukaan. Molemmat kayttojarjestelmat tarjoavat
myos harjoittelutilan, jossa kayttdja voi kokeilla ruudunlukijan kdyttamista. VoiceOver ja
TalkBack ruudunlukijoita kaytetaan kosketuksella, yhden tai useamman sormen
pyyhkaisyeleilld ja yhden tai useamman napautuksen eleilld. Molemmissa on myds kaytdssa
naytolla olevien kohteiden tutkiminen. Kun kayttdja laittaa sormen naytolle ja liikuttaa sita,
ruudunlukija kertoo mita elementtia kayttaja kulloinkin koskettaa. (Apple Inc., n.d.b, n.d.a;

Google Support, n.d.a)

TalkBack ja VoiceOver kayttavat samoja perustoimintoja, kuten:
e seuraavaan kohteeseen liikkkuminen
o pyyhkaisy oikealle
e edelliseen kohteeseen liikkuminen
o pyyhkaisy vasemmalle
e kohteen valitseminen, esimerkiksi painikkeen painaminen
o kaksoisnapautus

(Apple Inc., n.d.a; Google Support, n.d.b)

VoiceOverissa on roottori -toiminto, jonka avulla ruudunlukijan asetuksia voidaan muokata
kayton aikana. Kun roottori on otettu kayttoon laitteen asetuksista, se voidaan aktivoida
naytolla puristamalla peukalo ja etusormi yhteen ja vaantamalla kuvitteellista ruuvia
ndytolla. Roottorin avulla voidaan mm. vaihtaa ruudunlukijan kieli, navigointitapa
merkkeihin tai otsikoihin tai muokata puhenopeutta. Laitteen asetuksissa voidaan lisata ja

poistaa toimintoja roottoriin. (Apple Inc., n.d.b, n.d.d)

Vastaavasti TalkBackilld voidaan muokata ruudunlukijan navigointiin, puhenopeuteen ja
kieleen seka lukuasetuksiin (ruudunluku kappaleittain, riveittain, sanoittain tai

kirjoitusmerkeittdin). Naihin valintoihin paastaan pyyhkaisemalla kolmella sormella oikealle.
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Kun haluttu toiminto on etsitty, voidaan paasta ko. toimintoa kayttaa pyyhkdisemalla
ruudulla joko yl6s tai alas. TalkBack-valikossa voidaan valita tai muokata yleisluontoisempia
asetuksia, kuten TalkBack-asetukset, adanikomennot ja ndayttéhaku tai ruudun pimennys.
TalkBack-valikkoon paastaan joko napauttamalla kolmella sormella tai pyyhkdisemalla
sormella yhtajaksoisesti ylhaalta alas ja vasemmalle. TalkBack mahdollistaa lahes kaikkien

eleiden ja toimintojen muokkaamisen omaan kayttoon sopivaksi. (Google Support, n.d.c)

Seka VoiceOverin etta TalkBackin asetuksissa voidaan muokata kuullun tiedon maaraa.
VoiceOverin “monisanaisuus”-asetuksesta on mahdollista muokata kertooko ruudunlukija
vihjeet, valimerkit, isot kirjaimet ja upotetut linkit. Asetuksissa voi ottaa kayttoon tai pois
kaytosta "Puhu aina ilmoitukset” -asetus, jolla maaritetdan puhelimeen tulevien ilmoitusten

ja viestien daneen lukeminen. (Apple Inc., n.d.b)

TalkBackissa lahes vastaava asetus on "Puheen maara”. Valittavissa on esiasetetut vallinnat
matala ja korkea tai muokattu puheen maaran taso. Muokkaamalla voi itse maarittaa

puhevalintoja, kuten kadyttévihjeiden kuuluminen. (Google Support, n.d.d)

4.2 Kayttdjien kokemuksia ruudunlukijan kaytosta

WebAIM (Web Accessibility in Mind) on voittoa tavoittelematon organisaatio, joka on
vuodesta 1999 lahtien tuottanut saavutettavuusratkaisuja tavoitteenaan tuoda
verkkopalvelut myds niille henkil6ille, joilla on jokin vamma tai rajoite. WebAIM mm.
jarjestaa koulutuksia, kehittda saavutettavuuden arviointityokaluja ja tekee tutkimustyota.
WebAIM on tehnyt mm. tutkimusta ruudunlukijan kaytdsta vuosien 2009-2021 valilla.
Viimeisimmassa kyselyssa oli mukana 1528 henkil64a, joista n. 58 % oli Pohjois-Amerikasta,
n. 24 % Euroopasta, ja loput muualta maailmasta. Kyselyyn vastanneista ruudunlukijan
kayttajista n. 72 % kaytti paaasiallisesti iOSia, 26 % Androidia ja loput jotain muuta. Kuva 2
ndahdaan etta tulokset ovat pysyneet samansuuntaisina jo vuodesta 2014 saakka.
Tutkimustuloksissa on raportoitu, etta eurooppalaisista vastaajista 71 % ilmoitti kayttavansa

i0S-laitteita. (WebAIM, 2021)



21

Kuva 2. Mobiilikdyttdjarjestelmien suosio ruudunlukijan kayttdjien keskuudessa (WebAIM,

2021).

Mobile Platform Usage
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Vuonna 2021 toteutettiin saavutettavuuskysely, jossa ensimmaista kertaa kartoitettiin
nakovammaisten henkildiden ruudunlukijan kdyttotottumuksia Suomessa. Kyselyn toteutti
ohjelmistotalo Eficode, Nakévammaisten liitto seka Annanpura Oy ja siihen vastasi 244
henkilda. Vastaajista melkein puolet (48 %) oli ikdkategoriassa yli 60-vuotiaita, 41-60
vuotiaita oli 36,9% vastaajista, 21-40 vuotiaita 13,9% ja alle 20-vuotiaita oli 1,2 % vastaajista.

(Kallionpaa & Kiiskila, 2021; Nakdvammaisten liitto ry, 2021)

Vastausten perusteella suosituimmat ruudunlukijat mobiililaitteella oli VoiceOver (78 %),
TalkBack (11,3 %) ja Nuance Talks (4,2 %). Kyselyssa selvitettiin mm. kuinka ruudunlukijan
kayttajat navigoivat sisaltoa. Tietokoneella navigoitaessa n. 47 % kayttdjista kaytti
navigoimiseen otsikoita. Kuva 3 esittda erilaisia tapoja navigoida mobiililaitteilla. Navigointi
tapahtui padasiassa sormea ndytolla liu’uttamalla (vastaajista 38 %), elementti kerrallaan
navigoi n. 18 % vastaajista, yhta paljon molemmilla tavoilla 23 % ja en osaa sanoa 20 %

vastaajista. (Kallionpaa & Kiiskild, 2021, s. 24)
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Kuva 3. Ruudunlukijakysely: navigointi mobiililaitteella (Kallionpaa & Kiiskild, 2021, s. 24).

Navigoitko mobiilissa enimmakseen elementti kerrallaan vai sormea naytolla liv'uttamalla?
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Kyselyssa oli avoimia haastattelukysymyksia, joiden pohjalta on ryhmitelty kayttdjien
kohtaamat merkittavimmat saavutettavuushaasteet. Kuva 4 esittda seuraavat vastausryhmat
ja niiden prosenttiosuudet. Noin puolet raportoiduista saavutettavuusongelmista liittyy
siithen, etta sisaltd on lahtokohtaisesti visuaalista (26,9 % vastauksista) ja sisdlto on liian
sekavaa (23,6 % vastauksista). Muita isoja ongelmia oli, etta elementteja ei ole nimetty
ohjelmallisesti (18,1 %) ja nappaimistonavigointia ei tueta (13,2 %). Lisaksi ongelmia on
aiheuttanut sisallon skaalautumattomuus (8,2 %), tekniset viat (7,1 %) ja oman osaamisen

puute (2,7 %). (Kallionpaa & Kiiskild, 2021, ss. 36-37.)



23

Kuva 4. Verkkopalveluiden merkittavimmat saavutettavuusongelmat (Kallionpaa & Kiiskila,

2021, s. 37).
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4.3 Ruudunlukijan huomioiminen sovelluskehityksessa

Ruudunlukijaa kaytettdessa sovelluksen sisallon ymmartaminen tapahtuu vaiheittain, yksi
kohde kerrallaan. Nakevat kayttajat voivat silmailla ruudun sisallon (otsakkeet, sisallon
jaottelu, kuvat, taiteellinen tyyli, jne.) nopeasti lapi ja saada kokonaisymmarryksen sisallosta.
Sovelluksen suunnittelussa on hyva osata huomioida se, etta ruudunlukijan kayttajat
etenevat sovelluksessa kohta kerrallaan ja muodostavat mielikuvan sovelluksesta vain
kuullun perusteella. Ruudunlukijan kayttajille sisallon ymmartamiseen kuluu enemman aikaa
ja he ovat riippuvaisia siita, etta sisaltoé on jaoteltu tarkoituksenmukaisesti ja ohjelmallisesti

oikein. (Sapega, 2021)

Jotta koko sisaltda ei tarvitse kayda lapi, ruudunlukijoilla voi navigoida sisaltéa. Navigoinnin
kannalta on tarkeda, etta sisalté on ohjelmoitu oikein. Mobiilisivustolla tai sovelluksessa on
esimerkiksi linkki, jolla ohitetaan sivuilla toistuvat rakenteet, otsikot on merkitty
ohjelmallisesti, tekstikappaleet on jaoteltu, lomake-elementit ja linkit on merkitty
ohjelmallisesti ja linkeissa on kuvaavat ja uniikit nimet. Kun elementit on merkitty oikein
ohjelmallisesti, ruudunlukija osaa kertoa mika elementti on kyseessa tai elementin

perusteella voi navigoida sisaltod. Kuten WCAG-ohjeissakin maaritelldan,
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sovellussuunnittelussa olisi otettava huomioon ainakin tekstin lukemisen helppous,

sovelluksen yksinkertainen rakenne ja helppo navigoitavuus.

Sisalto jaotellaan loogisiin osiin ja merkittaan oikeilla ja loogisilla otsikkotasolla (h1, h2, jne.),
lisaksi esimerkiksi lomakekentilla taytyy olla kuvailevat nimilaput (engl. label), joista
esimerkiksi ruudunlukijan kayttaja saa tarvitsemansa tiedon kunkin kentan tarkoituksesta.

Nama vaatimukset liittyvat WCAG-kriteeriin 2.4.6 Otsikot ja nimilaput. (W3C, n.d.b)

4.4 Ruudunlukijatestaaminen mobiilisovelluksissa

Ruudunlukijalla testaaminen vaatii kulloisenkin ruudunlukijan kdayton opettelua, joka vaatii
oman aikansa. Etenkin tietokoneisiin asennettavien ruudunlukijoiden, kuten NVDA,
ruudunlukijoiden kayttoon liittyy paljon nappainkomentoja, jotka toisaalta sujuvoittavat ja

nopeuttavat kdyttod, mutta vaativat myos kdyttorutiinia. (Lamminen, 2020)

Mobiililaitteiden ruudunlukijoiden kaytto perustuu erilaisiin pyyhkaisyeleisiin seka ruudun
napautuksiin yhden tai useamman kerran. Kuten jo edelld on mainittu TalkBackissa ja
VoiceOverissa on jonkin verran eroja, vaikka samat perustoiminnallisudet 16ytyvat

molemmista.

Ruudunlukijan kdyttajan on kuuntelemalla saatava selkea kuva sovelluksesta, sen
tarkoituksesta ja mahdollisesti sovelluksen avulla suoritettavista tehtavista, kuten
esimerkiksi ostoksen tekemisesta verkkokaupassa. Jos sovellusta testataan ulkoisella
nappadimistolld, voidaan melko luotettavasti todeta, onko eri elementtien kohdistusjarjestys
haluttu ja saako saavatko kohdistuksen kaikki ne elementit, jotka ovat kayttajan kannalta
tarkoituksen mukaisia. Esimerkiksi elementit, joilla on vain koristeellinen tarkoitus, eivat saa
kohdistusta avustavia teknologioita kaytettaessa (WCAG 2.1. kriteeri 1.1.1 ja
Ndkdvammaisten liitto). Ruudunlukija saattaa kuitenkin joissain kohdissa saada eri
kohdistusjarjestyksen kuin ndppaimistolla selattaessa, joten kohdistusjarjestys on syyta

tarkistaa ruudunlukijalla (Pesonen, 2021).

Ruudunlukijalla testattaessa olisi tarkeaa yrittaa kayttaa sovellusta, kuten oikea kayttdja ja

tarkistaa loytyyko sovelluksen paakohdat helposti ja onnistuuko navigointi otsikoittain ja
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oikeassa jarjestyksessa. Laitteen lukuasetuksia voidaan seka TalkBack- etta VoiceOver -
ruudunlukijoissa muuttaa ainakin niin, etta pyyhkaisyeleella siirryttdessa seuraava elementti
on sana, rivi, otsikko, ohjain tai linkki. Naiden ohjaineleiden toimivuus on syyta tarkistaa
omassa sovelluksessa. Lukuasetuksista valitaan esimerkiksi ”linkit” ja tarkistetaan, siirtyyko
kohdistus seuraavaan tai edelliseen linkkiin pyyhkaisyeleella ja l6ytyyko kaikki linkit talla
tavoin. Linkkitekstien taytyy olla selkeita ruudunlukijalla kuunneltaessa ja linkin tulee aueta
kaksoisnapautuksella. Ruudunlukijan tulee ilmoittaa, mikali linkki aukeaa uuteen vialilehteen
tai ikkunaan tai jos esimerkiksi kuva toimii linkkina. Selkea ja hyva kielenkaytto korostuu, kun
kayttaja saa vain auditiivista informaatiota. Samaan tyylin voidaan testata kaikki muutkin

elementit sivulla. (Ndkévammaisten liitto ry, 2019c, 2019b)

Ruudunlukijan tulee ilmoittaa selvasti mika kayttoliittymaelementti on kyseessa ja miten eri
lomakekenttid tulee kayttaa. Jos on kyseessa tekstinsyottokentta, kirjoitustilaan on paastava
kaksoisnapautuksella. My6s toimintapainikeet, kuten valinruutu (checkbox), valintakytkin
(toggle), valintanappi (radiobutton) tai painike (button) aktivoituvat mobiililaitteilla
kaksoisnapautuksella. Kaikkien eri elementtien toimivuus tarkistetaan ja saako
ruudunlukijalla ylipaataan saman kasityksen sovelluksen toiminnoista kuin nakeva kayttaja
saisi. Lomakkeen tulee ohjata kayttajaa tayttamaan lomake oikein, mutta virheen sattuessa
kayttdjan on saatava siitd palaute. Lisdksi virheen korjaamisen tulee sujua mahdollisimman

helposti. (Ndkévammaisten liitto ry, 2019b; Suomi.fi Design System, n.d.)

Ruudunlukijatestaamisessa kiinnitetddan huomiota siihen, saako kdyttaja oikeanlaista
palautetta eri elementtien nimista ja rooleista. Esimerkkina painike, joka lahettaa tilauksen
verkkokaupassa. Taman tyyppisen elementin nimi voisi olla "laheta tilaus” ja rooli on painike.
Ruudunlukijalla kuullaan elementin nimi ja rooli, siis “laheta tilaus, painike”. Elementilla voi
olla myos tila, kuten esimerkiksi valintaruudulla “valittu” / ”ei valittu”. Erityyppisten
elementtien kohdalla kuuluu saada erilaista palautetta ruudunlukijalta. Eri elementtien
testaamisen yhteydessa arvioidaan, saako kayttdja oikean kuvan siitd mitd elementin
aktivoimisen yhteydessa tapahtuu — onko jotain valittu tai ei valittu, ja ilmoitetaanko

kayttajalle tilamuutoksista. (Pesonen, 2021)
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5 React Native- ja Flutter-sovellusten vertailu

Kaytdnnon tyona on muokattu kevyet sovellukset kdyttden React Native- ja Flutter-
teknologioita. React Nativen mallikoodit on keratty virallisen dokumentaation
koodiesimerkeista ja koostettu yhden sivun sovellukseksi (Meta Platforms Inc., 2023b).
Saavutettavuus toimintoja on lisatty ja joitain ominaisuuksia on poistettu kaytosta
kommentoimalla ne ulos, jos ne ovat vaikuttaneet negatiivisesti elementin
saavutettavuuteen. Lisaksi pdivamadrakentan toimintaa testattiin Expo Go-sovelluksella,
erillista React Native-kirjastoa kaytettavalla paivamaaran valitsimella “"react-native-modal-
datetime-picker example”. Tama valittiin siitd syysta, etta kirjastoa paivitetdaan aktiivisesti ja
silld oli kattava dokumentaatio (Mazzarolo, 2016/2023). Esimerkki tallennettiin Expo tilille ja

se on kaytettavissa Expo Go-sovelluksen kautta.

Flutter Form App sovelluksen mallikoodi I6ytyy Flutter Samples verkkosivulta, jossa
kerrotaan noudatetun Flutterin parhaita kaytantoja mallisovellusten luomisessa (Flutter,
n.d.b). Virallisia mallikoodeja on kaytetty mm. siita syysta, ettd on haluttu minimoida

mahdollinen elementtien vaarinkaytto ja sita kautta tulosten vaaristyminen.

React Native- ja Flutter-sovellukset eivat ole identtiset, mutta molemmissa on samantyylisia

elementteja, joita kdaytetaan erityisesti lomakkeissa.

React Native-sovelluksia voi rakentaa kahdella eri tavalla, joko React Native-projekteina tai
Expo Go -projekteina. Expo on joukko tydkaluja ja palveluja, joiden avulla React Native-
sovelluksen rakentamisen voi aloittaa nopeasti. Expo Go on ladattava sovellus, jonka kautta
voidaan mm. testata Expo-projektina rakennettuja sovelluksia sekd Android- etta iOS-

mobiililaitteilla. (Meta Platforms Inc., 2023d)

Molemmissa teknologioissa on kdytdssa ns. “hot reload” toiminnallisuus, jonka avulla
muutokset koodiin voidaan nahda heti esimerkiksi emulaattorissa tai tietokoneeseen USB-

kaapelilla yhdistetyssa mobiililaiteessa. (Bigio, 2016; Flutter, n.d.c)

React Nativella kehitysmuodoksi valittiin Expo-projekti testaamisen helpottamiseksi.
Ladattavan Expo Go -sovelluksen avulla testaaminen onnistui helposti myos iOS-laitteella,

vaikka oma varsinainen kehitysymparisto oli Windows-kayttojarjestelmassa. Expon
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kdyttaminen ei valttamatta ole suositeltavaa vaativamman sovelluksen kehittdmisessa, silla
kaikki React Nativen ohjelmistorajapinnat eivat ole kdytettavissa Expolla (Meta Platforms
Inc., 2023d). Yksinkertaiseen kayttoliittymakomponenttien testaamiseen se oli kuitenkin

hyva ja nopea ratkaisu.

Flutter -kehitysympariston pystyttamiseen oli yksityiskohtaiset ohjeet kaytettavissa (Flutter,
n.d.c). Flutterilla ei ole Expoa vastaavaa sovellusta helpottamaan testausta, joten tassa
tapauksessa kehittaminen tehtiin Android-laitetta kayttaen. Kehittamisen aikana Flutter-
sovellusta ajettiin oikealla Android-puhelimella virheenkorjaustilassa (debug mode). N&in oli
mahdollista koko ajan testata muutoksia ruudunlukijaa kdyttaen. Lopuksi Flutter Form App
sovelluksesta julkaistiin Ahola Digitalin sisdinen sovellus, jota voitiin kdyttdaa ennakkoon

maaritetyilla i0S-laitteilla.

Kaytetyt jarjestelmat, ohjelmat ja laitteet:

e Kayttojarjestelma: Windows 10 Pro

e Tekstieditori: Visual Studio Code
e Android-laite: Samsung Galaxy A53, Android-versio 13, TalkBack-versio: 13.5
e |0S-laite: iPhone7, 10S-versio 15.7.3, jonka mukana paivittynyt VoiceOver.

5.1 React Native-testisovellus

React Native-testaus tehtiin kahdella eri sovelluksella, joista Kuva 5 nakyvalla sovelluksella
tehtiin suurin osa testauksista. Tama varsinainen testisovellus luotin Expo-projektina. Uuden
projektin luominen tapahtui komennolla “npx create-expo-app <name of project>".
Komento luo valmiin sovelluspohjan. Ohjelman kdynnistaminen tapahtuu siirtymalla ensin
projektikansioon, jonka jalkeen kdaynnistetdan ohjelma komennolla “npx expo start”.
Testilaitteeseen asennetussa Expo Go-sovelluksessa avataan luotu projekti esimerkiksi
skannaamalla tekstieditorin terminaalissa nakyva QR-koodi. Ohjelman muokkaus tapahtuu
tekstieditorin App.js-tiedostossa. Tallentamisen jalkeen muutokset nakyvat suoraan
testilaitteella. (Meta Platforms Inc., 2023d) Oikealla laitteella testaaminen mahdollistaa

laitteen oman ruudunlukijan kayton, joka oli téssa testissa valttamatonta.
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Testisovellukseen muokattiin kayttoliittymaelementteja, joiden toimintaa ruudunlukijaa
kayttamalla testattiin seka Android- etta iOS-laitteella. Testaaminen ruudunlukijalla
videoitiin. Videoiden perusteella, kayttoliittymadelementtien toiminta ruudunlukijalla

purettiin ja tulokset esitetdan Kuva 5. Kayttoéliittyma React Nativella.

Tama on paaotsikko

Tassa ensimmainen tekstielementti
Tassa toinen tekstielementti

Valintapainike p&alla/pois padlta

Paina nappia!

Tamakin on painike!
NAPPULA

Muita tietoja

Nimi

[ ]

Puhelinnumero

1]

Google

Kuva 6. Pdivamaaran esitystapa testisovelluksessa

18.00 B 3e%a

Date: 03/31/2023
NAYTA KALENTERI

Taulukko 1:ssa. Siind nakyvat testatut elementit, niiden odotettu toiminta ruudunlukijalla ja

varsinainen toiminta seka Android- ettd iOS-laitteella. Oletettu toiminta perustuu React



Native-dokumentaatiossa annettuihin kuvauksiin. React Nativella tehdyn testisovelluksen

kayttoliittyma Kuva 5:ssa. Paivamaaraa testattiin erillisella sovelluksella ja Kuva 6 nakyy

kuvakaappaus paivamaaran esitystavasta, joka on muodossa “kuukausi/paiva, vuosi”.

Testatut kayttoliittymaelementit:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Otsikko (header)

Tekstielementti (text)

Valintapainike (switch)

Painike, joka on tehty yleisesta <View> -elementista

Painike, joka on tehty <Pressable> -elementista

Painike, joka on tehty <Button> -elementista

Huomiokentta (alert), joka ilmoittaa, etta painiketta on painettu
Tekstimuokkauskentta

Tekstimuokkauskenttd, johon odotetaan numeerista syotetta

10. Linkki sovelluksen ulkopuoliseen sivustoon

11. Paivamaara (testattu erilliselld sovelluksella)
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Kuva 5. Kayttoliittyma React Nativella.

Tama on paaotsikko

Tassa ensimmainen tekstielementti
Tassa toinen tekstielementti

Valintapainike p&alld/pois padlta

Paina nappia!

Tamakin on painike!

NAPPULA

Muita tietoja

Nimi

[]

Puhelinnumero
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Taulukko 1. React Native-sovelluksen ruudunlukijatestaus.
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Elementti /
Rooli

Saavutettavuus-
ominaisuudet

Odotettu toiminta
ruudunlukijalla

Toiminta
Android-
laitteessa

Toiminta iOS-
laitteessa

1. <Text>
elementti,
rooli otsikko

accessibilityRole
="header”

Ruudunlukija
ilmoittaa
elementin
tekstisisallon seka
roolin.

Toimi odotetusti.

Toimi odotetusti.
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2. <View> View: Ruudunlukija Puutteita. Toimi odotetusti.
elementti, accessible= yhdistaa kaksi
sisalla {true} elementtia yhdeksi | Tekstielementit Ruudunlukija luki
2 x <Text> ja lukee molemmat | kayttaytyivat molemmat
elementti tekstielementit itsendisina tekstikappaleet
perakkain. tekstikappaleina. | perdkkdin yhtena
elementtina.
3. <Switch> | accessibility Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Toimi odotetusti.
elementti, Label = "Tee kertoo elementin
rooli valinta", tilan (paalla tai pois "Tee valinta,
valinta- accessibility paalta), vaihtopainike, pois,
painike Hint= "Laita saavutettavuus- Laita toiminto
toiminto paalle | ominaisuudet (ks. paalle tai pois.
tai pois" edellinen solu) Vaihda asetusta
seka elementin kaksoisnapaut-
roolin. tamalla”
4. <View> View: View- ja Text- Puutteita. Toimi odotetusti.
elementti/ | accessible= elementit
painike- {true}, yhdistetty Elementin rooli ei | ”Paina nappia,
rooli. accessibilityRole | ominaisuudella valittynyt painike”
<View> = "button” accessible= {true}, | ruudunlukijan
elementin joten ruudunlukija | tiedoista, vaikka (VoiceOver ei
sisalla huomaa vain elementti toimi kerro, etta
<Text>- yhden elementin, painikkeen tavoin | painikkeen
elementti lukee teksti- kaksois- aktivointi tapahtuu
”Paina elementin sisdllon | napautuksella. kaksois-
nappia” ja ilmoittaa napauttamalla)
painike-roolin.
5. <View> View: Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Toimi odotetusti.
elementin accessible={true | huomaa vain
sisalla seka |}, yhden elementinja | “Tama on Ruudunlukija
<Pressable> | Pressable: kertoo pressable kertoo
elementti, accessibilityLabe | accessibilityLabel - | elementti. Olen accessibilityLabelin
painike- I="Tama on sisdllon, elementin | painettava sisallén, mutta ei
rooli, etta pressable roolin seka tekstielementti. roolia.
<Text> elementti....” painikkeen kayton | Painike.
elementti accessibilityRole | kaksoisnapautuksel | Kaksoisnapauta
"button” la. aktivoidaksesi”
Text: piilotettu
ruudunlukijalta
6. <Button> | accessibilityLabe | Ruudunlukija Toimi ldhes Toimi odotetusti.
elementti/ | |="Vahvista kertoo painikkeen | odotetusti.
painike- valinta” accessibilityLabel - "Vahvista valinta,
rooli sisdllon, elementin | Ruudunlukija painike”

roolin ja
painikkeen kdyton
kaksois-
napautuksella.

lukee:

"Vahvista valinta,
painike,
kaksoisnapauta
aktivoidaksesi.”
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Huom. Jos
painiketta ei
paineta, vaan
siirrytaan
ruudunlukijalla
eteenpain
painikkeen teksti
(title) saa
fokuksen. Ei
odotettu
toiminto.
7. Alert- ei erikseen Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Toimi lahes
huomiokent | asetettuja siirtyy odotetusti.
ta ominaisuuksia huomiokenttdan Ruudunlukija
automaattisesti — ilmoittaa, etta Ruudunlukijan
olisi hyva jos sisalto | kayttdja on fokus siirtyi Alert-
tulisi luetuksi huomiokentassa huomiokenttaan,
automaattisesti ja kertoo kentdn | mutta
ilman etta tekstin. ruudunlukijalla piti
ruudunlukijan Pyyhkaisyeleella siirtya eteenpain,
fokusta taytyy siirrytdan OK- jotta kentan
siirtaa. painikkeeseen, varsinainen teksti
jolla huomautus kuului.
kuitataan.
8. accessibilityLabe | Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Puutteita.
Muokattava | I= "Kirjoita kertoo elementin
tekstikentta | nimesi” roolin Ruudunlukija Ruudunlukija

<Textlnput>

acessibilityHint
= "Kirjoita koko
nimesi”

(muokkauskenttd),
accessibilityLabel,
accessibilityHint ja
kaytettavissa
olevat toiminnot
(kentén aktivointi
kaksois-
napautuksella).

Kertoo, kun
nappadimisto on
kaytettdvissa.

lukee: “Kirjoita
nimesi, kirjoita
koko nimesi,
muokkauskentta.
Kaksoisnapauta
muokataksesi
tekstia”

Kaksois-
napautuksen
jalkeen
nappaimisto tulee
nakyviin ja Talk
Back ilmoittaa
"gwerty nakyy”.

Tekstin lisdyksen
jalkeen ilmoittaa
"nappaimisto
piilotettu”.

kertoo
muokkauskenttaan
yhdistetyn tekstin
"Nimi” seka
muokkauskentan
accessibilityLabelin
sisallén “Kirjoita
nimesi”. Kentan
roolia ei kerrota.

VoiceOver ei
ilmoita, etta
nappaimistod on
kaytettdvissa.
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9.
Muokattava
tekstikentta
, jossa
naytetaan
numeronap
paimistd

<Textlnput>

accessibilityLabe
|="Kirjoita
puhelin-
numerosi”

acessibilityHint
="Maakoodia ei
tarvita”

Ruudunlukija
kertoo elementin
roolin
(muokkauskentta),
accessibilityLabel,
accessibilityHint ja
kaytettavissa
olevat toiminnot
(kaksoisnapautus).

Kertoo, kun
nappdimistd on
kaytettavissa.

Toimi odotetusti.

Kayton estava
puutte.

Nappaimistoa ei
ilmoiteta.
Numerondppaimist
Ossa eiole
painiketta jolla
muokkaustilasta
paasee eteenpadin.
VoiceOver on
suljettava, jotta
muokkauskentta
voidaan sulkea.

10. accessibilityLabe | Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Toimi odotetusti.
Tekstilinkki | I="Google ilmoittaa kaikki

etusivu” saavutettavuus- "Google etusivu,

accessibilityHint | ominaisuudet: avaa linkin

="Avaa linkin accessibilityLabel, uuteen ikkunaan,

uuteen accessibilityHint, link”.

ikkunaan” accssibilityRole

accessibilityRole

="Link”
11. datetimepicker | Ruudunlukija Toimi odotetusti. | Puutteita.
Paivamaara kertoo VoiceOver lukee

pdivamaaran
paikallisten aika- ja
paivamaara
asetusten mukaan

ruudulla nakyvat
kenoviivat aaneen.
Koska paivamaara
on ruudulla
muodossa:
mm/dd/yyyy
kayttaja ei voi olla
varma missa
muodossa
ruudunlukija antaa
paivayksen

11 elementtia
testattu

9 x toimi
odotetusti
2 x puutteita

8x toimi odotetusti
2x puutteellista

1x kdyton estava
puute

Huomioitavaa on, etta testisovellukseen ei tehty erikseen kddannostiedostoa, joten joitain

sanoja ruudunlukijalla kuullaan englanniksi.
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Suurin puute Androidilla oli painikkeessa, joka oli rakennettu View-elementista. Sen sijaan
muut painikkeiksi tehdyt elementit toimivat odotetulla tavalla. Androidilla tekstielementit,
joiden odotettiin olevan yhdistetty yhdeksi elementiksi, toimivat erillisind. Nama puutteet

eivat vaikuttaneet kriittisilta.

iOS-laitteella puutteita oli muokattavissa tekstikentissa. Numerondppadimistdn puute oli
kayton estava. Ruudunlukijaa kayttaen kentadsta ei padssyt eteenpain. Androidin
numerondppdimistdssa oli ”“Valmis” painike, jolla nappaimiston sai suljettua ja lomakkeen
kayttoa voitiin jatkaa. Vastaavaa painiketta ei ollut iOS-numeronappaimistossa. Lisaksi oli
puute tekstinmuokkauskentdssa, jossa ruudunlukija ei ilmoittanut elementin roolia.
Kayttdjan tieto taman kentdn osalta rajoittui annettuun elementin nimilapun
(accessibilityLabel) tietoon. Puute voi hankaloittaa kdyttda ruudunlukijalla etenkin, jos
elementin nimilapussa ei anneta riittavasti tietoa. Alert-huomiokentéassa oli pieni puute.
Ruudunlukijan tulisi lukea huomioteksti, ilman etta ruudunlukijan fokusta taytyy siirtaa
erikseen. Androidilla tama toimi, mutta iOS-laitteella kdyttdjan piti osata siirtaa fokus

huomiotekstiin.

Yksittdisten elementtien testauksen ulkopuolelta voidaan todeta myos, etta elementista
toiseen siirtyminen ei ollut aina sujuvaa. Mallikoodiin ei sen suhteen tehty muutoksia testia

varten.

5.2 Flutter-testisovellus

Flutter-sovelluksen luominen voidaan komentoterminaalissa aloittaa komennolla “flutter
create <name_of app>. Komento luo valmiin sovelluspohjan. Ohjelman kdaynnistaminen
tapahtuu siirtymalla ensin projektikansioon, jonka jalkeen kdynnistetaan ohjelma
komennolla “flutter run”. Kun testilaitteessa on oltava otettu kdyttoon ns. kehittajatila
(developer mode) se yhdistetdan USB-kaapelilla tietokoneeseen ja ajetaan komento “flutter

run”. Tama kaynnistaa ohjelman ajaa sita virheenkorjaustilassa testilaiteessa.

Testisovellukseen kayttoliittymaelementteja muokattiin saavutettaviksi. Niihin lisattiin
esimerkiksi Flutterin “Semantics” ja “MergeSementics” widgettejd, seka vain ruudunlukijalla

kuultavia ominaisuuksia, kuten “semanticsLabel” ja “hintText”. Vastaavat ominaisuudet
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III

React Nativessa ovat “accessibilityLabel” ja “accessibilityHint”. Testaaminen seka Android-
ettd iOS-laitteilla videoitiin. Videoiden perusteella, kdyttoliittymaelementtien toiminta
ruudunlukijalla analysointiin ja tulokset esitetaan Taulukko 2 Flutter-sovelluksen
ruudunlukijatestaus. Siinad nakyvat testatut elementit, niiden odotettu toiminta
ruudunlukijalla ja varsinainen toiminta seka Android- etta iOS-laitteella. Oletettu toiminta

perustuu ruudunlukijan kdayttokokemukseen seka React Native- ja Flutter-dokumentaation

kuvauksiin. Flutter-testisovelluksen kayttoliittyma ilmenee Kuva 7.

Testatut kayttoliittymaelementit:
1. Otsikko (title)
Tekstimuokkauskentta, Nimi
Paivamaara
Painike (outlined button), Muokkaa

Liukukytkin (slider)

2

3

4

5

6. Valintaruutu (checkbox)
7. Valintapainike (switch)

8. Linkki sovelluksen sisdinen (back button)
9

Huomiokenttd, joka tulee esiin ”“Kirjaudu” painikkeen painamisen jalkeen.

Kuva 7. Kayttoliittyma Flutter FormApp
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Taulukko 2 Flutter-sovelluksen ruudunlukijatestaus
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Elementti / Saavutettavuus | Odotettu toiminta | Toiminta Toiminta iOS-
Rooli -ominaisuudet | ruudunlukijalla Android- laitteessa
laitteessa
1. Title, Ei lisatty Ruudunlukija Toimi Toimi odotetusti
sovelluksen ilmoittaa tekstin ja | odotetusti
sivun otsikko roolin, esim.
”Lomaketoiminnot,
otsikko”
2. hintText:’Kirjoit | Ruudunlukija kertoo | Toimi Toimi odotetusti.
TextFormFiel | a nimesi’ elementin roolin odotetusti.
d labelText: (muokkauskentta),
Tekstinmuok | 'Nimi’ labelText ja hintText
-kauskentta kaytettavissa olevat
toiminnot
(kaksoisnapautus).
Aktivoinnin jalkeen
lisaa tietoa, myos
hintText seka tulee
ilmi etta merkkitila
eli ndppaimisto on
kaytossa.
Kertoo, kun
nappadimistd on
kaytettavissa.
3. ei muutoksia Ruudunlukija kertoo | Toimi Puutteita.
Paivamaara pdivdmaaran odotetusti. Label ja
tyypillisessa pdivamaara
muodossa yhtena luettiin yhtena
tietona. tietona, mutta
paivamaaran
muoto (USA) ei
vastaa paikallista
muotoa ja
varinymmarrykse
n mahdollisuus
on olemassa.
4. Painike semanticsLabel: | Ruudunlukija kertoo | Toimi Toimi odotetusti.
"Vaihda semanticsLabel odotetusti.
padivamaara’ sisalléon + elementin
roolin
5. ei muutoksia Ruudunlukija kertoo | Puutteita. Puutteita.
Liukukytkin, liukukytkimen label- | Ruudunlukija | Ruudunlukija
slider tekstin ja arvon kertoi label- kertoi label-
seka elementin tekstin, tekstin,
roolin ja elementin elementin roolin
kayttovihjeet. roolin seka seka
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Muokattaessa
kertoo uuden
arvon.

kayttovihjeet.
Arvoa
muokattaessa
uusi arvo ei
valittynyt
oikein
ruudunlukijall
a.

kayttovihjeet.
Arvoa
muokattaessa
uusi arvo ei
valittynyt oikein
ruudunlukijalla.

6. Merge Ruudunlukija kertoo | Toimi Toimi odotetusti.
Valintaruutu | Semantics, elementin tilan odotetusti
(checkbox) semanticsLabel: | (paalla tai pois
"Merkitse paaltd), labelin ja
tehtava semanticsLabelin
suoritetuksi’ sisallon, elementin
tarkoituksen. Kaytto
kaksoisnapautuksell
a. Tilaa
muutettaessa tieto
valittyy
ruudunlukijalla.
7. Merge Ruudunlukija kertoo | Toimi Toimi odotetusti
Valintapainik | Semantics, elementin tilan odotetusti
e (switch) semanticsLabel: | (paalla tai pois
’Anna toisten paalta), labelin ja
kayttajien semanticsLabelin
nahda sisallon, elementin
vastaukset’ tarkoituksen. Kaytto
kaksoisnapautuksell
a.
Tilaa muutettaessa
tieto valittyy
ruudunlukijalla.
8. Linkki, Takaisin- Ruudunlukija kertoo | Toimi Toimi odotetusti.
sovelluksen painike, elementin odotetusti.
sisdinen sisdanrakennett | tarkoituksen ja
u sovelluksen aktivoimisen
AppBar- jalkeen missa
otsikkopalkkiin | ndakymassa kayttaja
on.
9. Ei muutoksia Ruudunlukija siirtyy | Puutteita. Puutteita.
Huomiokentt huomiokenttédan Ruudunlukijan | Ruudunlukijan
a automaattisesti — fokus ei fokus ei siirtynyt
olisi hyva, jos sisalto | siirtynyt huomiokentan
tulisi luetuksi huomiokenta | tekstiin ilman
automaattisesti n tekstiin ettd kayttaja
ilman, ettd ilman, etta siirtyy
ruudunlukijan kayttajan pyyhkaisemalla
fokusta taytyy toimia. eteenpdin.

siirtaa.
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9 elementtia 7 x toimi 6 x toimi
testattu odotetusti, odotetusti,
2 x puutteita | 3 x puutteita

Tulokset olivat lahes samanlaiset Android- ja iOS-laitteella. Ndiden kahden jarjestelman
ruudunlukijoilla on joitain termeihin liittyvia eroja, mutta muuten testitulokset ovat todella

samantyyliset keskenaan.

Suurin ero oli paivamaarantiedon valittyminen ruudunlukijalle. Lihdekoodissa on kaytetty
muotoa DateFormat.yMd(), jonka pitaisi mukautua kdyttajan asetusten mukaan (Flutter,
2023b). Tama toimi Androidissa. Sen sijaan iOS kertoi pdivamaaran kirjaimellisesti kuten se
nakyy naytolla 3/4/2023 lukien ”3 kautta 4 kautta 2023”. Paivamaara oli ruudulla
formaatissa m/d/y, joten vaarinymmarryksen vaara on olemassa.

Liukukytkimen muuttunut tieto ei valittynyt ruudunlukijalla kayttdjalle kummassakaan
jarjestelmassa oikein, vaan laahasi jaljessa. Vasta kun kayttaja kavi valilla toisessa
elementissa, niin ruudunlukija kertoi naytélla nakyvan tiedon oikein. Paivamaara valittyi
molemmilla ruudunlukijoilla vaarin. Lahdekoodissa on kadytetty muotoa DateFormat.yMd(),

jonka pitdisi mukautua kayttajan asetusten mukaan, mutta nadin ei kdynyt (Flutter, 2023b).

Yksittaisten elementtien testauksen ulkopuolelta voidaan todeta myos, etta elementista
toiseen siirtyminen ei ollut aina sujuvaa. Testivideoilla on kuvattu sisdankirjautumistoiminto,
jossa kayttdja tayttaa sahkopostiosoitteensa ja salasanan. Tekstikentat oli ryhmitelty samaan
ryhmaan. 10S-laitteella ensimmaisen kentan tayttamisen jalkeen eteenpdin paasee
valitsemalla ndppadimistosta “Seuraava” painikkeen, jolloin ruudunlukijan fokus siirtyy
salasanakenttdaan. Ruudunlukija ei kuitenkaan ilmoittanut kentdan nimea tassa vaiheessa,
joten kayttaja ei tieda missa lomakkeen kentassa ruudunlukijan fokus on. Androidilla

testattaessa vastaavaa ei tapahtunut.

5.3 Vertailun yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tulokset olivat samansuuntaiset. Vaikka kaikki elementit
eivat olleetkaan identtiset React Nativessa ja Flutterissa, niin molemmissa teknologioissa
Android- ja iOS-laitteet toimivat |ahes samoin. Joitain eroja toki oli, ja esimerkiksi React

Nativessa muokattava tekstikentta voitiin helpommin saattaa saavutettavaksi Androidilla
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kuin iOSilla. Jotta molemmille laitteille saatiin kohtuullinen tulos, jouduttiin tinkimaan
Androidin ominaisuuksista. Yksi kayton kannalta merkittava ero oli myos iOSin
nappadimistossa verrattuna Androidin nappaimistoon. Esimerkiksi React Native-testauksessa
iOS-laitteen numerondppaimistolla ei paassyt lomakkeella eteenpain, vaan VoiceOver oli
laitettava pois paalta, jotta kentasta paastiin eteenpain. Taman elementin kohdalla voisi

sanoa, ettd iOS hankaloitti kehitysta.

Paivamaaran kohdalla oli myos eroja lahinna Android- ja iOS-laitteille, ei niinkdan React
Nativen ja Flutterin valilla. Androidin ruudunlukija selvisi paremmin paivamaaran
lukemisesta ja lopputulos oli ymmarrettavampi. Tassa on varmasti osuutta erilaisilla
pdivamaaran esitystavoilla ja niiden tulkinnalla ruudunlukijoita kayttaen. Pohjois-
Amerikkalainen tapa esittda paivamaara muodossa “kuukausi/péaiva/vuosi” ei valttamatta

kaanny oikein, vaikka koodissa tuettaisiinkin paikallista muotoa.

Saavutettavuuden kehittaminen Flutterilla osoittautui hieman yksinkertaisemmaksi.
Saavutettavuus-widgetit Semantics ja MergeSemantics tuo widgetit ruudunlukijalla
kaytettaviksi ja osa elementeista on saavutettavia jo alunperin. Hienosaatoa voi tehda
esimerkiksi semanticsLabelin avulla, joka tuo ruudunlukijan kautta lisatietoa kayttajalle,
mutta ei ndy kayttoliittymassa visuaalisesti. React Nativessa vastaava toiminto tehdaan
accessibilityLabelin avulla. React Nativessa voidaan tehda samat toiminnot, mutta monissa
kohden Androidille ja iOSille on omat komennot, joten sama asia pitaa kirjoittaa kahdesti.
Lisaksi kaikkia samoja toimintoja ei ole saatavilla Androidille ja iOSille. Toisaalta taustalla voi
olla myds ylipaataan erilainen toimintatapa Andoid- ja iOS-laitteissa, joten tama vaatii
kehittdjalta naiden eri jarjestelmien tuntemusta, tai vahintdan mahdollisuutta testata

molemmilla kayttojarjestelmilla.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Kansainvadlinen WCAG-standardi tuo tarkeitd ohjenuoria sovelluskehittdjille, vaikka jattaakin
jonkin verran tulkinnan varaa ja on osittain hankalasti luettavaa tekstia. Saavutettavuus on
aiheena laaja ja vaatii aikaa perehtymiseen — pelkkda WCAG-ohjeistuksen lapi lukeminen ei
riitd saavutettavan sovelluksen tuottamiseen. Sen lisaksi tietoa on hyva etsia eri lahteista ja
kasvattaa ymmarrysta siitd, miten saavutettavat palvelut hyodyttavat erilaisia henkildita ja

miten esimerkiksi ndakévammaiset kayttavat ruudunlukijaa.

Ruudunlukijakyselyissa vanhemmat kayttajat olivat edustettuina isona kayttajajoukkona,
ndin oli sekd WEBAiIm’n etta Eficoden ja Annanpuran jarjestamissa kyselyissa. Taustoja
tuntematta on tietenkin hankala ottaa kantaa siihen, onko tietty ikaryhma yliedustettu
kyselyssa tai onko esimerkiksi nakdvammaisten liittojen jasenistd painottunut tiettyyn
ikaryhmaan. Olisi hyodyllista saada tietoa myds nuorempien nakévammaisten ruudunlukijan
kayttotottumuksista. Oletettavasti verkkopalveluiden kayttotaidot eivat olisi nuoremmilla

ainakaan keskivertoa heikommat.

6.1 Ruudunlukijatestaus

Ruudunlukijatestaaminen on manuaalista testaamista ja se liittyy yleisemmin
saavutettavuustestaukseen ja kdytettavyyteen. Saavutettavuuden testaamiseen |loytyy
useampia automaattisia tyokaluja, kuten esimerkiksi Axe devTools-selainlisdosa, Wave
Evaluation Tool -selainlisdosa ja Google Scaner for A1ly. Sen sijaan ruudunlukijatestaukseen
ei loytynyt automattista tyékalua. Ruudunlukijatestaaminen on haastavaa ja siksi
kiinnostavaa. On olemassa erilaisia tyyleja kayttda ruudunlukijaa. Siihen vaikuttavat
kayttajan omat kyvyt ja mieltymykset — aivan kuten muuhunkin sovellusten kayttoon. Lisaksi
ruudunlukijoiden toimintatapaa ja miten paljon ruudunlukija antaa tietoa, voi kukin kayttaja
muokata itselleen sopivaksi. Ndin ollen voisi vaittaa, ettd kahden kayttdjan kokemukset

samasta sovelluksesta voivat olla hyvin erilaiset.

Ruudunlukijalla saa kuitenkin jo pienimuotoisella testaamisella tietoa siita, onko sovelluksen
rakenne looginen ja saako kayttadja tarvitsemansa tiedon kayttoéliittymakomponenttien

toiminnasta. Erilaisilla elementeilld on oletettuja toimintatapoja, joita voidaan testata
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kohtuullisen helposti. Hyvana lahtétasona voi pitaa sitd, etta mikdaan toiminto ei tule
kayttajalle yllatyksend. Kokonaisen sovelluksen tai sivuston testaaminen onkin jo sitten

haastavampaa, ja vaatii testaajaltakin enemman tietamysta.

6.2 Kehitysprojekti

Jotta molemmilla teknologiolla paastaisiin mahdollisimman hyvaa lopputulokseen, kdyttoon
haettiin mahdollisimman paljon valmista ldahdekoodia ns. virallisista lahteista (React Native
seka Flutter-dokumentaatioista ja esimerkkisovelluksista). Vaikka molemmat teknologiat
tuovat esiin saavutettavuutta ja saavutettavuusominaisuuksia, huomattiin, etta

koodiesimerkeissa niita ei ollut huomioitu.

Projektin kdytanndn osassa testauksen paapaino oli yksittdisten elementtien
ruudunlukijakdyttaytymisessa. Testaamisen aika huomattiin, etta vaikka React Nativen ja
Flutterin dokumentaatioissa annettiin tietynlaisia kayttaytymismalleja tietyille elementeille
tai ominaisuuksille, niissa saattoi kuitenkin olla eroja kaytanndssa. Erot voivat johtua
kdytOssa olleesta testilaitteesta, jarjestelmaversiosta tai jostain musta seikasta. Se on
kuitenkin myds todellisuutta varsinaisten sovellusten kayttdjien keskuudessa. Kaytossa on
erilaisia laitteita, erilaisia kayttojarjestelmaversioita ja erilaisia laite- ja sovellusasetuksia —
silti pitdisi pystya kehittamaan sovellus, joka olisi mahdollisimman hyvin saavutettava

mahdollisimman monelle kayttajalle.

Projektin aikana huomattiin myds, etta Android- ettd iOS-laitteiden
ruudunlukijakayttaytymisessa voi olla osittain merkittavidakin eroja. Kehittamisen aikana on
hyodyllista padsta testaaman sovellusta molemmilla laitteilla. Tama tuli esiin erityisesti React
Nativella. Kun paaasiallista testaamista suoritettiin Android-laitteella, toiminta iOS-laitteella
ei ollut toivottua ja joitain kompromisseja jouduttiin tekemaan. Flutterilla muokattu

testisovellus sen sijaan toimi hyvin samantyylisesti seka Androidilla etta iOSilla.

Kayttajatutkimuksien tuloksista ilmeni, ettd suurin osa ruudunlukijan kayttajista oli valinnut
kayttonsa Applen laitteen. Jos tdhan on johtanut se, ettd macOS- ja iOS-laitteet ovat olleet

edellakavijoitd saavutettavuudessa, voidaan tdman projektin osalta todeta, ettd Android ei
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ole suinkaan iOSia huonompi. Esimerkiksi React Nativella tekstimuokkauskentta oli helpompi

saada saavutettavaksi Androidille.

6.3 React Native vs. Flutter

React Native- ja Flutter-teknologiolla voidaan molemmilla kehittaa ns. cross-platform
sovelluksia eli useilla alustoilla toimivia sovelluksia. Niissa on kuitenkin eroja toisiinsa
nahden. React Native kayttaa JavaScriptia ja JSX-syntaksilaajennusta, Flutterissa taas
ohjelmoidaan Dart-kielelld. React Nativessa on peruskoodipohja, jota Meta yllapitas, mutta
paljon kaytetaan kolmansien osapuolten kehittamia kirjastoja. Flutterissa puolestaan kehitys
on keskittynyt Googlelle. Molemmissa on omat hyvat puolensa. React Nativen kehitys ei ole
kovin riippuvainen yhdesta tietysta osapuolesta — Flutterilla taas on vahva tuki Googlella eika

ole syyta olettaa, ettd Google lopettaisi oman mobiilikehitysteknologiansa tukea.

Stack Overflow on verkkosivusto, jossa ratkotaan mm. ohjelmointiin liittyvia kysymyksia. Se
suorittaa vuosittain kyselyn sivuston kayttajien keskuudessa. Vuoden 2022 kyselyssa (Stack
Overflow, 2022) todetaan etta Java Script oli kaikkein suosituin ohjelmistokehityksen kieli jo
10 vuotta perakkain. Silla oli noin 65 % kannatus maailmanlaajuisesti. Dart-kielella
puolestaan n. 6,5 %. Kyselyyn vastanneita oli reilut 70000. Vertasin lukuja muutaman
edellisen vuoden tuloksiin - Dart-kielen suosio on hiljalleen kasvanut, vaikka onkin edelleen
melko vahdinen verrattuna Java Scriptiin, jota kdytetdaan runsaasti muussakin
ohjelmistokehityksessa. Samassa kyselyssa todettiin, ettd React Native ja Flutter olivat
suosituimmat cross-platform teknologiat, molemmat noin 12,5 % kannatuksella. Vaikka
molemmat teknologia ovat suunnilleen yhta suosittuja, on Java Script osaajia maarallisesti

enemman, joten rekrytointi pitdisi olla helpompaa.

Tassa projektissa tehtyjen saavutettavuustestien perusteella React Nativessa ja Flutterissa ei
ole merkittavia eroja, joten valinta ndiden kahden teknologian valilla on syyta tehda muilla

perusteilla.
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6.4 Opinnaytetyon hyodyt ja jatkotoimet

Tama opinndytetyd on tuonut hyotya etenkin toimiin saavutettavuuden testauksessa Ahola
Digitalissa. Vaikka WCAG-kriteerit eivat tdhan mennessa ole tehneet eroja mobiili- ja
verkkosovellusten saavutettavuuteen, on selvaa, etta niiden kaytdssa on kuitenkin eroja.
Nadin ollen hyva ymmartaa, mita erityispiirteita mobiilisovelluksissa on huomioitava, jotta

niiden kaytto avustavilla teknologioillakin olisi mahdollisimman sujuvaa.

Saavutettavuus on laheisesti yhteydessa kaytettavyyteen. Etenkin avustavia teknologioita
kayttavien henkildiden kannalta voisi sanoa jopa, etta sovellus ei voi olla kdytettava ilman
ettd se on saavutettava. Saavutettavuus ei kuitenkaan vield takaa sovelluksen kaytettavyytta
ja siksi olisikin tarkeaa, etta sovellusten kehittajat ja suunnittelijat ymmartavat kuinka
erilaiset henkil6t mobiililaitteita tai tietokoneita - avustavien teknologioiden kanssa tai
ilman. Seuraava askel mobiilikehityksessa voisi olla nimenomaan kaytettavyyden
kehittaminen. Kaytettavyyden tutkimiseen on erikoistunut Nielsen Norman Group, joka ovat
tehnyt kdytettavyysohjeistuksen liittyen saavutettavaan verkkosuunnittelun (Pernice &

Nielsen, 2001).
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7 Yhteenveto

Tutkimusaihe oli melko laaja, mutta erityisesti oman tydni kannalta hyvin mielenkiintoinen.
Tutkimuskysymykset keskittyivat nimenomaan mobiilisovellusten saavutettavuuteen, joten
se auttoi rajaamaan sisaltod. Saavutettavuudesta I0ytyy melko paljon materiaalia, mutta iso
osa siita koskee tietokoneella kaytettavia verkkosivuja ja -sovelluksia. Mobiilisovellusten
erityispiirteitakin on kuitenkin kasitelty, ja onnistuin l0ytdmaan seka erityisesti
mobiilisovelluksia koskevia saavutettavuuskriteereitd, saavutettavan mobiilikehityksen
erityispiirteita yleisesti seka React Nativea ja Flutteria koskevia toimia. Myods
mobiilitestaamisen suhteen I6ytyi joitakin erityisohjeita. Ndiden suhteen
tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui. Sain opinnaytetydprojektin aikana kerattya

ndistd aiheista paljon lisdtietoa ja aion omassa tydssani vield jatkaa tdman aiheen parissa.

Viimeinen tutkimuskysymys koski React Nativen ja Flutterin eroja saavutettavuuden
suhteen. Siihen olikin hankalampaa |0ytaa vastausta. Teknologiat ovat kovin erilaisia, mutta
molemmilla voidaan saavuttaa hyvia tuloksia. Teknologioiden valilla ei tdssa opinndytetydssa
tehdyn testauksen yhteydessa I6ydetty suuriakaan eroja. Molemmilla voidaan saavuttaa
hyvin saman tyyliset tulokset, kun testataan tiettyja komponentteja. Lopulta kyse on ehka
enemmankin siitd, kumpi teknologia tuntuu itselle luontevammalta. Saavutettavuuteen
I6ytyy keinoja molemmista. Koska kuitenkin testaaminen on iso osa saavutettavan

sovelluksen luomista, kallistuu vaaka hienoisesti React Nativen puolelle.

Opin paljon taman opinnaytetydprosessin aikana, erityisesti sovellustestaamisesta ja siita
miten yksinkertainenkin saavutettavuustoiminto voi vaatia runsaasti pohtimista ja eri
vaihtoehtojen kokeilua. Esimerkiksi placeholderin lissdminen lomakekenttdan voi aiheuttaa
taydellisen muutoksen ruudunlukijan valittamaan tietoon. Opin my®ds, etta vaikka
internetista Ioytyy paljon valmista koodia ja esimerkkitapauksia, niissa harvoin on otettu
huomioon saavutettavuutta. Toisaalta myos jokainen sovellus on erilainen, ja se miten
kayttokokemuksen saa etenemaan vaivattomasti, vaatii tyota. Yksittdinen elementti voi olla
saavutettava, mutta myos siirtymien tulisi sujua helposti. Aloittelevan sovelluskehittajan tai -

testaajan on hyva varata runsaasti aikaa erilaisten vaihtoehtojen kokeiluun.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Kehitysprojektin tuloksena syntyneet React Native- ja Flutter-sovellusten lahdekoodi on tekijan
tietokoneen C-asemalla, seka tallennettu GitHub-versiohallintapalveluun tekijan oman
kayttajaprofiilin (SannakN) alle julkiseen sadilytykseen, master-haaraan (master branch). React

Native-projektikansio on ReactNativeComponentTests ja Flutter-projektikansio on form app.

Molempien README-tiedostosta I6ytyy YouTube-linkit seka Android- ettd iOS-laitteella tehtyihin
ruudunlukijatesteihin. Lisdaksi React Nativella testattiin pdivamaaraan liittyvia toimintoja erillisella
Expossa toimivalla kirjastolla, jonka lahdekoodi |6ytyy Githubista:

https://github.com/mmazzarolo/react-native-modal-datetime-picker. Lisdksi ohjelman lahdekoodi

on pakattuna tekijan C-asemalla ja tallennettuna Expo Go-sovellukseen. Paivamaaran testauksen

videolinkit I6ytyvat myds edellda mainitun React Native-projektikansion README-tiedostosta.

Ruudunlukijatestien videoiden perusteella on tehty opinndytetydssa esitetyt taulukot erilaisten
kayttoliittymakomponenttien toiminnoista ruudunlukijalla. Projektien lahdekoodia sailytetdaan
tekijan C-asemalla seka GitHub-palvelussa ainakin vuosi opinndytetyon valmistumisesta. Videoita
sailytetadan samoin tekijan tietokoneen C-asemalla sekd YouTube-videopalvelussa vahintaan vuosi
opinnaytetydn valmistumisesta. Projekti ei sisalla toimeksiantajan luottamuksellisia tietoja, eika

materiaalia ole tarpeen anonymisoida tai salata.


https://github.com/SannaKN/ReactNativeComponentTests
https://github.com/SannaKN/form_app
https://github.com/mmazzarolo/react-native-modal-datetime-picker
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