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The aim of this thesis was to research possible ways to implement an gesture support for the ex-
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa mahdolliset tytkalut, joilla voidaan
toteuttaa ele-tuki olemassa olevaan kliiniseen tietojarjestelmaan seka suunnitella ja
toteuttaa tuki. Minimivaatimuksena on, ettd yhden osoittimen yleisimmat toiminnot
voidaan toteuttaa. Lisdksi tutustutaan kosketusnayttdjen toimintaan liittyvaéan tekno-
logiaan, erilaisiin eleisiin seka, siihen miten eleita kaytetaén alylaitteissa.

Oppimistavoitteena on syventdd ohjelmistokehityksessa tarvittavia taitoja. Naihin lu-
keutuvat Java-ohjelmointikielen sujuva kayttd, projektinhallinta seka testaus. Tavoit-
teena on myds oppia, miten olemassa olevaan Kliiniseen tietojarjestelmaan voidaan

lisatd uusia ominaisuuksia.

Tyon taustalla on GE Healthcare Finland Oy:n halu laajentaa olemassa oleva Kliini-
nen tietojarjestelma tukemaan nykyaikaisista alypuhelimista ja taulutietokoneista tut-

tuja eleita. Tavoitteena on tehda jarjestelmasta helppokayttdisempi.

Raportissa kadydaan lapi kaytetyt tekniikat ja erilaiset eleet seka tutkimukseen, toteu-
tukseen ja testaukseen liittyneet asiat. Vaiheet esitelldan siina jarjestyksessa, kuin ne

toteutuivat, sekd pohditaan lopussa tydn onnistumista ja tehdaan tyosta yhteenveto.



2 GE HEALTHCARE FINLAND OY

GE Healthcare Finland Oy:n paékonttori sijaitsee Helsingissa, Kuopion toimisto sijait-
see Technopolis Oy:n toimitiloissa. Yrityksen paatoimiala on sateilylaitteiden seka
elektronisten l&8kinté- ja terapialaitteiden valmistus. (Suomen Asiakastieto.)

GE Healthcare on perustettu vuonna 2004, ja se on General Electricin ensimmainen
liketoimintasegmentti Yhdysvaltojen ulkopuolella. GE Healthcare on yhdysvaltalaisen
GE Technology Infrastructuren tytaryhtié. GE Technology Infrastructureen kuuluvat
myo6s GE Aviation ja GE Transportation. GE Technology Infrastructure on yhdysvalta-
laisen paayhtion GE:in tytaryhtid. (GE Healthcare; GE Healthcare UK.)

GE Healthcare tydllisti yli 46 000 henkiléa maailmanlaajuisesti vuonna 2010, ja sen
paakonttori sijaitsee Yhdistyneen Kuningaskunnan Buckinghamshiren Little Chalfon-
tissa. GE Healthcaren toimintaan kuuluu tuotteita ja palveluita mm. seuraavilta osa-
aluelta: ladketieteellinen kuvantaminen ja diagnostiikka, informaatioteknologia, poti-
laan seurantajarjestelmat, ladketutkimus seka biofarmaseuttiset tuotantotekniikat.
(GE Healthcare; GE Healthcare UK.)
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3 KAYTETYT TEKNIIKAT

Tassé luvussa esitellaan opinnaytetydssa kaytetyt tyokalut ja tekniikat. Ohjelmistoke-
hityksessé kaytettiin Eclipse-ohjelmointiymparistda ja ohjelmointikielena Javaa. Ver-
sionhallintaan kaytettiin CVS-versionhallintajarjestelméé, joka toimii yhdessa Eclipse-
ohjelmointiympériston kanssa.

3.1 Eclipse IDE

Eclipse IDE on ohjelmointiymparisto, jolla voidaan tehd& sovelluksia mm. Java-
ohjelmointikielella. Ymparistda voidaan laajentaa myts monilla eri komponenteilla,
kuten liitannaisilla. Monet avoimen lahdekoodin projektit ja yritykset ovat laajentaneet
tatd ohjelmointiymparistdd. Ohjelmointiymparistéa kehitetdan avoimen lahdekoodin

lisenssilla, ja sen kehityksesté vastaa Eclipse Foundation saatio. (Lars Vogel.)

Eclipsea kaytettiin tyon aikana paaasiallisena ohjelmointiymparistona. Versionhallinta
toteutettiin Eclipsesta kasin, koska CVS-versionhallintajarjestelméa tarjoaa Eclipseen

soveltuvan liitdnnaisen.

3.2 Java-ohjelmointikieli

Java-ohjelmointikieli on alustariippumaton, yleiskayttdinen, rinnakkainen, vahvasti
tyypitetty luokka- ja oliopohjainen kieli (Oracle.) Kielen kehittivat Bill Joy ja James
Gosling tydskennellessddn Sun Microsystemsilla  1990-luvun alussa. Java-
ohjelmointikielen kayttd alkoi vakiintua muiden kielten ohella vuodesta 1995 alkaen.
Vakiintumisen taustalla ovat laitteistoriippumattomuus, kielioppi, oliopohjaisuus seka

kattava standardikirjasto. (Feizabadi.)

Java-ohjelmointikieli eroaa muista ohjelmointikielista siten, ettd Javan lahdekoodia ei
kdanneta suoraan konekielelle, vaan se kddnnetaddn tavukoodiksi ja suoritetaan virtu-
aalikoneessa. Tama on Javan yksi hyvistd puolista, koska nain suoritettava Java-
sovellus ei voi vaikuttaa muihin prosesseihin suoraan. Toisekseen Java-sovellukset
eivat myoskdan paase virtuaalikoneen ns. hiekkalaatikon ulkopuolelle varmistaen

taltd osin sovelluksen turvallisuuden.
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3.3 CVS

CVS on versionhallintajarjestelma. Silla voidaan tallentaa tiedostojen ja dokumenttien
historia. Sitd kaytetddn myods tuotannon laatujarjestelmana. (Derek Robert Price &
Ximbiot.)

CVS seuraa ohjelmistokehityksessa lahdekoodin muutoksia sekd mahdollistaa usean
ohjelmistokehittajan yhteistyon pitden kunkin kehittjan tuotokset erillaén versioimalla
tiedostot (Cederqvist). Ohjelmistokehittdja voi tehda tiedostoon muutoksia, minka
jalkeen tiedosto paivitetddn CVS:iin. Muutoksesta jaa jalki jarjestelmaan, jolloin toinen
kehittdja nakee tehdyt muutokset. Tiedostojen versiointi voi estdd mm. sen tilanteen,
ettd sama kehitystyd tehdaan useaan kertaan tai, etta toinen vahingossa tuhoaa toi-
sen kehittdgjan tekemaa ohjelmakoodia. CVS on myds siksi hyva, etta usean kehitta-
jan luomat lahdekooditiedostot voidaan automaattisesti yhdistaa niin, ettei mitéaan
tuhoudu tai jaa uupumaan. Kaytannotssd CVS on myds varmuuskopiointimenetelma

kehittdjan omien varmuuskopioiden lisaksi.
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4 GESTURE

Gesturet eli eleet ovat osoittimella, joko kayttdjan sormella tai samaan tarkoitukseen
tarkoitetulla esineella esim. Stylus-kynalla, tehtavia kosketuksia kosketusnaytolla.
Tassa luvussa esitellaan eleitd, jotka tehdédén kadella eli yhdelld tai useammalla sor-
mella. Esiteltavat eleet ovat napaytys, kosketus ja pito, raahaus, pyyhkaisy, kaksois-
napaytys, kierto, nipistys ja levitys. Jotkin kehitysymparistot mahdollistavat myos
omien eleiden kayton. Esimerkiksi sormella tehtavalla kuviolla voitaisiin vaikkapa laa-

jentaa puurakenne ja samoin voitaisiin supistaa se takaisin alkuperdiseen kokoon.

Néapaytysta (kuva 1) kaytetddn valitsemaan jokin kohta tai painamaan nappia naytol-
l&. Tama toiminto vastaa yhta klikkausta hiiren vasemmanpuoleisella napilla suoritet-
tuna. Napaytys suoritetaan tekemalla sormella nopea kosketus ja irrotus kosketus-

naytoén pinnassa. (LukeW.)

KUVA 1. Napaytys (Mobile Tuxedo.)

Kosketusta ja pitoa (kuva 2) kaytetaan pysayttdmaan pyyhkaisyn laukaisema auto-
maattinen listan vieritys pyyhkaisyn jalkeen tai aktivoimaan erityistoiminto. Tama toi-
minto vastaa yleensa yhta klikkausta hiiren oikeanpuoleisella napilla suoritettuna.
Kosketus ja pito suoritetaan laskemalla sormi kosketusnaytolle ja pitAmalla sormea
paikallaan, kunnes haluttu toiminto on suoritettu. Kayttaja voi jatkaa taman jalkeen

raahauksella tai pyyhkaisylla niin halutessaan. (LukeW.)

KUVA 2. Kosketus ja pito (Mobile Tuxedo.)
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Raahausta (kuva 3) kaytetdan vierittdmaan listaa. Raahaus suoritetaan laskemalla
sormi kosketusnaytdlle ja liikuttamalla sormea heti kosketuksen yhteydessa haluttuun
suuntaan nostamatta sormea kosketusnayton pinnasta. (LukeW.)

KUVA 3. Raahaus (Mobile Tuxedo.)

Pyyhkaisya (kuva 4) kaytetaan vierittamaan listaa tai muuta piilossa olevaa sisaltoa
nakyviin nopeasti. Pyyhkaisy suoritetaan laskemalla sormi kosketusnaytdlle ja heti
kosketuksen yhteydessa liikuttamalla sormea nopeasti haluttuun suuntaan ja irrotta-

malla lopuksi sormi kosketusnayttn pinnasta. (LukeW.)

KUVA 4. Pyyhkaisy (Mobile Tuxedo.)

Kaksoisnapaytysta (kuva 5) kaytetaan suorittamaan jokin tietty toiminto. TAma vastaa
hiirella tehtyd kaksoisnapaytysta. Kaksoisnapaytys suoritetaan tekemalla kaksi néa-

paytysta perakkain. (LukeW.)

KUVA 5. Kaksoisnapaytys (Mobile Tuxedo.)
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Kiertoa (kuva 6) kaytetaan kaantamaéan kuvaa tai muuta kddnnettavissa olevaa sisal-
to6a. Kierto suoritetaan laskemalla kaksi sormea kosketusnayton pintaan ja raahaa-

malla sormia ympyrén muodossa myo6ta- tai vastapaivaan. (LukeW.)

KUVA 6. Kierto (Mobile Tuxedo.)

Nipistysta ja levitysta (kuva 7) kdytetdan pienentam&én ja suurentamaan kuvaa tai
muuta pienennettévissa tai suurennettavissa olevaa sisaltdd. Nipistys suoritetaan
laskemalla kaksi sormea kosketusnayton pintaan ja tuomalla sormia lAhemmaksi
toisiaan. Levitys suoritetaan samoin, mutta viemalla sormia kauemmaksi toisistaan.

(LukeW.)

KUVA 7. Nipistys ja levitys (Mobile Tuxedo.)
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Liséksi on mahdollista kayttaa jopa 3 - 5 sormen eleitd, mutta nama ovat huomatta-
vasti harvinaisempia viela toistaiseksi. Nain usean sormen kayttoa tukee ainakin
pyyhkaisy OS X:ssd, jossa kolmen sormen pyyhkaisylla (kuva 8) voidaan selata ku-
vakirjastoja ja neljan sormen pyyhkaisylla (kuva 8) tuoda tyopoyta tai kaikki avonaiset
ikkunat nakyviin seka myos siirtya sovellusten valilla. Viidella sormella Microsoft Sur-
facessa voidaan kayttaa nipistysta ja levitysta (kuva 9) seka kiertoa (kuva 10). (Lu-
keW.)

KUVA 8. Kolmen ja neljan sormen pyyhkaisy (Mobi-
le Tuxedo.)

KUVA 9. Viiden sormen nipistys ja levitys (Mobile

Tuxedo.)

KUVA 10. Viiden sormen kierto (Mobile Tuxedo.)
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5 KOSKETUSNAYTTOTEKNIIKAT

Etsiesséa sopivaa kosketusnayttoa opinnaytetyotd varten tutustuttiin muutamiin koske-
tusnayttotekniikoihin, joista tdssa luvussa hieman tarkempaa tietoa. Alaluku 5.3 kasit-
telee kosketusnayton valintaa.

5.1 Resistiivinen

Resistiivinen kosketusnayttd koostuu lasipaneelista, suojakerroksesta ja kahdesta
metallikalvosta (kuva 11). Lasipaneelin uloin kerros suojaa naytt6d naarmuilta ja
uloimman kerroksen alla ovat séahkoa johtavat metallikerrokset. Metallisten kerrosten
valissa on muovisia kohoumia, jotka pitavat kerrokset erillaan. Kun kosketusnayttta
kosketetaan, koskettavat metalliset kerrokset toisiaan ja kosketuskohdasta rekisteroi-
daan jannitteen muutos. Taman jannitemuutoksen perusteella kosketusnaytolta saa-
daan koordinaatit, jossa kosketus tapahtui. Kosketuksen on oltava riittavan painava,
jotta metalliset kerrokset koskettavat toisiaan. Taman takia resistiivinen kosketusnayt-

to ei ole niin herkka, kuin kapasitiivinen kosketusnayttd. (Jamséa 2010; PhoneArena.)

Suojaava kerros /

Sahkod johtava kerros /

= S53hkd3 johtava kerros

Lasi /

KUVA 11. Resistiivisen kosketusnayton

pelkistetty rakenne

Resistiiviset kosketusnéaytot ovat yleisesti ottaen edullisia valmistaa seka hyvin kesta-
Vvid, jonka vuoksi niita kaytetaankin ravintoloissa, tuotantolaitoksissa ja sairaaloissa.
Resistiiviset kosketusnaytot ovat kaytannollisia, koska ne toimivat l&hes esineesta
rippumatta. Resistiivisia kosketusnayttdja on myods kaytetty alypuhelimissa ja kayte-
tdan edelleen, mutta enimmakseen vain halvemmissa alypuhelimissa (lon). Resistii-
viset kosketusnayttt eivat aiemmin normaalisti tukeneet monikosketusta, mutta sel-

laisia on kuitenkin nykyaan olemassa. (PhoneArena, Johnson.)
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5.2 Kapasitiivinen

Kapasitiivinen kosketusnaytté koostuu lasipaneelista, joka on paallystetty sahkoa
johtavalla materiaalilla (kuva 12). Koska ihminen johtaa sahk6a, nayton koskettami-
nen aiheuttaa nayton sahkokenttdan muutoksen, mika voidaan mitata kapasitanssin
muutoksena kosketetussa kohdassa. Kapasitiivisten kosketusnayttdjen etuna on no-
peus ja herkkyys, mutta niita ei voida kayttaa esimerkiksi tavallisella Stylus-kynalla tai
kasineilla. (PhoneArena; Lion Precision 2012.)

53hk&a johtava materiaali

Lasipaneeli

KUVA 12. Kapasitiivisen kosketusnayton pelkistetty rakenne

Projisoitu kapasitiivinen kosketusnaytté koostuu lasipaneelista ja kahdesta sahkoa
johtavasta kerroksesta, joiden valissa on sahkoda eristava lasikerros (kuva 13). Sah-
koa johtavien kerrosten paissa on sahkoda johtavat mittaliuskat, jotka muodostavat
matriisin eli rakenteen, joka rakentuu riveista ja kolumneista. Matriisi heijastaa sahko-
kentén lasipaneelin lapi. Kentédn heijastumisen ja ihmiskehon sahkdvarauksen ansi-
osta lasia kosketettaessa sahkokentdn kapasitanssi muuttuu. Tdma mahdollistaa
sen, etta nayttd toimii myods ohuilla kasineilla. Suurin etu projisoiduissa kapasitiivisis-
sa naytbissa on se, ettd ne pystyvat mittaamaan kapasitanssin useasta yhtaaikaises-
ta kosketuskohdasta ja siten nayttd tunnistaa samanaikaisia kosketuksia. Tallainen
naytté on myos hyvin tarkka ja sen kayttamiseen riittda hyvin kevyt kosketus, joten

nayttd on optimaalinen eleiden kaytolle. (Pitkékangas 2012.)

S3hkda johtavat kerrokset
Eristava lasi

—— Uloin lasi

KUVA 13. Projisoidun kapasitiivisen kosketusnayton pelkistetty rakenne
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5.3 Kosketusnaytdn valinta

Opinnaytetytssa kaytettiin aluksi resistiivista kosketusnayttda, joka tukee myds mo-
nikosketusta. Nayton ollessa opinndytetyon teon aikana my®ds muussa kaytdssa,
paadyttiin ratkaisuun, ettd hankitaan erillinen naytto ele-tuen kehitysta varten. Koske-
tusnayton valintaa varten tehtiin tutkimus nykyaikaisista kosketusnayttéteknologioista,
jonka pohjalta paatettiin naytolle asetettavat vaatimukset.

Tybssa kaytettavan kosketusnayton vaatimuksiksi maariteltiin, ettd sen on tuettava
monikosketusta sek& sen olisi hyva toimia myods ohuiden hanskojen kanssa. Naiden
vaatimusten perusteella paadyttiin siihen lopputulokseen, etta paras kosketusnaytto-

tekniikka opinnaytety6ta varten on projisoitu kapasitiivinen tekniikka.

Naytodksi valittin Planar Systemsin PT1785P, joka on valmistettu valitulla tekniikalla ja
sitd voi kayttaa ohuilla kasineilla. Naytté hankittiin opinnaytetyéprosessin alkupuolella

ja kaytettiin koko tydn ajan kehityksen tukena. (Planar Systems.)
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6 TUTKIMUS

Tutkimus tuen toteuttamiseksi aloitettiin tutustumalla olemassa olevien alypuhelinten
ja taulutietokoneiden tukemiin eleisiin sek& niiden toimintaan yleisella tasolla ja mah-
dollisiin eleisiin liittyviin patentteihin. Tamén jalkeen tutkittin, milla tyokaluilla olisi
mahdollista toteuttaa ele-tuki kohteena olevaan kliiniseen tietojarjestelmaan. Kiliini-
sesta tietojarjestelméasta puhutaan tassa luvussa kohdejarjestelmana.

6.1 Yleiset dlylaitteiden tukemat eleet ja eleisiin liittyvat patentit

Yleisesti ottaen jokainen alypuhelin ja taulutietokone tukee kaikkia yhdella osoittimel-
la tehtavia eleita seké kahdella sormella tehtavaa suurennos- ja pienennyseletta (ku-
va 7). Esimerkiksi Android-alypuhelimessa raahausta (kuva 3) ja pyyhkaisya (kuva 4)
kaytetaan listojen vieritykseen sekd navigointiin kayttojarjestelmassa, selaimessa
seké muissa sovelluksissa. Nipistysta ja levitysta (kuva 7) kaytetdaan kuvien seka se-
laimen sivujen suurentamiseen ja pienentamiseen. Muita kahden tai useamman sor-
men eleitd kaytetddn enemman PC-tietokoneiden kayttojarjestelmissa tai muissa PC-

tietokoneella suoritettavissa ohjelmissa. (LukeW.)

Monissa kolmannen osapuolen ohjelmissa ja kehitystykaluissa, esim. Android
SDK:ss&, on mahdollisuus luoda omia eleita. Omien eleiden lisédminen omaan sovel-
lukseen on yksinkertaista Androidin Gesture API:n avulla. Kaytdnndssa Androidin
Gesture APl mahdollistaa sen, ettéd kayttaja voi tallentaa kaikenlaiset osoittimella piir-
retyt kuviot kaytettavaksi sovelluksessa. (Grec.)

Tutkimuksessa keskityttiin EU:n alueella kaytdssa oleviin patentteihin. EU:n alueelta
ei tutkimuksessa loytynyt eleisiin liittyviad patentteja. Paasyy tahan on oletettavasti se,
etta eleet ovat yleista tietoa ja kaikkien vapaassa kaytdssa. Yhdysvalloissa sen sijaan
Apple on saanut patentoitua toiminnon, jossa kaytetdan eleitd avaamaan lukitusnayt-
t6 sekd monet monikosketusta vaativat toiminnot, kuten nipistys, kierto ja usean sor-
men pyyhkaisy. (US 7479949 B2; US 8046721 B2.)

6.2 Tutkitut vaihtoehdot tuen toteuttamiseksi

TyoOkalujen tutkinta aloitettiin kartoittamalla ensin kohdejarjestelman tarpeet. Selvisi,

ettd ainakin kaikkia yhden osoittimen eleita ja yhta kahden osoittimen eletta (kuva 7)
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voitaisiin hyédyntaa kohdejarjestelméssa. Taten tyOkaluja tutkittiin prioriteettina se,

etta tuki voitaisiin toteuttaa monikosketustuen kanssa.

Ensimmaisend vaihtoehtona tutustuttin  NUI  Groupin  kehittamaan MT4j-
ohjelmointiymparistoon, joka kayttda Java-ohjelmointikieltd sek& omia luokkakirjasto-
ja. Ohjelmointiympéristolla voidaan luoda visuaalisesti nayttavia sovelluksia ja se
tukee monikosketusnayton kayttoa ja siten myds usean osoittimen eleitéd. (MT4j.)

Ensimmaiseksi alettiin selvittdd voidaanko MT4j:n luokkakirjastoja perid tai muuten
kayttaa Java Swingilla toteutetussa sovelluksessa. Ongelmaksi kuitenkin osoittautui
kehitettavien toiminnallisuuksien integrointi kohdejarjestelmaan. MT4j:lla olisi mahdol-
lisesti voitu toteuttaa eleet Appletina kohdejarjestelmaan. Tassa tapauksessa MT4j:n
luokkaa MTRectangle olisi kaytetty peittamé&an kohdejarjestelmén komponentit (MT4j
Core). MTRectangle-luokalla voidaan luoda lapindkyva suorakulmion muotoinen alue
sovelluksen kayttdliittyman paalle. TAma alue olisi rekisterdinyt kosketusnaytdn kuun-
teluun tarkoitettujen metodien avulla kayttajan suorittamia eleita, jotka sitten olisi vali-
tetty eteenpdin kohdejarjestelmén komponenteille. Ratkaisusta olisi tullut aivan liian
raskas ja tydlas kaytettdvaksi kohdejarjestelman kaltaisessa ymparistdssa. Naista
syista tallaisen ratkaisun toteutus hylattiin jo tdssa vaiheessa. Tukea ei mydskaan
voitu toteuttaa talla tydkalulla suoraan kohdejarjestelmaan. Tama johtui siita, ettd
tyokalun kayttdmat luokkakirjastot eivat ole yhteensopivia kohdejarjestelméan kirjasto-

jen kanssa.

Seuraavana tutustuttiin lowa Staten yliopiston VRAC:n kehittamaan Sparsh Ul -
ohjelmointirajapintaan. Talla ohjelmointirajapinnalla kehitettyjen sovellusten p&aosa-
na toimii Sparsh-Ul Gesture Server, joka suorittaa ja valittdd tiedon kosketuksista ja
eleista sovellukselle. Sparsh Ul tukee seka yleisimpia etta kayttajan itse luomia kos-
ketustoimintoja. Yhteys kohdejarjestelman toiminnallisuuteen luodaan VRACIin kehit-
tamien adaptereiden avulla. Kohdejarjestelmalle ei I6ytynyt sopivaa Java Swing -

adapteria, joten taméakaan tyokalu ei soveltunut tuen toteuttamiseen (Sparsh Ul.)

Kolmantena vaihtoehtona tutustuttin Smardecin kehittdmaan avoimen lahdekoodin
lisenssilla toteutettuun Mouse Gestures -luokkakirjastoon Javalle. Kirjastoa kaytta-
malla voidaan tunnistaa ja suorittaa hiirella suoritettavia eleita. Kirjaston tarjoamien,
vierityksen hallintaan tarkoitettujen metodien kayttdmien numeraalisten vakioiden
arvoja ei paassyt muokkaamaan. Mydskaan suurinta osaa nykyaén olemassa olevis-
ta eleisté ei kirjastossa tuettu. Kirjasto osoittautui siten aivan lilan suppeaksi ja jous-

tamattomaksi, jotta silla olisi voitu toteuttaa kohdejarjestelmén vaatimia toimintoja.
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Kirjaston paatarkoitus onkin vain mahdollistaa hiirella suoritettavien eleiden kaytto.

(Smardec.)

Lopuksi tutustuttiin viel& yhteen mahdolliseen tydkaluun nimeltéa iGesture lahinna vain
siina toivossa, etta saataisiin jotain ratkaisevia ideoita toteuttamaan tarvittavat toimin-
not. TyOkalu kuitenkin osoittautui lahes saman tien soveltumattomaksi puuttuvan

kosketusnayttotuen takia. (iGesture.)

Tutkimuksen tassé vaiheessa tilanne naytti silta, ettei tukea voitaisi toteuttaa ja tyon
suoritus opinnaytetyéna taytyisi arvioida uudelleen. Tutkimusta paatettiin kuitenkin
viela jatkaa ja seuraavana tutkittin Javan luokkakirjastoja koskien normaaleja vieri-
tystoimintoja. Liséksi alettiin tutkia, minkalaisilla rajapinnoilla tytssa kaytetyn moni-
kosketusnayton tietovirtaa voitaisiin kuunnella ja kayttdd normaalien listakomponent-
tien kanssa kehitettdessa sovellusta Javalla Eclipse-ohjelmointiympdristéssa (Java
SE API). Selvisi, ettd kaytossa oleva kosketusnayttd, joka toimii ilman omia laiteaju-
reita, kayttdd Windowsin laiteajureita. Nama laiteajurit muuntavat kosketusnaytolta
tulevan tietovirran normaaleiksi hiiren toiminnoiksi, jotka ilmentyvat Java Swing -

sovelluksessa hiiren liikkeitd kuuntelevien metodien laukeamisena (kuvio 1).

public class MouseMethods extends Mousebhdapter {

public void mouseClicked (MouseEvent e) {

public void mousePressed (MouseEvent e) {

public void mouseReleased (MouseEvent e) {

public void mouseDragged (MouseEvent e) {

public void mouseMoved (MouseEvent e) {

public void mouseEntered (MouseEvent e) {

public void mouseExited (MouseEvent ) {

KUVIO 1. Hiiren kuuntelun metodit
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Kun osoitin koskettaa kosketusnaytttéda, sovelluksessa laukeaa mousePressed-
metodi. Vastaavasti, kun osoitin irtoaa naytosta, laukeaa mouseReleased-metodi.
Naissd metodeissa suoritetaan esimerkiksi napin painallus tai jonkin kohdan valinta
listakomponentissa (kuvio 2). Hiiren kuuntelun lisdys tapahtuu luomalla hiiren liikkeita
kuuntelevasta luokasta olio, joka asetetaan listakomponenttiin kuvion 3 mukaisesti.

T

dCwerride
public void mousePressed (MouzeEvent e) {
Point point = e.getlocationCnScreen():

lizt.=zetSelectedIndex(list.locationTolndex (point) ) ;

KUVIO 2. Yksi tapa tehda valinta listassa

JLi=st list = nmew JList();
MouseMethods mm = new MouseMethods () ;
li=zt.addMouselistener (mm) ;
li=t.addMouseMotionListener (mm) -

KUVIO 3. Hiiren kuuntelijan lisdys

Kosketusnayttn toiminnan selvittya alettiin tutkia, miten voitaisiin ndiden metodien
avulla toteuttaa tarvittavat eleet ja niiden tunnistusalgoritmi sek& miten naita voidaan
kayttdd. Tutkimuksen aikana suunniteltu eleiden tunnistuksen logiikka ja toiminta ei

ole julkista tietoa.

Tutkimuksen tuloksena ei siis 16ytynyt valmista tytkalua, jolla ele-tuki voitaisiin toteut-
taa. Tutkimus kuitenkin osoitti, ettd Javan omilla luokkakirjastoilla saadaan toteutettua
ainakin yksinkertainen ele-tuki yhden osoittimen toiminnoille. Siispa paatettiin, etta
eleiden hallintatytkalu luodaan itse. Tyokalun luonti ja ele-tuen lisays kasitellaan lu-

vussa 7.
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7 TOTEUTUS

Ele-tuen kehitys suoritettiin ketteran ohjelmistokehityksen hengessa eli lisattyja omi-
naisuuksia ja toimintoja testattiin jatkuvasti kehityksen ohessa. Toteutuksen aikana
kehitysprosessia seurattiin s&&nndllisin valiajoin pidettavin tarkistuspistein. Ohjelma-
koodin tarkistuksia ja kohdejarjestelman toteutukseen perehdyttavia tilaisuuksia jar-
jestettiin tarpeen vaatiessa. Tyon tuotoksien versionhallinta toteutettiin kayttamalla
CVS-versionhallintajarjestelmaa. Tassa luvussa kasitellaan ensin toteutuksen raken-
netta ja sen jalkeen pohditaan toteutuksen ongelmia ja todetaan niiden ratkaisut.
Eleiden tarkempi ohjelmallinen toteutus salataan.

7.1 Toteutuksen rakenne

Ensimmaiseksi toteutettiin kohdejarjestelmaan erillinen ominaisuus, jolla voidaan
hallita sitd, ettd onko tuki kaytdssa vai ei. Nain valtetaan riski, etta jokin alkuperaisen
jarjestelman toiminnallisuuksista menisi rikki. Jarjestelméan toimii normaalisti, jos tuki

ei ole kaytossa.

Seuraavaksi suunniteltiin ja toteutettiin tydkalu, jolla eleet tunnistetaan ja niita vastaa-
vat toiminnot suoritetaan. Kaytannossa tydkalu on usean luokan paketti. Yksi naista
luokista maarittelee eleisiin liittyvat toiminnot. Luokassa on metodit eleiden tunnista-
miseen ja suorittamiseen kosketusnaytolta. Naiden lisaksi luokkaan suunniteltiin ja
toteutettiin algoritmi, joka suorittaa pyyhkaisysta aktivoituvan automaattisen vieritys-
tapahtuman saatéen vierityksen nopeuden sekd kiihtyvyyden ja hidastuvuuden.
Luokkaan toteutettiin myos yksi ainutlaatuinen ele, jonka kayttdtarkoitus on laajentaa
haluttu alue niin suureksi, kuin se mahtuu laajenemaan rajojen puitteissa seké yhta-

lailla supistaa alue takaisin alkuperaiseen kokoonsa.

Paketissa on myds luokka, jonka tarkoitus on valittdd komponentin vieritystoiminto
ylemmalle tasolle. Tama tapahtuu esimerkiksi silloin, kun vieritettavaa listaa yritetaan
vierittdd, mutta listassa ei ole enempdad sisalttd naytettavaksi. Talléin luokassa tutki-
taan onko komponenttien hierarkiassa ylempana jokin komponentti, jota voi vierittaa.
Silloin vieritystoiminto valitetddn ylemman tason komponentille ja, jos vieritettdvaa

komponenttia ei 16ydy ylemmalté tasolta, vieritystoimintoa ei edes yriteta suorittaa.

Paketissa on myds luokka, jonka tarkoitus on muuttaa tekstilaatikoiden toimintaa niin,

ettd niitd pystytaan kayttamaan eleiden kanssa paremmin. Luokka asettaa tekstilaati-
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kon oletuksena tilaan, jossa tekstia ei voi maalata suoraan vaan luokkaan toteutettiin

ominaisuus, jolla voidaan aktivoida tekstin maalaus Kosketus ja pito -eleella (kuva 2).

Muut pakettiin kuuluvat luokat parantavat kohdejarjestelman alkuperéista toimintaa
eleiden toiminnan suhteen suotuisammaksi. Nama luokat laajentavat komponenttien
kayttoliittymaluokkien toimintaa. Toimintoihin lukeutuvat mm. nappien aktivointi, lis-
toissa tehtavien valintojen suoritus sek& valintalaatikoiden ponnahdusikkunoiden
avaaminen ja sulkeminen. Yksi naista luokista laajentaa komponenttien ulkoasun
maadrittavan luokan. Laajennuksen téarkein ominaisuus on muuttaa vierityspalkkien
ulkoasu pelkastaan informatiiviseksi eli vierityspalkeista tehdaan ohuita ja niitd on
vaikea kayttaa sormella. Tama kannustaa kayttajaa kayttamaan eleitda komponenttien
vieritykseen. Muutoksen taustalla on alylaitteiden esimerkki. Vierityspalkkien vieri-

tysominaisuus kuitenkin sailytettiin ennallaan.

Itse ele-tuen lisdys kohdejarjestelmaan toimii niin, etta eleiden suorituslogiikan sisal-
tavastad luokasta luodaan olio, joka voidaan implementoida mihin tahansa Java-
komponenttiin. Sitten kunkin komponentin toimintaa muutetaan laajentamalla kom-
ponentin toimintoja ohjaavaa luokkaa. Lopuksi komponenttiin viela sisallytetdédn kuun-

telija, joka ohjaa tarvittaessa vieritystoiminnan ylemmalle tasolle.

Ele-tuen toiminnan kehitysta ja kehityksen aikaista testausta varten luotiin erillinen
sovellus, johon rakennettiin kustakin kohdejarjestelméan komponentista omat pelkiste-
tyt versiot. Tassa kayttolittymassa pystyttiin testaamaan kunkin komponentin vieri-
tyksen toimintaa tai muuta haluttua toiminnallisuutta ennen varsinaista lisdysta koh-
dejarjestelmééan. Sovelluksella voidaan my6s esitella ele-tuen toimintaa teknisessa
mielessa paremmin, kun taas jarjestelman realistisen toiminnan esittelyssa on varsi-

nainen toimiva jarjestelma parempi.

7.2 Ongelmat ja ratkaisut

Eleiden toiminnan sisaltavaa luokkaa kehittdessa mietittiin, kuinka saataisiin toimin-
noista mahdollisimman helppokayttbisia ja sulavia. Siksi oli hyva tutustua alypuheli-
mien ja taulutietokoneiden tapaan suoriutua mm. vieritystapahtumista sulavasti. Tu-
tustumisen pohjalta kehitettiin omat kiihtyvyys- ja hidastuvuuslaskelmat. Naiden las-
kelmien saaminen kohdilleen kesti koko toteutuksen ajan. TAma johtui siitd, ettd kun
automaattisen vierityksen sai toimimaan yhden komponentin kanssa hyvin, niin seu-

raavassa komponentissa vieritys ei valttAmatta toiminut aivan yhta hyvin. Pitkallisen
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hienosaadon jalkeen ja ottamalla huomioon pyyhkaisyn nopeus ja pituus seka kunkin
komponentin vieritysalueen pituuden vaihtelu saatiin automaattinen vieritys toimi-
maan hyvin. Tarkeaa oli myos asettaa tietyt rajat, ettd missé kulmassa raahaus tai
pyyhkaisy taytyy suorittaa kuhunkin suuntaan vieritettdessa, jotta haluttu vaste saa-
daan aikaan virheitta.

Toinen paljon pohdintaa aiheuttanut asia oli vieritystoiminnan siirto ylemman tason
kasittelyyn. Esimerkiksi eleiden kayttd nappien paalla suoritti oletuksena napin painal-
luksen alas, vaikka tarkoitus olisikin ollut vierittd& napin taustalla olevaa aluetta. Toi-
nen missa tallaista toiminnallisuutta tarvittiin, oli vieritettavat komponentit, joissa ei ole
vieritettdvaa sisaltda joko ollenkaan tai vieritystapahtuman hetkella. Naméa ongelmat
selvitettiin luomalla luokka, joka kuuntelee néaita tilanteita ja siirtda vieritystoiminnan

ylemmalle tasolle tarvittaessa.

Kolmas isompi kokonaisuus, joka vaati my6s paljon tutkimusty6ta, oli kohdejarjestel-
man alkuperdisten toimintojen laajennus tukemaan eleiden kayttoa. Alkutilanteessa
jokainen ele aiheutti tietynlaisen, joko osittain tai kokonaan virheellisen vasteen, ku-
ten valinnan, vaikka toivottu toiminta olisi ollut vieritys. Tama kuitenkin ratkaistiin laa-
jentamalla komponenttien toiminnallisuudesta vastaavia luokkia niin, etta voidaan

tunnistaa haluttu toiminto ilman virheita.

Jokaisen ongelmatilanteen ratkaisussa pidettiin mielessa kohdejarjestelman eheys.
Eheyden varmisti se, ettéa kaikki eleisiin liittyva rajattiin tarkasti toimimaan vain silloin,

kun ele-tuki on kdytdssa sovellusta kaynnistaessa.

Kohdejarjestelmaén tehtiin myo6s vierityspalkkien liséksi muita graafisia muutoksia
tukemaan ele-tuen tarjoamia uusia toimintoja. Naiden muutosten taustalla oli alkupe-
raisen kosketustuen vaatimat tilaratkaisut sormen paksuudelle sopivaksi. Muutosten

jalkeen varsinaiselle sovelluksen informaatio-osuudelle ja& siten enemman tilaa.
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8 TESTAUS

Tassa luvussa on kayty lapi testaukseen liittyvat asiat. Varsinaista virallista testid ei
opinnaytetyoprosessin aikana tehty, mutta toteutusta testattiin kuitenkin jatkuvasti
tyon edetessa ketteran ohjelmistokehityksen mukaisesti. Testausta varten luotiin tes-

titapaukset ja ensimmainen versio ele-tuesta testattiin toimistotestilla.

8.1 Testitapaukset ja epavirallinen testaus

Testitapaukset luotiin helpottamaan kaytettavyyden testausta. Kustakin komponentis-
ta tai suuremmasta kokonaisuudesta luotiin yksi testitapaus. Testitapauksia luotaessa
erityistd huomiota kiinnitettiin siihen, etta testauksessa keskitytaan helppokayttdisyy-
teen, kayttdjan tekemien virheiden paikannukseen, alkuperéisen jarjestelman moit-
teettomaan toimintaan tuen ollessa poissa kaytdsta seka tuen moitteettomaan tekni-

seen toimintaan. Testitapaukset dokumentoitiin testauksenhallintajarjestelmaan.

Yrityksen testausprotokolla ei sallinut opinnaytetyon tekijan suorittaa virallisia testeja.
Epavirallinen testaus kuitenkin suoritettiin testitapausten mukaisesti, josta raportoitiin
opinnaytetyon ohjaajalle. Koska opinnaytetyéta varten hankittu monikosketusnaytt6
tukee ohuiden kasineiden kayttoad, epaviralliseen testaukseen sisaltyi myos tarkeim-
pien tukeen liittyvien toimintojen testaus k&sineilla. Kaikki kolme kaytettyd kasinetta
olivat tehty lateksista. Yhdet olivat puuteroimattomat, yhdet puuteroidut seka yhdet
steriloidut ja puuteroimattomat. Kaikki testatut kdsineet toimivat kosketusnaytolla hy-
vin, mutta vain puuteroitu kasine toimi yhta hyvin kuin paljas sormi. Optimaalisen toi-
minnan puolesta on myds tarkeaa, etta kayttajalla on omaan kateen sopivat kasineet.
Liian isoa kasinetta kaytettdessa varsinkin puuteroimattoman kasineen sormenpaé

menee helposti ruttuun, jolloin eleiden kayttd vaikeutuu hieman.

8.2 Toimistotesti

Ele-tuen kaytettavyytta testattin myo6s yrityksen sisdisessa toimistotestissa, jossa
osalla osallistujista oli ennestdén kokemusta vastaavan tekniikan kaytosta ja osalla ei
lainkaan. Testi suoritettiin opinnaytetyn tekijan, ohjaajan sekd yhden henkildkunnan

jadsenen valvonnassa etukateen mietittyjen kayttdtapausten avulla.

Testissa kaytettiin kehityksessa kaytettya kosketusnayttoa sekd kohdejarjestelman

kehitysversiota, jossa on ele-tuki kaytossa. Testistd saatiin arvokasta palautetta, silla
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ele-tuesta l6ytyi viela parannettavaa ja korjattavaa. Osa testin tuloksista on esitelty
litteessa 1. Muut tulokset koskevat jarjestelman toimintaa yksityiskohtaisesti, joten
niita ei julkaista téassa raportissa.

8.3 Agile-testaus

Ele-tuen toimintaa ja kaytettavyytta testattiin jatkuvasti myos toteutuksen yhteydessa.
Testattavia aiheita olivat eleiden toiminta, alkuperéisen jarjestelmén koskemattomuus
seka helppokayttdisyys. Kaytannossa testausta suoritettiin hyvin intensiivisesti siiné
mielessd, ettd aina kun jotain muutoksia tehtiin, se muutos testattiin joko itse kohde-
jarjestelmassa tai vahintaan toteutuskappaleessa esitellylla erillisella sovelluksella.

Agile-testaus on kehityksen ohessa tehtavaa testausta. Se on osa ketteran ohjelmis-
tokehityksen prosessia. Tassa tydssa sovellettiin Scrum-viitekehysta, joka on kehitet-
ty ohjelmistoprojektien hallintaan. Scrumissa kehitys jaetaan pyrahdyksiin, tehtéaviin ja
tarkistuspisteisiin. Tyon aikana maariteltiin tehtavia ja pidettiin tarkistuspisteita, mutta
ei varsinaisesti jaettu kehitysta ajallisesti useisiin yhta pitkiin jaksoihin eika pidetty

paivapalavereja. Jaksojen pituus vaihteli sopimuksen mukaan.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetytn vaatimuksena oli kehittaa kliiniseen tietojarjestelmaan tuki, jonka avul-
la jarjestelm&é voidaan kayttaa alylaitteista tutuilla eleilla. Tuki saatiin toteutettua al-
kuperdista suunnitelmaa suppeampana, eli tuesta jai puuttumaan monen sormen

yhtéaaikainen kayttd. Minimivaatimukset kuitenkin tayttyivat.

Ele-tuen lisays oli monella tapaa haastava, varsinkin kun aluksi naytti silta, ettei tukea
voida toteuttaa saatavien ohjelmistoresurssien avulla. Toisekseen tietojarjestelméan
suuruus seka kayttdympariston vaatimukset loivat paineita tehdé korkealaatuista tyo-
td. Luovuutta kaytettiin tydn toteuttamiseksi ja siten tydkalu toteutettiin itse. Itse tuen

lisdys tietojarjestelméaén oli kohtalaisen helppoa, kun jarjestelman oppi tuntemaan.

Kosketusnayttétuki jatkettuna ele-tuella kliinisessa tietojarjestelmassa tuo lisdarvoa
jarjestelmalle, koska se helpottaa jarjestelman kayttva seka vahentaa tai jopa poistaa
hiiren kayton tarpeen. Kliinisessd ymparistdssa on usein hyvin rajallinen tila, joten on
hyva, etta hiiren kayttéon varattu tila saadaan muuhun kayttéon. Tuen jatkokehityk-
sessa voitaisiin kehittda jarjestelmaan myds kosketusnaytolta kaytettava nappaimis-
to, jolloin ndppaimiston tila saataisiin muihin tarkoituksiin. Hiiren ja nappaimistdn pois-
tuminen helpottaa myds ympéariston pitdmista puhtaana. Hiiren ja nappaimiston puh-
distaminen on hyvin ty6lastda verrattuna kosketusnaytdon pintaan, joka puolestaan
voidaan puhdistaa nopeasti tarkoitukseen sopivalla puhdistusaineella ja/tai mikrokui-

tuliinalla.

Opinnaytetytn teko syvensi Java-ohjelmointikielen taitoja, projektinhallinnan osaa-
mista, ajankayton suunnittelua seka laatustandardit tayttavaa tyoskentelya. Projektin-
hallintamenetelmat, kuten CVS, tulivat uutena asiana ja niista on paljon hyotya alka-

valla uralla.

Jatkokehityksessa voidaan myos ottaa kantaa mahdollisiin jarjestelmé&n resoluution
vaihteluihin, koska toteutetussa tuessa ei tdhan otettu perusteellisesti kantaa. Tarjolla
olevilla Java-luokkakirjastoilla ei opinnaytetydn aikana keksitty keinoa toteuttaa moni-
kosketusta, joten monikosketuksen lisdédaminen mahdollisuuden avautuessa voisi olla

jatkokehityksen paikka.
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TOIMISTOTESTIN TULOKSET

Taulukko 1. Jarjestelm& on parempi tuen kanssa

1(2)

Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-

numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

Taulukko 2. Tuki toimii yhta sulavasti kuin alypuhelimessa tai taulutietokoneessa

Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-

numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

Taulukko 3. Tuki on toteutettu hienosti

Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-

numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X




Taulukko 4. Pitkien listojen vieritys on helppoa

2(2)

Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-
numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
Taulukko 5. Vierityspalkit ovat riittdvan esilla
Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-
numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
Taulukko 6. Gesturet toimivat tarkasti
Osallistujan | Taysin sa- Osittain N/A Osittain Taysin eri-
numero maa mielta samaa erimielta mielta
mielta
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
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