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Anotace

Tato prace se zabyva moznostmi zadivani uzivatelského vstupu do modernich digitalnich
telekomunika¢nich zafizeni pro zrakové hendikepované osoby. Soucasné popisuje vlastni
zpusob Teseni této problematiky — implementaci aplikace Sense Keyboard. Sense Keyboard,
neboli softwarova klavesnice pro intuitivni zadavani textu, je aplikace urcend pro platformu
android. Jejim hlavnim ndmétem je snaha o usnadnéni zaddvani textl na zafizenich s do-
tykovymi displeji nevidomym a slabozrakym. Soucasna TeSeni ne zcela pokryvaji potreby
nevidomych a zadavani textu standardnimi kldvesnicemi s vyuzitim naSeptédvace je velmi
pomalé. Ve spolupraci se stiediskem pro pomoc studentiim se specifickymi naroky Teiresias

vznikla myslenka staronového, intuitivniho zptisobu zadavani textu.

Annotation
Title: Software keyboard for OS Android focusing on accessibility

This diploma thesis deals with the possibilities of entering user input into mobile devices for
visually impaired persons. At the same time, it describes implementation of possible solution
- Sense Keyboard. The Sense Keyboard, or a software keyboard for intuitive text input, is
an application for OS android. Its main purpose is to make it easier to enter input text on
touch screen devices for the blind and partially sighted people. Current solutions do not
entirely cover the needs of the blind people. Text input using standard keyboards supported
by TalkBack is very slow. In collaboration with the Center of Assistance - Teiresids, the

idea of an old-fashioned intuitive text input method was created.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé zamérené na moderni technologie je mobilni komunikacni zafizeni nedilnou
soucasti vsedniho Zivota témét kazdého jedince. Rozvoj technologii umoznil jiz pred nékolika
lety zna¢nou redukci rozmérti a nartist vypocetniho vykonu. V tuto chvili se nejmoderné;jsi
mobilni telefony velikosti RAM paméti, poétem jader CPU a jejich frekvenci, pfitomnosti
dedikovanych grafickych ¢&ipu, displeju s vysokym rozliSenim a dotykovym ovladanim ¢i
dalsi vybavou plné vyrovnaji slabsim sestavam osobnich pocitact. To z nich déla pii jejich
kapesnich rozmérech a dostupnosti velkého mnozstvi aplikaci velmi uzite¢né pomocniky pro
kazdodenni pouziti.

Diky rapidnimu rozvoji mobilnich technologii a velkym benefitiim, které tato moderni
zafizeni oproti star$im verzim mobilnich telefoni s hardwarovymi klavesnicemi nabizeji
! pronikaji tyto i do svéta zrakové hendikepovanych osob. Jejich moznost manipulace ze
zalizenimi je v8ak limitovana a soucasnd situace dostatec¢né neuspokojuje jejich potieby.
Dotykové ovladani diky nutnosti vizualni{ interakce uzivatele se zatfizenim tvoii v tuto chvili
nejvetsi barieru pro nevidomé. Vyrobci a vyvojari se snaZi tyto prekazky alespon ¢astecné
eliminovat a opera¢ni systémy mobilnich telefoni tak vybavuji integrovanymi verzemi ode-
Citacu displeje a Upravou zpusobu ovlddani téchto zarizeni. Napriklad operacni systém An-
droid mé integrovanou aplikaci TalkBack — odeéitac¢ displeje. Ten dokaze svému uzivateli
pomoci emulatoru fedi zprostfedkovat nejet ovladani telefonu nebo manipulaci s aplikaci
pro objednani jizdenek, ale tfeba i obrizek na webové strance, pokud je tento k tomu
uzpusoben.

Zatimco pro datovy tok ze zafizeni smérem k uzivateli jiz v celku pouzitelné techniky
existuji a je jen na vyvojarich aplikaci nebo kodérech webovych stranek, aby je plné vyuzi-
vali, tak v opa¢ném sméru (zadavani informaci uzivatelem do zafizeni) je situace o poznani

horsi. Prenosné braillské radky jsou stile pomérné drahé, zaddvana pomoci hlasu zase vli-

!Moderni telefony s HW klavesnici na trhu existuji (zejména od vyrobce Blackberry), oviem jedné se
o SW klavesnici typu QWERTY



vem okolniho $umu stile ne pfili§ presné (zejména pro nékteré nirodni jazyky). Mobilni
zarizeni jsou tedy odkdzany na sva vlastni feSeni. Tim je v pripadé systému Android in-
tegrovand softwarovd QWERTY klavesnice, kterd je pro nevidomé uzivatele odecitana jiz
zminénym TalkBack-em na zdkladé prejizdéni prstem pres jednotlivé znaky v fadcich (diky
funkcionalité nazyvané Explore by Touch).

Existuje rovnéz nékolik profesiondlnich systémovych klavesnic tfetich stran. Vétsina
téch zdarilejsich je v8ak placend a zatim co béznému uzivateli prinaseji tyto klavesnice
nékteré prijemné funkce pro usnadnéni psani, nevidomym uzivateltun pfili§ vyhod oproti
nativni androidi softwarové klivesnici neposkytuji, viz SwiftKey a Google Keyboard (ka-
pitoly 4.2 a 4.3). Nékteré z renomovanych kldvesnic dokonce do neddvna neposkytovaly
podporu pro odecitace viibec. Jini vyvojafi zase nabizeji kompletni feseni spravy obsahu a
ovladani mobilniho telefonu pro nevidomé, tzv. Launchery (napf. BlindShell). T zde se vSak
metody zadavani textu obvykle namisto inovativniho feSeni omezuje pouze na rozlozeni
tzv. QWERTY klavesnice. To mé jednu zasadni nevyhodu a totiz tu, ze je pro nevidomé
nesmirné pomalé. Uzivatel m4 totiz k dispozici az 10 tlac¢itek na tadku, ve 4 fadach tésné
vedle sebe a musi postupnym prejizdénim prstem pres display hledat, kde se nachézi tlacitko
se znakem, ktery chce pravé zadat.

Vyse zminény soucasny stav byl hlavni motivaci pro vytvoreni vlastniho feseni — nové
systémové softwarové klavesnice, kterd by poskytovala uzivatelim vétsi komfort a zejména

pak umoznovala rychlejsi zadavani znaki, neZ je tomu doposud.



Kapitola 2

Zrakové hendikepovani a moderni

informacni technologie

Tato kapitola pojedndvd o problému zrakového hendikepu v souvislosti s kazdodennim
pouzivanim modernich vypocetnich technologii. V podkapitole 2.1 jsou rozebriny stivajici
moznosti predavani informaci od zarizeni smérem k uzivateli, zatim co podkapitola 2.2 se
vénuje sméru opacnému. Na zavér jsou v podkapitole 2.3 zminéna slabd mista soucasnych
feSeni. V textu se Casto objevuje souslovi ”elektronické” ¢i ”vypocetni” zatizeni, pripadné
jind synonyma. Rozumime tim zde zejména osobni poc¢itace a mobilni zafizeni jako tablety,

smartphony a dalsi.

2.1 Vystupni komunikace

Vyména informaci mezi uzivatelem a modernimi vypocetnimi zatrizenimi probih4 prostied-
nictvim komunika¢nich kanald. Vétsina téchto zatizeni vyuziva jako hlavni vystupni komu-
nikaéni kanal né€kterou z forem grafické reprezentace zobrazované skutecnosti. Tento fakt
mé své opodstatnéni, protoze prumérny ¢lovék vnimé zhruba 80% vsech informaci o svém
okoli pravé zrakem. Zrakovy smysl je tedy velice vhodny i pro ziskavani dat z vypocetnich
zarizeni.

Lidé s tézkymi poruchami zraku a nevidomi nebyli diky absenci tohoto smyslu schopni
standardnimi prostfedky s vypocetnimi zafizenimi pracovat. S rozvojem modernich techno-
logii a jejich postupnou integraci do bézného Zivota vzriistala potfeba prekonani této bariery
a zpristupnéni vypocetni techniky v pokud mozno co nejvyssi kvalité i lidem se zrakovym
postizenim. Do vétSiny operacnich systému osobnich poéitaci, tableti i smartphonu zadal
byt proto postupem c¢asu integrovan napiiklad program umoznujici odec¢itani obrazovky a
hlasovy syntetizér.

Odecitac obrazovky dokaze alespon textovou ¢dst zobrazované informace, pripadné pri-



tomnost nékterych prvki (u internetovych stranek napiiklad vstupni pole, checkboxy, for-
muléie, obrazky a jiné) prevést na informaci zvukovou. Hlasovy syntetizér je pak tzv. TTS!
nastroj, tedy program umoznujici prevod psaného textu do lidem srozumitelnych zvuki
imitujicich lidskou fe¢ pomoci hlasové syntézy.

Dalgim, doposud nezminénym, avSak pfinosnym krokem v tomto sméru bylo pak vy-
tvoreni Braillského Fddku, jinak téz nazyvaného hmatovy zobrazovac. Jak jiz jeho nazev na-
povida, cilem tohoto zafizeni je zprostiedkovat uzivateli vystupni informace pomoci hmatu.
Konkrétné je vyuzito reliéfni podoby Braillova bodového pisma, obvykle v osmibodové po-
dobé. Ta je pouzita z divodu snazsi reprezentace v digitalnich zarizenich pomoci jednoho
bytu (= 8 biti). Braillsky fadek se k vypocetnimu zafizeni piipojuje v zavislosti na typu
bud pomoci standardnich konektort, nebo bezdratové prostiednictvim bluetooth. Nékteré
prenosné varianty tohoto fAdku umoziiuji jeho pouziti i s mobilnimi zafizenimi ve venkov-
nim prostiedi, kdy je fadek zavésen na popruhu na krku uzivatele a ten jej mize ovladdat i
ve stoje. Uzivatel je s nim diky sadé navigac¢nich tlacitek schopen také celé mobilni zarizeni
ovladat. Pfenosnou variantu stars§iho modelu Braillského fadku, jehoz vzhled ani funkcio-
nalita se v8ak do soucasnosti prili§ nezménila, je mozné vidét na obrizku 2.1.

Ackoliv je mozné kazdou z téchto technologii pouzivat samostatné, nejlepsich vysledki

dosahuji pfi jejich pouziti soucasné.

2.2 Vstupni komunikace

Predchozi podkapitola byla vénovana datovému toku od zafizeni smérem k uzivateli a nyni
bude popsan smér opacny. Vystupni zarizeni umoznuji uzivateli pasivni pfijimani informaci,
ovSem vypocetni technika obvykle vyzaduje n€jakou formu interakce s uzivatelem. Ta by-
vala do nedivna realizovina nejéastéji formou hardwarové klavesnice ve vlastnim zarizeni
bud pfimo integrované, nebo ptipojené pied podporované rozhrani. V poslednich letech
je ovSem stéle castéji k vidéni trend dotykového ovlddani a v pripadé zadavani textu tzv.
softwarové/systémové klavesnice.

Zatim, co pivodni hardwarova zatizeni davala i uzivatelim s vadou zraku urc¢ité moz-
nosti (napiiklad na pocitacové klavesnici se da psit "z paméti”), v piipadé softwarové
klavesnice je situace daleko komplikovangjsi. Softwarova klavesnice pracuje na principu
zobrazeni sady znakl (pismen, éislic, interpunkénich znamének atd.) na vystupnim zob-
razovacim zarizeni. Uzivatel je tedy nucen dotknout se prstem presné uréitého mista na
displeji, aby byl vystupem pozadovany znak. Vzhledem k poétu znakid zobrazovanych soft-

warovou klavesnici a velikosti displeje napiiklad u smartphoni (bézné 4-5,57),

)

mize byt

velikost tlacitek, reprezentujicich jednotlivé znaky, velmi mala. Pro ¢lovéka s téZsi zrakovou

!TTS - Text To Speech



Obréazek 2.1: Pfenosné varianta Braillského fadku vhodna pro mobilni zafizeni [21]

vadou je toto ovladani tudiz nevhodné.

7 tohoto dtivodu vzniklo nékolik podpirnych technologii. Jednou z nich je jiz v predchozi
podkapitole zminény Braillsky fadek. Ten mize byt, kromé moznosti zobrazovani textu a
navigace v opera¢nim systému piripojeného zafizeni, vybaven také sadou dalsich tlacéitek
dovolujicich zaddvani znakd uzivatelem. Na obrazku 2.1 je to horni rada éernych kruhovych
tlacitek a vyuzivaji se ve stylu obouru¢niho Pichtova psaciho stroje.

Rovnéz druhy piistup vychézi z jiz diive zminéné podpory znakového vystupu, kon-
krétné tedy odecitace. K nému jsme vyse uvedli, ze kromé pred¢itani textovych poli umoznuje
také identifikaci nékterych zakladnich prvki. Pokud jsou tyto prvky vhodné doplnény na-
priklad specidlnimi komentari, mize odeéitaé¢ poskytnout uzivateli detailni popis kazdého
takového prvku zvlast. Informuje jej pak napf¥iklad, Ze jeho prst ¢i kurzor mySi se pravé
nachéazi nad pismenem ”L” na zobrazené softwarové klavesnici. V kone¢ném dusledku tedy
umoznuje uzivateli 1 tento typ kladvesnice vyuzivat.

Zatim, co obé pfedchozi uvedené technologie zad4dvani vstupu jsou vyuzivany i pti dato-
vém vystupu, tfeti v dnesni dobé pouzivand metoda vyuziva lidského hlasu. Ten je zachycen

mikrofonem elektronického zafizeni a nasledné je specializovanym programem preveden na



text. Pripadné je takto mozné detekovat i specidlni povely, kterymi lze v zafizeni vyvolat
urcité predem definované akce. Rozpozniavanim tedi se jiz nékolik let zabyvaji predni sveé-
tové firmy (Google, IBM, Microsoft, ...) ¢ fada technickych univerzit (v Ceské republice
tfeba Fakulta informatiky pii VUT v Brné). Diky tomu dosahuje tento p¥istup v posledni
dobé stale lepsich vysledki.

2.3 Nevyhody soucasnych reSeni

Ptedchozi podkapitoly se vénovaly sou¢asnym moznostem feSeni otdzek vstupné/vystupni
komunikace z pohledu zrakové hendikepovaného uzivatele. Nyni je vSak nutné zminit, Ze
kazdy z vyse uvedenych zptlisobti interakce s elektronickym zafizenim mé své tskali. Braill-
sky radek by se mohl zdat byt v ramci moznosti idedlni variantou, nebot v sobé spojuje
moznosti ¢teni, psani i ovladani pfipojeného zafizeni. OvSem ceny takovychto zafizeni se
v soucasné chvili na trhu pohybuji v rozmezi cca 70.000,- az 150.000,-, nékteré prenosné
bezdratové varianty je pak mozné ziskat v cenové kategorii okolo 40.000,-. Uzivatel se tak ve
venkovnim prostiedi vystavuje nebezpedi odcizeni, piipadné poskozeni takového zafizeni.

Softwarova klavesnice, tedy program do vlastniho elektronického zafizeni, je oproti tomu
bud zcela zdarma, nebo se jeho ceny pohybuji v rddu do nékolika set korun v pripadé nékte-
rych specializovanych aplikaci. Uzivateli tedy odpada nutnost nosit zdrovenn dvé samostatnd
zarizeni, pri¢emz jedno z nich je velmi drahé. Pokud je jako obsluhované elektronické za-
fizeni zvolen smartphone, objevi se vSak hned nékolik negativ. Uzivatel je bez Braillského
fadku odkazan pouze na hlasovou odezvu zarizeni (odecitace), zatim co s Braillskym rad-
kem byla tato doplnéna jesté hmatovym vystupem. Ten mize byt v nékterych situacich
prehlednéjsi a navic nepodléhd vnéjsimu ruseni, zejména hluku z okolniho prostredi, jak
je tomu u samotného hlasového vystupu. Analyzou samotného proces zadavani vstupniho
textu uzivatelem lze zjistit, ze tento je velice zdlouhavy. Zrakové hendikepovany uzivatel to-
tiz nedokéze na malém displeji smartphonu zpaméti lokalizovat polohu jednotlivych pismen
softwarové klavesnice a je tak nucen postupnym posunem prstu po kldvesnici a poslechem
odeditace hledat kazdé pismeno zvI1ast.

Jako posledni bylo zminéno hlasové ovlddani a zaddvani textu. Moduly uréené k roz-
pozndvani hlasu dosahuji lepsich vysledkii, pokud jsou cileny na jednoho uzivatele. Verze,
které dokazi pracovat s hlasem libovolného fe¢nika, jsou tedy obecné méné efektivni i pfi
idedlnich podminkach. V praxi je ovSem nutné pocitat s misty i intenzivné€j§im okolnim
hlukem. Tato metoda ma tedy pro nevidomého uzivatele sva omezeni vzhledem k vnéjsimu
prostiedi. O to vice tim, Ze je uzivatel nucen odiikat prevadény text nahlas, coz mlze byt
na verejnosti neziddouci s ohledem na soukromi a bezpec¢nost. Standardni prevadéce hlasu

navic potiebuji pro svou efektivni ¢innost pomérné velké soubory vzorovych zvukovych dat.



Nékteré z nich proto pracuji v online rezimu, kdy zvukova data od uzivatele jsou odesildna
na server, kde je provedena jejich analyza a nazpét je uzivateli odeslan prevedeny text.

Vyzaduji tedy datové pripojeni, které je ne vzidy a pro vSechny uzivatele dostupné.



Kapitola 3

Platforma Android

V této kapitole je rozebirana problematika platformy Android. Nejprve je uveden jeji obecny
popis a seznam jednotlivych verzi (viz podkapitola 3.1), poté se text zaméfuje na OS An-
droid z hlediska pristupnosti a tato podkapitola 3.2 se dale ¢leni na mensi Gseky popisujici
jednotlivé verze systému poc¢inaje verzi 4.1. Ke kazdé z nich jsou uvedeny jejich nejvyznam-
néjsi novinky v oblasti pristupnosti a pokud ma néktera z uvedenych featur potencialni vliv
na vytvarenou kldvesnici, jsou zde zminény i nékteré jeji implementacni detaily. Posledni
podkapitola (3.3) pojednava o architektute systému Android z pohledu jednotlivych vrstev
a jejich roli pfi vyvoji a béhu aplikaci. Kazdé z péti vrstev architektury je pak vénovana

samostatnd Cast. Kapitola ¢erpa z [20] a [14].

3.1 Obecny popis platformy

Android byva ve vét§iné odbornych literatur definovan jako open source' mobilni operaéni
systém postaveny na linuxovém jadre. Vlastnikem je firma Google, kterd rovnéz vidi dalsi
rozvoj této platformy. Prvni release Android 1.0 SDK byl vydan 23. zafi 2008 [1]. Za témér
9 let svého vyvoje prosel systém mohutnym rozvojem, ktery vedl k predstaveni aktuilné
nejnovéjstho Androidu verze 7.1.2, oznacovaného téz Nougat. Tato verze byla oficidlné vy-
déna v dubnu roku 2017. Systém je mozné vidét nejen v dotykovych mobilnich telefonech
a tabletech, ale rozsitil svoji plisobnost i na zatizeni, jako jsou digitalni kamery, prfehravace
a televize, ”chytré” naramkové hodinky a herni konzole. Diky standardu Android Auto do-

//////

od verze 5.0 Lollipop pouzitelny i pro 64-bitové verze architektur ARM, MIPS a x86.

vvvvvv

Android prosel béhem svého vyvoje nékolika stiadii, z nichz ty nejdulezitéjsi popisuje

2

tabulka 3.1. V ni je kromé ndzvu a data vydani konkrétni verze® mozno dodist se také API

Loviem ve véting zafizeni je doplnén proprietarnimi komponentami
2Vzdy prvni release u daného AP
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level. Je to ¢islo jednoznacné identifikujici revizi framework API, které jednotlivé verze An-
droidu nabizeji. Toto ¢islo je velmi podstatné, nebot jsou za nim skryty systémové featury
a funkce, které programatorovi dana verze operac¢niho systému dovoluje pouzit. Na inter-
netovych strankich [3] vyvojiiské ¢asti OS Android je k dispozici piehledny néstroj pro

vyhledavani zmén v API mezi jednotlivymi verzemi, pfipadné je zde mozné dohledat, od

jakého API levelu je konkrétni funkce dostupna.

Verze platformy APT level Kédové oznaceni verze Datum releasu
Android 7.1 - 7.1.2 25 NOUGAT 4.10.2016
Android 7.0 24 NOUGAT 22.8.2016
Android 6.0, 6.0.1 23 MARSHMALLOW 5.10.2015
Android 5.1 - 5.1.1 22 LOLLIPOP_MR1 9.3.2015
Android 5.0 - 5.0.2 21 LOLLIPOP 12.11.2014
Android 4.4W - 4.4W.2 20 KITKAT WATCH 25.6.2014
Android 4.4 - 4.4.4 19 KITKAT 31.10.2013
Android 4.3, 4.3.1 18 JELLY BEAN_MR2 24.7.2013
Android 4.2 - 4.2.2 17 JELLY BEAN_MR1 13.11.2012
Android 4.1 - 4.1.2 16 JELLY BEAN 9.7.2012
Android 4.0.3, 4.0.4 15 ICE_.CREAM _SANDWICH_MR1 16.12.2011
Android 4.0 - 4.0.2 14 ICE_.CREAM _SANDWICH 18.10.2011
Android 3.2 - 3.2.6 13 HONEYCOMB_MR2 15.7.2011
Android 3.1 12 HONEYCOMB_MR1 10.5.2011
Android 3.0 11 HONEYCOMB 22.2.2011
Android 2.3.3 - 2.3.7 10 GINGERBREAD_MR1 9.2.2011
Android 2.3 - 2.3.2 9 GINGERBREAD 6.12.2010
Android 2.2 - 2.2.3 8 FROYO 20.5.2010
Android 2.1 7 ECLAIR_MRI1 12.1.2010
Android 2.0.1 6 ECLAIR.0-1 3.12.2009
Android 2.0 5 ECLAIR 26.10.2009
Android 1.6 4 DONUT 15.9.2009
Android 1.5 3 CUPCAKE 27.4.2009
Android 1.1 2 BASE_1.1 9.2.2009
Android 1.0 1 BASE 23.9.2008

Tabulka 3.1: Piehled verzi OS Android a API level jimi podporovany [12]
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3.2 Android a pristupnost

Pokud hovotime o ptistupnosti v kontextu digitalnich zafizeni, myslime tim z pravidla jejich
podporu pro ovladani hendikepovanymi uzivateli. JelikoZ tato prace je vénovana problema-
tice ovladani elektronickych zafizeni pri absenci vizualniho kontaktu, bude zde cileno na
technologie zlepsujici pfistupnost z pohledu osob s vadou zraku. V této souvislosti je pak
za pristupnost nejcastéji povazovana spoluprice uzivatelského rozhrani (UI) systému a jeho
aplikaci s odecitacem obrazovky, piipadné pak systémova podpora ovladani pomoci gest,
hlasu apod.

Operaéni systém Android prodélal v priibéhu svého vyvoje zdokonaleni nejen v oblasti
podpory rozli¢nych typi zarizeni, jejich periferii, vykonu a vzhledu, ale postupné integroval
i nékolik prvki zlepsujicich jeho pristupnost. Vyvoj probihal postupné a vyssi API levely
prinasely postupné dokonalejsi a mohutnéj$i podporu pristupnosti. Zafizeni s Androidem
nizsim nez verze 4.1 je jiz v dnesni dobé méné nez 1.5% [11] a stéle jich ubyva.

Posledni dostupna statistika navic jesté nezahrnuje pfichazejici Android 8.0, ktery beze-
sporu ukroj{ dalsi dil na tkor zastoupeni zafizeni se systémy v4.0.4 a starsi. Postupné tedy
pada nutnost udrzovani zpétné kompatibility se zastaralymi verzemi OS. Z téchto divodi
se zamérime na zmény a inovace v jednotlivych API levelech aZ od verze Android 4.1 Jelly
Bean (API level 16+). Nésledujici text ¢erpa z [19].

3.2.1 Android 4.1 Jelly Bean (API level 16)

OS Android je od verze 4.0 vybaven jiz plné integrovanym systémovym odecéitacem ob-
razovky TalkBack. Jeho featurou je rezim nazyvany ”Explore by Touch”, tedy doslovné
prelozeno ” prozkoumat dotykem”. Ten se vyuziva tak, ze uzivatel ptejizdi postupné prstem
pres displej a odecitac jej informuje, co se v tu chvili pod jeho prstem naléza.

Jelly Bean piinasi nové gesta spolupracujici pravé s odeéitacem. Gesta jsou z pohledu
pristupnosti vyraznou inovaci a piinosem p#i uzivatelském pohybu ve veskerych seznamech,
af uz se jedné o ikony, menu aplikaci® ¢ systémova nastaveni. Mezi gesta patii zejména
tzv. Swiping, nejcastéji prekladany jako ”§vihani”. Rychlym prejetim prstem pres displej
v uréitém sméru zpusobi uzivatel posun v nabidce na predchozi (nésledujici, zanoienou,
nadfazenou, ...) polozku ve sméru pohybu prstu. Nazev nebo typ této polozky, pripadné
daldi informace k ni jsou uzivateli ihned sdéleny pomoci odecitace, respektive hlasového
syntetizéru JustSpeak prijimajiciho vstup od odecitace a prehravajiciho na zvukovy vystup
zafizeni pozadovany text.

Dalgim z gest je prejeti prstem smérem doli a doprava, kterd vyvola globalni kontex-

tové menu. Funguje ovSem pouze v pripadé, Ze je aktivni odecita¢ obrazovky (TalkBack).

3a nutného predpokladu, Ze aplikace je vytvofena pravé s ohledem na p¥istupnost
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Globalni kontextové menu je zndzornéno na obrazku 3.1, kde je mozné vidét rozlozeni tla-
citkovych oblasti. V rozich jsou umisténa tla¢itka pro nastaveni TalkBacku a jeho docasné

pozastaveni. Rovnéz je pres toto menu mozné ovladat ¢teni polozek na strance.
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Obrazek 3.1: Globélni kontextové menu rezimu TalkBack na telefonu Samsung A3 [18]

Dalsi novinkou Androidu verze 4.1 je zacClenéni Eyes-Free Keyboard, tedy klavesnice
umoznujici zaddvani textu poslepu. Funguje tak, ze uzivatel za pomoci TalkBacku s akti-
vovanym rezimem Explore by Touch piejizdi prstem pies jednotliva pismenka na virtudlni

kl4vesnici, prostfednictvim odeéitace je informovan o jejich znacich a pokud chce néjaké

pismenko pouzit, pouze zvedne prst z displeje.
Rovnéz zvukovy vystup se v této verzi dockal inovace a od ni mimo jiné umoziuje

rozpoznavani diktovaného textu bez nutnosti internetového pripojeni. Jsou zde vSak zndmy

interferenéni problémy mezi odecitac¢em a hlasovym vstupem.
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3.2.2 Android 4.2 Jelly Bean (API level 17)

Ve verzi 4.2 prichazi Android se dvéma vyznamnéjsimi pociny v oblasti pFistupnosti. Prvnim
z nich je Magnification Gestures, tedy systémové integrovand lupa (Android v 4.2.2). Pokud
je tato feature v nastaveni povolena, je kdykoliv mozné trojndsobnym kliknutim jednim
prstem vyvolat zvétSovaci vylez a nasledné se s nim pomoci dotyku a tazeni dvéma prsty
pohybovat po puvodné zobrazené obrazovce. Doposud Android v zdkladu neumozhoval
cilené zvétsovani zvolené ¢asti textu. Featura navic spolupracuje s odeéitacem, ovsem pouze
ve statické poloze zobrazené zvétsené vysece. V pripadé zcela nevidomych uzivateld je vSak
pochopitelné tato featura irelevantni.

Druhym vylepSenim je upgrade nékterych gest pouzitelnych v rezimu odecitace. Zejména,
pridani moznosti kdykoliv aktivovat TalkBack podrZzenim dvou prstd na displeji. Dle do-
kumentace ma byt tato featura pouzitelnd i pfi uzaméeném telefonu. Nékteré zdroje [4]
uvadéji, ze by se méla v systému nachizet jiz od verze 4.1, ovSem pri testech se smart-
phonem Lenovo P780 s OS Android 4.2.1 se tuto feature nepovedlo aktivovat v zadném
z rezimi. To by nasvédcovalo tomu, %e byla do systému integrovana az ve verzi 4.2.2. Navic
je v jeji specifikaci uvedeno, ze gesto slouzi pouze k aktivaci, nikoliv k prepinani. Docasné
pozastaveni TalkBack je nové mozné v globalnim kontextovém menu (gesto: tah prstem
dol a doprava). Jednd se vSak o vicekrokovou deaktivaci, kterd trva pouze do uzamdeni

telefonu nebo opétovného aktivovani odecitace.

3.2.3 Android 4.3 Jelly Bean (API level 18)

Nékteré zobrazované prvky, jako obrazky nebo graficka tlacitka/nabidky neni mozné jed-
noduse interpretovat odecitacem, dokonce i v pripadé, ze obrazec jimi reprezentovany je ve
skutecnosti ¢islo, slovo nebo predmét. Odeéitac totiz nedisponuje logikou pro rozpoznavani
obrazu. Odecitac je schopen pojmenovat element podle jeho typu, naptiklad ”obrazek”nebo
"tlacitko”. Pokud vsak ma byt odecita¢ schopen sdélit uzivateli vice informaci o elementu,
treba jaka véc se na tomto obrazku vyskytuje nebo jaky text se nachizi na tamtom grafickém
tladitku, je nutné takovy element opatiit labelem.

Label je textovy popis elementu, ktery muze vyvojar aplikace napsat primo do zdrojo-
vého kédu aplikace. Tato informace se nezobrazuje, proto nijak nenarusuje vzhled aplikace,
ani v dne$ni dobé toto neni vyjimkou) byla absence téchto popisi. Takova aplikace pak
byla pro nevidomého ¢lovéka prakticky nepouzitelna.

Android 4.3 pfichézi s moznosti vlastniho pfidani textového popisu k libovolnému tla-
¢itku aplikace, i jeho dodatec¢né editace. Uzivatel si tak mize sdm ptidat chybéjici label,

nebo upravit stavajici nedostateéné vystizny popis néjakého elementu, pochopitelné za pred-
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pokladu jednorazové asistence vidici osoby, kterd poskytne popis daného prvku.

7 vyvojarského pohledu pak s Androidem 4.3 pfibyva u vytvarené aplikace nutnost de-
klarovat jeji funkcionalitu vzhledem k systémem podporovanym moznostem pristupnosti.
Deklarace se provadi pomoci XML atributt v souboru s metadaty aplikace. Pokud zde
nejsou deklarovany zadné vlastnosti, aplikace nebude spolupracovat se systémovymi featu-
rami pro pristupnost. Stane se tak proto, Ze aplikaci nebudou systémem dorucovany eventy
spojené s danou featurou a ¢innosti.

Rovnéz pribyla moznost kopirovat a vkladat text i v rezimu talkbacku, protoze sluzba
AccessibilityService nyni dokdze pracovat s udalostmi zapoceti a ukoncéeni vybéru textu,
nasledné pak kopirovani a vkliadani vybraného textu. Tato funkcionalita se stala soucasti
AndroidSupport Library a tak ji lze diky zpétné kompatibilité vyuzit i v nizsich verzich
Androidu.

3.2.4 Android 4.4 KitKat (API level 19)

KitKat jako nejvétsi ze svych piinosi v oblasti pristupnosti uvadi tzv. ”system-wide settings
for closed captioning”. Jedni se o nastaveni preference titulkd, ovsem v ramci systému.
Vsechny aplikace, zejména ty pracujici s videem, se pak mohou pies nové pfidané metody
APT dozvédét, jaké vlastnosti (velikost, barva, pozice, ... ) titulki uzivatel preferuje. Toto
roz$ifeni je pomérné komplexni a umoznuje celou radu dalSich nastaveni, avSak z pohledu
vytvarené aplikace zjevné nema praktického vyuziti a proto mu nebude vénovana detailnéjsi
pozornost.

Pro potreby interakce uzivatele se systémem daleko zajimavéjsi je dalsi rozsireni, které
se tyka pridani moznosti oznadit konkrétni ¢asti uzivatelského rozhrani aplikace jako ”live
regions”. Toto mé velké vyuziti u ¢asti grafiky, které méni sviij vzhled. Napiiklad pokud
pole uréené pro zadani prihlasovacich udaju aplikace dokaze zménit svij vzhled v pri-
padé uzivatelovy nelspésné autentizace a zobrazit text ”Neplatné uzivatelské jméno nebo
heslo.”, je vhodné toto pole oznacit jako ”live region”. Odecita¢ obrazovky pak bude na
tomto elementu ofekdavat zménu obsahu a informuje o ni uzivatele bez nutnosti prepnout
focus na dalsi prvek a nasledné zpét. Oznaceni prvku se provede bud pridanim atributu
accessibility Live Region do XML layoutu komponenty ke konkrétnimu prvku, nebo zavo-

lanim metody setAccessibility Live Region().

3.2.5 Android 5.0 Lollipop (API level 21)

Dalsim vydanym releasem Androidu v fadé je verze 5.0 Kitkat. Ta v sobé zahrnuje vétsinu
dfive predstavenych featur pro podporu pristupnosti a navic prindsi i nékteré novinky.

Jednou z nich je ”Switch Access”umoznujici uzivateliim se sniZenou schopnosti pohybu
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nakonfigurovat tlacitka svych externich zarizeni jako klavesové zkratky poskytujici okamzity
pristup ke zvolenym akcim. Tato featura je vSak pro nasi aplikaci rovnéz irelevantni.

Jako dalsi inovace 1ze jmenovat celou skupinu novych vylepseni, které jsou vSechny za-
méfeny na upravu barev a kontrastu a jsou prevazné oznadeny jako experimentalni. Jedn4 se
o "High contrast text”, ” Colour inversion”a ” Colour correction”. Prvni jmenovana funkcio-
nalita, pokud je aktivovina, ma za kol zvysit kontrast textu vzhledem k pozadi. Napriklad
vSechny Sedé ¢i jinak barevné texty, pokud jsou umistény na bilém pozadi, se automaticky
zméni na texty barvy ¢erné. Druhd funkcionalita mé pak ménit barevné schéma textu a
pozadi mezi sebou navzajem, ¢imZ dojde k inverzi barev zobrazenych na displeji zaFizeni.
Bilé pozadi s ¢ernym textem je tedy zménéno na cerné pozadi s bilym textem apod. Tteti

zminéné vylepseni, v prekladu ”korekce barvy”, umi pracovat ve trech rezimech:

e Deuteranomalie - pro osoby se sniZzenym vnimanim zelené barvy
e Protanomadlie - pro osoby se snizenym vnimanim ¢ervené barvy

e Tritanomadlie - pro osoby se sniZzenym vnimanim modré barvy

7 vyvojarského pohledu pak ve verzi 5.0 pfibyla moznost ziskat detailni informace
o vlastnostech vSech viditelnych prvki, které jsou zobrazeny na aktualni obrazovce a se kte-
rymi mohou vidici uzivatelé bézné interagovat. Také lze nastavit preddefinované ¢i vlastni
akce, které budou vykonany v pripadé detekce uréitého prvku na obrazovce. Vyuziva se
k tomu trida AccessibilityNodeln fo.AccessibilityAction, jez byla ve verzi Androidu 5.0
nové pridana.

Jesté stoji za zminku vylepSend moZnost kontroly nad prevodem textu do feéi (text-to-
speech syntéza). Byla piiddna nova t¥ida umoziiujici pouziti zvukovych profili spojenych
s umisténim, kvalitou, latenci a dalsimi parametry specifickymi pro proces transformace
textu na tec.

Na zévér pak je$té nutno zminit informaci o novém zpusobu zmeény vybéru vstupni
metody (IME — Input Method Editor). Ta mé umoziovat intuitivnéjsi a rychlejsi zménu
mezi jednotlivymi metodami zaddvani vstupniho textu - obvykle mezi jednotlivymi typy

kl4vesnic, které jsou v systému aktudlné k dispozici.

3.2.6 Android 5.1 Lollipop (API level 22)

VylepSeni a novych funkcionalit z pohledu pristupnosti se v této verzi oproti Androidu
5.0 pfili§ neurodilo, respektive nejsou zndmy zaddné vyznamnéjsi poCiny v této oblasti. Za
zminku snad stoji pouze zavedeni nékterych dil¢ich featur ze standardnich mobilnich an-

droidich zafizeni na platformu Android Wear verze 5.1.1, tedy OS uréeny predevsim pro
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”chytré hodinky”a podobné druhy zarizeni. Jednalo se predevsim o funkce spojené se zob-
razenim, tedy lupu, inverzi barev a moznost volby vétsiho textu. Nékteré klicové vlastnosti,
jako je talkback, vSak tato platforma stile postradd. Navic se nejednd o primarni cilovou
platformu této prace, takze ji dile nebude vénovan zietel.

Zatim co mobilni platforma Android 5.1 neobdrzela zadna klicova vylepSeni pristup-
nosti, byla zaznamenana fada negativnich komentai na nékteré diive fungujici vlastnosti.
Napiiklad talkback a jeho problémy s checkboxy, respektive jejich stav, ktery nemél byt
nyni odeéitacdem prezentovan. Dale pak problém s presunem mezi obrazovkami aplikaci po-
moci tzv. §vihdni, tedy rychlého prejizdéni prstem po displeji zafizeni bud zleva doprava,
nebo v obraceném sméru. Kromé téchto dvou pak jesté nékolik dalsich zadvad na funkcich
pro pristupnost.

Vyse zminéné obtize se s telefonem Oukitel K4000 vybavenym opera¢nim systémem An-
droid 5.1 nepodafilo ovéfit, nebot vSechny standardni funkce systému z pohledu pristupnosti
fungovaly identicky s predchozi verzi systému. Mohlo se tak ovSem stat vlivem dodateénych

oprav pomoci patchii jednotlivych inkriminovanych programi a sluzeb.

3.2.7 Android 6.0 Marshmallow (API level 23)

Release Androidu verze 6.0 povySeny releasem ze 7.12.2015 na 6.0.1 nese oznaceni verze
Marshmallow. Pro ni, respektive pro aplikace bézici na této verzi operac¢niho systému,
vydala spole¢nost Google aplikaci nazvanou Accessibility Scanner. Tato aplikace je zdarma,
ke stazeni v aplikaci Play Store* nebo na webovych strankach. [5]

Tato aplikace se po instalaci pridd do systémového nastaveni, konkrétné do zalozky
?Usnadnéni”®. Aplikace vyZaduje systémova prava pro snimini obrazovky a znemoZnéni
uzamdceni telefonu. Na oplatku nabidne moznost nechat si proskenovat a zanalyzovat, po-
stupné jednu po druhé, vSechny aktivity®. Vystupem takové analjzy je pak zhodnoceni
stavu uzivatelského rozhrani skenované aplikace z pohledu piistupnosti.

Na obriazku 3.2 vidite ukdzku mozného vystupu. Aplikace navrhla zvyseni kontrastu
jednoho textu, nebof ten byl napsin Sedym pismem na bilém pozadi a pro osoby se zrako-
vymi obtizemi by mohl byt obtizné ¢itelny. Kontrolovana je rovnéz velikost tlacitek tak, aby
tlac¢itka nebyla pfili§ mald a umoznovala pohodlné ”stisknuti” (tim je samozfejmé mysleno
kliknuti na zobrazeny prvek na displeji zafizeni) i pro uzivatele s motorickymi dysfunkcemi.

Ackoliv je Accessibility Scanner vzhledem ke své funkci primarné uréen pro vyvojare

mobilnich aplikaci k otestovani jejich Ul, spole¢nost Google jej prezentuje jako nastroj i

1V &eské jazykové verzi ” Obchod Play”je pedinstalovand systémova aplikace uréend, pro stahovani dalsich
aplikaci, jejich aktualizaci a jinych utilit z oficidlniho ulozisté do zafizeni. Nachdzeji se zde jak aplikace
placené, tak i ty zdarma. Pro pfistup a stahovani aplikaci je nutné internetové pripojeni.

57 Accessibility” v anglické jazykové verzi systému.

6V Androidu je jako aktivita oznatena kazda obrazovka aplikace, tedy strdnka zobrazena na displeji.
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Obrézek 3.2: Ukdzka prace s aplikaci Accessibility Scanner [5]

pro bézné uzivatele, ktefi s jeho pomoci mohou sdélit své nazory a poznatky k uzivatelské

privétivosti konkrétnich aplikaci.

3.2.8 Android 7.0 Nougat (API level 24)

Android verze 7.0, ktery je oznacovan jako Nougat, pfichazi v oblasti pristupnosti pfi nejme-
nsim se dvéma vyznamnymi vylepSenimi. Jsou jimi: Screen Zoom a Vision Settings in Setup
Wizard. [13].

Screen Zoom je zcela nova systémova funkcionalita umoznujici uzivateli nastavit roz-
liseni zobrazeni. Tim samoziejmé nelze ovlivnit hardwarové vlastnosti displeje, jimz je za-
Fizeni vybaveno. Lze vsak ovlivnit jeho proporce ve smyslu zmenseni nebo naopak zvétseni
obsahu. Pokud je naptiklad na zafizeni s rozliSenim 800x480px nastavena velikost displeje

pouze 640x384px, je na stejné plose displeje zobrazovana mensi ¢ast systému/aplikace a

tim vlastné dochazi ke zvétseni texti/tlacitek/obrazkt. Pfi zméné rozliSeni displeje jsou
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dotcéeny jak systémové nastroje, tak i aplikace. Ty musi pri zobrazeni v niz$im rozliSeni
vykreslené prvky preskladat (toto nastésti provadi komponenty automaticky) a pokud se
napiiklad jiz nevejdou dvé tlacitka vedle sebe, nebo se na fadek vejde jen mensi mnozstvi
textu, jsou tyto vertikalné preteceny a scrollovanim je mozné postupné zobrazit cely obsah.

Druhym zminénym vylepSenim je pridani moznosti aktivovat nékteré funkce z oblasti
pristupnosti hned v tvodni systémové konfiguraéni obrazovce pri prvnim spusténi zaii-
zeni. Tim je nevidomym a slabozrakym umoznéno vyuzivat usnadinujici funkce od samého
pocatku. Takto lze aktivovat zvétSovaci gesta, velikost pismna, vyse zminéné nastaveni veli-

kosti displeje a jiz nékolikrat zminény odecitac obrazovky TalkBack.

3.2.9 Android 7.1 Nougat (API level 25)

Zatim poslednim oficidlné vydanym releasem je Android 7.1 (konkrétné minor release 7.1.2),
ktery nese stejny nazev jako master release verze 7.0, tedy Nougat. API bylo povySeno na
verzi 25. V oblasti pristupnosti vS8ak na rozdil od API verze 24 nepiinasi zadné zasadni

novinky.

3.3 Architektura systému z pohledu béhu aplikaci

Pohled na architekturu opera¢niho systému Android z hlediska rozloZeni na jednotlivé
vrstvy neni zcela jednoznacny. Nékteré literdrni prameny uvadéji étyivrstvou architekturu,
jiné a7 Sestivrstvou. V8e v zavislosti na tom, jaky pohled na vzijemné propojeni jednot-
oficidlni stranky Androidu, kde je architektura definovina jako pétivrstva. Pro lepsi ndzor-
nost je uveden obrazek 3.3, ktery sice pochdazi z jiného zdroje, ale nadzornéji popisuje celou

skutecnost.

3.3.1 Linuxové jadro

Tvvs

véjsi verze Androidu je zalozena na jadie verze 4.4 a to je pro potieby mobilni platformy
vybaveno fadou roz$ifujicich patchi, kterych je v soucasné dobé néco pres 100. Mezi nimi
napiiklad ”Wake Locks” (systém pro spravu paméti) ¢i ”"Binder TPC driver” (Inter-Process
Communication neboli mechanismus meziprocesové komunikace).

Linuxové jadro a tudiz i jadro Androidu OS obsahuje vSechny nezbytné ovladace pro
chod periferii, jako jsou display, kldvesnice, Wi-fi, kamera a fada dal8ich. Rovnéz procesy

jako preemptivni multitasking” (soub&zny chod vice aplikaci s nemaskovatelnym pierugenim

"od linuxového jadra verze 2.6
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APPLIGATIONS
Home Dialer SMS/MMS M Browser Camera Alarm Calculator

Contacts Voice Dial Email Calendar  Media Player Photo Album Clock

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Manager Window Manager ~~ Content Providers View System Notification Manager
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LSB Driver Keypad Driver WiFi Driver Audio Drivers Power Management

Obréazek 3.3: Architektura opera¢niho systému Android [10]

od jadra OS smérem k procestiim), sprava siti, sprava béhu aplikaci z pohledu systémovych
opravnéni ¢i sprava napajeni zatizeni. Nové ovladace je pak mozno vytvaret stejnym zpi-
sobem, jako jsou bézné vyvijeny ovladace pro standardni linuxové operacni systémy. Jadro
opera¢niho systému Android tvofi jako celek abstraktni vrstvu mezi hardwarem, ze kterého
je zafizeni sestaveno, a softwarovymi ¢astmi nachazejicimi se ve vyssich vrstvach architek-
tury.

Je mozno si zkompilovat androidi jddro vlastni, tedy jadro, jez bude obsahovat presné
ty ovladace, které si sami zvolime. V tom piipadé je nutno brat zfetel na minimalni nutnou
sadu ovladac¢i. Jadro OS je schopno nastartovat bez ovladaca periferii. AvSak pro redlny béh
mobilniho zafizeni (byt ve velice omezeném rezimu), bude nékolik do kompilace pridanych
ovladac¢i nutnych. Rovnéz je mozno pouzit nékterou ze starsich oficidlnich verzi systému,

doporuceno je vak pouzivat vzdy nejaktualnéjsi verzi jadra.

3.3.2 Vrstva hardwarové abstrakce - HAL

Hardware Abstraction Layer (HAL) je druhou z vrstev architektury OS Android. Tato
vrstva byva v nékterych architektonickych modelech opomijena, pifipadné skryta v nékte-

rych jinych vrstvach. Za validni zdroj dat se vSak daji beze sporu povazovat oficidlni stranky
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Androidu pro vyvojare [14], které slouzi ziroven jako dokumentace dynamicky se vyvijeji-
ciho operacniho systému, ktery modifikuje diléi ¢asti své architektury pomérné rychle. Na
zminéném webu je HAL popsana jako samostatni vrstva.

HAL definuje standardni rozhrani pro vyrobce hardware a umoZiiuje Androidu byt
nezavisly na implementaci nizkoaroviiovych ovladacti. Pomahé vyvojartim dosahovat poza-
dovaného chovani jejich knihoven, aniz by byl ovlivnén ¢i musel byt modifikovan systém
Android na vy88ich vrstvach. Systém pracuje s moduly ve formatu ”.so” (sdileny zkompilo-
vany knihovni soubor), které jsou dynamicky nahrdviny systémem v piipadé potieby.

Z existence HAL na strané operacniho systému Android vyplyva pro vyrobce hardware
povinnost implementovat spolu s ovladatem rovnéz HAL rozhrani i na strané ovladace je-
jich zafizeni. Vlastnosti HAL rozhrani jsou pro kazdou jeho verzi definoviny v souboru
hardware/libhardware /include/hardware/hardware.h, coz zajistuje jeho standardizova-
nou strukturu. Kazdé takové rozhrani mize specifikovat dalsi pozadavky, které jsou nutné

k chodu daného hardware.

3.3.3 Android Runtime a knihovny C/C++

Dalsi vrstvou jsou nativni knihovny psané v jazyce C/C++ a Android Runtime, ktery

v sobé obsahuje 2 zdkladnich ¢asti:
e Dalvik Virtual Machine

e Core Libraries

Android Runtime - Dalvik Virtual Machine (DVM)

Aplikace spusténé v opera¢nim systému Android, nebézi jako procesy primo v jadre, ny-
brz je kazdému z nich prirfazena instance jejich vlastniho DVM. Tato virtualizace je za-
vedena z nékolika divodi. Jednim z hlavnich je fakt, Ze se jedna ve své podstaté o jisté
zapouzdreni aplikace, ktera tim ztraci moznost imyslné ¢i jinym zpusobem zasdhnout do
operacniho systému a tim jej naptiklad poskodit. Praveé tak nemaji moznost pfimo komuni-
kovat s hardware, coz je pozitivni jak z hlediska bezpecnosti, tak z pohledu efektivni spravy
zdroji. Navic to ¢ini aplikace nezévislé na konkrétnim pouzitém hardwarovém vybaveni.
Dalvik jako JIT (Just-In-Time®) virtualni stroj je sim o sobé kviili nizkotroviiovym sys-
témovym volanim zavisly na linuxovém jadre a jednd se o jistou obdobu JVM (Java Virtual
Machine). Vznikl nejen kvili licenénim podminkdm na uZivani JVM, ale i z technickych

divodii, nebot je oproti JVM optimalizovan pro chod na mobilnich zafizenich. To znamen4

8P¥eklad na instrukce procesoru probiha v okamziku pot¥eby.
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lepsi spravu zdrojt a tudiz tsporu energie pii dosazeni pozadovaného vykonu. Dalvik pra-
cuje s Dalvik byte kédem, ktery je Dalvik kompilatorem kompilovan ze standardniho Java
byte kédu a zabira polovi¢ni pamétovou velikost pivodniho Java souboru.

Predchozi odstavec plati zejména pro verze Android OS 4.3 a mensi. Od verze 4.4 se
z dtvodi dalsiho zvySovan{ pozadavk® na vykon aplikaci a isporu energie zacal pouzivat
princip tzv. AOT (Ahead-of-time compilation), tedy dopfednd kompilace. Ta funguje tak,
Ze aplikace je pfi instalaci zkompilovana z byte kédu Dalviku do nativniho binarniho kédu
procesoru daného zarizeni. Tento krok je permanentni a pfi jakémkoliv budoucim spusténi
aplikace neni jiz nutna zadna dalsi kompilace ani virtualni stroj. Pro zachovani kompatibility

je vSak pivodni Dalvik stale v Androidu pfitomen.

Android Runtime - Core Libraries

Spoletné s DVM se na vrstvé Android Runtime nachézeji jesté Core Libraries. Tyto knihovny

je déale mozné rozdélit do 3 ¢asti podle oblasti pouziti:
e Dalvik VM Specific Libraries - Knihovny specifické pro DVM
e Java Interoperability Libraries - Knihovny Java interoperability
e Android Libraries - Knihovny Androidu

Za knihovny specifické pro DVM se povazuje ta ¢ast Core Libraries, ktera je urena pro
primou interakci s konkrétni instanci virtudlniho stroje Dalvik. Tyto knihovny nebyvaji
zpravidla vyvojafi vyuzivany. Vyjimku tvoii pfipady, kdy je nutné ziskdvat ¢i modifikovat
primo nékteré parametry virtudlniho stroje.

Knihovny Java Interoperability jsou vlastné open source implementaci ¢asti knihovny
standardnich Java utilit. Ty byly pro potieby aplikaci psanych pirevadzné v programovacim
jazyku Java a bézicich na DVM vhodnym zptisobem upraveny. Slouzi vyvojaitm predevsim
pro usnadnéni prace s textovymi fetézci (tzv. stringy), sitovou komunikaci, manipulaci se
soubory a mnoho dalsiho. Alespon diléi ¢asti této knihovny jsou pii vyvoji aplikaci masové
vyuzivany prakticky vSemi programdatory bez ohledu na dcel a strukturu vyvijené aplikace.

Jako knihovny Androidu jsou oznacovany ty knihovny psané v Javé, které jsou specifické
pro vyvoj na platformé Android - zejména tedy knihovny aplikac¢niho frameworku, dale

pak knihovny slouzici pro tvorbu uzivatelského rozhrani, pristup k databazi a vykreslovani

vvvvvv

android.app — Poskytuje pristup k aplika¢nimu modelu a je zdkladnim kamenem vSech

Android aplikaci.
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android.content — Usnadiuje pfistup k aplika¢nimu obsahu (content), zasilani zprav mezi

aplikacemi a aplika¢nimi komponentami.

android.database — Slouzi ke zptistupnéni dat poskytovateli obsahu a obsahuje t¥idy pro

praci s SQLite databazi.

android.graphics — Jedna se o nizkotroviové 2D grafické API urcené pro kresleni, zahr-

nujici barvy, body, platna a obdélniky.

android.hardware — Je to API umoziujici pfistup k hardware (akcelerometry, svételny

senzor a dalsi).

android.opengl — Java wrapper pro OpenGL knihovnu (volanou pfes C/C++ t¥idy), coz

je knihovna pro rendrovani 3D grafiky.

android.os — Umoznuje piistup ke standardnim servisdm operac¢niho systému, jako jsou

zpravy nebo meziprocesova komunikace.
android.media — Obsahuje tfidy umoznujici prehravani audia a videa.

android.net - Sada API, které umoziuji pristupovat k siti (nap¥. android.net.wifi umoziuje

pristup k bezdritovym sitim zafizeni)
android.text — Pouziva se k vykreslovani textu a manipulaci s nim na displeji zafizeni.

android.util — Napomocné tiidy (utility) slouzici k operacim se fetézci, ¢iselné konverzi,

praci s datumy, nebo tfeba zpracovani XML

android.view — Jde o sadu zakladnich stavebnich blok1, ze kterych se sklada uzivatelské

rozhrani aplikaci.

android.widget - Sada predpfipravenych prvkt uzivatelského rozhrani jako tlacitka, po-

pisky, layout manazery atd.

C/C++ knihovny

Na této vrstvé jsou spoleéné s Android Runtime umistény rovnéz nativni knihovny psané
v programovacim jazyce C/C++. A¢ by se mohlo na prvni pohled zdat, ze pfitomnost
C/C++ je nadbytecnd (vzhledem k tomu, ze primarnim programovacim jazykem aplikaci
na Androidu je Java) a programdatorovi postaéi Core Libraries z Java Runtime, skute¢nost
je ponékud jina.

Java knihovny z Core Libraries jsou ve skutecnosti v podstaté wrappery nad nativnimi

knihovnami psanymi v C/C++. Pokud je kuptikladu zavolana knihovna android.opengl pro
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vykresleni 3D grafiky v zarizeni, Java knihovna provede voldni do OpenGL ES knihovny
psané v C++ a tato ndsledné kooperuje s linuxovym jadrem pro dosaZeni pozadovaného
vysledku. Kromé grafickych operaci obstaravaji C/C++ knihovny jesté Sifrovanou komu-
nikaci pomoci SSL, praci s databazi SQLite, pfehravani audia i videa a spousta dalsich,
véetné funkei standardni systémové knihovny jazyka C (libc).

Standardné se tedy knihovny C/C++ nevolaji na pfimo, nybrz v podstaté prostied-
nictvim Java Core Libraries a dalsich. Existuje vsak i zptsob, kterym lze nativni "neja-
vovské”knihovny zavolat pfimo z Java kédu. K tomuto tGcelu byl vytvofen NDK (Native
Development Kit), ktery umoznuje volat metody nativnich knihoven prostfednictvim JNI

(Java Native Interface).

3.3.4 Aplika¢ni Framework

Aplika¢ni Framework operacniho systému Android je tvoren Sirokou sadou vysokoturovio-
vych sluzeb zprostifedkovanych Java tfidami, které mohou vyvojafi pouzivat ve svych apli-
kacich a které jako celek vytvareni operacni prostiedi pro béh aplikaci. Jejich prehled je
znazornén na obrazku 3.4.

Jedna se o sluzby jako napiiklad zpristupnovani dat v jinych aplikacich, interakce s prvky
uzivatelského rozhrani, sprava aplikaci bézicich na pozadi, notifikace v systémovém stavo-
vém Tadku, toastové zpravy zobrazované uzivateli a fada jinych funkci ¢&i sluzeb.

Snahou Aplikaéniho Frameworku je implementace konceptu, kdy aplikace jsou vytvareny
ze znovupouzitelnych, zaménitelnych a nahraditelnych komponent. To p#inasi celou fadu
vyhod poéinaje lepsi upgradovatelnosti, pres zajisténi korespondujiciho vzhledu jednotli-
vych komponent, az po garantovanou kompatibilitu pii vzadjemné interakci.

Aplikac¢ni Framewok obsahuje mimo jiné nésledujici klicové sluzby:

Activity Manager - Spravuje vSechny ¢asti zivotniho cyklu aplikaci a operaci zasobniku

aktivit.
Content Provider - Umoznuje aplikacim publikovat a sdilet data s dalsimi aplikacemi.

Location Manager - Poskytuje pristup k servisu umoziujicimu aplikaci ziskavani infor-

maci o poloze zafizeni a jejich zménéch.

Notifications Manager - Dovoluje aplikacim zobrazovat uzivateli upozornéni a informace

ve stavovém radku.

Package Manager - Nabizi aplikacim prehled o ostatnich aplikacich, které jsou aktualné

nainstalované v zarizeni.
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Application Framework Layer

® Packages by Android Framework

android.accessibilityservice
android.accounts
android.animation
android.app
android.app.admin
android.app.backup
android.appwidget
android.bluetooth
android.content
android.content.pm
android.content.res
android.database
android.database.sqlite
android.drm
android.gesture
android.graphics
android.graphics.drawable
android.graphics.drawable.shapes
android.graphics.pdf
android. hardware
android.hardware.display
android. hardware.input
android. hardware.location
android.hardware.usb
android.inputmethodservice
android.location
android.media
android.media.audiofx
android.media. effect
android.mtp

android. net

android.net
android.net.http
android.net.nsd
android.net.rip
android.net.sip
android. net. wifi

android. net.wifi.p2p
android. net.wifi.p2p.nsd
android.nfc

android. nfc.cardemulation
android.nfc.tech
android.openg|
android.os
android.os.storage
android.preference
android. print

android. print. pdf

android. printservice
android.provider
android.renderscript
android.sax
android.security

android. service.dreams
android. service.notification
android. service.textservice
android. service.wallpaper

android.speech
android.speech.tis
android.support.v13.app
android.support.v4.accessibilityservice
android.support.v4.app
android.support.v4.content
android.support.v4.content.pm
android.support.v4.database
android.support.v4.graphics.drawable
android.support.v4.hardware.display
android.support.v4.media
android.support.v4.net
android.support.v4.os
android.support.v4.print
android.support.v4.text
android.support.v4.util
android.support.v4.view
android.support.v4 view.accessibility
android.support.v4.widget
android.support.v7.app
android.support.v7.appcompat
android.support.v7.gridlayout
android.support.v7.media
android.support.v7.mediarouter
android.support.v7.view
android.support.v7 .widget
android.support.v8.renderscript
android.telephony
android.telephony.cdma
android.telephony.gsm
android.test

android.test.mock
android.test.suitebuilder

android.text
android.text.format
android.text.method
android.text.style
android.text.util
android.transition
android.util

android.view
android.view.accessibility
android.view.animation
android.view.inputmethod
android.view.textservice
android.webkit
android.widget
dalvik.bytecode
dalvik.system
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Obrazek 3.4: Prehled Java tiid k dispozici na vrstvé Aplika¢niho Frameworku [2]

Resource Manager - Poskytuje ptistup k fetézclim, nastaveni barev a rozhrani uzivatel-

skych layouti (pozi¢ni rozvrzeni jednotlivych prvka Ul).

Telephony Manager - Umoznuje aplikacim ziskat informace o telefonické sluzbé, jako je

stav hovoru a informace o Gcastnikovi hovoru.

View System - Rozsititelna sada prvku slouzicich k sestaveni uzivatelského rozhrani (tla-

¢itka, textova pole, checkboxy, seznamy a dalsi).

3.3.5 Vrstva Aplikaci

Na samém vrcholu prezentované pétivrstvé architektury operacniho systému Android se
nachézi vrstva Aplikaci, které se daji rozliSit na dva druhy. Prvnim z nich je vybrana sada
predinstalovanych aplikaci jako je webovy prohlizeé, emailovy klient, kalendar, aplikace pro
sms komunikaci, sprava kontaktd, obrazkova galerie, kalkulacka a dalsi. Druhym druhem
jsou pak aplikace t¥etich stran. Ty mohou bud zajigtovat tutéz funkcionalitu, jako aplikace

jiz predinstalované, anebo zcela odligny druh aktivit. Jsou v8ak doinstaloviviny uZivatelem
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samostatné az nasledné po zakoupeni zafizeni s OS Android.

Aplikace jsou, jak jiz bylo zminéno, psany v programovacim jazyce Java. O preklad se
staraji nastroje zabudované do IDE?, které je volné k dispozici viem vyvojaitm aplikaci
pro platfomu Android. Nalézt jej 1ze na oficidlnich strankdch opera¢niho systému. [| Néa-
stroj Android SDK zkompiluje kéd spolu se vSemi daty a zdrojovymi soubory do Android
bali¢ku, coz je archivni soubor s pfiponou .apk. Tento soubor pak slouzi k instalaci aplikace
v zatizenich.

Vzhledem k tomu, ze Android je tzv. multi-user linuxovy systém, kazda aplikace je
vlastné z pohledu systému jeden uzivatel. M4 pridéleno své vlastni unikatni uzivatelské ID,
se kterym v8ak pracuje pouze opera¢ni systém a aplikaci tak tento identifikitor zustava
skryt. Systém vyuziva tento identifikdtor k ochrané aplikace a fizeni pfistupu nasledujicim
zplisobem: Veskerym souboridm aplikace jsou nastavena pristupova opravnéni odpovidajici
uzivateli, jehoz ID bylo pridéleno pravé této aplikaci. Tim je zajisténo, Ze nikdo jiny kromé
nainstalované aplikace nebude mit pristup k jejim nesdilenym zdrojtm.

V ¢éasti 3.3.3 bylo popsdno, jak kazdy proces bézi ve své vlastnim DVM. To zajistuje, Ze
kazda aplikace bézi ve svém vlastnim pamétovém prostoru, ktery je od ostatnich aplikaci
izolovan. Kazda aplikace také standardné bézi ve svém vlastnim linuxovém procesu, ktery
je Androidem spustén v okamziku, kdy néjakd komponenta aplikace potfebuje vykonat
uréitou akci. Pokud neni jiZz vice proces tfeba, je systémem ukonden. K ukonéeni procesu
muze rovinéz dojit, pokud je tfeba obnovit pamét pro jiné bézici aplikace pfi nedostatku
systémovych zdroju.

Timto je docileno, aby kazda aplikace méla piistup pouze ke komponentdm a systé-
movym soucastem, které skutecné potiebuje a ke kterym mé pridélena patii¢nd opravnéni.
Aplikace muze pozadat o opravnéni pristupu ke kontaktim v zafizeni, manaZeru sms zprav,
pfipojenym pamétovym zafizenim jako SD karta, kamefe, internetovému pfipojeni, blueto-
oth a radé dalsich. Pozadavky na pristup k témto zdrojim musi aplikace explicitné definovat
v manifestu a pravo na piistup k nim musi uzivatel potvrdit p¥i instalaci aplikace'?.

Aby mohly dvé ¢i vice aplikaci sdilet stejné soubory, existuje moznost aby vice aplikaci
sdilelo stejné uzivatelské ID, béZelo v jednom linuxovém procesu a na jednom a tomtéz
virtudlnim stroji. Je k tomu vSak zapotiebi, aby vSechny takovéto aplikace byly podepsany

stejnym certifikatem.

Integrated Development Environment, ¢esky nazyvané jako vyvojové prostiedi. Jedna se o software,
jehoz ucelem je usnadnéni prace programatortim p¥i vyvoji aplikaci, ¢asto na uréitou konkrétni platformu.
Z pravidla byva vybaven editorem zdrojového kédu, kompildtorem ¢i interpret a vétsinou také debuggerem.

10Do verze Android 6.0 (s vijimkou verze 4.3) bylo mo#né bud viechna aplikaci pozadovana prava najednou
pridélit, nebo aplikaci vibec neinstalovat. To se s novou verzi 6.0 méni a je mozné o kazdém konkrétnim

zdroji pro kazdou aplikaci rozhodnout samostatné po instalaci aplikace.
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Kapitola 4
Existujici aplikace

Na tvod této kapitoly je nutno podotknout, Zze od jara roku 2014, kdy vznikl impuls k vy-
tvoreni této prace, se na poli pouzitelnych konkurenc¢nich aplikaci odehral mimoiradny pre-
vrat. Nebyt néj, byl by obtizny nejen vznik této kapitoly, ale pfedevsim by tim byl ovlivnén
vznik vysledné klavesnice, nebot nékteré nyni existujici aplikace poskytly cennou inspiraci
ve fazich navrhu a vyvoje vlastniho feseni.

Tento beze sporu pozitivni trend lze prisuzovat tomu, Ze se pristupnost stavd stale
vyznamnéjSim tématem pii navrhu jednotlivych aplikaci i celych operacnich systémi. Pod-
kapitola 3.2 demonstrovala vyvoj systémovych vylepseni i tpravy API, které poskytly pro-
gramatorim pristup k Sir§im a komplexnéjsim skupindm funkci. Tim umoznily vznik no-
vych aplikaci uplatiiujicich inovativni pfistupy k zadavani vstupniho textu i celé manipulaci
s prostiedim daného zarizeni.

Stavajici aplikace, které jsou v tuto chvili na trhu k dispozici, lze z jistého tthlu pohledu
rozdélit na dva druhy. Prvnim z nich jsou aplikace, které se instaluji a slouzi vyhradné jako
samostatné ekvivalenty nativni systémové kldvesnice operacniho systému Android. Mize
zde byt pochopitelné konfiguracni ¢ast, kterd se instaluje jako standardni aplikace a lze ji
nasledné nalézt v seznamu pritomnych aplikaci, nicméné tato skupina aplikaci si neklade
ambice vyssi, nez je zastavani postu vstupniho komunika¢niho kanalu.

Druhym typem jsou oproti tomu aplikace typu Launcher. Launcherem se nazyva apli-
kace, ktera obsluhuje domovskou stranku systému, stara se o spravu ploch, ikon a widget,
zpravidla také poskytuje pristup do seznamu nainstalovanych aplikaci, mze zapouzdiovat
piistup do zprav, systémovych nastaveni a mnohé dalsi. Urovenr ovlivnéni vzhledu zaklad-
niho systému se miZze u riznych Launchert lisit od drobného predesignovani tvaru ikonek

plochy, az po témér kompletni " prevledeni” vanilla Androidu !, kdy Launcher mfize pieski-

1Za vanilla Android jsou oznalovény takové verze systému, které obsahuji pouze &sty build systému
Android od spole¢nosti Google. Obvykle totiz vyrobci zafizeni zakladni systém upravuji, at uz pfiddvanim

specializovanych ovladaci poskytujicich lepsi vlastnosti pfi béhu systému na konkrétnim hardware, nebo
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novat vétSinu prvkid Ul a dokonce i zptisob interakce s nimi. Tim lze dosdhnout kompletni
zmény puvodniho vzhledu systému a zplsobu jeho ovladani.

Nasledujici text si klade za cil seznameni s nékterymi vyznamnymi aplikacemi v oblasti
pristupnosti dnesnich dni. Aplikace jsou piedstaveny z uZivatelského pohledu a popis je
zaméfen predevsim na klicové vlastnosti ¢i podstatné slabiny konkrétnich diléich ¢&asti.
Rovnéz je zde umisténo pripadné srovnani ¢i odtivodnéni, pro¢ nevzit danou aplikaci jako
idedlni prostiedek, ale pro¢ se naopak snazit soucasny stav jesté o kousek posunout smérem
k lepsimu uzivatelskému zazitku (user experience). Technické informace Cerpaji ze zavéru

vlastniho testovani a déle z oficidlnich webovych stranek produkta [6], [7] a [8].

4.1 BlindShell

BlindShell je aplikace fungujici na principu Launcheru, kdy tato po své instalaci zdda o pii-
déleni prav 7 Spravce zarizeni”. Nasledné je zobrazovana misto standardnich ploch s pozadim
a ikonami nainstalovanych aplikaci ¢i widgett. Jejim cilem je nabidnout uzivateli komplexni
spravu celého zatizeni takovou formou, jaka je pro nevidomé a slabozraké v ramci moznosti
nejpiijemnéjsi.

Jednotlivé obrazovky BlindSchellu obsahuji kazda vidy jen jeden nazev vykresleny vel-
kym pismem ptes znac¢nou c¢ast displeje, viz obrazek 4.1. Jedna se napiiklad o Zpravy,
Volani, Nastaveni, Kontakty a dalsi. Menu je déleno do podsekci a velmi tak svou stavbou
pripomind uzivatelské rozhrani mobilnich telefon druhé poloviny devadesatych let minu-
1ého stoleti. Celé aplikace BlindShell pochopitelné plné spolupracuje s odecitacem TalkBack
a co vice, je na ném do znac¢né miry zavisla. Sama totiz uzivateli neposkytuje hlasovou ode-
zvu, ale vyuziva jiz integrovanou systémovou funkcionalitu.

Kromé zmény uzivatelského rozhrani zahrnuje BlindShell jesté jednu podstatnou véc a
tou je implementace vlastn{ kldvesnice pro zadavani textového vstupu uzivatelem. Rozvrzeni
aplikace je znazornéno na obrizku 4.2, véetné textového pole v horni ¢asti obrazovky, kam
je zobrazovan uzivatelem zadany text. Z rozlozeni tladitek je mozZno vidét, Ze se jednd
o rozlozeni odpovidajici tla¢itktim na hardwarovych klavesnicich zejména starsich mobilnich
zafizeni 4*3, doplnénou o spodni fadu 3 tlaéitek slouzicich pro odesldni zpravy, posun
kurzoru v textu a smazani posledniho napsaného znaku.

Kazdé z tlacditek pak obsluhuje vice znaka kldvesnice. Znaky, zejména pismena, jsou
fazeny sekvencéné v abecednim poradi a pro vybér druhého az n-tého znaku je na vét$iné
standardnich klavesnic s rozlozenim 4*3 nutné vicekrat stisknout danou klavesu. Zde je prin-
cip mirné odlisny z divodu zptsobu orientace nevidomych na displeji telefonu. Nevidomy

uzivatel "hleda” kazdé tlacitko prejizdénim prstem po displeji a naslouchanim odecitadi, jez

tpravou ¢asti Ul za dcéelem vétsiho odliSeni zafizeni od konkurence.
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Obréazek 4.1: UI BlindShellu [6] Obréazek 4.2: Klavesnice BlindShellu [6]

diky funkci explorebytouch sdéluje, jaky prvek se pravé nachizi pod uzivatelovym prstem.
7 tohoto divodu by mohla nutnost vicendsobného kliknuti na stejné misto vést k nahod-
nému kliknuti na vedlejsi tla¢itko vlivem nechténého nepatrného posunuti prstu.

Kvili vyse zminéné specifické potrebé nevidomych byl zde zvolen pristup, kdy prst,
kterym uzivatel hledal pozadované tlacitko, zlistane po nalezeni tohoto tlacitka pevné pii-
tisknut k displeji telefonu. Tim je do zna¢né miry omezeno nebezpeci nechténého posunuti.
Vicendsobné kliknuti a tim vybér dalsich znakt v potradi je pak realizovin klepnutim jiného
prstu na libovolné misto displeje - tedy pomoci tzv. dvojdoteku.

BlindShell klavesnice je dale vybavena funkei hlasové kontroly napsaného textu. Ta pro-
biha tak, ze v okamziku, kdy je napsan znak mezera, precte aplikace celé posledni slovo a tim
uzivateli umozni zkontrolovat, zda v prubéhu zaddvani neudélal chybu. Aplikace prozatim
nenabizi zddné moznosti autokorekce pomoci preddefinovaného slovniku ani naseptavace
pro dokonceni textu.

7 pocatku roku 2014 byla aplikace zdarma staZena z oficidlniho Obchod Play ulozisté a

otestovana na zarizeni Samsung Young s OS Android 4.1.2, pficemz zudstala po celou dobu
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funkéni az do soucasnosti. Dnes jiz vSak z oficidlniho zdroje aplikaci stihnout nelze. Autor se
rozhodl nabizet BlindShell pfedinstalovany do mobilniho zafizeni stejného nazvu spolec¢né
se syntetizadtorem od spoleénosti Acapela. Cely komplet je dle oficidlnich stranek spoleénosti
nabizen za 6690 Korun ¢eskych. Nékterd neziskova centra pak jako soucast zafizeni nabizeji
i nékolikahodinovy kurz ovladani zatizeni.

BlindShell telefon je vybaven jesté rozsitenimi, jako je ¢tecka elektronickych knih, roz-
poznéval barev a identifikitor bankovek. Protoze se jednd o zafizeni postavené na OS
Android 4.4.2, mohou vidici uzivatelé pouzivat i nativni systémové prostiedi a spolu s nim
i veskeré standardni funkce. Zejména pak pristup k internetu pomoci webového prohlizece,
ktery v prostiedi BlindShell Launcheru k dispozici neni. Zda vSak pri pouziti nativniho
uzivatelského rozhrani Androidu zistane k dispozici upravens klavesnice, nebo zda bude
primarné k dispozici pouze standardni integrovand QWERTY klivesnice, neni bez redlného
otestovani zafizeni ziejmé.

BlindShell Launcher je primarné urcen k zakladnimu ovladani telefonu bez prohlizeni
webu, pouzivani chatovacich aplikaci a podobnych vymozenosti. V soucasné dobé je navic
pomérné draze placeny vlivem nemoznosti ziskat samotnou aplikaci bez celého zafizeni,
které je v podstaté mobilni telefon s Androidem jako kazdy jiny. Presto je na BlindShellu
tfada zajimavych véci, jako je rozlozeni klavesnice a samotny postup pti psani textu. Rovnéz
automaticka kontrola slov formou jejich vysloveni po napsdni mezery muze byt z uzivatel-

ského hlediska prijemnym zvysSenim pouzitelnosti.

4.2 SwiftKey

Zatim co BlindShell (kapitola 4.1) je aplikace stvofend ¢eskym vyvojafem a do celosvéto-
vého povédomi se dostava jen velmi pozvolna, navic je zamérena na zrakové hendikepované
spoluobcany, v pripadé SwiftKey je situace diametralné odlisni. SwiftKey je celosvétové
znac¢né rozsitend aplikace, kterd je urcend pro vSechny uzivatele, jez touzi po rychlejsich
zpusobech zadavani textu a alternativnich rozvrzenich klavesnice.

SwiftKey je k nalezeni na oficidlnim ulozisti Obchod Play a od &ervna 2014 je navic
zdarma. Testovana verze je oznacena jako 6.3.9.65Beta. Klavesnice se instaluje jako bézna
aplikace, kterd kromé nékolika opradvnéni nepotiebuje zaddnd specidlni privilegia pro svij
béh, na rozdil naptiklad od vySe zminéného BlindShellu s nutnosti ucinit jej spravcem
nikoliv o komplexni launcher.

Soucasti instalace je i konfiguraéni aplikace, kterou je mozno spustit pres ikonu kla-
vesnice v nainstalovanych aplikacich. Ta ihned po svém startu nabidne uzivateli privodce

tremi zakladnimi kroky, které je nutné ucinit, aby mohla byt kldvesnice v Androidu sku-
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teéné pouzivana jako systémova. Ukazku z konfigura¢niho menu je mozné vidét na obrazku
4.3.

Prvnim krokem je povoleni této klavesnice v systému Android. Pfes prvni polozku kon-
figura¢niho menu je uzivatel presmérovan piimo do systémového nastaveni, konkrétné do
sekce "Jazyk a zadavani”, kde vidi seznam dostupnych metod zadavani vstupu a muze
kazdou z nich individudlné povolit nebo zakdzat. Po aktivovani je uzivatel upozornén, ze
tato vstupni metoda miZze shromazdovat psané texty v&etné hesel a ¢isel platebnich karet.
Druhym nutnym krokem je pak vybrat SwiftKey jako klavesnici, kterd se bude skutecné
pouzivat. Vybér probiha ze seznamu klavesnic povolenych v predchozim kroku. V tuto chvili
je jiz klavesnice aktivovana a zobrazi se po kazdé, kdy je vyzadovano zadani vstupniho textu
uzivatelem.

Konfigura¢ni menu navic jesté nabizi volbu 7 Ziskejte lepsi predikce”. Za ni se skryva
propojeni aplikace s emailovym Gc¢tem od spolecnosti Google. Tim ziska uzivatel pfistup
k funkci, kterd proskenuje jeho emailovou komunikaci a z jim éasto pouzivanych slov vytvori
slovnik pro naeptdvaé Sity lidové fe¢eno "na miru”kazdému uzivateli zvlagt. Dale pak sadu
novych motivi ¢i moznost zalohovani a synchronizace.

SwiftKey nabizi velice Sirokou $kalu dodate¢nych nastaveni tak, aby umoznila uzivateli
maximalni moZnou customizaci?. Napiiklad pro ¢esky jazyk je mozné vybrat hned ze Sesti
riznych rozloZeni klavesnice (Dvorak, Coleman, QWERTZ, ...). Pro klivesnici lze vybrat
z péti velikosti klaves a tudiz i celé klavesnice na displeji. Volitelné je ke standardnim ctyfem
fixnim radkam (dynamicky se pridava jeden se slovy nadeptavace/autokorektoru) da pridat
jeste jeden nahoru s ¢isly a jeden doli, ve kterém jsou navigacni Sipky. Zajimava je i moznost
umistit znak ”.”jako druhé stisknuti tlacitka mezera za tGcelem zrychleni zadavani textu.

K nejvétsim pocinim v oblasti rozlozeni klidvesnice pak beze sporu patii dvé moznosti
pokrocilého nastaveni. Prvni z nich je zména klavesnice z jednoho uceleného bloku v bloky
dva, kdy kazdy z nich je uréen k ovladini palcem ruky. Druhou je pak mozZnost ”odpou-
tat”klavesnici (nejen pii dvoublokovém rozlozeni) od svého standardniho spodniho umisténi
a oba bloky umistit kdekoliv na displeji v libovolné vysce i vzdalenosti od sebe. Obé dvé
vymoZenosti jsou znazornény spoleéné na obrizku 4.4 na zafrizeni Oukitel K4000.

Se zadavanim textu souvisi i dalsi za zminku stojici vlastnost klavesnice, kterou je
moznost zadavani textu tzv. prejizdénim prstem pies displej. To funguje tak, ze uzivatel
misto neustalého zvedani prstu a klepani na jednotlivé virtudlni klavesy pouze polozi prst
na jednu klavesu a k dal$im se piesouva tazenim polozeného prstu po displeji. Tak, kde
se v prejizdéni na okamzik zastavi, nebo zde zméni smér pohybu, aplikace detekuje stisk
klavesy. U tohoto zadavani textu je diky relativné vyssi chybovosti detekce zadavanych

pismen vhodnd autokorekce, kterd vsak ve SwiftKey funguje velmi dobie (viz obrazek 4.5).

2Uzpisobeni aplikace tak, aby vyhovovala pot¥ebam a zptsobu prace konkrétniho uzivatele.
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Obrazek 4.3: Konfiguraéni menu pro po- Obrézek 4.4: Alternativni rozloZeni kli-

instala¢ni aktivaci klavesnice [18] vesnice ve vertikalni poloze zafizeni [18]

Pokud je tento zptisob zadavani deaktivovan, 1ze vyuzit gesta jako zménu pisma z velkého
na malé nebo zpét (prejeti prstem pies kldvesnici z vrchu dolti nebo obricené), smazini
posledniho slova piejetim velmi rychle prstem z pravé ¢asti klavesnice do levé, pripadné
zména rozlozeni kldvesnice.

Funkce autokorekce ¢i naseptavade, které spolu implementac¢né velice tizce souviseji, jiz
byla zminéna stejné jako moznost jejiho posileni zpfistupnénim své emailové schranky u Go-
oglu pro analyzu aplikaci SwiftKey, ktera si ze slov psanych v emailové komunikaci vytvari
svou vlastni databazi pouzivanych slov. Aplikace si vSak nevytvaii pouze slovnik pouziva-
nych slov, ale analyzuje kompletni stavbu textu. Je tak schopna s urcitou pravdépodobnosti
predvidat dalsi slovo, které bude chtit uzivatel napsat, na zdkladé jiz napsané ¢asti véty.
Aplikace tedy dokaze pracovat i s kontextem a provadi jistou obdobu syntaktické analyzy
provadéné kompilatory a interprety formélnich programovacich jazyka®. NaSeptavaé rovnéz
umi pracovat az se tfemi jazyky zaroven, ¢imz odpadd casty problém, kdy pii nastaveni

napiiklad automatické korekce v cestiné prakticky neni mozné napsat cast textu anglicky,

*Formalnim jazykem zde rozumime mnozinu slov (fetézcil) konetné délky nad uréitou abecedou.
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aniz by byla autokorekce dodasné deaktivovana.

Vs8echny vyse zminéné funkce jsou k dispozici vSem uzivatelim, v rezimu TalkBack a
zejména diky Explore by Touch (vice viz kapitola 3.2.1) je pouzitelnost nékterych vylepseni
omezena. Nelze vyuzit ukotveni klavesnice do prostoru ani gesta klivesnice SwiftKey. Rov-
néz navrhy na automatické doplnéni slova, které se dynamicky zobrazuji v hornim radku
kl4vesnice, bohuZel nejsou dostupné jinak, nez %e by uzivatel dokdzal odhadnout jejich
polohu a nasledné si je nechal piecist prejetim prstem. Oproti tomu vyslovovani slov po na-
psani slova funguje spolehlivé a stejné tak samotny rezim Explore by Touch. Psani probiha
tak, Ze pokud je hledany znak klavesnice piejizdénim prstem nalezen, zvednutim tohoto
prstu z displeje zafizeni je znak vlozen to textového vstupniho pole.

Klavesnice SwiftKey poskytuje velkou inspiraci z pohledu funkci implementovanych pro
uzivatele bez zrakového hendikepu. Pro nevidomé je vSak velkd ¢ast z nich nepouzitelnd,
coz je zase dano tim, Ze klavesnice primarné necili na tuto skupinu uzivatelid. Navic je
zde pritomno nékolik dal§ich problémi. Kuprikladu pro uzivatele mobilnich telefoni Sam-
sung, ktef{ jako zdroj aplikaci pro stahovani vyuzivaji aplikaci Galaxy Apps, byla na konci
cervence 2016 dostupna verze SwiftKey 5.2.2.124, ktera jesté podporu pro rezim Explore
by Touch na svych kldvesdch viibec implementovanu nemé a je tak pro nevidomé zcela
nepouzitelné. Dalsim problémem je spoluprace klavesnice s nékterymi aplikacemi.

Diky tomu, ze SwiftKey je na rozdil od BlindShellu pouze klavesnice, napiiklad pro
psani sms je vyuzivana v systému nainstalovana aplikace pro textové zpravy. Pii testech
se v nékterych aplikacich vyskytoval problém, Ze misto aby odecita¢ informoval uzivatele
o znaku, ktery byl momentilné napsan, informoval jej o zméné poctu zbyvajicich znak,
které lze jesté do sms napsat. To samoziejmé vina SwiftKey neni, nicméné technicky méné
zdatného uzivatele mize tento fakt spiSe odradit, nez aby se pokusil nainstalovat jinou

aplikaci pro psani zprav (napft. aplikace Handcent SMS v6.9.3.3 byla Gspésné otestovana).
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Obrazek 4.5: Autokorekéni mechanismus a horizontalni rozlozeni klavesnice SwiftKey [18]

4.3 Google Klavesnice

Systémova klavesnice pro operacéni systém Android od toho samého tvurce, tedy spole¢nosti
Google, je od uvolnéni verze s majoritnim ¢islem 5 dal$i vyznamnou aplikaci umoznujici
nevidomym zadavani vstupu v podobé textu. Stejné jako v pripadé klavesnice SwiftKey, i
zde se jedna o samostatnou klavesnici a nikoliv o launcher. A podobnosti s je zde cela fada,
proto bude vénovana pozornost prevazné pouze odlisSnostem.

Testovana verze 5. je volné ke stazeni na oficidlnim ulozisti Obchod Play a jeji sou-
¢asti je rovnéz konfigura¢ni rozhrani. Privodce pfi prvnim spusténi je v podstaté totozny
s priuvodcem aplikace SwiftKey, je zde tedy jak pfimy pristup do nastaveni pro aktivaci
kldvesnice v systému, tak jeji nasledné nastaveni jako primarni klivesnice pro pouzivani
ve vSech aplikacich. Jako tfeti krok se spust{ mini privodce demonstrujici klicové funkce
klévesnice. Jsou jimi opét psani piejizdénim prstem (zde pojmenovano jako Psani gesty),
naseptavac z nauceného slovniku a zde trosku odlisné umisténi tlac¢itek pro zobrazeni celé
numerické klavesnice v rozlozeni 4*3 (viz obréazek 4.6) a zobrazeni emotikon. V nastaveni
vzhledu je pak kromé moznosti volby barevného skinu jesté nastavitelna volba zobrazeni
okraj kazdého tlac¢itka, bez nichz se kladvesnice na pohled jevi jako jednolitd plocha s pis-
meny a znaky rovnomérné rozprostienymi po celé Sifi.

Defaultné jsou po instalaci v rozsifenych nastavenich skryty aktivni volby odesilani
statistickych informaci a Gryvka uzivatelskych vstupt zaddvanych do aplikaci, dle popisu

udajné pouze téch od spole¢nosti Google. Oproti tomu volba synchronizace nauéenych slov
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mezi vice zafizenimi prihlaSenymi pod stejnym google uc¢tem, je v sekci Slovnk primarné
deaktivovana, a¢ se jednd o zajimavou funkcionalitu. Dalsi moznosti jako psani teéky po-
moci mezerniku, nastaveni velikosti klavesnice a pokrocild konfigurace chovani naseptavace
zustava, stejné jako u SwiftKey, pritomna i zde.

Zajimavym pocinem a zaroven likadlem zde je opét funkcionalita z oblasti rozlozeni
klavesnice, konkrétné rezim psani jednou rukou. RozloZeni kl4vesnice v tomto rezimu je
mozné vidét na obrazku 4.7, zde v nastaveni pro pravou ruku. U zafizeni o velikosti do 5”
(pochopitelné v zavislosti na velikosti ruky uzivatele) neni tento rezim az tak podstatny,
ovSem vzhledem k stale se zvétsujicim rozmértim displeji nékterych zafizeni, ¢i pouzivani
primo mensich (77) tableti, jevi se tato funkce jako velmi uZiteéni. Ocekava se ovlddani
klavesnice palcem, celd funkcionalita ptvodni klavesnice je kompletné zachovana, véetné
naseptavace.

Pokud jde o samotny naSeptdvac, ten se z uzivatelského hlediska chova stejné, jako
u klavesnice SwiftKey, nicméné pii redlnych testech se jevil jako méné efektivni. Co oproti

tomu fungovalo u obou klévesnic velmi dobfe je rozpoznani hlasu, byt probihalo za idedlnich
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podminek bez okolniho hluku a zafizeni bylo pfipojeno k wifi. Obé kldvesnice maji na
jednom z tlac¢itek jako zrychlenou volbu pfi dlouhém stisknuti pravé prevod feci na text,
ktery je provadén online. Vice viz kapitola 2.3.

Klavesnice Google méla mit dle oficidlnich release informaci k testované verzi jesté jedno
vylepseni a tim mél byt upraveny zptisob odezvy aplikace v piipadé automatické korekce
chybné zadaného vstupniho textu. Jelikoz v8ak funkcionalita automatickych oprav na zad-
ném dostupném zafizeni nepracovala korektné, nebylo mozné ovérit chovani naseptavace
v tomto okamziku. Dle informaci by se kazdopddné mélo jednat o vysloveni slova, které
ma nahradit chybny fetézec a mélo by k tomuto vysloveni dojit dfive, nez bude zdména
provedena. To z toho divodu, aby mél uzivatel moznost takovou zménu vibec nedovolit a
ponechat ptvodni text.

Za, zavér porovnani se di povazovat fakt, ze z pohledu pristupnosti jsou obé klivesnice
velice podobné. Ze zptisobu zpracovani poinstalaéniho privodce shodného s privodcem
implementovanym ve SwiftKey vyplyva, ze se jednd o standard, ktery by mély seriézni
aplikace poskytovat svym uzivateldm tak, aby bylo mozné co nejsnazsi nastaveni a tudiz

co mozna nejpohodInéjsi a nejrychlejsi cesta k okamzitému pouzivani.
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Kapitola 5
Analyza a navrh aplikace

Ve spolupréci se stiediskem pro pomoc studenttim se specifickymi naroky — Teiresias, ziize-
ném Masarykovou univerzitou v Brné, vznikla nejprve myslenka a nasledné zacala vznikat
i implementace staro-nového pristupu k zaddvani vstupniho textu — Sense Keyboard. Je-
jim cilem je nabidnout uzivateli rozloZzeni kldves a navaznou podporu zadavani zejména
z pohledu pFistupnosti na takové Grovni, aby i nevidomy uzivatel byl schopen zadévat text
bez nutnosti zdlouhavého hledini pozadovanych klidves na displeji za pomoci vestavéného
systémového odeditace.

Cilem je dosazeni stavu, kdy bude uzivatel zadavat text intuitivné, tedy bez potieby
zvysené zrakové nebo zvukové kontroly. Pravé toto intuitivni rozmisténi bude v koneéném
disledku pfinosem nejen pro zrakové hendikepované, ale pro vSechny uzivatele. Ti jiz ne-
budou muset udrzovat neustdly vizualni kontakt s displejem zafizeni. Vysledné feseni ma

vy s

operacniho systému.

5.1 Analyza pozZzadovanych vlastnosti

V ramci analyzy je tfeba se zamérit zejména na vzhled rozhrani pro zadavani vstupnich dat
a podpirné technologie, jejichz cilem bude maximalizovat efektivitu pii zadavani vstupt.
V neposledni fadé je rovnéz nutny rozbor vhodného vzhledu uzivatelského rozhrani aplikace
pro konfiguraci jejiho chovani.

Zavéry uvedené v této podkapitole vychazeji zejména ze t¥i zdroji. Prvnim z nich jsou
zaveéry stanovené z rozboru stavajicich teSeni, kterd jsou v soucasné dobé dostupnéa. Vé-
novana je jim kapitola 4. Druhym zdrojem dat jsou vlastni zkuSenosti autora, které za-
hrnuji vice nez 16 let uzivatelské prace, z ¢ehoz bylo priblizné 8 let na zafizenich s OS

Android'. T¥etim je pak pozorovani zejména nevidomych uzivatelt pfi interakci s mobil-

Werze 4.0.4, 4.1, 4.2.2, 4.4, 5.1 a 6.0.1.
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nimi zafizenimi. Pozorovani probihala jak osobné v Brné v prostorach strediska Teiresias,

tak zprostfedkované formou instruktaznich videi od nevidomych uzivateld.

5.1.1 Zadavani uzivatelského vstupu

7 pozorovani zpisobl uzivatelské interakce jednoznacné vyplyva, ze nejvice limitujicim bo-
dem procesu zadavani uzivatelského vstupu pomoci kldvesnice je okamzik hledani spravné
kldvesy pomoci rezimu explore by touch. Cim vice tla¢itek je nutno timto zptisobem pro-
zkoumat, tim vétsi je casova prodleva mezi zaddvanim jednotlivych znak. Pti uzivatelskych
testech se tato rychlost pohybovala v rozmezi 12-20 tthoz za minutu. Z toho jednoznacéné
vyplyva, ze zadani jednoho znaku zabralo v priméru 3-5 vtefin. Klicovou vlastnosti uzi-
vatelského rozhrani klavesnice Sense Keyboard by tedy mél byt pocet klaves, které bude
uzivatel aktivné obsluhovat, pfi¢emz jejich mnozstvi by mélo byt co mozna nejmensi. S tim
nepiimou tmeérou souvisi i dalsi podstatna vlastnost, nebot ¢im mensi pocet tlacitek bude
vyplihovat prostor obrazovky, jejich velikost bude moci byt vyssi. To umozni uzivateli snazsi
zasazeni pozadované kldvesy dotykem prsta pfi zaddvani vstupu pouze na zdkladé znalosti
pozice klavesy.

Druhé jmenovand vlastnost je pak jesté zdsadnéjsi, protoze ta zasadné ovlivni uzitné
vlastnosti nejen pro uzivatele se zrakovou indispozici, ale rovnéz pro uzivatele bez vady
zraku. Tém tak mutze kompenzovat komplikovanéjsi zadavani oproti klasické QWERTY
klavesnici zpisobené nutnosti opakovaného stisku stejné klavesy v situaci, kdy je na jedné
klavese umisténo vice znaki.

Primérnd velikost displeje mobilnich telefont se dle http://screensiz.es/ pohybuje tih-
lopiiéné okolo 5”7, tedy 127 mm. Pii nejéastéjsim poméru stran 9:16 tak jednoduchym

vypoctem ziskame rozméry modelového prostoru:

V2452 =U?

(162)% 4 (92)* = 1272
25622 + 8122 = 16129
33722 = 16129

V=16
z = /A7.86 X

T = 6.92mm

V =16x = 110.7mm

S =92 = 62.3mm
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Pti orientaci mobilniho telefonu na vysku je pak u QWERTY klavesnice pouze pfiblizné

2 coz fakticky zcela znemoziuje intuitivni pouZiti takovéto klaves-

6,2mm na jednu klavesu
nice. Klavesnice typu 4*3 dosahuje vyrazné lepsich vysledk, nebot v tomto pripadé se
o kratsi, 62 milimetrovou sitku déli pouze 3 klavesy a tak na kazdou zbyva v pfepoctu vice
nez 2cm. Diky tomu, Ze displeje zabiraji drtivou vétsinu plochy dnes$nich mobilnich telefont,
nabizi se uzivateli drzicimu zarizeni na vysku moznost snadné orientace i bez vizualniho
kontaktu - leva ¢ast displeje, stied displeje a prava ¢ast displeje. Obdobné situace je pak
u klavesnice 4*3 ve vertikdlnim sméru, kde je pii vyuziti celé plochy a zapoc¢itdni mini-
malni vysky pro zobrazeni editovaného pole (cca 3cm) mozno dosdhnout rovnéz 2cm pro
kazdy tadek klaves®. Z vyse uvedeného tedy vyplyva zavér, Ze pro potieby klivesnice Sense
Keyboard se zejména z divodu potieby intuitivniho zadavani textu jevi jako nejvhodnéjsi

klavesnice s rozlozenim 4*3.

5.1.2 Technologie podporujici efektivni zadavani textu

Pod slovnim spojenim ”technologie podporujici efektivni zadavani textu”jsou myslena fun-
kéni rozsiteni aplikace, kterd maji za néasledek zrychleni, zpfesnéni ¢i zprijemnéni zadédvani
vstupniho textu uzivateli. Naprostym standardem u vétsiny obdobnych aplikaci je nasepta-
va¢, ktery umi za uzivatele nejen dokoncit nékterd casto zadidvana slova ¢i celd slovni
spojeni, ale slouzi zaroven jako mozna korekce v pripadé preklepi. Tato vlastnost je o to
dilezitéjsi, pokud slouZi jako podpora nevidomému uzivateli, nebot jeho orientace v jiz
napsaném textu a pohybovani se v ném zpétné je pomérné komplikované. Naseptavac je
v tomto pripadé schopen opravit chybu v pravé napsaném slové, nahrazenim celého za-
daného slova nejvice podobnym slovem ze slovniku. Tim odpadéd uzivateli nutnost vratit
se ve slové na chybné zadany znak, jeho oprava a nésledné opétovné presunuti na konec
vstupniho pole pro pokradovini v zadavani textu.

Velmi casto se vyskytujici je chovani, kdy klavesnice dokéze sama bez uzivatelské akce
zménit své rozlozeni tak, aby co nejvice vyhovovala obsahu pravé zaddvaného pole. Pokud
je tedy napiiklad klavesnice vybavena standardnim rozlozenim s pismeny a jesté speci-
alnim, kdy jsou misto pismen na tlaéitkich umisténa primo ¢&isla, mutze byt uzivateli ve
vhodnych piipadech automaticky nabidnuta kldvesnice numerickd misto té standardni. To
mize byt zadouci v situacich, kdy je zadavano telefonni ¢islo nebo ¢islo popisné. Pokud je
takovéto vstupni pole spravné oznaceno, dokaze klavesnice nabidnout uzivateli nejvhodnéjsi
rozlozeni.

Dalsi, neméné rozsifenou, ackoliv ne az tak kritickou vlastnosti klavesnic je, ze dokézi

detekovat konec véty a automaticky tak vlozit velké pismeno na zacatek véty nové. Nékteri

2Pti standardnim rozlozeni QWERTY klavesnice s 10-ti klavesami v fadku.
311cm celkem - 3cm na textové pole = 8cm rozdélenych do 4 ¥ad, tedy 2cm na jednu fadu.
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uzivatelé by se pravdépodobné bez tohoto chovani obesli a lze jej také v nékterych aplikacich
deaktivovat v konfiguraci. Pro ty, ktefi dbaji na ipravu svého pisemného projevu, je to vSak
vitané vylepseni, které Setii cas.

Pro zrakové hendikepovaného uzivatele se pak nabizeji dalsi dalezité vlastnosti, jako
napiiklad moznost precteni posledni napsané véty nebo priichod celym textem po slovech

¢1 vétach.

5.1.3 Uzivatelské rozhrani aplikace

Nedilnou soucasti kazdé aplikace, kterd umoznuje customizaci, nebo vyzaduje prvotni na-
staveni, je jeji konfigura¢ni rozhrani. Standardni aplikace maji sva nastaveni soucasti uzi-
vatelského rozhrani. Systémové aplikace, kterymi jsou i systémové klavesnice, maji své kon-
figurace umistény v systémovém nastaveni v ¢asti ”Jazyk a zadavani?”. Zde je k dispozici
seznam vSech v systému dostupnych metod zadavani textu. U kazdé, kterd to podporuje,

je mozné ménit jeji defaultni chovani, viz obrazek 5.1.

o Ew = 41 59% 15:16 8 T . 55% G 14:21 R T .4 55%6 14:21
NESEVE HLEDAT < Jazyk a zadavani < Klavesnice Samsung
Jazykyat
Uéty Jazyk azyky a typy
B English(UK)
Google Klavesnice Qwerty

Vychozi kldvesnice

Kidvesnice Samsung Cestina
Zaloha a obnoveni

V| Predvolby ki4v. a zadévani Klavesnice Qwertz

I
Jazyk a zadévani é Klévesnice Samsung + Pfidat jazyky zaddvéni
Vice jazykl

R Inteligentni psani
O Baterie | 2 fogt |
': asovekzadavanl Google Prediktivni zaddvani textu
0 Ulozisté utomaticky Zobrazi predvidany text na zakladé textu,
ktery jste zadali.
@ Prislusenstvi Sense Keyboard
fislusenstvi | Cesina I o
Datum a Gas Miuveni
- 2 T 53 Prevod textu na fe¢ .
Uzivatelska prirucka Autom. kontrola pravopisu
My$/dotykova desticka English(UK), Cestina
@) vyvojatské moznosti
Rychlost ukazatele Aut. velkd p. na zagatku
o OIzarizeni Pomalu Rychle Automaticky zméni prvni pismeno v kazdé

Vété na velké

Obrazek 5.1: Ukazka konfigurace systémové metody zaddvani vstupu v OS Android 6.0.1
na zafizeni Samsung J5(2016) [18]

Jelikoz aplikace Sense Keyboard v sobé obsahuje systémovou servisu pro zadavani
vstupu, pred vlastnim pouzitim bude nutné provést nejméné dva kroky, kterymi se tato
metoda pro zadavani vstupu v systému Android aktivuje a nasledné nastavi jako vychozi
kl4vesnice. Tyto kroky je mozné provést ve vysSe popsané ¢asti systémového nastaveni. Z hle-

diska uzivatelské pFivétivosti se vSak nejednd o nejefektivnéjsi zptisob, nebot uZivatel po

*Organizace hierarchie a pojmenovani polozek systémového nastaveni se mize ligit v zavislosti na grafické

nadstavbé jednotlivych vyrobci, popis odpovida stavu ve vanilla androidu.
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instalaci samotné systémové servisy neobdrzi zadnou informaci. ReSenim, které se nabizi,
je vybavit servisu také aktivitou (podrobnosti v kapitolach 3.3.4 a 6), kterd by uzivateli
poskytla informaci, kde pozadovand inicidlni nastaveni provézt.

Postup spoéivajici v notifikaci uzivatele v sobé vSak skryva rizika, zejména pak fakt, ze
na rtiznych zafizenich mohou byt vlivem Ul nadstavby vyrobce pozménény nazvy a struk-
tura polozek systémového nastaveni. Aplikace by pak musela obsahovat postup pro vSechna
aktualné podporovang zatizeni, ze kterych by si uzivatel vybral to své, nebo v lepsim pfti-
padeé by aplikace detekovala model sama a nabidla ihned spravny navod. U tohoto piistupu
v8ak hrozi riziko neaktualnosti aplikace pri uvedeni novych modeli na trh, nebo pri aplikaci
systémovych aktualizaci.

Za, optiméalni byl zvolen p¥istup blizky tomu popsanému jiz dfive u aplikace SwiftKey a
znazornénému na obrazku 4.3. Hlavn{ myS$lenkou je zde nabidnuti obdoby wizardu, ktery by
s uzivatelem bezprostiedné po instalaci provedl konfiguraci krok po kroku. Soucasti tohoto
pruvodce by méla byt i obé vyse popsand nastaveni nutné pro aktivaci klavesnice. Cely
privodce by mél byt samoziejmé upraven pro odecita¢ obrazovky tak, aby mél uzivatel

s vadou zraku potiebné informace o déni na obrazovce svého mobilniho zarizeni.

5.2 Navrh aplikace Sense Keyboard

Koncept Sense Keyboard vychazi ¢astecné z analyzy slabych mist stavajicich pristupt k za-
davani textu (viz kapitola 2.3). Déle a pfedevsim pak stavi na vysledcich testovani vybra-
nych komerc¢nich feSeni, jejichz podrobnému popisu jak z pohledu kli¢ovych funkcionalit,
tak z hlediska jejich hlavnich nedostatkt a limitaci byla vénovana kapitola 4. Podrobnéjsi

popis postupu analyzy nékterych klicovych vlastnosti je mozné nalézt v kapitole 5.1.

5.2.1 Rozlozeni klavesnice Sense Keyboard

V kapitole 5.1.1 bylo jako nejvhodné&jsi rozloZeni pro ucely aplikace Sense Keyboard popsano
rozlozeni kldves 4*3. Sablonou pro navrh se tak stivaji staré tlacitkové telefony. Zatim co
v pozicich ¢isel a pismen na klavesnicich béznych vyrobcu v podstaté neexistuje rozdil, jak
demonstruje obrazek 5.2, jina situace nastava u tlacitek urcéenych pro zadavani interpunkce
¢i meger.

Zatizeni od spole¢nosti Nokia méla mezeru umisténu na tlac¢itku s pomyslnym poirado-
vym ¢islem 11, tedy na tlac¢itku s numerickym znakem ”0”. U telefond Sony Ericsson byla
mezera umisténa az na uplné poslednim tla¢itku v pravém dolnim rohu. Siemens, zejména

prvotnich modelech®, typicky umistoval mezeru na prvni tla¢itko nesouci &islo ”17. Analo-

"Napiiklad u za¥izeni s modelovym oznaenim C35i ¢ M65
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Obrézek 5.2: Hardwarové klavesnice pouzivané pred rozmachem dotykovych displeji [18]

gicky k tomu byla pak odlina i pozice ostatnich interpunkénich a jinych specidlnich znaki,
stejné jako prepinani mezi rezimy zaddvani a velikosti pisma.

7 obrazku 5.2 také jasné vyplyva, Ze ackoliv méla zafizeni klavesnici rozlozeni 4*3,
byla kromé ni vybavena dals$imi pomocnymi a naviga¢nimi tla¢itky, dedikované klavesy pro
mazani a potvrzovini nevyjimaje. Aby mohla zustat kldvesnice Sense Keyboard skuteéné
klavesnici pouze 4*3 a nabidnout tak co nejvétsi plochu kazdé jednotlivé klavesy, musi
byt logika z plivodné samostatnych hardwarovych klaves vhodné zaintegrovdna do nového
navrhu.

Jedno z tlacitek, u telefonit Nokia typicky to se znakem ”#”, bylo urceno k prepinani
mezi jednotlivymi rezimy zadavani vstupu®. P#i dlouhém stisku pak skryvalo nékolik speci-
&lnich znaki. Pro zménu rezimu zadavani je na dotykovych zaiizenich mozno vyuzit gesta,
specidlni znaky ze vSech tlacitek integrovat do jednoho samostatné se otevirajicitho okna
(popup) a tim si uvolnit az 2 tlacitka pro nutné akce, kterymi jsou mazani a potvrzovani
zadaného textu.

Névrh feSeni je zachycen na obrizku 5.3, kde jsou zndzornéna vSechna 3 v soucasné
dobé podporované rozlozeni klaves. Déle jsou zde vyobrazena okna pro vybér specialnich
znakt véetné tlacitek, kterymi je lze vyvolat. Schéma rovnéz zobrazuje postup a poradi pii
prepindni mezi jednotlivymi rozloZzenimi pomoci gest, viz podrobnéjsi rozbor jednotlivych

layouti:

Zékladni layout — Defaultni rozloZeni, ze kterého vychazeji i vSechna nésledujici. Ob-
sahuje matici 4 kléves vertikdlné a 3 horizontalné. Obsahuje zédkladni sadu pismen
bez diakritiky, ktera jsou rozdélena do skupin, vzdy 3-4 pismena na jedno tlaéitko.

Pocétek abecedy je umistén do stfedu horni fady a jeji konec v pravém sloupci treti

50bvykle mal4 pismena, velks pismena a &slice, pfipadné rezim T9
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Obrézek 5.3: Navrh rozlozeni jednotlivych layoutt klavesnice Sense Keyboard [18]

rady, zachovava tedy stejné rozlozeni pismennych znaki, jako standardni klavesnice

demonstrované na obrazku 5.2. Specifika jsou nasledujici:

e Oddélovaé slov (mezernik) se nachézi v prostfedku spodni fady. To umisténi je
zvoleno zamérné vzhledem k tomu, 7ze ze zbylé skupiny (specidlni znaky, enter,
delete, mezernik) je pravé posledni jmenovany pii psani pouzivany nejcastéji
a pozice ve stiedu dole je pii zdkladnim svislém drzeni zaiizeni jednou rukou

nejpohodlnéjsi pro stisk.

e Funkéni klavesy pro mazani (DEL) a potvrzeni’ (ENTER) zadaného textu jsou

"V zévislosti na rezimu zadévani miae byt funkce tohoto tlatitka i vlozeni nového ¥adku. Toto chovani se
vyskytuje zejména v zdkladnich textovych polich. Ve vyhledavacich a vstupnich textovych boxech formulafa

je oCekavané chovani této kladvesy potvrzeni.
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lokalizovana po obou stranidch mezerniku a vytvari tak spodni radu klaves bez

grafického vystupu.

e Poslednim tlac¢itkem je v porfadi prvni, nachizejici se v levé horni ¢asti klavesnice.
Zde jsou umistény zakladni znaky pro vétnou stavbu, tedy 7..7!”. Kromé nich
se po dlouhém stisku této kldvesy zobrazi obsdhly panel specidlnich znak, ze

kterého je mozné vybrat pozadovany méné casty znak.

e Piejetim po kldvesnici prstem smérem odspodu vzhiiru (gesto) dojde k piepnuti

rozlozeni na layout velkych pismen.

Layout velkych pismen - V podstaté identicky se zdkladnim layoutem, pouze pismena

v ném obsazend jsou vSechna velka.

e Piejetim po kldvesnici prstem smérem odspodu vzhiiru (gesto) dojde k piepnuti

rozlozeni na layout numerickych znaki.

e Pokud nedojde k prepnuti rozlozeni pomoci gesta, zistava layout velkych pismen
aktivni po celou dobu zadavani vstupu a simuluje tak psani s aktivnim rezimem

Caps Lock.

e 7 dtvodu tspory jednoho typu gesta nelze piepnout zpét na zakladni layout
primo, ale pouze pres numericky layout. Toto chovini je nicméné identické se

stavem na hardwarovych 4*3 klavesnicich.
Numericky layout - Rozlozeni slouzici pro zaddvani ¢iselnych znaki

e Piejetim po kldvesnici prstem smérem odspodu vzhiru (gesto) dojde k prepnuti

rozlozeni na zdkladni layout (opét nelze pfimo na layout velkych pismen).

e Pro co mozna nejpodobnéjsi rozloZeni tém zndmym z hardwarovych 4*3 klaves-
nic bylo vyskakovaci okno specialnich znakt presunuto ke tlacitku ”0”do stiedu
spodni fady, odkud je mozné jej vyvolat dlouhym stiskem. V tomto ptipadé se
jednd o vyrazné méné obsahly seznam, nez v pripadé predchozich dvou layouti.
Zde je vycet omezen pouze na znaky nachdzejici se standardnich numerickych

klavesnicich, konkrétné 7* + #7.

5.2.2 Uzivatelské rozhrani pro konfiguraci

7 rozboru provedeného v kapitole 5.1.3 vyplyva, Ze bezprostiedné po instalaci Sense Keybo-
ard bude muset uzivatel provést nékolik konfiguracnich kroki v systémové ¢asti Androidu
tak, aby bylo mozné klavesnici zacit pouzivat. Tato nastaveni lze provést nezavisle na uzi-
vatelském rozhrani aplikace, tedy primo v systému, ale jedna se o uzivatelsky nepiivétivy

postup. O to vice, Ze klavesnice je cilena na podporu nevidomych, pro které je navigace
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uzivatele.

Aplikace je tedy vybavena vlastnim uZivatelskym rozhranim tvofenym sadou aktivit®,
které se zobrazi jednorizové bezprostiedné po instalaci aplikace a které tvori privodce
konfiguraci. V soucasné dobé se sklada ze ti samostatnych aktivit, které na sebe vzijemné
navazuji. Po spusténi wizardu se zobrazi prvni aktivita, kterd obsahuje ivodni informace
o aplikaci. Posledni v fadé€ se nachazi aktivita, kterd nabizi piimy vstup do systémového
nastaveni. V ném je po instalaci nutné klavesnici povolit (aktivovat) a nasledné ji nasta-
vit jako primédrni vstupni metodu pro zadavani textu. Z dratového modelu znazornéného
na obrazku 5.4 je vidét nejen propojeni jednotlivych obrazovek (aktivit), ale také jejich
struktura.

Byl zvolen inovativni ptistup, kdy jsou pouzity delsi textové popisky kazdého z ,,oken*
aplikace. Je to z toho divodu, aby bylo uzivateli odkdzanému na odecita¢ obrazovky vidy
na zac¢atku sdéleno, jaké prvky se na dané strance zobrazuji a co je mozné s nimi nastavit.
V ptipadé potieby je moZzno v budoucnu éasti textu, které jsou relevantni pouze pro Tal-
kback (souhrnné popisy vyskytu tlacitek na strince), snadno skryt a nechat je k dispozici
pouze odecitaci. V prvni fazi byl zvolen pristup, kdy aplikace své zaméreni cilené prezentuje.

Soucasti wizardu je i nastaveni zakladnich feature. Jelikoz vétsina funkcionalit usnadnéni
prace, které Sense Keyboard nabizi, spadd do kategorie zmény chovani bez ocekavaného
nezadouciho efektu (odpadé pfipadnd potieba jejich deaktivace), je v tuto chvili volitelna
pouze jedna experimentalni feature - LWM?. Viechna dalsi nastaveni a vylepSeni, u kterych
bude v budoucnu davat smysl jejich konfigurace, budou soucasti tohoto wizardu a ocekava
se jejich fetézeni mezi prvni a posledni aktivitu.

Jelikoz wizard je k dispozici pouze p¥i poinstalacni konfiguraci, musi aplikace podpo-
rovat i standardni zpisob dpravy vlastnosti vstupni metody a tim je systémové nastaveni.
Obrazek 5.1 ukazuje zminéné rozhrani pro zdkladni systémovou klavesnici zafizeni Sam-
sung J5 (2016). Touto cestou je uzivateli umoznéno v piipadé zmény preferenci v chovini

klavesnice dodateéné upravit parametry zadané pomoci wizardu.

8T¥ida v Android frameworku, vice v kapitole 6.1.1

vz

®Louder While Moving = hlasit&jsi b&hem pohybu, viz kapitola 6.3.5
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pouzivat, je tfeba ji v systému Android
nastavit jako hlavni kldvesnici. S

tim Vam pomuze tlacitko Aktivovat
klavesnici pod timto textem. Poté
budete moci vybrat tuto klévesnici jako
hlavni. Pro usnadnéni mlizete vyuzit .
tlagitko Zvolit klavesnici, které se rovnéz (®  Klavesnice Samsung
nachazi na této strance.

Vybrat klavesnici
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Sense Keyboard
AKTIVOVAT KLAVESNICI

ZVOLIT KLAVESNICI H

NASTAVIT ZPUSOBY ZADAVAN{

UKONCIT NASTAVENI

Obrazek 5.4: Dratovy model konfigura¢niho wizardu aplikace Sense Keyboard [18]

46



Kapitola 6
Implementace

V této kapitole jsou diskutovana konkrétni implementacni feseni wizardu, systémové kon-
figurace, samotné vstupni metody (klavesnice) i realizovanych rozsiteni. Kapitola ¢erpd
teoreticky zaklad z [17] a [16].

6.1 Wizard a systémova konfigurace

Jelikoz aplikace plni sviij primarni Gcel systémové vstupni metody zadavani textu, konfigu-
ra¢ni a uzivatelské rozhrani neni pfimo soucéisti jejiho Ul. Aplikace je vybavena wizardem
pro inicidlni nastaveni bezprostiedné po instalaci a déale pak standardnim konfigura¢nim
rozhranim v systému Android, jak bylo popsano v kapitole 5.2.2. Kazdé ¢ast vyzaduje svou

samostatnou implementaci a je provedena odlisnym zptisobem.

6.1.1 Priavodce prvnim nastavenim - wizard

Wizard je tvoten sérii potomkti t¥idy AppCompatActivity, ktefi jsou zietézeni a vzijemné
propojeni pomoci tlac¢itek Button. P#i stisku tlac¢itka pro piesun na dalsi aktivitu je vy-
tvoren explicitni Intent. Intent je v podstaté zapouzdreni objektu, které umoznuje jeho

predani napiiklad jinému vladknu a spusténi jako samostatnou proceduru.

Button nextButton = (Button)findViewById(R.id.main_settings_next_button);
if (nextButton != null) {
nextButton.setOnClicklListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View v) {

Intent intent = new Intent(SenseKeyboardSettingsInit.this,
SenseKeyboardSettingsLwm.class);
intent.setFlags(intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP);

startActivity (intent);
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finish ();

});

Stejné jako Button, i vSechny dalsi prvky uzivatelského rozhrani jsou potomky t¥idy
View. To umoziuje jejich organizaci do skupin (ViewGroup), a layoutt. Ukdzka popisu
layoutu tvodni aktivity wizardu pomoci XML je v ptiloze B.2. Takto posklidany graficky
obsah je mozno zobrazit v aktivité ndsledujicim piikazem (umisténym v onCreate () metodé

této aktivity):
setContentView(R.layout.activity_main_settings_init);

Kterd aktivita bude spusténa jako prvni po instalaci aplikace (pfipadné jejim spusténi)
lze ovlivnit nastavenim parametru prekladace. Sense Keyboard je kompilovana tak, aby
pouzila defaultni aktivitu. Rozhodnuti, kterd aktivita bude defaultni a tudiz bude spusténa
jako prvni, se tedy odehrava v souboru AndroidManifest.xml. Prvni aktivita definovana
uvnitt tagu aplikace, kterd ma korektné nastaveny parametry intentu pro spusténi, se po-

vazuje za defaultni:

<application ...>
<activity android:name=".SenseKeyboardSettingsInit">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Kazdy prvek uzivatelského rozhrani je mozno (v pfipadé definovani pomoci XML)
opatfit tagem android:contentDescription ¢i mu (pokud je dynamicky generovan v Java
kédu) nastavit atribut setContentDescription(CharSequence). Tato akce zajisti potieb-
nou odezvu odeéitace. U nékterych prvki, jako textova pole nesouci vlastni popis ve svém
obsahu, toto neni nezbytné nutné, presto je to povazovino za best practice. U jinych
elementi, kterymi jsou napiiklad ImageView nebo checkbox se jednd naopak o nutnost.
U prvku, které jsou seskupeny do ViewGroup je mozno definovat jak popis kazdého zv1ast,
tak i souhrnny popis pro celou skupinu.

Pokud UI obsahuje prvky, které jsou pro uzivatele z pohledu orientace v obsahu nepod-
statné, je mozno nastavit jejich ignorovani pfi priichodu obsahem obrazovky, které nevidomi
vyuzivaji bud gesty (nasledujici/ptedchozi prvek UI) nebo specidlnimi hardwarovymi zafi-

zenimi (externi klavesnice/brailsky fadek, trackball, .. .). Ignorovani prvku je mozno docilit
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atributem android:isImportantForAccessibility="no". Pfipadné je moZno znemoznit
prvku zaméieni (focus) zcela, k ¢emuz slouzi tag android:focusable=false nebo piikaz
setFocusable (NOT_FOCUSABLE).

V neposledni ¥adé je mozno (od API 22+) pfedem definovat logické potadi, ve kte-
rém se budou prvky Ul pii sekvenénim priichodu uzivateli nabizet. Provadi se dvojici tagt
android:accessibilityTraversalBefore a android:accessibilityTraversalAfter.
Tyto jako parametr pfijimaji ¢iselny identifikdtor pfedchoziho/nésledujiciho prvku uziva-
telského rozhrani.

Jelikoz ¢elem wizardu je nastaveni nékterych parametri (a tim zména chovani) dle
prani uzivatele, hodnoty téchto parametrid je nutné centralizované uchovéavat. K tomu lze
v Androidu vyuzit SharedPreferences. Do nich muze kazda aplikace ukladat sva sdilend
nastaveni. Kli¢em je identifikator typu String a jako hodnoty mohou byt uchovany zakladni
datové typy (int, char, boolean, ...), které mohou byt nasledné za pouziti zminéného

identifikdtoru kdykoliv opét vycteny. Zakladni prace se sdilenym nastavenim je nasledujici:

// get default preferences connection

SharedPreferences sharedPref = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences
(getApplicationContext ());

// get stored value from preferences

Boolean lwmFeatureActive = sharedPref.getBoolean(getString

(R.string.LWMFeatureId), defaultLVMValue);

// edit preference and store it again
SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit ();
editor.putBoolean(getString (R.string.LWMFeatureId), isChecked);

editor.commit ();

Wizard také usnadnuje uzivateli aktivaci a zvoleni metody zadavani vstupu. Zatim co
prvniho je mozné dosdhnout pomoci dfive popsané tiidy Intent, pro volbu metody zadévani

méa Android vestavény widget, ktery je mozno zobrazit v libovolné aplikaci.

// show input system settings screen
startActivityForResult (new Intent (android.provider.Settings

.ACTION_INPUT_METHOD_SETTINGS), 0);

// show widget for input method selection

Context context = getApplicationContext ();

InputMethodManager imeManager = (InputMethodManager) context
.getSystemService (Context . INPUT_METHOD_SERVICE);

imeManager .showInputMethodPicker ();
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6.1.2 Systémova konfigurace parametri

JelikoZ je Sense Keyboard systémovou servisou pro zadavani vstupu, nalezi ji neoddélitelné
misto i v systémovém nastaveni metod zadavani vstupu (vice viz kapitola 5.1.3). Aby vsak
bylo mozné z tohoto mista konfigurovat volitelné parametry aplikace stejné, jako je tomu
ve wizardu, je nutni implementace dalsi logiky.

Stejné jako vSechny aktivity, poskytovatelé (provider) a piijemci (receiver), i servisy
musi byt deklarovany v souboru AndroidManifest.xml. Kromsé toho, zZe je zde hlavni servisa
definovana s opravnénim BIND_INPUT_METHOD a intent filtrem InputMethod, byla pridina
jesté ¢ast <meta-data android:name="android.view.im" ...>, kterd odkazuje na XML
soubor s popisem servisy. XML soubor musi obsahovat tag <input-method> s atributem
android:settingsActivity="...", jez odkazuje na potomka tiidy PreferenceActivity,
v implementaci Sense Keyboard je to tiida ImeSystemPreferencesActivity. Zde je mozno
v prepsané metodé rodice public Intent getIntent() pfidat do intentu dalsi ¢asti, na-

zyvané Fragment:

public class ImeSystemPreferencesActivity extends Preferencelctivity {
@Override
public Intent getIntent () {
final Intent modIntent = new Intent (super.getIntent ());
modIntent.putExtra (EXTRA_SHOW_FRAGMENT, Settings.class.getName());
modIntent.putExtra (EXTRA_NO_HEADERS, true);

return modIntent;

public static class Settings extends InputMethodSettingsFragment {
@Q0verride
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setInputMethodSettingsCategoryTitle (R.string
.languageSelectionTitle);
setSubtypeEnablerTitle(R.string.selectLanguage);

// Load the preferences from an XML resource

addPreferencesFromResource(R.xml.ime_preferences);

Odkazovany XML soubor ime_preferences.xml pak obsahuje vlastni vzhled obrazovky

nastaveni. V piipadé Sense Keyboard se jedna i zde, stejné jako ve wizardu, o featuru LWM
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(viz kapitola 6.3.5). Je zde tedy umistén XML tag pro preference checkbox:
<CheckBoxPreference android:key="@string/LWMFeatureId" ...>

Atribut android:key je velice diilezity, nebot s jeho pomoci je dosazeno provazani mezi

hodnotou tohoto checkboxu a hodnotou nastavenou pomoci chechboxu wizardu.

6.2 Vstupni metoda - systémova klavesnice

SenseKeyboardService je dédi¢nou implementaci tiidy InputMethodService a zaroven
implementuje rozhrani KeyboardView.OnKeyboardActionListener. To spolecné s nilezi-
tou deklaraci v AndroidManifest.xml zajistuje, Ze tato servisa je hlavni servisou zpiusobilou
k p¥jmu eventii o stisku fyzickych tlac¢itek a doteku displeje, které registrovanym vstupnim

servisam zasila systém.

6.2.1 Layout klavesnice, rozlozeni tlac¢itek

Kazda systémova klavesnice je tvorena sadou tlacitek. V pripadé Sense Keyboard tvori lay-
out klavesnice matice 4x3 tla¢itek (vice v kapitole 5.2.1). Layout neboli rozlozeni, v nagem
kontextu rozlozeni klavesnice zobrazované uzivateli na obrazovce mobilniho zafizeni a slou-
zici k zadavani vstupnich dat, je definovano pomoci XML souboru keys_positions.xml.
V souboru jsou specifikovany fadky displeje. Kazdy fadek v sobé muze ukryvat 1 az N
klaves oznacenych tagem <Key>. Pomoci atributi je pak pro kazdou kldvesu mozno definovat
¢iselny kdéd, ktery bude pfedan systému po stisku této klavesy, dale jeji popisek zobrazeny
jako text (obvykle znaky pismen, které klavesa reprezentuje), pozice/ukotveni na obrazovce
(levy dolni roh, pravy dolni roh, . ..) ¢ vlastnost opakovatelnosti. Opakovatelnost znamena,
7e ptfi dlouhém stisku klavesy dochazi k jejimu opakovanému volani do systému. Vyuziva
se nejcastéji u klaves pro mazani textu ¢i vkladani mezer. Zkracend ukazka XML souboru

keys_positions.xml pro definovani rozlozeni klaves:

<Keyboard xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:keyWidth="33.33333%p"
android:keyHeight="20%p">
<Row>
<Key android:codes="46,44,63,33"
android:keyLabel=". \7!"
android:keyEdgeFlags="1left"/>
<Key .../>
<Key android:codes="100,101,102"
android:keyLabel="def"
android:keyEdgeFlags="right"/>
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</Row>
</Keyboard >

7 analyzy provedené v kapitole 5.1.1 a nasledného névrhu popsaného v kapitole 5.2.1
vyplyva potieba co nejvétsi plochy klavesnice a jednotlivych tlacitek, ze kterych je sloZena.
Jak bylo demonstroviano vyse, pomoci XML souboru keys_positions je mozno dosdhnout
v podstaté jakéhokoliv rozlozeni z hlediska velikosti i umisténi klaves, naptiklad i ptes cely
display zatizeni.

Zde ovsem nastava zasadni problém, a to se vstupnim polem, tedy prvkem do kterého
zadavame vstupni text. Pti zobrazeni klavesnice pfes cely displej, nebo ptes jeho dominantni
¢ast, miaze dojit k celému nebo ¢aste¢nému zakryti tohoto vstupniho pole a to i presto ze
systém provede pri zobrazeni klavesnice prepocet pozice prvki na obrazovce a pokusi se
zobrazeni vstupniho pole optimalizovat do prostoru, kde klavesnice zobrazena neni. V praxi
by to mohlo vést k situaci, kdy bude pomoci kldvesnice zaddvan text, ktery nebude po
dobu zobrazeni klavesnice k dispozici pro vizudlni kontrolu. Toto by pravdépodobné nebyl
problém pro nevidomé uzivatele, ovsem Sense Keyboard by méla byt vhodna i pro lidi se
zbytky zraku, s méné zavaznym zrakovym hendikepem a v neposledni radé i pro uzivatele
bez zrakového omezeni. Pro né by jiz toto omezeni bylo zasadné limitujici.

K feseni problému zakrytych vstupnich poli bylo nakonec zvoleno systémem podporo-
vané feSeni. V pripadé, ze je telefon orientovan "na $itku” dochéazi obvykle k automatickému
prepnuti vstupniho pole do tzv. extrahovaného pohledu. To znamend, ze vstupni pole je
spolu se svym obsahem vyextrahovino z ptuvodniho View (je zreplikovin jeho obsah) do
nového pole, které je umisténo zpravidla bezprostiedné nad klavesnici a utvaii spolu s ni
zobrazeni v rezimu tzv. celé obrazovky. Tim je eliminoviana moznost nezidouciho zakryti
pivodniho textového vstupniho pole.

Jiz bylo zminéno, Ze standardné je rezim celé obrazovky dostupny pouze v situaci, kdy
je zarizeni orientovano na sitku. Jelikoz je tr¥ida SenseKeyboardService potomkem t¥idy
InputMethodService, miize pfepsat metodu onUpdateExtractingVisibility (). Tato me-
toda je volana frameworkem ve chvili, kdy mé byt po zméné vyhodnoceno, zda se klavesnice
a textové pole zobrazi ve standardnim rezimu, nebo v rezimu celé obrazovky. Néasledujici
prikaz zavolany v téle této funkce zpisobi, Zze se aplikace zobrazi vzidy v rezimu celé obra-
zovky:

setExtractViewShown (true) ;

Prepsanim téla metody public View onCreateExtractTextView() je poté mozno upravit

parametry zobrazeného extrahovaného pole, naptiklad velikost textu. Ta je dilezita zejména

pro osoby se zhorS§enym zrakem, proto Sense Keyboard provadi jeji umélé navyseni.
Extrakeci obsahu vstupniho pole tedy zajisti systém sam, ale pokud phvodni vstupni

pole obsahovalo napriklad naseptavac, k prenosu jeho hodnot jiz nedojde. Je to z divodu,
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ze extrahovdno je skuteéné pouze samotné vstupni pole, zatim co naseptavac je obvykle
realizovan formou popupu zobrazeného pod timto extrahovanym textovym polem. Sense
Keyboard tesi tento problém pomoci tzv. CandidatesView, které je podrobnéji popsino
v kapitole 6.3.4.

6.2.2 Zachytavani a zpracovani stisku tlacitek

Jesté pred zahdjenim vlastniho odchytavani klaves se v metodé onStartInput () na zikladé
obdrzeného parametru vyhodnoti typ vstupniho pole. Vstupnich poli totiz existuje nékolik
druht:

e EditorInfo.TYPE_CLASS_NUMBER
e EditorInfo.TYPE_CLASS_DATETIME
e EditorInfo.TYPE_CLASS_PHONE

e EditorInfo.TYPE_CLASS_TEXT

EditorInfo.TYPE_TEXT_VARIATION_PASSWORD

EditorInfo.TYPE_TEXT_VARIATION_VISIBLE_PASSWORD

EditorInfo.TYPE_TEXT_VARIATION_EMAIL_ADDRESS

EditorInfo.TYPE_TEXT_VARIATION_URI

EditorInfo.TYPE_TEXT_VARIATION_FILTER

EditorInfo.TYPE_TEXT_FLAG_AUTO_COMPLETE

V zavislosti na typu vstupniho pole jsou nastaveny vnitini proménné aplikace, kterymi jsou
mDisplayComposingText (vysvétlena dile v této kapitole), mIsBeginningOfNewSentence
(viz kapitola 6.3.3) a mActiveKeyboardInt, kterd ma za nisledek volbu jiného rozlozeni
(obrazek 5.3). Pro TYPE_CLASS_PHONE tak bude k dispozici rozlozeni klavesnice s ¢isly, za-
tim co pro TYPE_CLASS_TEXT rozlozeni s pismeny.

K zachytavani stisku tlacitek, respektive udalosti (event) tuto akci provazejici, jsou

v tfidé InputMethodService k dispozici tfi metody:

Q@Override

public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {}
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@0verride

public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) {}

@0verride

public void onKey(int primaryCode, int[] keyCodes) {2}

Zatim co prvni dvé vyse uvedené metody jsou urceny k zachytavani udalosti stisku hard-
warovych tlacitek, metoda onKey () je vstupnim bodem zpracovini stisku virtualni klavesy.
7, deklarace funkce vyplyva, Zze prvnim ze dvou vstupnich parametra je kdd stisknutého
tlacitka, konkrétné v ASCII kédovani. Kédy jednotlivych tla¢itek byly definoviny pomoci
atributu android:codes v souboru keys_positions.xml, viz ukdzkovy vyfez v kapitole
6.2.1. JelikoZz ma Sense Keyboard pouze 12 tlac¢itek, vyuziva vzdy jedno tlacitko pro vice
hodnot. Obsluha této skutecnosti' je fizena systémem.

Neptiznivym chovianim systémové implementace je, ze pokud uzivatel stiskne dvakrat
kldvesu "abc”, aby napsal znak ”b”, metoda onKey () je zavolana hned tiikrat. Po prve pro
znak 7a”, podruhé pro znak ”delete” (odmazani jednoho pismena ze vstupu) a potieti pro
znak "b”. Toto chovani mé za nésledek nutnost implementace workaround pro specifické
aktivity. Napriklad prehrani zvuku pri stisku klavesy. Zde uzivatel stisk dvakrat klivesu
a ve zvukové odezvé by se nachdzely tii signély. Ignorovat znak ”delete” mozné rovnéz
neni, protoZe je to také regulérni znak na klavesnici a uzivatel jej mize kdykoliv stisknout
cilené. Jako feSeni bylo v tomto piipadé zvoleno odloZeni zvukové odezvy pomoci ¢asovace
a ofekavani prichodu dalsiho tlacitka.

Zpracovani piijatého znaku déle probiha vnitini logikou aplikace, kdy je znak zarazen

do jedné ze 4 skupin:

Alfanumericky znak — Pokud byl nastaven pfiznak mDisplayComposingText, nevklada
se text do vstupniho pole pfimo, nybrz pomoci metody setComposingText (). To ma
za disledek, Ze se vytvarené slovo postupné sklada jako celek a je mozné jej napriklad
celé nahradit slovem jinym (vyuzivéa se pfi autokorekcich a navrhu kandidétnich slov

apod.)

Mezera — Znak mezery se nejen ze ihned vklada piimo do textového pole, ale jesté pred
vlastnim vloZenim je proveden commit vSech znakt (obvykle posledniho napsaného
slova), které se momentalné nachazeji v composing ¢asti vstupu. Jednd se tak vlastné

o potvrzeni napsaného slova.

Delete — Pti zpracovani znaku ”delete” je nastaven a spustén casova¢ pro prehrani zvuku

signalizujiciho stisknuti tlac¢itka (kvili zasilanym systémovym udalostem pii vyskytu

1Véetné definice velikosti prodlevy uréujici rozdil mezi dvéma stisky klavesy "abc”, kdy jednou se jedna

0 7aa” a podruhé o ”b”
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vice kédl na jednom tladitku, jak bylo popsino vyse). Dile je provéfen obsah com-
posing ¢asti vstupu. Nasledné je bud odebran jeden znak z composing (nachézelo se
zde 2 a vice znakl), vynulovan cely composing (nachazel se zde posledni znak), nebo

odmazén znak piimo ze vstupniho pole (composing byl prazdny, nebo se nepouziva).

Enter — Podrobnéji viz kapitola 6.3.2.

6.2.3 Explore by touch odezva

Nezbytnou vlastnosti pri aktivovaném odecitac¢i obrazovky je, aby pii najeti prstem na
tlac¢itko v rezimu explore by touch doslo k notifikaci uzivatele, kterd klavesa se na dané
pozici nachéazi. V kapitole 6.1.1 bylo popsano, jak lze tohoto chovani jednoduse docilit
na vsechny prvky, které jsou potomky t¥idy View. Pouzitd tiida Keyboard.Key v8ak neni
potomkem t¥idy View, nybrz tfidy Object. Automaticky tedy rezim explore by touch na
takto postavené klavesnici fungovat nebude.

Sense Keyboard implementuje tiidu MyKeyboardView, kterd rozsifuje ptuvodni tiidu
KeyboardView mimo jiné pravé o rozpoznani klavesy, kterd byla uzivatelem zaméfena, a
o naslednou zpétnou notifikaci pomoci Accessibility manageru ziskaného ze systémové ser-
visy ACCESSIBILITY_SERVICE.

Protoze pii prozkouméavani klidvesnice pomoci rezimu explore by touch neni genero-
vana udalost stisku klavesy, musi byt implementovan jiny algoritmus zpracovani. TFid4a
MyKeyboardView obdrzi v metodé onTouchEvent () ze systému MotionEvent, ktery v sobé
neobsahuje informaci o tom, kteréd klavesa byla zamérena. Obdrzi v8ak soutadnice, na kte-
rych byl posun prstu detekovan. S jejich pomoci je mozno nasledujicim algoritmem ziskat

konkrétni klavesu:

private String extractKeyCharFromMotionEvent (MotionEvent event) {

"nn.
’

String pressedKeyChar =
float fx = event.getX();

float fy event.getY ();
int x = Math.round (fx);

int y = Math.round (fy);

Keyboard keyboard = super.getKeyboard();
List<Keyboard.Key> keysList = keyboard.getKeys();
for (Keyboard.Key key : keysList) {
if (key.isInside(x, y)) {
char code = (char)key.codes[0];
pressedKeyChar = String.valueOf (code);

break;

55



}

return pressedKeyChar;

onTouchEvent () se vSak vold kontinudlné po celou bodu, kdy je aktivni rezim explore
by touch, zatim co uzivatel nemusel béhem zkoumani vibec opustit oblast jedné klavesy.
Proto je algoritmus dale rozsifen tak, aby notifikoval vidy pouze pfi prechodu na novou
kldvesu. Samotna zvukova notifikace s nazvem pravé zaméreného znaku je pak odecitaci

preddna nésledujicim zplsobem:

mAccessibilityManager = (AccessibilityManager) context.
getSystemService (Context.ACCESSIBILITY_SERVICE);

AccessibilityEvent e = AccessibilityEvent.obtain();

e.setEventType (AccessibilityEvent . TYPE_ANNOUNCEMENT) ;

e.setClassName (getClass () .getName ()) ;

e.setPackageName (this.getContext ().getPackageName ());

e.getText ().add (accessibilityText);

mAccessibilityManager.sendAccessibilityEvent (e);

6.3 Realizovana rozsireni

Vzhledem k ucelu pouziti aplikace a faktu, ze kazdému uzivateli vyhovuje ponékud odlisny
zpusob interakce, se nabizi velice Sirokd $kala mozZnych rozsifeni a parametrizovatelnych
chovani klavesnice. V tuto chvili jsou implementovany ty popsané v kapitole 5.1.2 Techno-

logie podporujici efektivni zaddvani textu + nékterd dalsi.

6.3.1 Detekce a pouziti gest

Pro automatické ziskavani systémovych udalosti spojenych s gesty staci servisni tfidé im-
plementovat rozhrani KeyboardView.OnKeyboardActionListener. Pak je tato notifiko-
vand o akcich jako swipeDown(), swipeLeft(), onPress() apod. Béhem testovani se
vSak tato notifikace ukizala byt neptilis presna. Néktera gesta byla z neznamého divodu
ignorovana a tak se presnost detekce pohybovala i u nejzakladnéjsich gest pouze okolo
60%. Paleta gest je navic pomérné omezend a tak Sense Keyboard obsahuje vlastni tiidu
MyGesturelistener, jez implementuje rozhrani GestureDetector.OnGestureListener a
GestureDetector.OnDoubleTapListener.

Zpracovani gest v hlavni servisni t¥idé vSak v jednom piipadé stile pouzité ziistava. Je
jim gesto rychlého pohybu prstem po displeji smérem odspodu nahoru. To vyvolava uda-

lost swipeUp(). Na ”"§vihnuti vzhiru”, jak je gesto také nékdy oznacovano, je vazana akce
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prepnuti rozloZeni kldvesnice z normélniho na velka pismena, dile pak z velkych pismen na
¢isla a z Cisel opét na normalni rozlozeni, jak znazoriiuje obrazek 5.3. Toto gesto bylo zacho-
vano z divodu, ze pro zménu View (layout klivesnice) musi byt akce vyvolina ve stejném
threadu, ve kterém bylo View vytvoreno. V pripadé vyuziti tfidy MyGesturelListener tomu
tak neni, a to diky systémovému callbacku GestureDetector.onTouchEvent (event), pies

ktery jsou ve tridé MyGesturelListener volany metody odpovidajici detekovanym gesttim.

Obrézek 6.1: VSechny pripustné stavy pro gesto piejeti vpravo [18]

Dalsi pouzité gesta:
Zleva doprava — Pfesun na dalsi slovo v listu navrhovanych slov (viz kapitola 6.3.4).
Zprava doleva — Presun na predchozi slovo v listu navrhovanych slov.

Z vrchu dolii — Potvrzeni zvoleného slova z listu navrhovanych slov a jeho nahrazeni za

text obsazeny v composing (viz kapitola 6.2.2).

K detekci vyse zminénych gest ve tfidé MyGestureListener je vyuzita callback metoda
onFling(). Ta je voldna po skonceni pohybu prstem do displeji a obsahuje mimo jiné
rychlosti pohybu prstu po osach x a y méfeno v pixelech za sekundu. Za zminku stoji, ze
polarita je na osdch obracena oproti bézné uvadéného soufadnému systému. Algoritmus

rozpoznani gesta vychazi z obrazku 6.1 a je implementovan nasledujicim zptsobem:

float absVelocityX = Math.abs(velocityX);

float absVelocityY = Math.abs(velocityY);

if (velocityX > O && absVelocityX > absVelocityY) {
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mMyKeyboardView.onSwipeRightGesture () ;

} else if(velocityX < 0 && absVelocityX > absVelocityY) {
mMyKeyboardView.onSwipelLeftGesture () ;

} else if (velocityY > O && absVelocityX < absVelocityY) {
mMyKeyboardView.onSwipeDownGesture () ;

} else if(velocityY < O && absVelocityX < absVelocityY) {
//mMyKeyboardView.onSwipeUpGesture () ;

Pokud se jedné naptiklad o pohyb zleva doprava, pak hodnota y mtize nabyvat kladnych
i zapornych hodnot, ale vzdy musi byt v absolutni hodnoté mensi, nez hodnota x. Zatim

co hodnota x musi byt v tomto pripadé vidy vétsi nez 0.

6.3.2 Zména chovani klavesy enter

Stejné, jako je mozno ménit rozlozeni klavesnice podle toho, jaky typ vstupniho pole je
momentalné editovian (bylo popsano v kapitole 6.2.2), je mozno na zikladé stejné logiky
ménit i akce kldvesy ” Enter”.

Pii zadavani textu v aplikaci pro psani SMS je ocekavand akce odradkovani. Pokud vSak
tladitko ” Enter” stiskneme béhem manipulace s webovym prohlizeéem v okamziku zmény
URL v adresovém tadku, pripadné zadani nazvu aplikace ve vyhledavaci aplikace Google
Play, je odtadkovani akci zcela nevhodnou. Misto ni se jako smysluplna jevi akce potvrzujici
ukondéeni zaddvani vstupu a zahdjeni vyhledavani. Chovani tladitka ”Enter” by tedy mélo
byt kontextové zavislé.

Kontext vstupniho pole, pro které je kldvesnice otevirdna, muzeme detekovat v metodé
onStartInputView() tiidy SenseKeyboardService. Akce, jez ma klavesnice provést, se
vSak vyhodnocuje v metodé onKey (). Pii implementaci tedy bylo nutné zavést novy atribut,
do kterého je po zobrazeni kladvesnice zaznamenan typ pole IME_ACTION_, ve kterém bylo
zadavani vstupu zahéajeno. V zavislosti na hodnoté tohoto atributu je nésledné pti detekci
stisknuti klavesy ”Enter” v metodé onKey() pouzita odpovidajici akce podle nasledujici

logiky:

switch (mEditorInfoImeAction) {

case EditorInfo.IME_ACTION_GO:
inputConnection.performEditorAction(EditorInfo.IME_ACTIUN_GU);
break;

case EditorInfo.IME_ACTION_NEXT:
inputConnection.performEditorAction(EditorInfo.IME_ACTION_NEXT);
break;

case EditorInfo.IME_ACTION_SEARCH:
inputConnection.performEditorAction(EditorInfo.IME_ACTION_SEARCH);

break;
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case EditorInfo.IME_ACTION_SEND:
inputConnection.performEditorAction(EditorInfo.IME_ACTION_SEND);
break;

case IME_ACTION_DEFAULT_LOCAL:
inputConnection.sendKeyEvent (new KeyEvent (KeyEvent.ACTION_DOWN,

KeyEvent .KEYCODE_ENTER)) ;

break;

default:
Log.i(CLASS_NAME_STRING,"onKey-DEFAULT -UNKNOWN ACTION!!");

break;

6.3.3 Automaticka zména velikosti pisma

Hlavnim smyslem této funkcionality je usnadnit zadavani textu uzivateli. Ten jiz nemusi
ménit rozlozeni klivesnice na velka pismena na zac¢atku kazdé nové véty. Aplikace sama
detekuje, Ze poslednim (nebo predposlednim v pfipadé mezery) znakem ve vstupnim poli
pred kurzorem je tecka, otaznik ¢i vykfi¢nik. Piipadné, Ze je vstupni pole doposud prazdné
¢i obsahuje pouze bily znak (mezeru, enter). Algoritmus sim o sobé neni nijak prekvapivy.
O néco zajimavéjsi je vycet situaci, které musi byt pro spravnou funkénost této featury

oSetfeny:

e Pri zahijeni vstupni metody podle typu vstupniho pole nastavit priznak velkého
pismene na true pro typ vstupniho pole TYPE_CLASS_TEXT, ktery neni PASSWORD,
EMAIL_ADDRESS, URI ani AUTO_COMPLETE. Pro vSechny ostatni typy pole nastavit pri-

znak velkého pismene na false.

e Po zadani znaku ”.”,”?” nebo ”!” nastavit pfiznak velkého pismene na true, pro jiné

znaky nastavit na false.

e Po odmazdani znaku zkontrolovat, zda predchazejici znak neni ”.”,”?” nebo ”!”. Pokud

ano, nastavit ptfiznak velkého pismene na true, jinak na false.

” N NN "
S L

e Po zméné pozice kurzoru zkontrolovat, zda predchazejici znak neni nebo

Pokud ano, nastavit pfiznak velkého pismene na true, jinak na false.

Pri kazdé zméné priznaku velkého pismene je tieba zménit rovnéz rozloZeni klavesnice na
velkd pismena a postoupit tuto skuteénost zaroven odecitaci. Tim je zajisténa notifikace

uzivatele.
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6.3.4 Naseptavac

Nezbytnou podminkou praktické pouzitelnosti klavesnice, kterd vyplynula z analyzy v kapi-
tole 5.1.2, je implementace naseptavace, ktery by zdroven zastaval ilohu kontroly preklepii,
coz je v tomto pripadé standardni zptisob vyuziti.

Aby mohla hlavni servisni tfida pfijimat udélosti od naSeptivace, musi implemento-
vat rozhrani SpellCheckerSession.SpellCheckerSessionlListener. Nasledné je pak pro-
stfednictvim callbacku pfes implementovanou metodu rozhrani onGetSentenceSuggestion
(API 14+) notifikovina o odpovédich naseptévace. To ale pouze v piipadé, Ze byla nasepta-
vaci predana vstupni data od uzivatele. K tomuto aéelu se typicky pouzije obsah composing

(viz kapitola 6.2.2), ktery je naSeptavaci predan takto:

TextServicesManager textServicesManager = (TextServicesManager)
getSystemService (Context . TEXT_SERVICES_MANAGER_SERVICE);

SpellCheckerSession mSpellCheckerSession = textServicesManager
.newSpellCheckerSession(null, null, this, true);

mSpellCheckerSession.getSentenceSuggestions (new TextInfol[] {
new TextInfo(mComposing.toString())}, 3);

Zde je nutno zminit jednu ne p¥ili§ dobfe znadmou skuteénost, ze zafizeni Samsung pou-
zivaji nestandardni t¥idu spellcheckeru, ktera je frameworkem vracena jako odpovéd na
volani newSpellCheckerSession(). Tato tiida je podle ndzvu baliku implementaci piimo
od spolecnosti Samsung. Do publikovani této price se nepodafilo zjistit, jak s touto tiidou
pracovat, aby poskytovala pozadovany vystup. VySe popsany postup, ktery byl tspésné
otestovdn na nékolika riznych zafizenich, sice pro Samsung spellchecker také callback vy-
vola, ale télo odpovédi obsahuje vzdy pouze dvé prazdné pozice.

Poté, co je ziskdna odpovéd naseptavace, vznikd potfeba ji uzivateli vhodnym zptsobem
prezentovat. Sense Keyboard k tomuto icéelu vyuziva tfidu MyCandidatesView, kterd je
pouze rozSifenim standardni t¥idy View. Jeji implementace byla ¢aste¢né prevzata z [15].
Trida je predana systému jako nivratovd hodnota prepsané callbackové metody z tridy
InputMethodService a tou metodou je public View onCreateCandidatesView().

MyCandidatesView zobrazuje uzivateli navrhovana slova stejnym zptsobem, ktery je
mozno vidét na obrazku 4.5. Z prijatého vstupu, kterym je seznam vhodnych slov vraceny
naseptavacem, provede tato tiida vykresleni do fadku za sebe.

Uprava implementace spocivala zejména v moznosti snadné zmény oznadeni jednoho
z nabizenych slov tu¢nym fontem. Tim je uZivateli zndzornéno, Ze je toto slovo zvoleno pro
vybér. Uzivatel pak miize potvrzovacim gestem (pfejeti prstem smérem odspodu nahoru,

viz kapitola 6.3.1) nahradit timto slovem aktualné psany text (obsah composing).
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6.3.5 LWM Feature

N

LWM (Louder while moving“) znamena v doslovném piekladu ,hlasitéjsi kdyz se hybe*.
Jedna se o experimentalni feature. Pokud je tato funkce aktivovina, pak se pokousi de-
tekovat pohyb zafizeni. Jelikoz pro LWM funkci je dilezity pouze urcity specificky druh
pohybu (jizda dopravnim prostfedkem), jsou aplikovany filtry, jejichz cilem je eliminovat
nahodilé otfesy pfi bézné manipulaci s mobilnim zafizenim. Pokud je zafizeni oznaceno
jako ,,v pohybu*, aplikace zvysi hlasitost médii pro lepsi slySitelnost naseptavace a zvukové

signalizace stisku klavesy. Detekce pohybu je implementovina servisni t¥idou:
public class SignificantMotionSensor implements SensorEventListener

Pokud je aplikace spusténa na OS Android verze 4.3 a nebo vyssi (API >= 18), servisni
tiida se nejprve pokusi najit senzor typu Sensor.TYPE_SIGNIFICANT_MOTION (vistudlni
softwarovy). Testovaci zafizeni Oukitel K4000 (v5.1), Samsung A3(v5.01), Lenovo A10-70L
(v5.0.1) ani Samsung J5 2016 (v6.0.1) jim bohuzel vybaveny nebyly, takze jeho funkciona-
lita neni otestovana. V tomto piipadé by se vsak mélo jednat o systémem podporovanou
detekci rozpoznani vyznamného pohybu zarizeni, takZe naslednd akce jiZz spociva pouze
v trivialnim nastaveni priznaku pohybu. Pro néj pouziva Sense Keyboard member promén-
nou private boolean mDeviceInMove. Tato je nasledné vyhodnocovana v hlavni servisni
tride.

Kdyz vsak aplikace bézi na zafizeni, které Sensor.TYPE_SIGNIFICANT_MOTION nepod-
poruje, prichizi na rfadu vlastni experimentalni implementace. V ni je vyuzit akcelerometr
a aplikovana vlastni logika detekce vyznamného pohybu. Akcelerometr neni k tomuto tcéelu
zcela, vhodny, protoze jeho tfi slozky (trojrozmérny soufadny systém) davaji dohromady
vektor zrychleni zafizeni urcitym smérem. Jejich hodnota je zatiZena nejen gravitac¢nim
zrychlenim, ale na testovanych zafizenich vykazoval senzor i v klidovém stavu nepiesné
hodnoty (napt. x = —0.427365,y = 0.2645593, z = 9.680955). Hodnoty byly ve své nepies-
nosti konstantni. Dal§im negativnim faktem je, Ze pokud bychom se pohybovali (napiiklad
ve voze MHD) neménnou rychlosti 50km, vektor zrychleni ve sméru pohybu by byl v té
chvili nulovy. Aplikace se tedy pokousi detekovat alespon zvySené mnozstvi otfesi z okoli.
Podobu algoritmu demonstruje nasledujici odstavec, kde je pomoci pseudo kédu popséna
implementace filtrovini senzorovych dat (cely origindlni kéd je pak k nalezeni v ptiloze
B.1):

1. Ze senzoru se ziskaji hodnoty zrychleni v jednotlivych osich x, y, z.

2. Hodnota celkového vektoru zrychleni z minulého cyklu se prepise hodnotou celkového

vektoru zrychleni v kroku soucasném.
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3. Hodnota soucasného celkového vektoru zrychleni se prepise hodnotou odmocniny ze

sou¢tu druhych mocnin proménnych x, y, z.

4. Ze staré a nové hodnoty vektoru zrychleni se uréi rozdil ve zrychleni mezi predchozim

a timto krokem, znac¢ime delta!.

5. Hodnotu delta pii¢teme k 0.9 ndsobku hodnoty proménné mAccel (reprezentace

kvantifikovaného pohybu).

6. Pokud hodnota mAccel nepiekro¢i hranici thresholdu (zvolenou jako 4), vyhodnoco-

vani algoritmu konéi.

7. Je vyhodnoceno, zda od posledniho platného ptreruseni uplynulo vice nez 2 sekundy.
Pokud nikoliv, stavajici preruseni je povazovano za neplatné a prichod algoritmem

je ukoncen.

8. Pokud mezi poslednim pterusenim klidového stavu a soucasnym uplynulo vice nez 15

sekund, je vynulovan ¢ita¢ poctu pieruseni klidu (z kroku 6).
9. Je inkrementovan cita¢ poctu preruseni klidu.

10. Pokud je pocet preruseni klidového stavu vétsi nebo roven 4, vstoupi aplikace do stavu
»Detekovan pohyb“. Citaé poétu pieruseni klidu je vynulovan a je zastaven a znovu

spustén casova¢ na 2 minuty.

11. Po vyprseni ¢asovace dojde ke zruseni stavu ,,Detekovan pohyb*.

Aplikovany algoritmus vyuziva vypodet velikosti trojrozmérného smérového vektoru, viz
obrazek 6.2. Dalsi proménné, jako hranice thresholdi, hodnoty ¢asovact a pocty opakovani,

vychazi spise z intuitivniho pristupu doplnéného sérif praktickych testti.
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Obréazek 6.2: Znazornéni postupu vypoctu velikosti celkového smérového vektoru [9]

Algoritmus vychézi z nékolika pfedpokladi:

e Pokud neni moZno se spolehnout na presné hodnoty akcelerometru, ale vykazované
nepiesnost je konstantni, je mozné pocitat pouze s rozdilem mezi jednotlivymi méte-

nimi delta, ¢imz bude odchylka senzoru eliminovana.

e Kdyz uvazujeme velikost akcelerace, ta bude z hlediska delsiho ¢asového tseku pfi-
blizné (vlivem nizké vzorkovaci frekvence a zaokrouhlovacich chyb) rovna nule, pro-
toze rychleni ve sméru pohybu vpied bude nasledovano piiblizné stejnym zrychlenim

zaporné hodnoty po ustileni rychlosti pohybu.

e Nepresnost zptisobenou nizkou vzorkovaci frekvenci a zaokrouhlovaci chybou je mozno
¢astecné redukovat pouzitim konstanty, kterd bude postupné utlumovat velikost zrych-
leni a v nekoneénu ji limitné priblizit nule. Konstanta 0.9 se zde vyskytuje pravé za

timto ucelem.
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Kapitola 7
Vysledky, zavér

Aplikace Sense Keyboard se nyni nachizi ve fazi alfa testovini. Nékteré dil¢i ¢asti kédu tedy
mohou byt refaktorovat, pokud se objevi efektivnéjsi feSeni konkrétnich implementac¢nich
problémi. Pripadné v dusledku opravy chyb prabézné odhalovanych v testovacich fazich
kazdého softwaru. V celku se v8ak jiz jezda o ucelenou a relativné komplexni aplikaci, ktera
uzivateli poskytuje vSe potiebné pro zadavani vstupu.

Béhem implementace se objevilo nékolik vétsich ¢i mensich technickych limitaci, které
bylo nutno vice ¢i méné rozsahlymi workaroundy obejit. Nejvétsimi prekazkami byly jednak
nefunkénost nageptavace na zafizenich Samsung, ale hlavné pak rezim talkbacku. Po jeho
aktivaci se totiz zasadné meéni chovini systému a je nutné reagovat zvukovou odezvou na
rezim explore by touch. Ten vS8ak koliduje s detekci gest. Dalsi nezddouci chovani pak
vykazuje talkback pri opakovaném stisku téz klavesy pro zadani druhého/tretiho znaku.
Talkback totiz reaguje az na zvednuti prstu uZivatele (do té doby je v rezimu explore by
touch) a tim se zvySuje riziko, ze druhé stisknuti klavesy bude interpretovano jako zadani
dalsiho prvniho znaku této klavesy.

Vétsina technickych problémi byla v priabéhu vyvoje aplikace Gspésné odstranéna. Jeji
zdrojovy kéd a text této prace nyni poskytuji ucelené a podrobné zdokumentované reseni
problematiky, kterd je diskutovana pouze omezenym mnozstvim dostupnych zdroji. To bylo
také jednim z klicovych aspekti zvySené slozitosti feSeni.

Aplikace jiz nyni implementuje fadu funkcionalit, ktera byla podrobné rozebrana v ka-
pitole 6.3. Jejich cilem je zvySeni uzivatelského komfortu pfi zadavani vstupu. V budoucnu

se nabizi né€kolik dalsich rozsifeni, naptiklad:

Zavedeni prediktivniho zaddvani textu (zndmého téz jako T9), které by jednak zrych-
lilo zadavani textu béznym uzivateltim, ale navic by mélo pozitivni dopad na negativni
chovani talkbacku pfi opakovaném stisku téhoz tlacitka. Tato potieba by totiz byla

nasazenim T9Y znac¢né redukovana. Z analyzy dostupnych T9 knihoven, které probéhla
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v priubéhu vyvoje Sense Keyboard, vS§ak vyplynula potifeba implementace vlastni T9

knihovny vcetné slovnikové podpory, coz déla z rozsifeni netrividlni Gpravu.

Parametrizované nastaveni poétu slov nabizenych naseptavadem, které by na za-

tizenich s vétsim displejem umoziiovalo uzivateli zobrazeni vice doporucenych slov.

Pridani dalsich podporovanych gest, kterd umozni snadnéjsi pristup k jinym moznym

roz$iFenim, viz napiiklad néasledujici bod]

Bohatsi, gesty podporovand zvukova odezva obsahu vstupniho pole, kterd by za-
hrnovala napriklad pre¢teni posledniho napsaného slova, posledni véty ¢i celého ob-

sahu textového pole.

Konfigurovatelna vyska klavesnice umoznujici ménit jeji plochu. To by umoznilo pou-

ziti klavesnice standardnim zptisobem bez rezimu celé obrazovky.

Mozinost volby vzhledu z nékolika barevnych schémat, kdy se nejedné pouze o es-

teticky prvek, ale néktefi uzivatelé s vadou zraku mohou byt citlivéjsi na urcité ba-

revné kombinace.

Tato diplomova prace byla vyzvou a snahou o tvorbu uzite¢né aplikace, kterd by alespon
¢asteéné pomohla zrakové hendikepovanym v jejich kazdodennich nesnadnych aktivitich
digitdlniho svéta. Poskytla velké mnoZstvi zkuSenosti a také cenné ponauceni, ze hlubsi
analyzou platformy je mozno se vyvarovat naslednym negativnim pfekvapenim v prabéhu

realizace.
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Priloha A

Obsah CD

Technicka zprava:

technical_report.pdf
Zdrojové kody aplikace Sense Keyboard:

sense_keyboard.zip

+ slozka /Sense Keyboard/...
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Priloha B
Algoritmy

B.1 Implementace Significant motion detection algoritmu

// delays between events from sensor informing us about changes
private static final Integer SENSOR_DELAY = Integer.MAX_VALUE;

/* 120s - timer between last movement detection and deviceInMove
flag change to false */

private static final Integer MOVEMENT_TURNOFF_TIMER = 120000;

// how intensive movement is classified as silence break

private static final Integer MOVEMENT_CALCULATION_THRESHOLD = 4;
// how many silence breaks needed to classify device as ’in move’
private static final Integer SILENCE_BREAKS_THRESHOLD = 4;

/* 2s - all silence breaks in less than THIS millis from last one

will be ignored */

private static final long MIN_PERIOD_BETWEEN_SILENCE_BREAKS = 2000;
/* 156s - if no silence break during THIS millis,
silenceBreaksInRowCounter will be cleared */
private static final long MAX_PERIOD_BETWEEN_SILENCE_BREAKS = 15000;
// time in millis of last silence break
private long timeOfLastSilenceBreak = 1;
@0verride
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
//Log.i("SenseKeyboard", "onSensorChanged");
if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_SIGNIFICANT_MOTION) {

// TODO: This part not tested yet since no phone had SMSensor
/* here we change move flag, because we received event

that significant motion state changed */

setDeviceInMoveFlag (! getDeviceInMoveFlag()); // flag negation
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}
else if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) {

float[] mGravity = event.values.clomne();

float x = mGravity[0];

float y = mGravity[1];

float z = mGravity[2];

float mAccellast = mAccelCurrent;

mAccelCurrent = (float) Math.sqrt(x*x + y*xy + z*z);
float delta = mAccelCurrent - mAccellast;

mAccel = mAccel * 0.9f + delta;

if (mAccel > MOVEMENT_CALCULATION_THRESHOLD) {

/* first of all, check when last threshold break happened
(if not at least MIN_PERIOD_..., then ignore it) x*/
long currentTime = System.currentTimeMillis ();
if (currentTime < (timeOfLastSilenceBreak
+ MIN_PERIOD_BETWEEN_SILENCE_BREAKS)) {
return;
}
else if(currentTime > (timeOfLastSilenceBreak
+ MAX_PERIOD_BETWEEN_SILENCE_BREAKS)) {

/* reset silence breaks counter, because more than

MAX_PERIOD... since last break */
silenceBreaksInRowCounter = 0;

}

timeOfLastSilenceBreak = currentTime;

silenceBreaksInRowCounter++;

if(silenceBreaksInRowCounter >= SILENCE_BREAKS_THRESHOLD)

silenceBreaksInRowCounter = 0; // reset counter

// device considered to be in move

setDeviceInMoveFlag (true);

DropDeviceInMoveFlag dropDeviceInMoveFlag

= new DropDeviceInMoveFlag (this);

if (timer != null) {
timer.cancel ();

}

timer = new Timer ();

/* device in move flag set, lets create timer for

70



its dropdown after some period of silence time */
timer.schedule (dropDeviceInMoveFlag,

MOVEMENT _TURNOFF_TIMER);

B.2 Popis layoutu aktivity pomoci XML

Soubor activity_main_settings_init.xml

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical"
android:paddingBottom="Q@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddingleft="Q@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

tools:context=".SenseKeyboardSettingsInit">

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="7android:attr/textAppearancelarge"
android:text="Q@string/SettingsTitleFirst"
android:id="@+id/settingsTitle"

android:layout_gravity="top|center_horizontal" />

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="7android:attr/textAppearanceMedium"
android:text="Q@string/SettingsBaseFirst"
android:id="@+id/settingsTextBase"
android:layout_marginTop="10dp"
android:layout_marginBottom="10dp" />
<!--android:textSize="20sp" -->

<RelativeLayout
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android:layout_width = "fill_parent"
android:layout_height = "fill_parent" >

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"
android:paddingLeft="0dp"
android:paddingRight="0dp"
android:orientation="vertical"
android:layout_gravity="center_horizontal"

android:baselineAligned="false" >

<Button
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Nastavit klavesnici"

android:id="@+id/main_settings_next_button" />

<Button
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Ukondit nastaveni"

android:id="0@+id/main_settings_exit_button" />
</LinearLayout >

</Relativelayout >

</LinearLayout >
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