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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, miten olemassa oleva nappaimistosovellus voidaan
uudelleenkehittaa i0S-alustalta Android-alustalle ja tutkia nappaimistoon liittyvia toiminnalli-
suuksia. Tyo toteutettiin toimeksiantona MPaja Oy:lle, joka oli kehittanyt Viskey-nimisen es-
teettoman virtuaalinappaimiston iPhonelle.

Viskey ja siihen opinnaytetyossa vertaillut sovellukset on suunniteltu esteettomiksi nakovam-
maisille kayttajille. Tyossa selvitettiin olemassa olevien Google Play kaupan virtuaalinap-
paimistojen ominaisuuksia. Viskey:n esteettomia ominaisuuksia vertailtiin sen tuleviin kilpaili-
joihin.

Tyossa laadittiin Viskey-nappaimistosovelluksesta Android alustalle prototyyppi, jota voidaan
kayttaa jatkokehityksessa. Opinnaytetyossa kaytiin lapi nappaimistosovellusprototyypin toteu-
tukseen kaytettyja tyokaluja, joista tarkein oli Android Studio. Kehitysymparistona se mahdol-
listi koodin kaantamisen ja kokoamisen. Prototyypin kehittamiseen kaytettiin Java -
ohjelmointikielta.
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The aim of this thesis was to examine the process of recreating a keyboard application from
the i0S platform to the Android platform and study the functionalities of this application. The
thesis was commissioned and produced for MPaja Oy, who had created an accessible virtual
keyboard named Viskey for the iPhone.

Viskey and the applications it was compared to are designed to be accessible for visually im-
paired users. The thesis explored popular virtual keyboard applications from Google Play
Store and their properties. Viskeys accessible properties were compared to these future com-
petitors.

The goal was to create a prototype application for the Android platform, which could be used
to further develop Viskey for Android. The thesis also explored the tools used in creating the
prototype of the keyboard application. The most important tool was Android Studio, a devel-
opment environment that provided easy code compiling. Java programming language was
used to create the prototype.

Keywords: mobile application, Android, virtual keyboard
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1 Johdanto

Mpaja Oy:n on pieni IT-ohjelmistoja ja - sovelluksia kehittava yritys, joka on erikoistunut mo-
biilisovellusten kehitykseen. Mpaja Oy on kehittanyt Viskey-virtuaalinappaimistosovelluksen
iPhonen i0S jarjestelmalle. Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, mita Viskey-sovelluksen uu-
delleenkehitys Android-kayttojarjestelman kanssa yhteensopivaksi vaatisi. Tarkoituksena on
myos luoda prototyyppi Android-yhteensopivasta nappaimistosovelluksesta. Prototyypin poh-

jalta Mpaja Oy voi jatkaa sovelluksen kehitysta.

Alkuperainen Viskey-virtuaalinappaimisto on suunniteltu esteettomaksi, mahdollisimman sel-
keaksi ja helppokayttoiseksi. Sen kayttoominaisuudet on suunniteltu nakovammaisia ja heik-
konakoisia ihmisia ajatellen. Nappaimistossa on hyva kontrasti ja isot kirjaimet, jotta yksittai-

set kirjaimet ja symbolit olisi helppo erottaa.

MPaja Oy haluaa kehittaa Viskey:n Android-versiosta mahdollisimman samanlaisen kuin iOS-
versiosta. Tasta johtuen Android-jarjestelmalle kehitettavan nappaimiston tulee sisaltaa na-

ma samat ominaisuudet esteettomyyden ja kaytettavyyden suhteen.

Nappaimiston ulkoasu ja varit ovat jo valmiita, joten opinnaytetyossa ei tarvitse puuttua ul-
koasuun tai nappainten asetelmaan. Esteettomyyden kannalta on tarkeaa selvittaa Android-
laitteisiin esiasennetun TalkBack-palvelun toimintaa yhdessa nappaimiston kanssa. Opinnayte-

tyossa kaydaan lapi uuden vaihtoehtoisen nappaimiston kehittamiseen liittyvia seikkoja.

Opinnaytetyossa kaydaan ensin lapi tyon kannalta keskeisia kasitteita.

Keskeiset kasitteet: Android, TalkBack, VoiceOver, API taso:

Android

Mobiilikayttojarjestelma Android julkaistiin vuonna 2008, jolloin se nousi haastamaan olemas-
sa olevat jarjestelmat kuten i0S:n, ja Windows Phone 7:n ja Blackberry OS:n. Siita lahtien
Androidin kaytto on lisaantynyt huomattavasti. (Zechner, M. & Green, R. 2012, 2). On tarke-
aa, etta laajalti kaytossa olevalle Androidille on tarjolla esteettomia ratkaisuja. Android on
kuitenkin enemman kuin vain kayttojarjestelma, silla se on mobiililaitteille kehitetty avoi-
meen lahdekoodiin perustuva kattava ohjelmistopino (Gargenta & Nakamura 2014, 1). Taman
opinnaytetyon kannalta yleinen merkitys Androidista kayttojarjestelmana on kuitenkin riitta-

va.



TalkBack

TalkBack on esteettomyyspalvelu Android-mobiililaitteille. Sovellus hyodyntaa puhuttua aan-
ta, varinaa ja muita auditiivisia keinoja antaakseen kayttajalleen tietoa siita, mita naytolla
on, missa kohtaa sormi on naytolla ja mita tapahtuu siita painettaessa. (Android central
2017). TalkBack toimii kaikissa Android-laitteissa versio 4.0:sta lahtien, ja se aktivoidaan lait-

teen helppokaytto-, esteettomyys- tai saavutettavuusasetuksissa.

Kun puhelimen kayttajan sormi osuu mobiililaitteen naytossa olevaan elementtiin TalkBackin
ollessa aktiivinen, laite kertoo kayttajalle tasmalleen mita siina lukee. Jos taas elementtia
painamalla voi suorittaa laitteella jonkin toiminnon, TalkBack kertoo mita kohtaa kayttaja on
painanut. Talloin TalkBack antaa joko suorittaa toiminnon loppuun kaksoisnapautuksella tai
siirtya toiseen elementtiin yksinkertaisella napaytyksella. (Android central 2017). TalkBackin
avulla mobiililaitteella pystyy siis navigoimaan kosketuksen avulla, vaikka ei nakisikaan teks-

tia.

VoiceOver

VoiceOver on elepohjainen nayttolukija, jonka avulla kayttaja kuulee kuvauksen kaikesta,
mita mobiililaitteen naytolla tapahtuu. (Apple 2017) VoiceOver siis palvelee kayttajaa saman-

tapaisesti kuin TalkBack ja mahdollistaa mobiililaitteen kayton ilman visuaalista ulottuvuutta.

API (application program interface) sovellusliittymataso

Android-kayttojarjestelman versiot perustuvat API-tasoihin. API-taso maarittaa sisaanrakenne-
tut toiminnot ja funktiot, joiden avulla kommunikoida laitteen kanssa. API-tason noustessa
toiminnallisuus kasvaa. Sovelluksilla ja laitteilla on omat API-tasot. Sovellukset eivat toimi
laitteilla, joiden API-taso on niiden omaa API-tasoa pienempi. (Android Developers 2017) And-
roid-version API-taso yksiloi sen, mutta samalla se myos estaa ylempien API tason omaavien
sovellusten asentamisen. Talla pyritaan varmistamaan sovellusten yhteensopivuus mobiililait-

teen kanssa ja sita kautta sovelluksen toimivuus. (Developer Xamarin 2017)
2 Virtuaalinappaimistot

Alypuhelimissa on fyysisen nappaimiston sijaan kosketusnaytto, johon nappaimisto toteute-
taan sovellusten avulla. Nappaimistosovellus luo nakyman mobiililaitteen naytolle. Kun nay-
tossa nakyvia nappaimia painetaan, sovellus muuntaa painallukset painetuiksi merkeiksi. Ta-
man jalkeen merkit valittyvat aktiiviseen tekstikenttaan. Virtuaalinappaimistossa voi olla mo-

nia eri nappeja, jotka eivat mahtuisi fyysiseen nappaimistoon. Virtuaaliseen nappaimistoon on



mahdollista sisallyttaa esimerkiksi hymioita, kaikenlaisia erikoismerkkeja ja muiden kielten

kirjaimia.

2.1 Korvattavissa kolmannen osapuolen nappaimistoilla

Nappaimistoa voi vaihtaa lataamalla sovelluskaupasta eri nappaimistosovelluksia. On olemassa
seka ilmaisia etta maksullisia kolmannen osapuolen kehittamia nappaimistoja, ja eri nap-
paimistoja loytyy suuri valikoima. Nappaimistoja loytyy kaikenlaisia; jotkut niista muuttavat
teemaa, toiset taas ovat visuaalisesti samankaltaisia, mutta omaavat eri toimintoja. Jotkut
nappaimistosovellukset vaihtavat tapaa, jolla nappaimiston nappaimet on aseteltu. Nap-
paimistosovellukset voivat myos lisata uusia merkkeja, kuten esimerkiksi hymioita, joita loy-

tyykin monia erilaisia.

2.2 Suosituimmat nappaimistot Google Play:ssa

Viskey on tarkoitus uudelleenkehittaa Android-alustalle. MPaja Oy pyysi selvittamaan nap-
paimistosovellusten tilanteen Google Play -kaupassa. Aluksi kartoitus keskittyi Google Play -
kaupan suosituimpiin nappaimistoihin ja niiden ominaisuuksiin. Seuraavaksi tutustuttiin Goog-
le Play -kaupasta loytyviin esteettomiin nappaimistoihin ja vertailtiin niiden ominaisuuksia

Viskey:n iOS versioon.

Mobiililaitteissa on jo valmiiksi asennettu oletusnappaimistosovellus, joka vaihtelee laitteen
valmistajasta riippuen. Samsung A3 -mallin alypuhelimessa esiasennettu oletusnappaimisto oli
Samsungin itse kehittama Samsung Keyboard, kun taas Asus:ksen tabletissa oletusnappaimis-

tona oli Google-nappaimisto. Nama olivat opinnaytetyossa kaytetyt testilaitteet.

Seuraavat nappaimistot olivat ensimmaisina tuloksia haettaessa nappaimistosovelluksia Goog-
le Play -sovelluskaupassa. Esimerkit ovat nelja ensimmaista hakutulosta. Niita oli ladattu eni-
ten ja niiden keskimaarainen kayttajaarvio oli yli nelja tahtea viidesta. Naita nappaimistoja

onkin ladattu huomattava maara. (Google Play 2017.)

Latauksien maara (Lahde: Google Play, 2017):
e Go Keyboard: 4 167 396

o SwiftKey: 2291 006

e Emoji Kika Pro: 1 051 126

e Google Keyboard: 1 330 501 (esiasennettu oletusnappaimisto suuressa osassa laitteista)



Piirtokirjoitus | Puhekirjoitus Sanojen Sanojen | Teeman | Hymiot
ennakointi | korjaus vaihto
Google-
e X X X X
nappaimisto
Go Nap-
e X X X
paimisto
SwiftKey X X X X X
Emoji Key-
board Pro X X X X X
Kika Free
Taulukko 1 Google Play:n Nappaimistojen ominaisuudet
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Kuvio 1: Google Keyboard

Seuraavaksi sovellusten kartoitus keskittyi esteettomiin nappaimistosovelluksiin, jolloin haku-

tulokset olivat aivan erilaisia kuin haettaessa geneerista nappaimistosovellusta. Useimmat
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tulokset eivat kuitenkaan olleet esteettomia esimerkkeja eli heikkonakoisille tai sokeille ihmi-
sille suunniteltua nappaimistoja. Esimerkeiksi valittiin vain sovellukset, joiden nimessa esiin-
tyi termi ”accessible” tai jotka olivat muilta ominaisuuksiltaan suunniteltu huononakoisille.
Hakutuloksien vahyydesta ja epatarkkuudesta voimme paatella, ettei esteettomia nappaimis-
toja ole kovin monta. Taulukkoon 2 valittiin tarkasteltavaksi kolme muuta esteettomaksi

suunniteltua nappaimistoa Viskey:n lisaksi.

TalkBack yhteensopi- | Nakemista helpot- Suurentava
va tava Varikontrasti | sanojen esi-
katselu
Accessible Keyboard X X
Blind Accessibility X
Keyboard
Eyes-Free Keyboard X
Viskey (iOS versio) X (VoiceOver yh- X X
teensopiva)

Taulukko 2 Google Play:n esteettomien nappaimistojen ominaisuudet ja Viskey

AEMO&sOCO Wl ©Uvsa256

S+ R @

alwlelr[tlylulilolp
‘als[d[flglhlilk][1
&z x[clv]b[n|m a
123 - /| @

\% @) a

Kuvio 2: Accessible Keyboard
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3 Viskey-nappaimisto

Viskey-nappaimisto on suunniteltu esteettomaksi, mahdollisimman selkeaksi ja helppokayttoi-
seksi. Sen kayttoominaisuudet on suunniteltu nakovammaisia ja heikkonakoisia ihmisia ajatel-
len. Nappaimiston kirjaimet ovat valkoisia isokokoisia suuraakkosia mustalla taustalla. Toinen
kirjainrivi on tummansinisella taustalla, mika tekee nappainten erottamisesta viela helpom-
paa. Nappaimet on aseteltu normaalin qwerty-nappaimiston tavoin. Alarivissa on punaisella
taustalla numeronappain, jota painamalla numeronappaimisto vaihtuu kirjainten tilalle. Nu-
meronappaimen oikealla puolella on maapallonappi, jolla nappamistosovelluksen voi vaihtaa
toiseen. Naiden lisaksi nappaimistossa on keltainen valilyontinappain, jonka vieressa on
backspace-nappain. Backspace-nappaimen oikealla puolella on enter-nappain punaisella taus-
talla. (Kuvio 3)

Nappaimiston varit on mahdollista vaihtaa, jolloin varit muuttuvat kaanteisiksi. (Kuvio 4) Tal-
6in kirjaimet ovat mustia, tausta on valkoinen ja keskirivin tausta on vaaleansininen. Alarivin
nappien tausta myos vaihtuu helpommin havaittavaksi. Niiden varia voi vaihtaa erikseen.
Heikkonakoisten auttamiseksi itse nappaimiston ylapuolella nakyy suurella fontilla kirjoitettu
teksti, jonka kokoa voi muuttaa nakyvyyden parantamiseksi. Tekstia on mahdollista selata
vasemmalle ja oikealle osoittavilla nuolilla, jotka vaihtavat kirjoituskohtaa yhdella merkilla

osoitettuun suuntaan.

Carriar ¥ CET 0N -

Viskoy

Customize Look and Feel

This is good stuff
QWERTYUIOP

ASDFGHJKL
+ZXCVBNM,

Kuvio 3: Viskey-nappaimisto
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{ Viskey  Look and Feel

A.—A

Swipe left or right to select your theme.

Preview
QWERTYUIOP
ASDFGHJKL

+tZXCVBNM, .
123 &

Kuvio 4: Viskey-nappaimiston vaihtoehtoinen varitys

3.1 Ominaisuudet

Viskey-nappaimistossa on self-voicing -toiminto, joka lausuu sanat ja merkit. Tama self-
voicing -toiminto kayttaa laitteen omaa TTS (Text To Speech) -jarjestelmaa. Kayttaja voi
valita, mitka kaikki toiminnot generoivat aaniefektin. Naihin valintoihin sisaltyy yksittaisten

kirjainten ja kokonaisten sanojen lausunta.

Viskey toimii myos i0S-jarjestelman VoiceOverin kanssa. Kun VoiceOver on paalla, Viskey an-
taa sen hoitaa puheen generoimisen myos silloin kun Viskey:n omat aanet ovat kaytossa. Tal-
loin valtetaan ongelmat aanien paallekkaisyyden kanssa. Nappaimistoa voi kuitenkin luonnolli-

sesti kayttaa myos ilman aanipalautetta.

Viskey hyodyntaa i0S-jarjestelman sanakirjakokoelmaa, minka ansiosta kaikille yleisimmin
puhutuille kielille loytyy oikeinkirjoituksen tuki. Viskey:n asetuksista voi vaihtaa oikeinkirjoi-
tuksen asetuksia, kaantaa oikeinkirjoituksen tarkistuksen pois paalta, alleviivata vaarinkirjoi-

tetun sanan tai piipata vaarin kirjoitetun sanan kohdalla.
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3.2 Esteettomyys

Viskey-nappaimisto pyrkii helppokayttoisyyteen sisaltaen ainoastaan kirjain- ja numeronap-
paimia seka yleisimmat merkkinappaimet. Kun nappainten maaraa on rajoitettu, yksittaisten
nappainten koko voi olla suurempi. Myos nappaimissa kaytetty fontti on selkea. Havaitessaan
kayttajan tekeman kirjoitusvirheen, Viskey antaa visuaalisen merkin lisaksi myos aanimerkin.
Tavoitteena on, etta kayttaja varmasti huomaa virheen ja voi palata takaisin sen korjatak-

seen.

Viskey:ta on mahdollista kayttaa myos pelkkien aanien perusteella, jolloin sovellus lausuu
painetut kirjaimet ja sanat aaneen. Viskey:ta ei kuitenkaan ole suunniteltu toimimaan pelkas-
taan aanien avulla, vaan aanten on vain tarkoitus tukea Viskey:n kayttoa. MPaja Oy on kehit-

tanyt myos kokonaan aaniin pohjautuvan erillisen nappaimistosovelluksen, MBraille:n.

3.3 Viskey Androidille

Ulkoasun kehittamistyo on tehty, joten tavoitteena on saada Android-kayttojarjestelmalle
toteutettavan Viskey:n toiminnallisuus samankaltaiseksi kuin alkuperaisessa nappaimistosovel-
luksessa. Applen mobiililaitteisiin yhteensopiva Viskey-nappaimisto on toteutettu eri ohjel-
mointikielella ja se hyodyntaa iOS-ohjelmistokehityskehyksen sisaanrakennettuja funktioita.
Taman takia onnistunut Android-yhteensopivuus vaatii, etta nappaimiston koodi kirjoitetaan
kokonaan uudelleen toisella ohjelmointikielella eli Javalla. Uudelleenkehittamisessa tulee
kuitenkin koko ajan ottaa huomioon alkuperaisen nappaimiston ulkoasu ja kayttoominaisuu-
det.

3.4 Kilpailijat

Viskey-nappaimisto ei tule kilpailemaan suosituimpien nappaimistojen, kuten Google Keybo-
ard:in ja SwiftKey:n kanssa. Toisin kuin Viskey, niita ei ole suunniteltu alusta lahtien esteet-
tomiksi, vaikka ne toimivatkin yhdessa TalkBackin kanssa. Viskey:n kilpailijoita Android-

laitteilla tulevat olemaan muut alusta alkaen esteettomiksi kehitytetyt nappaimistot.

Esteettomia nappaimistoja on olemassa, mutta niita ei ole kovinkaan monta. Google Play-
kaupasta esteettomia nappaimistoja haettaessa vain osa hakutuloksista oli esteettomiksi
suunniteltuja nappaimistoja. Esteettomien nappaimistojen vahyydesta johtuen hakutulosten
joukossa oli myos paljon tavallisia nappaimistoja. Lisaksi jotkut hakutuloksissa esiintyvista
esteettomista nappaimistoista eivat toimineet halutulla tavalla tai ne olivat hyvin keskenerai-

sia.
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Joissakin esteettomissa nappaimistosovelluksissa oli samankaltaisia ominaisuuksia kuin Vis-
key:ssa. Kirjoitettu teksti nakyy erikseen suurella fontilla myos Accessible Keyboard-
sovelluksessa. TalkBackin kanssa yhteensopivuus toimii myos Blind Accessibility Keyboardissa
ja Accessible Keyboardissa. Lisaksi Blind Accessibility Keyboardissa on muokattava varikont-
rasti-asetus, joka auttaa erottamaan merkit taustasta. Vain Viskeyssa oli seka nakemista hel-
pottava varikontrasti etta suurentava sanojen esikatselu yhdessa TalkBack-yhteensopivuuden
kanssa. Muissa sovelluksissa kaikki esteettomat ratkaisut eivat esiintyneet samassa sovelluk-

sessa, mika saattaa antaa Viskey:lle etulyontiaseman kilpailijoihinsa verrattuna.

4  Toteutustavan valinta

Tyossa kehitettiin prototyyppi nappaimistosovelluksesta. Sovelluksen kehitykseen loytyi ohjei-
ta viralliselta Android-kehityssivustolta ja Android-kehittajien suosimilta foorumisivustoilta.
Itse kehitys toteutui Android Studiossa kayttaen Java-ohjelmointikielta. Mpaja Oy ei ole ai-
emmin kehittanyt Android-alustalle virtuaalinappaimistoa, joten prototyyppi tarjoaa heille
jatkokehityspohjan nappaimistosovellukselle. Lisaksi kehitysprosessin yhteydessa he saavat

hyodyllista tietoa esimerkiksi Android Studion kaytosta.
4.1  Java

Java on Sun Microsystemsin vuonna 1995 julkaistu ohjelmointikieli. Java on maailmanlaajui-
nen standardi sulautettujen ohjelmistojen, mobiilisovellusten, pelien, web-pohjaisen sisallon
ja yritysohjelmistojen kehityksessa. Javalla on yli 9 miljoonaa kehittajaa ja noin 3 miljardia

matkapuhelinta kayttaa Javaa.

Javaa on testattu, paranneltu ja laajennettu suuren Java-kehittajayhteison toimesta. Java on
suunniteltu mahdollistamaan korkean suorituskyvyn kannettavien sovellusten toiminnan eri
kayttoymparistoissa. Yhdessa kayttojarjestelmassa kehitettya ohjelmaa voi siis suorittaa myos

lahes kaikissa muissakin ymparistoissa. (Java 2017.)

Javan kanssa tyoskennellessa kirjoitetaan Java-lahdetiedosto, joka kaannetaan Java-
tavukoodiksi Java-kaantajalla. Tama tavukoodi viimein suoritetaan JVM:lla eli Java Virtual
Machine:lla. Dalvik taas on virtuaalikone, joka kehitettiin nimenomaan Android-
mobiililaitteille. Mobiililaitteilla on rajallinen akun kesto ja niiden suorituskyky on paljon pie-
nempi kuin poytakoneilla. Dalvik rakennettiin alusta asti naita rajoituksia ajatellen. (Gargen-
ta & Nakamura 2014, 36-37.)

Androidissa kaytetty Dalvik on optimoitu mobiililaiteille. Toisin kuin JVM, Dalvik lataa sovel-

luksen luokkatiedoston viittaamalla sen sijaintiin levylla. Talla tavalla muistin kaytto pyritaan



15

minimoimaan ja se on nopeampaa, koska mobiililaitteet kayttavat SSD-muistia kiintolevyn
sijaan. Dalvik kehitettiin suorittamaan Java-tavukoodia, minka takia ohjelmien kehitys kan-
nattaa toteuttaa Java- ohjelmointikielella virheiden valttamiseksi. (Gargenta & Nakamura
2014, 36-37.) Lisaksi myos Android Studio on suunniteltu kaytettavaksi Javan kanssa. Android

Studio ehdottaa ja tuo tarvittavat Java-luokat ohjelman koodia kirjoittaessa.

4.2  Android Studio

Nappaimistosovellusta kehitetaan Androidin virallisen Android Studio-kehitysympariston avul-
la. Aiemmin virallisena kehitysymparistona kaytettiin Eclipsea. Android Studio on kuitenkin
uudempi ja monipuolisempi ymparisto, joka tukee myos projektien tuomista Eclipsesta. On
suositeltavaa kayttaa virallista ja uusimpaa kehitysymparistoa. Android Studio on todella kat-
tava kehitysymparisto: se sisaltaa Android SDK:n (Software development kit), ADB:n (Android
Debugging Tools) ja Android laite-emulaattorin, jonka avulla voi testata sovellusten toimi-
vuutta ilman fyysista laitetta. (Developer Android 2017.) Sovellusta voi myos ajaa USB-
liitannalla kytketyssa laitteessa. Fyysinen laite vastaa paremmin kayttajan toimintoihin kuin

emulaattori.

Android Studio helpottaa sovellusten kehittamista huomattavasti. Siina on helppo maaritella
API-taso, jolle sovellus tullaan julkaisemaan. Vanhemmat API:t eivat tue joitain uusia ominai-
suuksia, jotka tekevat sovellusten tekemisesta helpompaa. API-tason maarityksessa tuli ottaa
huomioon kaytettavyys eri Android-versioilla. lhannetilanteessa sovellus toimisi kaikilla And-
roid-versioilla, mutta se ei kaytannossa aina ole mahdollista. Tama johtuu siita, etta jotkut
uudet funktiot ja toiminnot toimivat vain tietyista API-tasoista lahtien. Android Studio kuiten-
kin osaa kertoa sovelluksen kehittajalle silla hetkella suositellun API tason. Valitsemalla suosi-
tellun API-tason voi seka tavoittaa mahdollisimman suuren osan kayttajista etta hyodyntaa

kaytetyimpia funktioita sovelluksen kehityksessa.

Android Studio osaa ehdottaa ja tuoda sisaanrakennettuja funktioita, mika auttaa sovellusten
kehityksessa. Taman lisaksi Android Studiolla on graafinen tyokalu, jolla voi muotoilla sovel-
luksen ulkoasua. Elementteja voi siirtaa laitteen naytolla, mika auttaa reaaliaikaisessa ulko-

asun kehityksessa.

Android Studio vaatii aina manifest-tiedoston, jossa on tiedot sovelluksen nimesta, tarkoituk-
sesta ja sovelluksen vaatimista kayttooikeuksista. Java-tiedostoon tulevat kaikki Java-
lahdetiedostot, joita sovellus kayttaa. Resurssi-tiedostoon on koottu alatiedostoihin eri arvo-
ja; kayttoliittymat (layout), merkkijonot, kuvat, varit ja teemat. (Javaworld 2017.) On hyva

kaytanto maarittaa elementtien nimet strings.xml tiedostossa, koska se antaa keskitetyn sai-
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lytyspaikan eri teksteille. Talloin niita on helppo muokata myos jalkikateen, silla pitkiin ni-

miin voi viitata pelkan Id:n avulla.
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Kuvio 5: Android Studion kayttoliittyma

4.3  Prototyypin toteutus Android Studiossa

Aluksi kehitys seurasi ohjeita ja esimerkkeja, joita Android-kehittajat olivat laatineet virtuaa-
linappaimiston kehitykseen. Nappaimistosovellus on ominaisuuksiltaan IME eli Input Method
Editor. IME-sovellus mahdollistaa tekstin syoton ja editoinnin. IME tosin vaatii, etta sovellus
luokitellaan service-sovellukseksi. Android Studiossa service-sovellus tarkoittaa sita, etta nap-
paimisto on kaynnissa taustalla muiden sovellusten ollessa etusijalla. Tallainen nappaimisto-
sovellus ei ole suorituskyvyn suhteen vaativa, koska mitaan monimutkaisia toimintoja ei ole.
Prosessorin ja muistin kannalta sovellus tulee toimimaan myos halvemmissa ja heikkotehoi-
semmissa mobiililaitteissa. Sovellus maaritetaan Manifest.xml ja method.xml tiedostoissa IME
ja service sovellukseksi. Manifest-tiedosto myos kertoo sovellusta suorittavalle laiteelle sovel-
luksen pyytamat kayttooikeudet, nappaimistosovellus ei kuitenkaan pyyda tai tarvitse erityisia

oikeuksia.

Android Studion uuden projektin luonnin yhdeydessa myos ”luo aktiviteetti” kohta poistettiin,

koska nappaimistosovellus ei hyodynna aktiviteettia. Aktiviteetti Android-sovelluksessa varaa
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nayton nakyman omaan kayttoonsa. Tassa opinnaytetyossa tavoitteena oli kehittaa service-

sovellus, joka toimii muiden sovellusten taustalla.

API-tasot maarittavat, mitka kaikki toiminnot ovat hyodynnettavissa sovelluksen toiminnassa.
Uusien API-tasojen myota tulee uusia funktioita, joita pystyy hyodyntamaan sovellusten kehi-
tyksessa. Suuremmat API-tasot ovat aina yhteensopivia pienempien API-tasojen kanssa, mutta
ei toisinpain. Sovellusten kehitykseen liittyen API-tason valinnassa tulisi ottaa huomioon se,
kuinka monta mobiililaitetta tukee tiettya API-tasoa. Jos valitsee alemman API-tason, sovellus
on yhteensopiva useamman mobiililaitteen kanssa, mutta talloin sen kehitys ja kaytettavyys

voi vaikeutua merkittavasti.

Kehitysprosessin alussa APl taso maaraytyi Android Studion ehdotuksen mukaiseksi. Ehdotettu
taso oli 21, joka oli silla hetkella API-tasoista melkein uusin. Sen valitsemisen myota sovellus
olisi yhteensopiva 83 prosentissa kaikista Android-mobiililaitteista. Ehdotus perustui reaaliai-

kaiseen arvioon maailman kaikista Android-kayttojarjestelmalla toimivista mobiililaitteista.

Projektit Android Studiossa sisaltavat "res”-resurssikansion, joka sisaltaa kaikki sovelluksen
kayttamat arvot, nimet, kuvat, tyylit. Nama kaikki tiedostot ovat .xml-muotoa. Nappaimisto-
sovelluksen yksi merkittava resurssitiedosto on tyylitiedosto, joka maarittaa kayttajalle esi-
tettavan nakyman. Tama tyylitiedosto sisaltaa nappainten koon, taustan varin ja nappaimis-

ton sijainnin naytolla. (Kuvio 6)

<?xml version="1.0" encoding="utf-B"?2>
<TextView xml roid="http://schemas.android.com/apk/res/android"
3 h="match parent”

ht="match parent"

'"center"

androi d:ba und="§££££00"
3 C le="baold"
android:textSize="30sp"
>

</TextView>

Kuvio 6: Tyylitiedoston sisaltama koodi

Toisessa resurssitiedostossa (keyboard.xml) maariteltiin nappaimiston sisaltamien eri nappain-
ten lisaksi my0s niiden jarjestys ja etaisyys toisiinsa nahden. Jokaiselle nappaimistossa oleval-
le nappaimelle voi antaa tiettyja arvoja. Nakyvan ja nakymattoman arvon maarittaminen kul-
lekin nappaimelle on pakollista. Nakyva arvo maarittaa kayttajan nakeman nappaimen mer-
kin, kuten esimerkiksi "A". Nakymaton arvo taas vastaa nakyvan arvon merkkia (”A”). Nap-
paimistosovellus hyodyntaa nakymatonta arvoa silloin, kun se siirtaa kayttajan painaman

merkin tekstikenttaan. (Kuvio 7)
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.android.com/apk/res/android”

<RowW>
<Key 1="1" android:ke gs="left"/>
<Key "2
<Key "3
<Key b L
<Key ar ="5"/>

Kuvio 7: Keyboard.xml-tiedoston sisaltoa

Tarvittavien tausta-arvojen luomisen jalkeen sovellus tarvitsee .java-kooditiedoston maarit-
tamaan sovelluksen toiminnan. Kooditiedosto sisaltaa sovelluksen toimintaan tarvittavan koo-
din. Arvot ja tyylit saadaan resurssitiedostoihin viittaamalla. Kooditiedostossa luodaan funkti-
oita eri tarkoituksiin. Esimerkiksi yksi funktio tuo nappaimiston esiin kayttajan naytolle seka

tarkkailee, jos kayttaja painaa nappaimiston nappeja.

Toisen funktion (onKey) tehtava on tarkkailla kayttajan toimintoja ja valittaa kayttajan pai-
naman nappaimen arvo tekstikenttaan tai suorittaa muu nappaimeen liittyva toiminto. Nor-
maali numero- tai kirjainpainallus valittyy tekstikenttaan, mutta erikoisnappainten painallus
saa aikaan uniikin toiminnon. Tama sama funktio myos kutsuu tarvittaessa muita funktioita
nappaimia painaessa, eli tassa tapauksessa funktion, joka generoi aanen nappaimia painetta-

essa. (Kuvio 8)

public woid onRey(int primaryCeode, int[] keyCodes) {
InputConnection ic = getCurrentInputConnection();
playClick (primaryCode) ;
switch (primaryCode) {
case Keyboard.REYCODE DELETE :
ic.deleteSurroundingText (1, 0);

break;
case Keyboard.REYCODE SHIFT:
caps = !caps;

keyboard.setShifted(caps);
kv.invalidateAllReys () ;
break;
case Feyboard.REYCODE_ DONE:
ic.sendReyEvent (new EKeyEvent (ReyEvent.ACTICN DOWN, KeyEwent.KEYCODE ENTER]));
break;
default:
char code = (char)primaryCode;
if (Character.isLetter(code) && caps){

code = Character.toUpperCase (cade);
}
ic.commitText (String.valuelf (code), 1) ;

}

Kuvio 8: onKey-funktion sisalto

Nama olivat keskeisimmat tiedostot ja funktiot, joita tarvitaan toimivan nappaimistosvelluk-
sen kehittamiseen. Niiden avulla nappaimistosovelluksen on mahdollista suoriutua ensisijai-

sesta tehtavastaan, joka on kayttajan tekemien painallusten valittaminen tekstikenttaan.
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Luomalla uusia funktioita ja muuttamalla niiden kayttamia arvoja, sovelluksesta voidaan teh-

da monipuolisempi muuttamalla esimerkiksi sen ulkoasua tai toimintaa.

4.4  Ulkoasu

Viskey:n i0S-version ulkoasu on valmis. Ulkoasu perustuu taustakuvaan eli kuvaan nappaimis-
tosta, jonka paalle oli luotu nakymattomia nappaimia. Niita painaessa sovellus valitti painal-
luksen ja laski sen arvon, kaantaen sen painetuksi merkiksi. Taustakuvaa ja muita Viskey:n

kuvia voi hyodyntaa sellaisinaan uutta Viskey-nappaimistoa kehitettaessa.

Nappaimiston ulkoasu tulee olemaan samanlainen kaikissa mobiililaitteissa nayton koosta riip-
pumatta. Tama johtuu siita, etta nappainten koot voidaan ja ne suositellaankin maarittamaan
prosentuaalisesti, jolloin nappainten koko skaalautuu riippuen mobiililaitteen nayton koosta
ja tarkkuudesta. Nappaimiston ulkoasu sailyy siis samana, mutta haasteena on sen toiminto-
jen uudelleenluonti. Nappaimiston tulee seka nayttaa samalta etta toimia samalla tavalla.
Sen siis tulee ottaa kayttajalta vastaan erilaisia komentoja, kuten painalluksia ja pyyhkaisyja,

samalla tavalla kuin alkuperaisessa nappaimistossa.

4.5 Oikoluku

Kaikissa i0S-laitteissa on sanakirjakokoelma eli jarjestelman sisainen sanakirja, jolla kayttaja
voi tarkistaa sanan oikeinkirjoituksen. Lisaksi, kehitettaessa sovellusta iOS-jarjestelmalle, on
mahdollista hyddyntaa i0S:n sisaanrakennettua UlTextChecker-funktiota. Tama funktio osaa
tarkistaa oikeinkirjoituksen tekstista sanakirjakokoelmaa kayttaen. Sovelluksen kehittajan ei
siis itse tarvitse kehittaa omaa oikolukufunktiota, vaan han voi hyodyntaa iOS:n sisaanraken-
nettuja ominaisuuksia. (Developer Apple 2017.) Myos Viskey-nappaimisto hyodyntaa tata iOS-

jarjestelman valmista oikolukufunktiota.

Android Studiossa on valmis oikolukufunktio, jota pystyisi hyodyntamaan sanojen tarkistukses-
sa. Toisin kuin i0S-jarjestelmassa, Android-kayttojarjestelmassa ei kuitenkaan ole yleisesti
kaytettavaa sanakirjakokoelmaa. Sanakirjakokoelman puuttuessa olisi pitanyt rakentaa tallai-
nen alusta tai vaihtoehtoisesti loytaa vapaassa kaytossa oleva sanakirjakokoelma. Android-
laitteissa jokaisella nappamistolla pitaa olla oma sanakirjakokoelmansa, jotta sanojen oikolu-

ku olisi mahdollista.
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4.6 Esteettomyys

Esteettoman nappaimistoratkaisun luominen heikkonakoisia ajatellen jakautuu kahteen tilan-
teeseen. Ensimmaisessa tapauksessa kayttaja nakee, mutta heikosti. Talloin nappaimiston
kaytettavyytta voi helpottaa suurentamalla sovelluksen fonttikokoa. Lisaksi kirjainten ja taus-
tan valinen kontrasti on mahdollista toteuttaa niin, etta eri nappaimet ovat helposti hahmo-
tettavissa. Tama onnistuu muokkaamalla vareja ja elementtien kokoa. Toisessa tapauksessa
kayttaja ei nae ollenkaan, jolloin visuaalisia keinoja ei voi kayttaa. Kuitenkin esimerkiksi nap-

paimen koon suurentaminen voi helpottaa oikean nappaimen painallusta.

Viskey ja muut esteettomat nappaimistot ovat yhteensopivia mobiililaitteiden omien TTS-
toimintojen kanssa tai kehittaneet omansa. Naiden puhesynteesitoimintojen kaytto mahdollis-
taa nappaimiston kayton pelkan kosketuksen ja aanen valityksella. TTS-toimintojen avulla
nappaimistosovellus osaa lausua aaneen kayttajan painaman merkin. Talloin kayttaja siis tie-

taa kuulon perusteella, mita merkkia han painoi.

TalkBack on valmis ja laaja esteettomyyspalvelu, jota monet esteettomat sovellukset hyodyn-
tavat. Vaikeuksia tuli yritettaessa saada TalkBack toimimaan optimaalisesti yhdessa nap-
paimiston kanssa. Jotta TalkBack toimisi oikein, sille taytyy luoda sovelluksen sisalle sellaisia
arvoja, joita se osaa hyodyntaa. Yksi lisaarvo, jonka pystyy maarittamaan elementeille And-
roid Studiossa, on contentdescription-arvo. Sen maarittaminen antaa TalkBackille tekstin,
joka lausua nappainta painaessa. Kaytannossa tama menettelytapa ei kuitenkaan toimi, silla

TalkBack ei lausu nappainten contentdescription-arvoja.

Toteutettaessa nappaimet napeilla (button), niiden contentdescription-arvo on hyodynnetta-
vissa TalkBack-toiminnolla. Talloin nappaimistd on mahdollista toteuttaa siten, etta TalkBack
toimii yhdessa napeista koostuvan nappaimiston kanssa. Ongelma taman lahestymistavan
kanssa on, ettei IME-tyyppinen service osaa hyodyntaa toista funktiota findViewByld, jonka
avulla se osaisi "loytaa” oikean napin ja hakea taman arvon. Viskey:ssa kaytetty kehitystapa,
jossa taustakuvan paalle luodaan lapinakyvia nappaimia, ei siis ole suoraan yhteensopiva

TalkBackin kanssa.

5 Sovelluksen testaus

Sovellusta tulee testata kehityksen aikana saannollisin valiajoin, jotta viimeisimpien sovelluk-

sia testattiin emulaattorissa, mutta suurempien muutosten jalkeen on hyva ajaa sovellusta

myos fyysisessa laiteessa toiminnallisuuden varmistamiseksi.
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Tassa opinnaytetyossa testauksessa oli kolme vaihetta, ja ne suoritettiin aina samalla tavalla.
Aluksi testattiin sovelluksen yleista toimivuutta, kuten kaynnistymista. Sen jalkeen testattiin,
ovatko sovelluksen aiemmat toiminnallisuudet edelleen toimivia. Uusia, silla hetkella tyon
alla olevia toimintoja testattiin vasta viimeiseksi. Kuvio 9 selventaa testausprosessin etene-

mista tassa opinnaytetyossa.

Sovelluksen yleinen toimivuus (kdynnistyminen)

v

Aiempien toiminnallisuuksien toimivuus

v

Uusien, tyon alla olevien toimintojen testaus

Kuvio 9: Sovelluksen testausprosessi tassa opinnaytetyossa

6  Tulokset ja analyysit

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya mobiilisovelluksen uudelleenkehitykseen uudelle
alustalle liittyviin asioihin. Aiemmin selvitettiin, mita samanlaisia sovelluksia jo loytyy And-
roid-alustalta ja vertailtiin niiden toiminnallisuuksia jo olemassa olevaan Viskey-sovellukseen.
Huomiota kiinnitettiin erityisesti kilpailevien nappaimistojen esteettomiin ominaisuuksiin.
Vertailluista nappaimistosovelluksista Viskey:lla oli kattavimmat esteettomyysratkaisut. (Tau-
lukko 2) Jos Viskey-sovellus kehitetaan loppuun Android-alustalle, silla on hyvat mahdollisuu-

det menestya.

Tyossa kaytiin myos lapi Android-alustalle kehittamiseen kaytettyja tyokaluja: Java ohjel-
mointikielta ja Android Studio kehittamisalustaa. Javaa kaytettiin, koska se on Android Studi-
ossa kaytetty ohjelmointikieli. Android Studio valittiin kehittamisalustaksi, koska se on viralli-

nen ja tuettu alusta Android-kehitykselle. Lisaksi se osoittautui helpoksi kayttaa.

Yksinkertaisen nappaimistosovelluksen kehittaminen on varsin nopeaa. Kun sovellukselle maa-
rittaa riittavan uuden API-tason, kehityksessa voi hyodyntaa monia Android Studioon sisaanra-
kennettuja funktioita. Viralliselta kehityssivustolta loytyy paljon ohjeita eri funktioiden hyo-
dyntamisen. Nappaimistosovelluksen edistyneempien toimivuuksien kehitys oli kuitenkin haas-
tavaa. Edistyneempien toimivuuksien kaytosta ei loytynyt juurikaan esimerkkeja. Lisaksi viral-
liset ohjeet olivat lyhyet ja olettivat lukijalta aiempaa tuntemusta muista funktioista ja nii-

den kaytosta. Vaikka erilaisia hyodynnettavia funktioita on paljon, voi oikean funktion loyta-
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minen ja kaytto olla vaikeaa. Lisaksi valmiit funktiot toimivat vain tietylla tapaa, eivatka ne

valttamatta ole yhteensopivia toistensa kanssa.

7  Yhteenveto

Alun perin Mpaja:n toimeksianto sisalsi mobiilikehitykseen liittyvien tekijoiden tutkimisen li-
saksi uuden Viskey-sovelluksen uudelleenkehityksen Android-alustalle. Kokonaisen sovelluksen
uudelleenkehitys kuitenkin osoittautui liian haasteelliseksi, ja paatos pelkan prototyypin kehi-

tyksesta syntyi yhteisymmarryksessa.

Uusi toimeksianto toteutui ja Mpaja Oy sai tietoa virtuaalinappaimiston kehityksesta. Play
Storessa on jo monia nappaimistosovelluksia, mutta niista esteettomaksi kehitettyja on vain
rajallinen maara. Taman opinnaytetyon yhteydessa Mpaja sai toimivan prototyypin, jota voi

kayttaa jatkokehitykseen. Lisaksi Mpaja sai tietoa Android Studion kaytosta.

Mpaja Oy:n pitaa sovelluksen jatkokehityksessa keskittya saamaan TalkBack toimimaan yhdes-
sa IME:n kanssa. TalkBack on hyodyllinen ja tehokas esteettomyyspalvelu. Se vaatii kuitenkin
rajapintaan spesifia ohjekoodia toimiakseen yhdessa nappaimistosovelluksen kanssa. Ohje-

koodia tarvitaan, jotta TalkBack osaa antaa halutun palautteen kayttajalle eri tilanteissa.
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