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Opinnaytetyon aiheena on kayttoliittyman toteuttaminen
kosketusnaytollisille mobiililaitteille. Ty6lla ei ole toimeksiantajaa, vaan
tein opinndytetyobn oman kiinnostukseni pohjalta. Opinndytety0ssé
tutkitaan kuinka hyva kayttoliittyma kosketusnaytollisille mobiililaitteille
toteutetaan. Tyodssa on teoriaa  kayttoliittymdsuunnittelusta ja
kayttoliittyman toteuttaminen. Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa
miten kayttoliittymasuunnittelu mobiililaitteille eroaa
kayttoliittymasuunnittelusta  tyopoytaymparistoille.  Samalla  myos
selvitettiin, miten toteutetaan hyvén kéytettavyyden omaava kayttoliittyméa
mobiililaitteille.

Tyo6ssa perehdyttiin aluksi mobiililaitteiden kayttoliittymasuunnittelun
teoriaan ja perusteisiin. Mobiililaitteilla kdytettyjd suunnittelukéytantojé
verrattiin pOytédkoneiden kaytantdihin ja perehdyttiin nédiden kahden
eroihin. Tdma vaihe toimi pohjana opinndytetyon kaytdnnon osuudessa
toteutettavan mobiilisovelluksen kayttoliittymén toteutukselle.

Kayttoliittyman  toteutuksessa  keskityttiin ~ helppokéyttéisen  ja
kayttajaystavallisen kayttoliittymaan suunnitteluun ja toteuttamiseen.
Kayttoliittyman suunnittelu- ja toteutusvaiheet dokumentoitiin, minka
ohella kayttoliittym& my6s suunniteltiin  ja toteutettiin esiteltyjen
kaytantdjen pohjalta.

Lopputuloksena  syntyi  yleispatevd  katsaus  mobiililaitteiden
kayttoliittymasuunnittelun perusteisiin. Opinndytetydn pohjalta pystyy
tulevaisuudessa jatkamaan kayttoliittymasuunnitteluun  perehtymista
esimerkiksi  tutustumalla aiheeseen jonkin tietyn mobiililaitteen
nakokulmasta.
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The topic of this Bachelor’s thesis is user interface design for mobile
devices with touchscreens. This thesis was developed out of personal
interest of the author and therefore has no commissioner. In this thesis it is
examined how to design a good user interface for mobile devices such as
smartphones. The thesis covers theory of user interface design and the
implementation of the user interface. The purpose of the thesis was to find
out how user interface design for mobile devices differs from the desktop
environment, and how to execute a user interface with good usability for
mobile devices.

Initially the theory and basics of user interface for mobile devices is
described. The design practices that are used on mobile devices are
compared to the desktop computer design practices to highlight the
differences of the practices. This phase serves as the basis for the user
interface that is implemented in the practical phase of the thesis.

In the implementation of the user interface, the focus is on the design and
implementation of a user interface that is user friendly and easy to use.
The design and implementation phases are documented and the user
interface has been designed and implemented on the basis of the presented
practices.

The result is a universal survey on the basics of user interface design for
mobile devices. With the help of this thesis it is possible to continue the
study of user interface design, for example, by looking at user interface
design for a particular mobile device.
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1 JOHDANTO

Kéaytettavyys on mielestani ollut aina yksi sovelluksen tarkeimmista
ominaisuuksista. Olen usein tormannyt sovelluksiin, joiden kayttdminen
on ollut turhauttavaa. Monesti olen etsinyt tilalle vastaavan sovelluksen,
jonka kéaytettavyyteen on panostettu enemméan. Tuomio hyvén ja huonon
kaytettavyyden vélilla on syntynyt omalla kohdallani todella nopeasti.

Muutama vuosi sitten ostin ensimmaisen &lypuhelimeni. Tamén
seurauksena huomasin, ettd myos dalypuhelinten sovelluksissa on
havaittavissa kaytettdvyysongelmia. Ne erosivat kuitenkin suuresti
tyopoytasovellusten ongelmista.

Mika sitten on hyvaa kaytettavyytta mobiililaitteilla? Kiinnostuin tasta
kysymyksestd  sovelluskaupan  valikoimaa  tutkiessani.  Ta&mdén
opinndytetyon tarkoituksena on vastata tahdn kysymykseen teorian ja
kaytannon tasolla.

2 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELEMINEN
MOBIILILAITTEELLE

Jakob Nielsenin vuonna 2009 tekemda tutkimusta mobiilialustojen
kayttajakokemuksesta voidaan verrata vuoden 1998 tyopoytdympariston
kayttajakokemukseen. Tutkimuksessa kaytettiin internetsivuja
mobiililaitteilla. ~ Haasteita  aiheuttivat muun  muassa  huono
onnistumisprosentti, hitaat latausajat, vierityksen aiheuttamat ongelmat,
lilan tdydet sivut, Javascript, video ja alustalle sopimattomat
kayttoliittymat.

Huonolla onnistumisprosentilla tarkoitetaan tilannetta, jossa kayttaja
epéonnistuu useammin kuin onnistuu yrittdessaan suorittaa haluamaansa
toimintoa. Onnistumisprosentti oli jatkuva ongelma koko Nielsenin
tutkimuksen ajan.

Tutkimuksessa huomattiin useimpien internetsivujen latautuvan aivan liian
hitaasti. Tasta seurasi, ettd latausajat hallitsivat kdyttajakokemusta eivétka
kayttdjat halunneet ladata ylimé&&rdisia sivuja vaan mieluummin
luovuttivat. Myos vieritys aiheutti suuria kéytettdvyysongelmia, koska
sivustoja ei ollut optimoitu mobiililaitteille. Mobiililaitteiden pieni naytto
ja tarve vierittad ikkunaa saivat kayttajan kadottamaan sijaintinsa sivulla.

Monet sivut oli suunniteltu suuria poytédkoneiden nayttoja varten, jolloin
pienilla mobiililaitteiden naytoilla sivustot olivat lilan taysia. Kayttajat
eksyivat taysilla sivuilla ja samalla viitekehys katosi. Lisaksi Javascript
aiheutti selaimen kaatumisia. My6s video ja muut mediat aiheuttivat
kéytettavyysongelmia.



Kayttoliittymien sopimattomuus mobiililaitteille johtui siitd, ettd sivustot
oli suunniteltu poytdkoneille. T&std syystd sivustojen  kayttd
mobiililaitteella oli vaikeaa. (Nielsen & Budiu 2013, 9-11.)

Kéytettdvyys on sovelluksen tarkein ominaisuus. Sovelluksen muilla
ominaisuuksilla ei ole véalig, jos kayttaja ei 10yda tai osaa kayttdd niité.
Mobiilialustojen sovelluskaupoissa on aina vaihtoehtoja. Jos sovellus ei
ole toimiva, kéyttaja poistaa sovelluksen armottomasti.

Kun kayttaja kayttdd sovellusta ensimmadistd kertaa, h&n luo sen
toiminnallisuudesta ajatusmallin. Taman ajatusmallin avulla kéyttdja
simuloi sovelluksen toimintaa mielessdén ennustaakseen mité tapahtuu ja
milloin. Kayttoliittymén tulee tukea kayttdjan ajatusmallia, koska
sovelluksen pitad olla johdonmukainen ja ennalta arvattava.

Sovellus on helppokayttdinen, jos sen toiminta vastaa johdonmukaisesti
kayttdjan ajatusmallia ja toisaalta intuitiivinen, jos kayttajan on helppo
luoda ajatusmalli. Jokainen ongelma, jonka ké&yttdja kohtaa, johtuu
epdjohdonmukaisuudesta  kayttajan  ajatusmallin ~ ja  sovelluksen
toiminnallisuuden vélilla. (Lehtimaki 2012, 5.)

Kéayttdjat tulevat useista eri kulttuureista ja useista eri taustoista. Jokainen
kayttaja luo ajatusmallin eri tavalla ja odottaa taten eri asioita. Heill& on
my6s eri kokemuksia ohjelmistojen ja ohjelmistoalustojen kanssa.
Esimerkiksi: koko eldmadnsa Mac-tietokoneita kayttanyt henkild odottaa
kayttoliittyman toimivan eri tavalla kuin Windows-ympdristda kayttanyt
henkild. (Lehtimaki 2012, 7.)

Vuosi vuodelta Jakob Nielsenin tutkimukset vahvistavat ensimmaéisen
tutkimuksen tulokset. Kéyttokokemus mobiililaitteilla kuitenkin paranee
hitaasti sen ansiosta, ettd yha useampi sivusto tarjoaa mobiilioptimoidun
version sivustostaan ja suunnittelijat ymmaértavat pienen ndytén asettamat
rajoitteet paremmin.

Vastaavasti myds kéyttdjien onnistumisprosentti kasvaa hitaasti. Tama
pitédd paikkansa etenkin silloin, kun kayttdja kayttaa internetsivujen sijaan
mobiilisovellusta. Javascript aiheuttaa viela nykyaéankin kaatumisia, mutta
kehittgjat panostavat enemmadn mobiisisivustojen ja sovelluksien
testaamiseen, jotta ne toimisivat paremmin. Toisaalta latausajat ovat
edelleen ongelma. Normaalien sivustojen kdyttdminen mobiililaitteilla on
edelleen hankalaa. (Nielsen & Budiu 2013, 14.)

2.1 Kayttoliittyman suunnittelemisen periaatteet mobiililaitteilla

Johdonmukaisuus on téarkeda kayttoliittymésuunnittelussa. Tamén takia
kayttoliittymaelementtejé ei tulisi sijoitella umpimahkaan sivulle, vaan
tulisi noudattaa selkedd ohjenuoraa ja kayttojarjestelman esimerkkia.
Johdonmukaisesti kéaytettdvan ja bréandatyn kokemuksen saavuttamiseksi
tulee suunnitella yleinen asetelma ja hierarkia koko sovellukselle. Tdmén
asetelman pohjalta voidaan toteuttaa yksittdisien sivujen ulkonako.
(Hoober & Berkman 2012, 2.)



Kéyttdja kayttadd ja nékee sovelluksen kayttoliittymén kautta. Kaikki alla
piileva heijastuu kayttéliittyméan. Sovelluksen toimintojen tulee olla
intuitiivisesti toteutettu, koska muuten niiden toteuttamiseen kaytetty aika
on valunut hukkaan, kun kayttaja ei edes I6yda niita. (Lehtiméki 2012, 3.)
Kéyttdjat haluavat kayttdd sovelluksia, jotka ovat helppoja kayttaa.
Toimintojen tulisi olla helposti I0ydettdvissd ja sopivan kokoisia. Nain
ollen ne olisivat helppolukuisia ja taten helposti kéaytettavid. (McWherter
2009, 93.)

Kayttoliittymasuunnittelu  mobiililaitteille on vaikeaa. Yleisimmat
kaytettavyysongelmat mobiililaitteilla syntyvat ndyton pienestd koosta,
hankalasta syo0tteestd, hitaista latausajoista ja huonosti suunnitelluista
sivuista. Pienien ruutujen vuoksi kéyttdja kuormittaa lyhytkestoista
muistiaan rakentaessaan kasitysta ymparoivastd informaatiosta. Tilanpuute
vaikeuttaa myo6s monien kayttoliittymaratkaisujen kayttod. Lisaksi
mobiililaitteilla kirjoittaminen on hankalaa ja virhealtista, minka ohella
my0s navigointi on hiireen verrattuna hidasta. Hitaiden latausaikojen takia
uusien sivujen lataaminen kestdd kauan. Sivujen kdyttdminen on myds
usein haastavaa, koska ne on optimoitu tyOpOytdympéristod varten.
(Nielsen & Budiu 2013, 49-51.)

Projektin alussa tulee miettia mitd toimintoja sovellus sisaltaa ja mita ei.
Sovellus, joka tukee taydellisesti pienempad maaréa kayttajan tavoitteita,
on parempi kuin sovellus, joka tekee kaikkea huonosti. (Lehtiméki 2012,
13.)  Mobiilialustoille  suunniteltaessa  tulee  leikata  turhia
mobiiliympéristddn sopimattomia ominaisuuksia pois ja véhentaa tekstien
sanamaarédd. Myos toissijainen informaatio tulee jakaa eri sivuille.
Kayttoliittymaelementteja tulee suurentaa, jotta navigointi sivuilla
kosketuksen avulla olisi helpompaa. (Nielsen & Budiu 2013, 20.)

Mobiililaitteen ruudun pinta-ala on arvokasta. Taman takia paljon tilaa
vievien bannereiden, kuvien ja grafiikoiden kayttod tulisi valttaa, jos
niiden kaytolle ei ole hyvdd syytd. Hoober ja Berkman suosittelevat
asettelemaan kéayttoliittymaelementit suunnitteluhierarkian mukaan. Tama
hierakia on seuraavanlainen: sijainti, koko, hahmo, kontrasti, vari, muoto.
Toisin sanoen tarkeimmaét elementit ovat korkeammalla, suurempia ja niin
edelleen. Myds hahmopsykologia tulisi ottaa huomioon kayttéliittyméa
suunniteltaessa.

Navigaatioelementtien tulisi olla selkeitd ja johdonmukaisia. Koska
ihmisen lyhytkestoinen muisti on rajallinen, ihminen kiinnittdd huomiota
vain tarkedan informaatioon ja suodattaa pois usein toistuvan ja
epéolennaisen informaation.

Hooberin ja Berkmanin mukaan sovelluksissa navigoiminen tapahtuu
saman logiikan mukaan kuin oikeassa maailmassa. Ymparistopsykologi
Kevin Lynch kartoitti viisi navigoimisen osa-aluetta, jotka ovat polut,
reunat, yhtymékohdat, maamerkit ja piirit. Myo6s digitaalisen sisallon
navigoiminen tapahtuu ndiden samojen osa-alueiden avulla. Esimerkiksi



sivunumerot, otsikot, ylatunnisteet ja alatunnisteet, vélilehdet ja linkit ovat
lahes kokonaisuudessaan lainattu interaktiiviseen suunnitteluun.

Yleensa kayttajat etsivat tarkedd informaatiota sisaltdalueen vasemmasta
ylakulmasta. Tdma tulee ottaa huomioon sivun sisaltéd suunniteltaessa.
Pitkat tekstirivit ovat vaikeampia lukea. Keskimaarin 60—65 Kirjainta on
maksimipituus, jota kannattaa kéyttdd. Tekstirivien pituutta voi rajoittaa
kayttamalla monisarakkeista tekstid. Otsikot kuvaavat sivujen sisaltod,
joten niité tulisi kéyttdd johdonmukaisesti. Teksti kohdistetaan oletuksena
vasemmalle. Oikealta vasemmalle luettavien kielten teksti kohdistetaan
oletuksena oikealle. (Hoober & Berkman 2012, 3-4.)

Jokainen tarked elementti tulee otsikoida, jotta asiayhteys olisi selva.
Otsikot ovat ké&yttojarjestelmien, sovellusten ja verkkostandardien
keskeisia osia mutta niiden siséllyttdminen tarkoituksenmukaisesti
suunnitelmaan on suunnittelijan harteilla. My0s sivujen ja elementtien tai
sisaltéalueiden tulisi lahes aina olla otsikoituja. Ponnahdusikkunoilla ja
muilla kelluvilla ikkunoilla tulisi olla vastaavanlaiset otsikot kuin sivulla.
(Hoober & Berkman 2012, 26.)

Mobiliisovelluksia on olemassa kolmenlaisia. Ndmé& ovat natiivisovellus,
verkkosovellus ja hybridisovellus. Natiivisovellus on kehitetty yhta ainoaa
alustaa varten ja yleensda niiden kayttoliittymat mukailevat alustan
kaytantoja. Kayttajat kaynnistdvat natiivisovelluksen ikonista laitteensa
aloitusnaytosta. (Nielsen & Budiu 2013, 40.)

Verkkosovellus pyorii selaimessa, joten se ei ole niin alustariippuvainen
(Lehtiméki 2012, 37). Kayttajat kaynnistavat sovelluksen menemalla
internetsivulle. Verkkosovelluksen voi asentaa puhelimeen luomalla
kirjanmerkin sivulle. Sovellukset nayttavat natiivisovelluksilta, mutta ovat
rajoittuneempia sen suhteen mihin puhelimen ominaisuuksiin ne paasevat
késiksi. (Nielsen & Budiu 2013, 40.) Koska iOS ja Android ké&yttavat
samaan WebKit-selainmoottoriin perustuvia selaimia, on mahdollista
toteuttaa verkkosovellus, joka toimii molemmilla alustoilla. (Lehtimé&ki
2012, 37.)

Hybridisovellukset ovat natiivisovelluksia, jotka pitdvat sisallaén
selaimen. Hybridisovellukset asennetaan puhelimeen samalla tavalla kuin
natiivisovellukset, mutta osa sovelluksesta toistaa internetsivuja.
Hybridisovelluksia luodaan yleensa toistamaan jo olemassa olevia
internetsivuja. (Nielsen & Budiu 2013, 40.)

Mutta milloin toteuttaa natiivisovellus ja milloin verkkosovellus?
Lehtimden mukaan sovellus, jonka kayttd on epdasaannollistd, tulisi
toteuttaa verkkosovelluksena. Sovellus, jota kdytetddn usein, tulisi taas
toteuttaa natiivisovelluksena. Myos tekniset seikat tulee ottaa huomioon
paatostd tehtdessa. Verkkosovellus ei péédse kasiksi kaikkiin alustan
ohjelmistorajapintoihin ja vaatii jatkuvan verkkoyhteyden toimiakseen
taysin. (Lehtimaki 2012, 37.)



Nielsen toteaa, ettd kayttoliittymasuunnittelussa kayttoliittymaa ei tulisi
k&antéaa suoraan toiselle alustalle. Kéytdnnossé tdma tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd ei ole suositeltavaa lisata kosketuskontrolleja poytakonetta varten
suunniteltuun kayttoliittymaan. Lisaksi graafisten objektien méaaré tulisi
pitdd vahaisempana kosketuskayttoliittymissd, jotta objektien koko voisi
olla suurempi. (Nielsen & Budiu 2013, 41.) Toisaalta my6s kahden
kayttoliittyman toteuttamista samalle siséllolle tulee valttad. Kahden
kayttoliittyman toteuttaminen on oikeutettua vain, jos ne korostavat eri
nékokulmia siséllostd. (Nielsen & Budiu 2013, 54.)

Kayttoliittymaelementtien maaréa tulee pitad silmalla. Tilaa tuhlaantuu
varsinkin kun sovelluksia on auki useammalla tasolla sisakk&in ja
jokaisella tasolla on omat kayttoliittyméelementtinsa. Taman takia Nielsen
suosittelee piilottamaan osan kayttoliittymaelementeisté ja ndyttdmaan ne
vain tarvittaessa. Toisaalta tdssa piilee omat vaaransa, koska
kayttoliittymasuunnittelussa ei tulisi luottaa lyhytkestoiseen muistiin.

Piiloutuvat kéayttoliittymdelementit toimivat, jos kayttoliittyméelementit
paljastava operaatio on yksinkertainen ja luotettava. Kayttoliittymén on
oltava my6s johdonmukainen, jotta kayttoliittyméelementtien olemassaolo
tallentuu kéyttajan pitkéaikaiseen muistiin toiston avulla. Kayttdjaa on
my0s autettava sopivien vihjeiden ja progressiivisen paljastamisen avulla.
Vihjeita tulisi nayttaa yksi kerrallaan ja oikeassa asiayhteydessa. (Nielsen
& Budiu 2013, 57-59.) Progressiivisella paljastamisella tarkoitetaan
sovelluksen tai internetsivun ominaisuuksien jakamista useaan nakymaéan.
Tarkedt ja usein kaytetyt toiminnot tulee sijoittaa p&andkyméaéan ja
vahemman kéytetyt ja monimutkaiset toiminnot toissijaisiin nékymiin.
(Wikipedia 2014).

Lahes jokaisessa nykypdivand valmistetussa &lypuhelimessa on
kosketusnaytto ensisijaisena ohjauslaitteena. Kosketusnaytolla
kayttoliittyman ja fyysisten hallintalaitteiden vélilld on suora yhteys.
Kéayttaja kayttaa kosketuskayttoliittymaa eleiden avulla.
Kéyttojarjestelmd tai  sovellus tulkitsee  kayttajan  sormellaan
kosketusnaytolle piirtamat eleet komennoiksi, jotka suorittavat jonkin
toiminnon. Eleitd on olemassa useita erilaisia, jotka vaihtelevat yhden
sormen eleistd usean sormen avulla toteutettaviin eleisiin. (Lehtiméki
2012, 38.) Taulukossa 1 ovat Android-kéyttojarjestelman vakiona tukemat
kosketuseleet.



Taulukko 1. Androidin kosketuseleet (Lehtimaki 2012, 38—39.)

Ele Kuvaus

Napautus Kéyttdja koskettaa ruutua

Kaksoisnapautus Kéyttdja napauttaa kaksi kertaa nopeasti samaa
kohtaa

Pyyhkaéisy Kéyttdja vetdd sormea nayttéa pitkin nopeasti

yhteen samaan suuntaan

Raahaus Kéyttdja vetad sormea nadyttod pitkin (Ei yhta
nopea kuin pyyhkéisy, eikd tarvitse vetda
samaan suuntaan)

Nipistys, aukeneva Kéyttdja vetad kahta sormea naytolla pois pain
toisistaan

Nipistys, sulkeva Kéyttdja vetdd kahta sormea nadytolla toisiaan
kohti

Napauta ja paina | Kéyttdja napauttaa nayttéa nostamatta sormeaan
pohjassa

Nielsenin mukaan kayttoliittymaelementit voi korvata eleilla. Esimerkiksi
séhkdoisten kirjojen lukusovelluksessa voidaan eliminoida nappeja
kayttamalla pyyhkaisyelettd. (Nielsen & Budiu 2013, 59.) Eleet ovat
kuitenkin Nielsenin mukaan vaikeasti muistettavia. Jos sovelluksessa on
useita eri eleitd, voi syntyd hairi6itd ja eleet voivat my6s unohtua
kayttajalta. Kayttajalla voi myos olla vaikeuksia muistaa mika ele tekee
mitakin. (Nielsen & Budiu 2013, 61.)

Nielsenin mukaan parhaiten toimivat eleet ovat kytkoksissa oikeaan
maailmaan. Esimerkkeind Nielsen nostaa esiin sivujen k&innon
pyyhkéisylla ja nipistys-eleen. Nipistys-eleelld n&ytt6d ikadn kuin
nipistetdan, jolloin kuva pienenee ja venytetdan, jolloin kuva suurenee.
(Nielsen & Budiu 2013, 62.)

Suunnittelijoiden tulisi ottaa huomioon eri kayttdjien tarpeet. Toisaalta
kayttajat haluavat paljon ominaisuuksia ja valinnanvaraa, mutta toisaalta
taas yksinkertaisuutta. Progressiivisen paljastamisen avulla voidaan
saavuttaa ndma molemmat tavoitteet. Aluksi tulisi nayttaa vain tarkeimméat
ominaisuudet ja valinnat mutta tarjota kayttajalle padsy véhemman
tarkeisiin ominaisuuksiin. Harvinaisempien valintojen piilottaminen auttaa
aloittelevaa  kaytt4jaad kiinnittdmaan huomiota heille  tarkeisiin
ominaisuuksiin ja vélttyméaan virheiltd. Myos edistyneet kayttajat sadstavat
aikaa, kun valintoja ei ole esitetty pitkané listana. On kuitenkin tarke&a
tehdd oikea jako térkeiden ja harvinaisten ominaisuuksien valilla, jotta
progressiivinen paljastaminen toimisi. (Nielsen & Budiu 2013, 60.)

Nielsenin tutkimuksen mukaan kayttajat vihaavat Kirjoittamista
mobiililaitteilla. Fyysisia ndppaimistdja kayttdessdadn kayttdja oppii
painikkeiden sijainnit, mink& johdosta kayttajan ei tarvitse katsoa
néppéimistéa kirjoittaessaan. Kosketusnayttdjen virtuaalindppdimistot taas
vaativat kayttdjalta enemmén huomiota, mik& tekee Kirjoittamisesta
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haastavampaa. Kosketusnaytolla kayttdjan on myds vaikea tietdd osuiko
hédn painikkeeseen. Tam& ongelma on helppo Kkorjata haptisella
palautteella. (Nielsen & Budiu 2013, 81.) Haptinen teknologia kaytt&a
hyvaksi tuntoaistia. Mobiililaitteilla haptista teknologiaa kéytetdan, kun
kayttdja koskettaa nayttéa ja laite vardhtdd vastaukseksi kéyttdjén
tekemaan syotteeseen. (Wikipedia 2014).

Nielsen kehottaa valttdméaan pakollista rekistergitymista
mobiisisovelluksen ensimmaisend kéayttokokemuksena. Sovelluksen
kayton alkuvaiheessa kayttajat eivat ole vield tarpeeksi sitoutuneita
néhdakseen tarpeeksi vaivaa rekisterdidakseen itselleen kayttéjatilia.
RekisterGityminen voi tarjota kayttdjalle parempaa kaytettdvyyttd, mutta
ensin sovelluksen on todistettava kayttajalle arvonsa, silla muuten se
saattaa karkottaa kayttajan. (Nielsen & Budiu 2013, 81.)

Mobiililaitteilla vierityspalkkia kaytetadn ilmaisemaan vieritettdvat akselit
ja suhteellinen sijainti vieritettavélla alueella. Vierityspalkkeja ei tulisi
voida liikuttaa suoraan, vaan sallia siséltGalueen vieritys eleen tai erillisten
suuntanappaimien avulla. (Hoober & Berkman 2012, 12.)

IImoituspalkin tulisi olla nakyvissa kaikissa nékymissa. Se voidaan
piilottaa tai sen nakyvyyttd voidaan védhentdd esimerkiksi kokondyton
videotoistoa tai pelaamista varten. (Hoober & Berkman 2012, 18.)
[Imoituspalkki sijaitsee ndkymén ylalaidassa ja kertoo laitteiston
ominaisuuksien tilan, kuten akun varauksen. (Hoober & Berkman 2012,
10.)

IImoituspalkin piilottaminen lisatilan saamiseksi tulisi harkita tarkkaan.
Esimerkiksi videon toistamista, useimpia peleja ja diaesityksid varten
ilmoituspalkin piilottaminen on sopivaa. Selaimet, e-lukulaitteet ja PDF-
lukuohjelmat voivat myds hyotyd ilmoituspalkin  piilottamisesta
vierityksen ja lukemisen aikana. (Hoober & Berkman 2012, 18.)

Ammattislangia ja siséisten prosessien paljastamista tulisi valttdd. Myos
lilan ankaria virheilmoituksia ja muita asioita, jotka saattavat hammentaa
tai arsyttaa tyypillista kayttajaa tulee valttad. (Hoober & Berkman 2012,
29.) Nielsen taas kehottaa seuraamaan kaytettdvyyden peruskéskya: ”Puhu
kéayttdjan omaa kieltd” (Nielsen & Budiu 2013, 111).

Useat sivustot, sovellukset ja mobiilipalvelut ovat mainosrahoitteisia. Jos
tuotteeseen pitdd asettaa mainoksia, niitd ei tule piilotella, mutta ei
myo6skadn tehdda niistd niin silmiinpistavida, ettd ne vahingoittavat
kayttdjakokemusta. Mobiilialustoilla mainonta tulee olla helposti
erotettavissa sovelluksen sisallostd. Mainoksien tulee olla samassa
paikassa jokaisessa ndkymassd ja helposti kaytettavissd. (Hoober &
Berkman 2012, 52.)

Kaksi yleistd virhettd mainonnan toteuttamisessa ovat liian ilmiselva
mainonta ja mainokset jotka eivat erotu sovelluksen sisallgsta. Mainoksien
tulee olla selkeasti erotettavissa siséllosta ja sovelluksen toiminnallisuuden
nakokulmasta huomaamattomia. Sovelluksessa esiintyvien mainoksien



tulee olla samalla tavoin sijoitettu ja samaan tyyliin toteutettuja. On myos
tarkedd, ettd mainokset on helposti luettavissa ja helposti kayttajan
kaytettavissd. (McWherter 2009, 107.)

Kun kayttajat kayttavat sovellusta, he haluavat saada jotain aikaan.
Kéayttajat arvioivat sovelluksen sen perusteella kuinka hyvin se auttaa
heitd saavuttamaan tavoitteensa. Kayttdja on tyytyvainen sovellukseen, jos
kehittdja tunnistaa kayttajien tavoitteet, joita sovellus tukee, ja suunnittelee
kayttoliittyman tukemaan ndiden tavoitteiden saavuttamisessa. (Lehtimaki
2012, 10.)

McWherter suosittelee ottamaan huomioon hahmopsykologian periaatteet
kayttoliittymasuunnittelussa. Hahmopsykologian periaatteiden mukaan
kayttaja késittaa jokaisen &arsykkeen sen yksinkertaisimmassa muodossa.
Kayttoliittymasuunnittelun kannalta keskeisid periaatteita ovat laheisyys,
sulkeutuvuus, jatkuvuus, kohteen jasentaminen kuvioksi ja taustaksi seka
samankaltaisuus.

Hahmopsykologian léheisyyden lain mukaan kayttajilla on tapana
ryhmitella objekteja yhteen. Tdman wvuoksi lahelle toisiaan asetellut
objektit havainnoidaan ryhmand. Tata hyvéksi kayttden kayttoliittymaa
suunniteltaessa ikonit, jotka suorittavat samankaltaisia toimintoja, on hyvé
jarjestda lahelle toisiaan. Kuvassa 1 on esimerkki hahmopsykologian
laheisyyden laista.
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Kuva 1. Hahmopsykologian laheisyyden laki (Wikipedia: Gestalt psychology|viitattu
15.9.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/Gestalt_psychology)

Sulkeutuvuuden lain mukaan, jos muotoa on tarpeeksi nakyviss,
ihmismieli tdydentdd puuttuvat osat. Sulkeutuvuuden lain nidkokulmasta
ikoneja suunnitellessa tulisi tehda vahva ensisijainen siluetti ja jattaa
kayttdjad kuormittavat yksityiskohdat toteuttamatta. (McWherter 2009,
91.) Kuvassa 2 on esimerkki hahmopsykologian sulkeutuvuuden laista.



Kuva 2 Hahmopsykologian sulkeutuvuuden laki (Wikipedia: Gestalt psychology[viitattu
15.9.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/Gestalt_psychology)

Hyvén jatkon lain mukaan objektit, jotka ristedvat keskendan jatkuvat
risteyskohdissa niin, ettd niiden suunta muuttuu mahdollisimman vahan.
Tatd voidaan kayttdd mobiilikayttoliittymésuunnittelussa  hyvaksi
kayttdjien opastuksessa. Linkki voi esimerkiksi nuolen avulla osoittaa
seuraavaan linkkiin. Kuvassa 3 on esimerkki hyvén jatkon laista.

Kuva 3. Hahmopsykologian hyvéan jatkon laki (Steven Bradley: Gestalt Principles: How
Are Your Designs Perceived?[viitattu 15.9.2014]. Saatavissa:
http://www.vanseodesign.com/web-design/gestalt-principles-of-perception/)

Kuvion jasentaminen kuvioksi ja taustaksi voi yksinkertaisimmillaan
tarkoittaa sivulla olevaa kirjainta, jonka ympdrilla on valkoista aluetta.
Monimutkaiset designit voivat leikkid tamén kasitteen kanssa, mutta
mobiilialustoilla k&yttoliittymissd tulisi olla selvd erottelu kuvion ja
taustan valilla. Kuvassa 4 on esimerkki kuvion jasentamisesté kuvioksi ja
taustaksi.



Kuva 4. Hahmopsykologian kuvion jasentdminen kuvioksi ja taustaksi (Steven Bradley:
Gestalt Principles: How Are Your Designs Perceived?[viitattu 15.9.2014]. Saatavissa:
http://www.vanseodesign.com/web-design/gestalt-principles-of-perception/)

Samankaltaisuuden lain mukaan samankaltaiset kohteet ryhmitelldan
yhteen. Asettelun tulisi edistdd objektien oikeaa ryhmittelyd, eikd sekoittaa
kayttdjaa yhdistamalla toisistaan erillisid objekteja yhteen. (McWherter
2009, 92.) Kuvassa 5 on esimerkki hahmopsykologian samankaltaisuuden
laista.
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Kuva 5. Hahmopsykologian samankaltaisuuden laki (Wikipedia: Gestalt psychology
[viitattu 15.9.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/Gestalt_psychology)

2.2 Rajoitteet ja vahvuudet

R.1. Singh ja kollegat Albertan yliopistosta tulivat tutkimuksessaan siihen
lopputulokseen, ettd monimutkaista tietoa on vaikeampi ymmaértaa, kun se
luetaan pienen aukon kautta. Singhin tutkimuksessa 50 osallistujaa
suorittivat aukkotehtdvia lukien eri sivustojen rekisteriselosteita (privacy
policy) joko ty6poydan ndytoltd tai iPhonen ruudun kokoiselta néytolta.
TyOpoydan néaytolta luetunymmartdmisprosentti oli 39.18 prosenttia, kun
mobiililaitteen ndytolta se oli 18.93 prosenttia. (Nielsen & Budiu 2013,
102.)

Mobiililaitteita k&yttdneiden huonompi menestys tutkimuksessa johtui
pienemmastad naytostd, koska se oli ainoa eroavaisuus tutkimusryhmien
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valilla. Nielsenin mukaan pienempi ruutu heikentdd kayttdjan kykya
ymmartdd lukemaansa kahdesta syystd. Ké&yttdja joutuu turvautumaan
omaan muistiinsa yrittdessadn ymmartdd asioita, jotka eivat mahdu
kokonaan ruudulle ja k&yttajan pitéé vierittdd ruutua paéastakseen kasiksi
eri kohtiin tekstia.

Vierittdminen luo my6s omat ongelmansa. Kun kayttaja vierittaa ruutua,
kuluu aikaa ja kayttdjan muisti heikkenee. Vierittaminen myds kiinnitta
kayttdjan huomiota oikean kohdan etsimiseen tekstistd, mikéd vaikeuttaa
kayttajan mahdollisuutta ymmartéda. Myos edellisen sijainnin 16ytdminen
sivulla vaikeutuu verrattuna suureen nayttoon, jolla koko teksti mahtuu
nékyviin. (Nielsen & Budiu 2013, 104-105.) Koska pieni ruutu heikent&a
ymmarrysta, sita ei tulisi tayttaa tarpeettomalla tiedolla (Nielsen & Budiu
2013, 106).

Koska mobiililaitteita k&ytetddn paikoissa, joissa sovellus joutuu
taistelemaan kayttdjan huomiosta, tulee kayttoliittyman olla kaytettava
pelkan vilkaisun perusteella. Useimmissa tilanteissa kayttoliittyma ei saa
vaatia kéayttajan tayttd huomiota. Kayttoliittymén tulee tdman takia olla
intuititvinen ja kaikkien kontrollien tulee olla selvasti néakyvilla.
(Lehtimé&ki 2012, 32.)

3 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELEMISEN EROAVAISUUDET
MOBIILILAITTEIDEN JA TYOPOYTALAITTEIDEN VALILLA

Mobiilialustat eroavat tyopoytdymparistostd usealla eri tavalla.
Mobiililaitteita esimerkiksi kaytetddn erilaisissa ymparistoissa kuin
poytakoneita. Myos kéyttotavat eroavat toisistaan. Mobiililaitteita
kaytetdan paasaantdisesti informaation kuluttamiseen, kun taas
tietokoneita informaation tuottamiseen. (Lehtimaki 2012, 31.)

Mobiilialustoille suunnitteleminen on vaikeaa, koska kayttokokemusten
ongelmat tulevat paremmin ilmi. Kognitiivinen kuormitus kasvaa, kun
huomio kiinnittyy navigoimiseen, minka liséksi samalla pitad muistaa mité
ruudulla oli ja 16yt uudelleen alkuperadinen asiayhteys.

McWherter suosittelee kdyttdmaan minimalismia hyvaksi kayttoliittymaa
suunniteltaessa ja rajoittamaan yhdelld ruudulla olevien ominaisuuksien
maarad. Nakymassa ei tulisi olla mitdan turhaa vaan kaikella pitaisi olla
tarkoitus. Selkedn informaatiohierarkian avulla voidaan auttaa kayttdjaa
selattdmaan kognitiiviset hairidtekijat.

Tarkedd siséltoa tulisi  korostaa  visuaalisesti. Suuremmat ja
intensiivisemman vériset objektit tai elementit kiinnittdvat helpommin
kayttajan huomion. Kaytt4jat selaavat nopeammin l&pi vaaleammat
varikontrastit, vaaleammat sévyt, pienemmaét objektit ja paljon tekstid
sisaltavat kappaleet. Johdonmukainen hierarkia auttaa saavuttamaan hyvan
kaytettavyyden. Mobiilikédyttoliittymid suunniteltaessa hierarkiaa voidaan
luoda sijainnin, koon, muotojen, vérien ja kontrastin avulla. (McWherter
2009, 90.)
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Tietokoneet kéyttavat syotelaitteena hiirtd, kun taas mobiililaitteita
kéytettédessa syotelaitteena toimii usein kayttajan sormi. Kun suunnitellaan
kayttoliittymaa tietylle alustalle, on térkeda ottaa huomioon syotelaitteen
vahvuudet ja heikkoudet. (Nielsen & Budiu 2013, 24.) Hiiri- ja kosketus-
syotteiden eri  vahvuudet on yksi paasyy miksi tyopoyta- ja
mobiiliymparistoon tulee toteuttaa alustoille varta vasten suunnitellut
kayttoliittymat. Muita syitd ovat esimerkiksi tyopoytaympéristossa
saatavilla oleva fyysinen ndppéimistd ja suuri ero nayttojen kokojen
valilla. (Nielsen & Budiu 2013, 24.)

Koska mobiililaitteet ottavat virtansa akuista, sovellukset tulee optimoida
sééstdmaan virtaa. Kayttajat poistavat liikaa akkua kuluttavat sovellukset
hyvin nopeasti. (Lehtimaki 2012, 33.) Kun aletaan suunnitella sovellusta,
tulee miettia mitd tehtavid sen tulee suorittaa. Taulukossa 2 listataan
yleisimmat Android-kéyttojarjestelman toiminnot ja niiden virrankulutus.
(Lehtimé&ki 2012, 34.)

Taulukko 2. Yleisimpien toimintojen virrankulutus Android-kayttojarjestelméssa
(Lehtimaki 2012, 34.)

Toiminto Virrankulutus

Verkon kayttdminen WiFi:lla Keskisuuri

Verkon kayttdminen hyvalla | Keskisuuri
kuuluvuusalueella

Verkon  kéyttaminen  huonolla | Korkea
kuuluvuusalueella

Bluetooth Keskisuuri

GPS Keskisuuri

Paikantaminen puhelinverkon avulla | Matala

NFC (near-field communication) Matala
Ruudun sulkemisen estaminen Korkea
Mikrofonin kayttaminen Matala
Kameran kdyttaminen Keskisuuri

Puhelimen herattdminen lepotilasta | Korkea

Mobiilisovellusten kayttajatestaaminen on Lehtim&en mukaan haastavaa,
koska mobiilisovelluksia kaytetadn usein liikkeessa. Jos sovellusta
testataan hiljaisessa toimistossa, saattavat kohdatut kaytettdvyysongelmat
erota suuresti niistd, joita l0ydettéisiin oikeassa ympéristossd, jossa
sovellusta kaytetadn. Tamé tulee pitdd mielessd, kun kayttajatestauksen
tuloksia tarkastellaan. (Lehtimaki 2012, 29.)

3.1 Kayttoliittyman suunnitteleminen pienille ndytoille

Nielsen toteaa, ettd ruutuala on &&rimmaisen arvokasta, joten sita ei tule
tuhlata mutta ei myosk&an sééstdd. Suunnittelijan tulisi siis 10ytaa
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tasapaino tilankdytén ja objektien madran suhteen. Naytt6 on
mobiililaitteilla niin pieni, ettd Nielsenin mukaan tilaa ei tulisi haaskata.
(Nielsen & Budiu 2013, 52.)

Mobiililaitteilla kayttoliittyma on tarkedd suunnitella niin, ettd kayttaja
paasee helposti késiksi siséltoon. Tata vaikeuttaa kuitenkin se, etté
mobiililaitteiden  ndyt6t ja resoluutiot ovat pienempid  kuin
poytatietokoneiden. Pienet ndytot vaativat suuremmat painikkeet, mika
taas rajoittaa ruudulle mahtuvan sisallén maaréa. Jopa suuremmat naytot
omaavat mobiililaitteet vaativat suuremmat painikkeet, kuin vastaavan
kokoinen tietokone, jota kaytetdan hiirelld. Myos kayttdjan oma sormi ja
k&si voivat peittdd osan ndytosta kayton aikana. (Hoober & Berkman
2012, 199.)

Nielsenin  mukaan onnistuneen mobiilisovelluksen tai -sivuston
suunnittelussa tulee ottaa huomioon ruudun pieni koko. Muussa
tapauksessa kayttokokemusta haittaavat liian pienet painikkeet, joita on
vaikea painaa. Myds ominaisuuksia tulee karsia ja jattda jaljelle vain
mobiilikayton nakokulmasta merkitykselliset ominaisuudet. (Nielsen &
Budiu 2013, 52.)

Mobiililaitteiden pienien nayttdjen takia siséltd ja toiminnot pitaé
priorisoida kayttdjan tavoitteiden ja tarpeiden mukaan. Paasy siséltoon
tulee olla havaittavissa pelkalla vilkaisulla, koska mobiililaitteen kayttajan
huomio herpaantuu helposti ymparistoon. Hooberin ja Berkmanin mukaan
kohteen koolla ja etdisyydelld kayttajastd seka ajalla, jonka kayttdja
kayttaa sen valitsemiseen, on suora korrelaatio. (Hoober & Berkman 2012,
199.) Korkea informaatiotineys voi tehdd kaavioiden, taulukoiden ja
karttojen kayttdmisesta vaikeaa pienen nayton omaavilla laitteilla (Hoober
& Berkman 2012, 256).

3.2 Kayttoliittymén suunnitteleminen kosketusnaytolle

Lomakkeiden tayttdminen mobiililaitteilla on haastavaa. Tdman vuoksi
Nielsen ehdottaa, ettd sovelluksen tulisi auttaa kayttajaa mahdollisimman
paljon lomakkeen tayttdmisessa. Kayttajan tulisi saada kéyttaa lyhenteitd,
jarkevia oletusarvoja ja kayttohistorian perusteella valittuja ehdotuksia.
Syotteend tulisi myds antaa kéyttdd laitteen kameraa, GPS-signaalia tai
aanta. Sovelluksen tulisi myos osata itse laskea tietoa, kuten postinumeron
avulla paikkakunta tai luottokortin numeron avulla kortin tyyppi. On myds
suositeltavaa, ettd lomake tukee kopioi ja liitd -toimintoa. Sovelluksen
pitéisi tayttdd valmiiksi jo tiedetyt tiedot, kuten sdhkodpostiosoite, jos
kéayttaja on sisadnkirjautuneena. Kaikkien edellisten lisdksi lomakkeen
tulisi olla mahdollisimman lyhyt ja sen tulisi pyytd4 vain tarkeit tietoja.

Kirjoittamisen ohella my6s kohteiden painaminen voi olla hankalaa, jos ne
ovat pienikokoisia. Nielsenin mukaan paras koko kohteelle on 1 cm
kertaa 1 cm. (Nielsen & Budiu 2013, 76-78.)

Hoober ja Berkman suosittelevat sallimaan vierityksen vain yhdelld
akselilla aina sen ollessa mahdollista. Kun zoomataan sisélt6g, joka alun
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perin mahtui kokonaisuudessaan néytolle, voidaan tarjota toisen akselin
suuntainen vierityspalkki. Harvoissa tapauksissa molemmat vieritysakselit
voivat olla yhta tarkeitd. Esimerkiksi kuvien zoomauksessa informaatio
on, joka suunnassa yhta tarkeaa.

Pystysuora vieritys on kéayttéjille helpoin kaytettdvd ja ymmarrettava.
Tama johtuu siitd, ettd kirjoitetussa kielessa vaakasuoraa tilaa kaytetaan
tehottomasti, jolloin lisatieto pitdd esittdd pystysuoralla akselilla. Taman
takia pystysuora vieritys on talla hetkelld kéyttéjille luontevaa.

Vaakasuora vierityspalkki voi toisinaan Hooberin ja Berkmanin mukaan
olla hyddyllinen tietynlaiselle informaatiolle, mutta hyddyllisimmill&dén se
on, kun pitéa tarjota toissijainen vieritysalue. Pystysuoraan vieritettavalla
sivulla on mahdollista tarjota alueita, joilla on sallittu vaakasuora vieritys.
Talla voidaan tarjota enemman selkeyttd ja poistaa ristiriitoja, jotka
liittyvat kohdistetusta vierityksesta.

Hoober ja Berkman my0ds ohjeistavat pitamadn vierityspalkin aina
nékyvissa sen ollessa mahdollista. Tilaongelmat tulisi heidan mukaansa
ratkaista muilla tavoin kuin poistamalla vierityspalkit nakyvista. Vieritys
tulee sallia vain objektilta, joka on valittuna. Kosketuksella ja kynéll&
kaytettavilla laitteilla ei tulisi mahdollistaa vierityspalkin suoraa kéyttoa.
Tama vain lisdisi virheellisten syotteiden méaéarada mobiililaitteiden pienen
koon vuoksi. (Hoober & Berkman 2012, 12-14.)

Kéyttdjan tekstinsyottod tulisi helpottaa toteuttamalla tekstinsyottoa
avustava ominaisuus. Vaikka kayttojarjestelmad tarjoaisi vastaavan
ominaisuuden, voi silti olla kannattavaa rakentaa oman sovelluksen ehdot
tayttdva automaattinen taydennys.

Automaattisesta taydennyksesta ja ennakoivasta tekstinsyotosta on tullut
vakiintuneita teknologioita jokapdivéisessa tietojenkasittelyssa ja etenkin
mobiilialustoilla, koska ne nopeuttavat alustalle ominaista hidasta
tekstinsyottod. (Hoober & Berkman 2012, 308-309.) Kayttdjan
tekstinsyottéa voi helpottaa ja nopeuttaa ennakoivalla tekstinsyotolla.
Myos alasvetovalikoita voi kayttadd tekstikentan tilalla esimerkiksi maan
valitsemisessa listasta. (Hoober & Berkman 2012, 368.)

Kokonédyton  tekstikenttien  kayttéa  tulisi  valttdd.  Monissa
kayttojarjestelmissd tekstikentédn valitseminen avaa kokondyton paneelin
oletuksena. Kokonayton tekstikentat peittdvat muun tekstin ja vihjeet
alleen ja samalla kayttdja kadottaa asiayhteyden. Lomakkeiden kentét ja
tekstikentdt tuottavat kayttdjille eniten turhautumista ja virheitd
vapaamuotoisen syotteen takia. (Hoober & Berkman 2012, 372.)

Kosketusndytolla navigoiminen on virhealtista. Tdman takia sovelluksessa
tulisi olla kumoa- ja takaisin-toiminnot. Jokaisen prosessin tulee suojella
kayttajan syotettd. Kayttdjan nédkokulmasta on adrimmadisen turhauttavaa
tayttad uudelleen samat tiedot virhetilanteen jalkeen. Kéyttajien syottdama
data tulisikin tallentaa mahdollisimman usein, jotta esimerkiksi kéaytt4jan
vahingossa sulkema lomake voidaan uudelleen tayttdd aiemmin syotetyll&

14



tiedolla. (McWherter 2009, 94.) Sovelluksen tulee myds muistaa tilansa
keskeytysten varalta. Esimerkiksi saapuvan puhelun jalkeen kéayttajan
tulee pystyd jatkamaan siitd mihin han jai ennen puhelua. (Lehtimaki
2012, 32.)

Kohteita suunniteltaessa on suositeltavaa pohtia  havainnoidun
kohdealueen ja varsinaisen kohdealueen suhdetta. Kun kohteen lahell& ei
ole muita eleilld kaytettavia kohteita, on varsinaisesta kohdealueesta hyva
tehdd havainnoitua kohdealuetta suurempi. Jos esimerkiksi painikkeen
laheisyydessé ei ole muita kohteita, voidaan varsinaisesta kohdealueesta
tehdd isompi ja ottaa tdten huomioon erikokoiset sormet ja vahentaa
virheitd. Kohteiden ympérille pitaisikin = suunnitella tyhjaa tilaa
mahdollisimman paljon, jotta ei syntyisi tilanteita joissa kayttaja
vahingossa koskettaa l&heistd kohdetta. (McWherter 2009, 93-94.)
Kuvassa 6 on esimerkki painikkeen ja kohdealueen suhteesta.

Painike

Kuva 6. Painike ja kohdealue

4  OMA PROJEKTI

Projektin tarkoituksena oli toteuttaa yksinkertainen alypuhelinsovellus ja
suunnitella sovelluksen kayttoliittyma. Projektin tarkein tavoite oli luoda
edelld mainittujen periaatteiden avulla mahdollisimman helppokéyttdinen
mobiilisovellus.

4.1 Mahdolliset ymparistot

Android

Android-kayttojarjestelmaéd kehittdd Google. Suurin osa Androidista on
ilmaista tai avointa ldhdekoodia. Vuoden 2011 marraskuussa Android
saavutti 52.5 prosentin osuuden &lypuhelinmarkkinoista. (Wikipedia
2014.)

Android on suunniteltu ensisijaisesti kosketusnayttollisille mobiililaitteille,
kuten alypuhelimille ja tableteille. Yksi Androidin heikkouksista
kilpailijoihin nahden on Android-laitteiden laaja kirjo. Koska Android-
laitteita on paljon eri laitteistokokoonpanoilla ja eri ohjelmistoversioilla on




erittdin vaikeaa kehittdd sovellus, joka toimii jokaisessa Android-
laitteessa. (Wikipedia 2014).

10S

Applen kehittdma 10S-kayttojarjestelmé on suljettua lahdekoodia. Applen
laitteista 10S-kayttojarjestelmaa kayttavat iPhone, iPod Touch, iPad ja
toisen sukupolven Apple TV. Talla hetkelld kaikki iOS-laitteet ovat
Applen  kehittdmia ja Foxconin tai jonkun muun  Applen
yhteistyokumppanin valmistamia. (Wikipedia 2014.) Vuoden 2012
neljannelld neljannekselld iOS-laitteilla oli 21 prosentin osuus alypuhelin
markkinoista (Wikipedia 2014).

Windows Phone

Applen 10S-kayttojarjestelman tavoin myos Microsoftin Windows Phone-
kayttojarjestelma on suljettua lahdekoodia. Tarkeimmat Windows Phone-
valmistajat ovat Nokia, HTC, Samsung ja Huawei. (Wikipedia 2014.)
Vuoden 2013 lopulla Windows Phone-kayttojarjestelman osuus élypuhelin
markkinoista oli 3 prosenttia (Wikipedia 2014).

Paadyin toteuttamaan sovellukseni Android-alustalle. Android oli
alustoista itselleni kaikista tutuin, koska olen kayttanyt Android-laitteita
eniten edella mainituista vaihtoehdoista. Tam& helpottaa kayttoliittyméan
suunnittelua, koska olen Android-laitteita kéyttdessani jo tottunut moniin
Androidille ominaisiin kayttoliittyméaratkaisuihin.

Toinen tarked syy valintaani oli ohjelmointikieli, jolla sovellus toteutetaan.
Android-sovelluksia ohjelmoidaan Javalla (Wikipedian 2014). Java on
ohjelmointikielend itselleni kaikkein tutuin, mik& on sovelluksen
kehittdmisen nakdkulmasta prosessia helpottava tekija.

4.2 Android-sovellus

Halusin  keskittyd opinndytetyon kéaytannon osuudessa toimivan
kayttoliittyman suunnitteluun ja toteutukseen. Liian monimutkainen
sovellus olisi tuhlannut aikaa opinndytetyon kannalta epdolennaisiin
asiothin, mink& takia halusin pitdd sovelluksen mahdollisimman
yksinkertaisena.

Edelld mainitun perusteella sovellukseksi valikoitui BMlI-laskuri.
Tarkoitukseni  oli  toteuttaa sovellus natiivisovelluksena.  Pyrin
toteuttamaan laskurin  kayttoliittyman ja toiminnallisuuden t&ssa
opinnaytetydssé eriteltyjen periaatteiden mukaisesti.

4.2.1 Kehitysymparisto

Kehitysymparistod valitessani mielessani oli kaksi vaihtoehtoa: NetBeans
ja Eclipse. Edella mainituista NetBeans oli itselleni entuudestaan tuttu,
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koska olin kayttanyt sita niin koulussa kuin tyharjoittelussakin, kun taas
Eclipse oli vain nimen4 tuttu.

Kehitysymparistoksi  valitsin ~ Eclipsen, koska halusin  laajentaa
tietdmystani  Javan eri  kehitysymparistoistd.  Android-sovellusten
kehittdminen vaatii Java-kehitysympariston lisdksi Android SDK:n
(Android Developers 2014). Eclipsesta on tarjolla Android Developers -
sivustolla Android-kehitystd aloittaville valmis paketti, joka sisaltda
Android SDK:n ja on asennuksen jalkeen valmis kaytettdvaksi. Koska
tamé& on ensimmainen Android-projektini, tamé oli my6s yksi syy valita
Eclipse.

4.2.2 Suunnittelu

Hooberin ja Berkmanin ohjeiden mukaan paéatin aloittaa kayttoliittymén
suunnittelemisen luomalla sovelluksen nédkymille yhteisen pohjan. Taméan
pohjan péélle on helppo suunnitella sovelluksen eri ndkymat ja saada
aikaan yhtenéinen sovellus. Kuvassa 8 Hooberin ja Berkmanin esimerkki
sovelluksen kayttoliittymasuunnittelun pohjaksi.

(Hoober & Berkman 2012, 2.)
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Kuva 7. Esimerkki pohjasta kayttoliittymélle (Hoober & Berkman 2012, 2).

Hooberin ja Berkmanin esimerkin pohjalta loin omalle sovellukselleni
kayttoliittymahierarkian.  Tdman  hierarkian  pohjalta  suunnittelin
sovelluksen muut nakymét. Valmiit suunnitelmat testasin lahipiirillani.

4.2.3  Kayttsliittyma

Sovellus jattaa kayttojarjestelmén tarjoaman ilmoituspalkin nakyviin,
koska sen piilottaminen on suositeltavaa vain peleissd tai videota
toistettaessa (Hoober & Berkman 2012, 18). limoituspalkin alapuolella on
tila otsikolle ja sovelluksen logolle.




Halusin siséllyttdad sovellukseen myds useamman valilehden. Valilehtien
navigointipalkin sijoitin otsikkorivin alapuolelle. Navigointipalkki on
sijoitettu ruudun yléosaan, koska tdma on yleinen kaytanté Android-
kayttojarjestelmasséd ja Android-sovelluksissa (McWherter 2009, 110).
Navigointipalkin alapuolella on varsinainen sisaltéalue, johon tulee
nékyman siséltd. Sisallon maarasta riippuen oikealle puolelle ndyttod tulee
nékyviin vierityspalkki, joka ndyttaa kayttajalle tdmén sijainnin sisalto-
alueella. Kuvassa 8 on valmis suunnitelma kayttoliittyman pohjaksi.

Kuva 8. Kayttoliittyman pohja

Saatuani  kayttoliittyman pohjan  valmiiksi  suunnittelin - nédkymét.
Sovelluksessa tulee olemaan kaikkiaan kaksi ndkymé&a, jotka ovat
kumpikin omilla vélilehdilladn. Toinen n&kyma sisaltdd varsinaisen
laskurin ja toinen on info-sivun.




Otsikko- ja valilehti-rivit ovat molemmilla ndakymilla samat. Otsikkoriville
tulee sovelluksen nimi ja logo. Valilehti-rivill& on kaksi painiketta, BMI ja
info. Valittu ndkymé on korostettu pienelld vérillisella alueella valilehti-
painikkeen alaosassa.

Laskurindkymén siséltdalueella on tekstikentét, joihin syftetddn paino ja
pituus. Tekstikentdt ovat péallekkdin ja molempien vasemmalla puolella
on teksti, joka kertoo kayttajalle mita kyseiseen tekstikenttadn syotetaan.
Néiden alapuolella, horisontaalisesti keskitettynd, on “Laske BMI”-
painike. Painiketta klikattaessa sovellus laskee BMI-arvon tekstikenttiin
syotettyjen arvojen perusteella.

Lopuksi siséltdalueen alapuolella on kaksi tuloskenttdd paallekkéin.
Tuloskenttien vieressd vasemmalla puolella on tekstit, jotka kertovat

kayttajalle mité tietoja kentét pitavat sisalladan. Kuvassa 9 on valmis
laskurindkyma.

BMI Laskuri
BMI | INFO

Pituus (cm)

Laske BMI

BMI arvo: Tulos

BMI kategoria: Tulos

Kuva 9. BMI-laskurindkymé

Info-vélilehden siséltdalueella on otsikkorivin ja vélilehtien liséksi paikat
otsikolle ja tekstille. Siséltdalueen tekstiin viittaava otsikko sijaitsee
valilehtien alapuolella horisontaalisesti keskitettynd. Otsikon alapuolelle
sijoitetaan viiva, joka luo selkedn erottelun otsikon ja tekstin valille.
Viivan alapuolelle sijoitetaan teksti. Tekstin pituudesta riippuen nakyméaan
tulee myos vierityspalkki. Kuvassa 10 on valmis infondkyma.
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ll [0}
BMI Laskuri I

BMI | INFO

Otsikko

Kuva 10. Infondkyma

4.2.4 Toiminnallisuus

Sovellus avautuu laskurindkyméan. Laskurindkyméssa Paino- ja pituus-
tekstikenttien painaminen tuo esiin virtuaalisen nappéaimiston, jonka avulla
kenttiin on mahdollista sy6ttda paino ja pituus. Kun paino ja pituus on
syotetty, “Laske BMI”-painiketta painamalla sovellus laskee BMI arvo-
kenttddn painoindeksin ja BMI kategoriakenttddn painoindeksia vastaavan
kuvauksen.

Painokenttd&n voi syottdd maksimissaan viisi merkkid ja painon pystyy
syottdmaan yhden desimaalin  tarkkuudella. Painokentdn  suurin
mahdollinen arvo on 999.9kg ja pienin 1kg. Pituuskenttddn pystyy
syottdmaan vain kolme merkkid, mika mahdollistaa pituuden sydttdmisen
sentin tarkkuudella. Syotteen maksimipituuden rajoittaminen estéa liian
suurien arvojen syottamisen kenttiin. Laskutoimitus suoritetaan, joko
”Laske BMI”-nappia painamalla tai virtuaalindppaimiston enter-painiketta
painamalla, kun paino ja pituus on syotetty. Virtuaalindppaimisto
sulkeutuu virtuaalindppéimiston enter-painiketta tai “Laske BMI”-
painiketta painamalla.

Laskutoimitus toteutetaan vain, jos molemmat kentdt on taytetty. Jos
kayttaja yrittdd suorittaa laskutoimituksen toisen tai molempien kenttien
ollessa tyhjand, sovellus avaa varoitusikkunan. Varoitusikkuna pyytéa
kayttajaa syottdmé&an painon ja pituuden ennen laskutoimituksen
suorittamista. Painokentan arvon ollessa suurempi kuin 999.9 tai pienempi
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kuin yksi avautuu myds varoitusikkuna, joka pyytaa kayttajaa syottamaan
painon yhden desimaalin tarkkuudella 999.9 ja 1 kilon Vvalilta.
Molemmista varoitus-ikkunoista poistutaan painamalla ikkunassa olevaa
OK-painiketta.

Vaélilehdeltd toiselle siirtyminen tapahtuu navigointipalkissa olevien
nappien painamisella. Toinen tapa vaihtaa vililehted on liu’uttaa sormea
vaakasuunnassa naytolla. Logiikan kannalta vélilehtien vaihtaminen
liv’uttamalla toimii samalla tavalla kuin kirjan selaaminen. Kun sivua
vedetdan vasemmalle, paéstaan seuraavalle sivulle ja oikealle vedettdessé
palataan edelliselle sivulle, kuten kuva 11 osoittaa.

Keldly BMI Laskuri Relely BMI Laskuri

BMI | INF( BMI | INFO

Otsikko

Paino (kg) -

Pituus (cm
Laske BMI

BMI arvo: T
BMI kategoria: T

Kuva 11. Vélilehden vaihtaminen kosketuksella

Info-vélilehdelld olevaa tekstialuetta voi vierittdd kosketuksella. Ruudun
oikealla reunalla oleva vierityspalkki nayttaa kayttajan sijainnin sivulla.

Sovelluksesta poistutaan painamalla puhelimen takaisin-painiketta.
Kayttajan painaessa takaisin-painiketta sovellus avaa varoitusikkunan ja
ilmoittaa kayttajalle, ettd tima on poistumassa sovelluksesta. Ikkuna kysyy
kayttajaltd haluaako tdméa varmasti poistua sovelluksesta. Kayttdja vastaa
kysymykseen painamalla ikkunan kylla- tai ei-painiketta. Kylla-
painikkeen painaminen sulkee sovelluksen, kun taas ei-painikkeen
painaminen  sulkee  varoitusikkunan.  Sovelluksesta  poistumisen
varmentamisella pyrin estdmé&in vahingossa tapahtuvat sovelluksen
sulkemiset.

21



4,25 Toteutus

Aloitin  sovelluksen toteuttamisen laskurindkymastd. Ensimmaisena
asettelin tarpeelliset kayttoliittymaelementit paikoilleen kédyttden Eclipsen
editorindkymaéa. Seuraavaksi toteutin sovellukseen laskuri-
toiminnallisuuden. Loin metodin jota kutsutaan ”Laske BMI”-painikkeen
painamisen yhteydessa. Metodi hakee paino- ja pituus-kenttien sisallot ja
asettaa ne painoindeksin laskukaavaan. Lopuksi metodi palauttaa arvon
joka tulostetaan tuloskenttddn. Kuvassa 12 on sovellus ensimmaisessé
muodossaan.

%l wa 6:59

1‘_' BMI Calculator

Paino (kg)

Pituus (cm)

23.14815-Normaali paino

Kuva 12. Laskurindkymén toteutus

Seuraavaksi lisasin navigaatiopalkin vélilehtien vaihtamista varten. Asetin
valilehtien taustavarin molemmille nakymille erivarisiksi, helpottamaan
valilehtien toiminnallisuuden testauksessa. Vaihdoin my6s sovelluksen
logon kokeillakseni kuinka ominaisuus toimii. Kuvassa 13 on sovellus
valilehtien lisd&dmisen jalkeen.
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%l ta 6:55

1t BMI Laskuri

55

175

Laske BMI

S =

Kuva 13. Vililehtien lisdédaminen

Seuraavana vaiheena asettelin laskurindkymén elementit oikeille
paikoilleen. Jaoin myos tuloskentén kahteen osaan
kayttoliittymasuunnitelmien mukaan. Lis&sin my6s infonakymé&én otsikon
ja tekstialueen infotekstille. Taman kaiken lisdksi tein tekstialueesta
vieritettdvan ja lisasin tekstialueeseen pitkén patkén lorem ipsum-tekstia
testatakseni vierityksen toiminnallisuutta. Kuvassa 14 ovat laskuri- ja
infondkyma kayttoliittymaelementtien asettelun jalkeen.

il wa 3:40

1t BMI Laskuri it BMI Laskuri

BMI BMI

Mika BMI?

Lorem ipsum dolor sit amet,
Pituus (cm) consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris
BMI arvo: 23.14815 nisi ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis aute irure
dolor in reprehenderit in

oS O = oS O =

Kuva 14. Laskurindkyman elementtien asettelu ja infondkyman elementtien sijoittelu

Paino (kg)

BMI kategoria: Normaali paino
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Kehitysympdriston tarjoama oletuspainike ei erottunut mielesténi tarpeeksi
hyvin mustasta taustasta. Tamén takia loin oman painikkeen, joka
paremmin mukaili alkuperdista kayttoliittymasuunnitelmaa. Vaihdoin
my6s molemmissa ndkymissd nékyvan logon sovelluksen lopulliseen
logoon. Ohjelmoin myds toiminnallisuuden, joka suorittaa painoindeksin
laskutoimituksen, kun painetaan virtuaalindppaimiston enter-painiketta.

Infondkymdaan lisasin otsikon alle viivan, joka erottaa otsikon
tekstialueesta. Lisésin myods tekstialueeseen infotekstin painoindeksiin
liittyen. Kuvassa 15 ovat valmiit laskuri- ja infondkymat.

% ¥ 5:41 %l ¥ 5:40

Bl 5vi Laskuri B 5V Laskuri

BMI BMI

Body mass index eli painoindeksi on

. mitta-arvo, jonka avulla voidaan
Pituus (cm) arvioida ihmisen painon ja pituuden
suhdetta. Painoindeksi on henkildn

paino jaettuna pituuden neliclla.
Laske BMI Pelkka paino ei kerro, onko ylipainoa
vai ei, koska ihmiset ovat eripituisia.

Siksi paino pitda suhteuttaa
pituuteen. Se tehdéan painoindeksin
avulla.

Painoindeksin keksi belgialainen
matemaatikko Adolphe Quetelet jo
vuonna 1835. Han alkol
ensimmadisend soveltaa tilastollisia
BMl arvo: 21.913805 menetelmia biologisten ilmididen
kuvaamisen.
BMI kategoria: Normaali paino

Kuva 15. Valmiit laskuri- ja infondkymét
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Nékymien valmistuttua sovellukseen piti lisatd vield kéytettavyyden
kannalta olennaisia toimintoja. Liséasin laskurindkymé&an ominaisuuden,
joka pyytadd kéyttajaa syottdmaan painon ja pituuden, jos toinen tai
molemmat arvot puuttuvat. Lisasin my0ds varoitusikkunan, joka ilmoittaa
kayttajalle sovelluksesta poistumisesta ja varmentaa haluaako kayttaja
varmasti  poistua sovelluksesta. Kuvassa 16 ovat molemmat
varoitusikkunat.

%l # 6:08 %l ® 5:38

Syota paino ja pituus Haluatko poistua
sovelluksesta?

Ei

Kuva 16. Sovelluksesta poistumisen ja puutteellisen syotteen varoitusikkunat
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Kun kokeilin l&dhes valmista sovellusta omalla Android-puhelimellani,
huomasin sovelluksen avautuvan valkoiseen ikkunaan. Tama valkoinen
ikkuna oli naytolla yhden tai kaksi sekuntia ennen kuin sovellus
kéynnistyi. Paatin varmuuden vuoksi lisata sovellukseen vield kevyen
aloitusruudun, joka avautuu heti sovelluksen kdynnistyessa ja on ruudulla
sen aikaa, ettd itse sovellus on valmis. Kuvassa 17 on sovellukseen lisatty
aloitusruutu.

Kuva 17. Sovelluksen aloitusruutu
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Tassd vaiheessa teetin lahes valmiilla sovelluksella kayttajatestin
lahipiirillani. Testauksessa nousi esille liian pieni kirjasimen koko.
Suurensin kirjasimen kokoa niin, ettd teksti on puhelimen néytolta
helppolukuista.  Pyo6ristin - my6s BMlI-arvon kahden desimaalin
tarkkuudella. Kuvassa 18 on sovellus Kirjasinkoon vaihdon jalkeen.

¥ a27 % ® 427

Bl emi Laskuri B ami Laskuri

BMI BMI

Paino (kg __ MikaBMI?

Body mass index eli painoindeksi
Pituus (cm) on mitta-arvo, jonka avulla
voidaan arvioida ihmisen painon

ja pituuden suhdetta.

Painoindeksi on henkilén paino
paino ei kerro, onko ylipainoa vai
ei, koska ihmiset ovat eripituisia.
Siksi paino pitda suhteuttaa

pituuteen. Se tehdaan
painoindeksin avulla.

BMI arvo: 23.15 Painoindeksin keksi belgialainen
matemaatikko Adolphe Quetelet
BMI kategoria: Normaali jo vuonna 1835. Han alkoi
paino ensimmaisena soveltaa
tilastollisia menetelmia

Kuva 18. Sovelluksen suuremmat fontit
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Viimeisenda lisésin vield toiminnallisuuden, joka tarkistaa painokenttaan
syo6tetyn arvon. Jos arvo on suurempi kuin 999.9 kiloa tai pienempi kuin 1
kilo, sovellus avaa varoitusikkunan. Varoitusikkuna pyytda kayttajaa
syottdmaan painokenttadn arvon, joka on sallittujen rajojen sisépuolella ja
sisaltdd ja on enintddn yhden desimaalin tarkkuudella. Kuvassa 20 on
varoitusikkuna, joka varoittaa kayttajan syottdman painon olevan
sallittujen rajojen ulkopuolella.

X ® 935

Sy6ta paino yhden desimaalin
tarkkuudella valilta 1-999.9

oK

Kuva 19. Varoitusikkuna, joka varoittaa painon olevan virheellinen

5 YHTEENVETO

5.1 Lopputulos

Mielestani  tdssd  opinndytetyossa  kdydaan  kattavasti lapi
kayttoliittymasuunnittelun perusteet moderneille alypuhelimille. Tamén
opinnaytetyon avulla lukijan tulisi saada hyva kasitys miten
kayttoliittymasuunnittelu mobiilialustoille eroaa perinteisiin
tyopoytaymparistoihin nédhden.

Projektin lopputuloksena syntyi Android-sovellus, joka toimii edelld
mainitulla tavalla. Sovellus on pyritty toteuttamaan opinndytetyon
teoriaosuudessa mainittujen ohjeiden ja kaytadntdjen mukaan. Paadyin
toteuttamaan sovelluksen oman Android-puhelimeni resoluutioon, joka on
800x480. Sovellus on testattu toimivaksi Samsung Galaxy SlI
puhelimessa, jonka Android-kayttojérjestelmé versio on 4.1.2.
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5.2 Ongelmat

Aiheesta kertovien kirjojen loytdminen osoittautui hieman hankalaksi.
Tama johtuu hyvin todennakdisesti dlypuhelimien ja mobiilisovelluksien
lyhyesta historiasta.

Kayttoliittyméan suunnittelussa suurimmat ongelmat syntyivét tilan
rajoitetusta maarasta. Suunnitteluvaiheessa kayttoliittymaa piti useampaan
otteeseen muokata, koska siitd olisi tullut liian tdyteen tupattu. Nakymisté
nimenomaan laskurindkymd tuotti enemmén ongelmia. Jouduin
suunnittelemaan nakymén useampaan kertaan. Halusin laskurindkyman
olevan sen verran kompakti, ettd sitd ei tarvitse vierittdd. Taman takia
jouduin suunnitteluvaiheessa hieman siirtelemé&én ndkymén elementteja ja
poistamaan muutamia tarpeettomia elementteja.

Kehitysvaiheessa ongelmia esiintyi  sovelluksen toiminnallisuuden
toteuttamisessa. Syyna tdhan oli heikko Android-kehitysosaamiseni. Sain
kuitenkin  kaikki haluamani ominaisuudet toteutettua vaikeuksista
huolimatta.

Vaikein yksittdin ongelma kehityksessa syntyi kun péivitin Javan uuteen
versioon. Taman seurauksena Android SDK ei endd toiminut ollenkaan.
Ongelman ratkaiseminen vaati Javan ja kehitystyokalujen uudelleen
asentamisen. Myds Android-emulaattori piti madaritella uudelleen ja tasté
syystd kehityksen aikana ottamani ruutukaappaukset eroavat hieman
toisistaan.

5.3 Havainnot

Paatin jo ennen opinndytetydn kaytdannon osuuden aloittamista
toteuttavani vain dalypuhelinversion sovelluksesta. Halusin toteuttaa
selkedsti rajatun sovelluksen ja tdmén takia oli mielestani loogista jattaa
tablettiversio toteuttamatta.

Havaitsin kuitenkin kehityksen aikana, ettd minun oli tehtdva vieldkin
selkedmpi rajaus ja toteutettava sovellus vain yhdelle nayttéresoluutiolle ja
Android-kayttojarjestelméversiolle.  Android-laitteita on niin monia
erilaisia, ettd  sovelluksen  optimointi  eri  resoluutioille ja
kayttojarjestelmaversioille olisi ollut lilan suuri ty6¢ sisallytettavaksi
opinnaytetyohoni. Havaitsin myos, ettd olemassa ollut Java-osaamiseni loi
hyvan pohjan Android-sovelluksen toteuttamiselle.

5.4 Pohdinta

Aloitin opinnéytetyon tekemisen tutkimalla aiheeseen liittyvaa teoriaa.
Tutustuin kayttoliittymésuunnittelua mobiililaitteilla kasitteleviin Kirjoihin
ja valitsin mielestdni parhaat teokset opinnédytetyoni teoriaosuuden
aineistoksi.  Seuraavaksi  kokosin  Kkirjoista omasta  mielestani
kayttoliittymasuunnittelun kannalta tarkeimman tiedon ja koostin siita
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opinndytetyoni teoriaosuuden. Suurin o0sa opinndytetyéhon kéytetysté
ajasta kului aineiston kerddmiseen ja koostamiseen teoriaosuutta varten.

Kun teoriaosuus oli ldhes valmis, siirryin tyostdmaan kdaytannonosuutta ja
sithen liittyvad alypuhelinsovellusta. Toteutin sovelluksen niiden
kaytantdjen pohjalta, jotka olivat tulleet minulle tutuiksi teoriaosuuden
kirjoittamisen aikana. Sovelluksen ja kaytdnnonosuuden toteuttaminen
tapahtui todella nopeasti.

Jos tekisin tyon nyt uudelleen, haluaisin tehd& teoriaosuudesta laajemman.
Liséksi tutustuisin aiheeseen useamman l&hteen avulla. Pyrkisin myos
kirjoittamaan teoriaosuuden lyhyemmé&ssd ajassa. Kéytdnndnosuutta
varten toteuttaisin monimutkaisemman sovelluksen, jonka suunnittelisin
tarkemmin opinndytetyon tekemisen aikana hankkimani tiedon avulla.
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