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Tyon aiheena on Android-kayttojarjestelmalle toteutettu ohjelma nimeltd TrelLab
Scanner. Ty0 toteutettiin TreLab Oy:lle, joka on Tampereella toimiva teknologiayritys.
Yrityksen kehittdmd TreLab Smart Data Mill —mittaratkaisu rakentuu langattomista,
alykkaista mittalaitteista, SmartTageista, joilta oli tarve lukea ja késitell& tietoa helposti
ja nopeasti ihmiselle ymmadrrettdvddn muotoon. T&han tarkoitukseen ratkaisuksi
kehitettiin puhelimella kéytettdva sovellus, jonka kehityksestd tama opinnaytety®
kertoo.

Ensimmaisessd luvussa tutustutaan tarkemmin ohjelman vaatimusten taustoihin ja
ohjelman toimeksiannon antaneeseen yritykseen. Toisessa ja kolmannessa luvussa
tutustutaan ohjelman kéyttamiin taustatekniikoihin, eli Bluetoothiin ja Android-
kayttojarjestelmaan.  Neljas  luku  kertoo  syvéllisemmin  itse  ohjelman
suunnitteluratkaisuista ja haluttujen ominaisuuksien toteutuksesta. Viimeisessa luvussa
pohditaan, missd onnistuttiin  ja epdonnistuttiin, ja tutkitaan mahdollisia
jatkokehityssuuntia.

Valmis ohjelma tayttaa sille esitetyt vaatimukset ja se on otettu yrityksessa kayttoon.
Vastaanotto ohjelmalle on ollut positiivinen, ja sen kayttdjat ovat esittaneet myods
jatkokehitysehdotuksia ohjelman toiminnallisuuteen.

Asiasanat: mobiilisovellukset, android, bluetooth, trelab oy
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The subject of this thesis is a mobile application developed for the Android operating
system, called TreLab Scanner. The application was developed for TreLab Ltd, a
company based in Tampere. TreLab Ltd is a high-tech company which has developed a
wireless and intelligent measurement solution, TreLab Smart Data Mill, which consists
of smart sensors called SmartTags. The company had a need for a fast and easy way to
read and handle data collected by these sensors. For that need they felt like a mobile
application would be a solution and this thesis describes the development of that
application.

The first chapter contains a more accurate description of TreLab Ltd and gives more
insight on the backgrounds of the application. The second and third chapters describe
the technologies used in the development of the application, Bluetooth and Android.
The fourth chapter describes the planning and development of the actual application.
The last chapter contains a summary of the successes and failures of the development
and discusses the further development of the application.

The application that was produced during this thesis meets the requirements placed for
it and it has seen use in the company. The reception for the application has been positive
and | have received some suggestions on how to develop it further.

Key words: mobile applications, android, bluetooth, trelab Itd
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LYHENTEET JA TERMIT

APK

CSVv

GATT

GNU

IDE

JSON

QR-koodi

SDK

SQLite
XML

Android application package, tiedostomuoto, johon Android-
ohjelmat paketoidaan.

Tiedostomuoto, jonka lyhenne tulee sanoista comma
separated values. CSV-tiedostoissa tieto on tallennettu
yksinkertaiseen taulukkorakenteeseen, jonka kentdt on
eroteltu pilkuilla ja rivinvaihdoilla.

General attribute profile, protokolla, johon Bluetooth
Smartin tiedonsiirto perustuu.

GNU’s not unix, ohjelmistoprojekti, jonka tavoitteena on
rakentaa  tdysin  vapaasta  ldhdekoodista  koostuva
kayttojarjestelma.

Integrated development environment on
ohjelmakokonaisuus, jolla voidaan toteuttaa ja suunnitella
ohjelmistoja.

JavaScript object notation, erityisesti tiedonsiirrossa kéytetty
yksinkertainen tiedostomuoto.

QR-koodi, jonka lyhenne tulee sanoista quick response, on
kaksiulotteinen viivakoodi.

Software development kit on ohjelmakokonaisuus, joka
sisaltdd kaiken tarvittavan ohjelmistojen luomiseen ja
kaantamiseen tietylle alustalle tai ohjelmistokehykselle.
Androidin kayttdma relaatiotietokanta.

Extensible markup language, merkintékieli, jota kaytetadan
seka tiedonsiirtoon ettd dokumenttien méaérittdmiseen ja
tallentamiseen. Androidin kayttoliittyma maaritelladn XML-

tiedostojen avulla.



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on kirjoitettu TreLab Oy:lle kehittdméstéani Android-sovelluksesta,
jolla skannataan ympéristosta yrityksen kehittdmia alykkaita mittalaitteita ja luetaan

niilta tietoa.

TreLab Oy on vuonna 2011 perustettu tamperelainen yritys, joka kehittdd langattomia
mittausjarjestelmia. Yrityksen kehittdmé Smart Data Mill -jarjestelmé& koostuu kolmesta
paédelementista: pienikokoisesta, alykkaasta mittalaitteesta (Smart Tag), langattomasta
tukiasemasta ja pilvipalvelusta (kuva 1).

‘@ﬂ

Smart Tags Gateway Cloud with API

KUVA 1. Smart Data Mill —jarjestelméan rakenteen kuvaus. (TreLab Oy, Smart Data
Mill)

Taman opinndytetyon kannalta jarjestelman tarkein osa on mittalaite (kuva 2). Mittalaite
Kiinnitetddn suoraan mittapisteen pinnalle ja siihen on integroitu useita
mittaustoiminnallisuuksia, joita voidaan muuttaa ja optimoida tapauskohtaisesti.
Mittalaitteella mitattavia suureita ovat muun muassa:

- kiihtyvyys, pyoriminen, kallistus, liikkeen suunta, aktiivisuus

- liike/liitkkumattomuus, putoaminen, tormays

- ympdristotiedot: lampdtila, suhteellinen kosteus, ilmanpaine, valoisuus

- lasnéolo, suhteellinen paikkatieto. (Trelab Oy, Smart Data Mill)



KUVA 2. Trelab Oy:n Smart Tag -mittalaite. (Trelab Oy, Smart Data Mill)

TreLabilla oli jo olemassa mobiilisovellukset iOS, Android ja Windows Phone —
alustoille. Ohjelmat kuitenkin vaativat yhteyden yrityksen pilvipalveluun, jotta niilla
pystyi lukemaan mittalaitteen tuottamaa tietoa. Myds mittalaitteen pitaa olla yhteydessa
tukiasemaan, jotta sen tuottama tieto paatyy pilvipalveluun. Yrityksella oli tarve
mobiilisovellukselle, joka pystyisi lukemaan ja esittdaméadn mittalaitteelta tietoa ilman,
ettd mittalaite tai sovellus on yhteydessa muihin jarjestelman osiin. Paéasiallinen tarve
sovellukselle oli aluksi siséiseen testauskayttéon, sekd tulevaisuudessa mahdollisiin
asiakastarpeisiin. Sovellus paatettiin toteuttaa Android-alustalle ja sen tyonimeksi tuli

Trelab Scanner.

Ohjelman kehitys aloitettiin elokuussa 2014, jolloin ohjelman perusrakenne saatiin
valmiiksi. Taméan jalkeen kehitys laitettiin hetkeksi tauolle ja sitd jatkettiin saman
vuoden joulukuusta wvuoden 2015 maaliskuuhun, jolloin ohjelmalta vaaditut
ominaisuudet rajattiin tatd opinndytetyota varten ja rajaukseen kuuluneet ominaisuudet

toteutettiin loppuun saakka.

Opinndytetytssa kaydaan lapi ensin ohjelmaa tehdessa kéytetyt teknologiat ja tyokalut.
Tamén jalkeen tutustutaan sovelluksen rakenteeseen sekd siltd vaadittujen
toiminnallisuuksien toteutukseen. Lopuksi pohditaan tyon onnistumista ja mahdollisia
jatkosuunnitelmia ohjelman suhteen. Salassapitosopimuksen vuoksi kaikesta ohjelman

sisallosté ei voida kertoa tdman tyon puitteissa.



2 BLUETOOTH SMART

Bluetooth on avoin standardi langattomaan tiedonsiirtoon lahietdisyyksilla. Sen
kehittdmisen aloitti Ericsson vuonna 1994 ja vuodesta 1998 sité on hallinnut Bluetooth
Special Interest Group, joka koostuu telekommunikaatio- ja tietotekniikka-alan
yrityksista. (Nordic Semi: A short history of bluetooth 2014)

Bluetooth toimii 2400 — 2483,5 MHz taajuusalueella, joka on jaettu 79 kanavaan.
Tiedonsiirto perustuu pakettikytkentaan, eli siirrettdvd tieto jaotellaan paketeiksi
tiedonsiirtoa varten. Bluetooth mahdollistaa kahdeksan eri laitteen liittdmisen samaan
verkkoon master-slave -tyyppisesti. Bluetoothin kéyttoetaisyydelle ei ole asetettu
maksimirajaa, ja se on pitkélti kiinni laitteen lahetystehosta. Bluetoothia kayttévien
laitteiden lahetystehot on kuitenkin luokiteltu kolmeen luokkaan, joista ensimmainen
mahdollistaa yhteydet metrin ja kolmas jopa sadan metrin séteelld. (Bluetooth SIG:

Bluetooth Basics)

Bluetooth Smart, jota kutsutaan myos Bluetooth Low Energyksi, on Bluetoothiin
perustuva tekniikka, jonka péaatavoitteena on tarjota huomattavasti pienempaa
virrankulutusta kuitenkin sailyttden muut Bluetoothin tarjoamat ominaisuudet.
(Bluetooth SIG: Bluetooth Smart)

Bluetooth Smartin toiminnallisuus rakentuu GATT-protokollan pé&alle. GATT-
protokollassa toinen laite toimii palvelimena ja toinen asiakkaana. Kaikki tiedonsiirrot
aloittaa asiakas, jonka pyyntoihin palvelin vastaa. Tiedonsiirto perustuu profiileihin,
jotka siséltdvat yhden tai useamman palvelun. Palveluiden sisalla taas on
ominaisuuksia, joista voidaan lukea tai joihin voidaan kirjoittaa tietoa, seké viittauksia
muihin palveluihin. Ominaisuuksiin voidaan myo6s rekisterdidd niin sanottuja
ilmoituksia, jolloin Bluetooth-laite l&hettdd ilmoitukset rekisterdinneelle laitteelle
ilmoituksen, kun kyseinen ominaisuus muuttuu. N&in ominaisuutta ei tarvitse kdyda
erikseen lukemassa, vaan laite saa tiedon siitd aina, kun se muuttuu. (Adafruit:

Introduction to Bluetooth Low Energy 2014)

Taman opinndytetyon seka Trelabin mittajarjestelman tapauksessa Bluetooth Smartia

kaytetdan mittalaitteen ja siihen yhteydessa olevien laitteiden valiseen tiedonsiirtoon.



3 ANDROID

3.1 Android yleisesti

Android  on  Linux-ytimen  paélle  rakennettu  avoimen  lahdekoodin
mobiilikayttojarjestelmé. Androidia on kehitetty vuodesta 2003 asti, alunperin Android
Inc. -nimisen yrityksen toimesta. Vuonna 2005 Google osti alkuperaisen kehittdjan ja on
toiminut Androidin padasiallisena kehittajané siita lahtien. Androidia kehittdd myos sen
ympérille perustettu Open Handset Alliance —konsortio, joka koostuu teleoperaattoreista
ja elektroniikka-alan yrityksistd. (Steve Brachmann, A Brief History of Google’s
Android Operating System 2014)

Ensimméinen Androidia kayttdva &lypuhelin julkaistiin vuonna 2008. Alunperin
alypuhelinvalmistajat eivat nahneet Androidia kovinkaan varteenotettavana kilpailijana,
ja ensimmaisen vuoden aikana kayttojarjestelméa ei nahty vield kovinkaan monessa
laitteessa. Sittemmin Androidista on tullut maailman kéytetyin mobiilikéyttojarjestelma,
ja se on vain jatkanut markkinaosuutensa kasvattamista. Androidin markkinaosuus
vuoden 2014 kolmannella neljannekselld oli 83,1 % kaikista maailmassa myydyista

alypuhelimista (Gartner 2014).

Android on laajentunut alypuhelinten ja tablettien lisdksi muun muassa televisioihin,
autoihin, pelikonsoleihin, digitaalikameroihin ja kannettaviin tietokoneisiin.
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3.2 Androidin ohjelmistopino

Androidin ohjelmistopino koostuu neljéstd padasiallisesta komponentista, jotka voidaan

jakaa neljaan eri kerrokseen (kuva 3).

APPLICATIONS
Home Dialer SMS/MMS IM Browser Camera Alarm Calculator

Contacts Voice Dial Email Calendar Media Player Albums Clock

APPLICATION FRAMEWORK

Window
Manager

View Notification

Content Providers System Manager

Activity Manager

Location

Telephony 5
anager

Package Manager Manager

Resource Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Framework SQLite Core Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit
SGL SSL Libc

LINUX KERNEL

Shared Memory

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Drivar

Binder (IPC) Driver

Audio Power

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

KUVA 3. Androidin ohjelmistopino (Android Team 2009, Android Anatomy and
Physiology).

Néistd Kkerroksista ensimmadinen Kkasittdd Linux-ytimen, jonka péélle koko
kayttojarjestelma on rakennettu. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd Android olisi Linux-
jakelu, silld Androidista puuttuu tiettyja Linux-jakeluihin liitettyja komponentteja, kuten
GNU:n C-kirjasto. Linux-ytimeen perustuvat kayttojarjestelman muistin- ja
prosessienhallinta, lupiin perustuva turvallisuusmalli, virranhallinta sek& useat

laiteajurit. (Android Team 2009, Android Anatomy and Physiology)

Toiseen kerrokseen kuuluvat kayttojarjestelmén kayttdmat ohjelmistokirjastot seka
ajoympdristd. Ohjelmat  Androidille  Kirjoitetaan Java-kielelld ja syotetdédn
ajoympéristoille tavukoodiksi kaannettyind APK-paketteina, jonka ajoympdristo sitten
k&antaa laitteen ymmartdmaksi konekielisiksi késkyiksi. Androidin ajoymparistona
toimi ennen versiota 5.0 Dalvik Virtual Machine, ja sen jalkeen Android Runtime

(ART). Molemmat ajoymparistoista kehitettiin alunperin Androidia varten. Kumpikin
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ajaa ohjelmat virtuaalikoneessa, jolloin ohjelmien ajo saadaan helposti eristettyd muista
ohjelmista ja kayttojarjestelmésta. Suurin ero ndiden kahden ajoympadriston valilla on
tapa, jolla tavukoodi k&annetd&n. Dalvik kayttdd Just-In-Time (JIT) —tapaa, jossa
ohjelma kaannetdan kaytannossa silla hetkelld, kun se kdynnistetddn. Android Runtime
taas kayttad Ahead-Of-Time (AOT) —tapaa, jolloin ohjelma kd&nnetdan, ennen kuin sita
kaynnistetddn. Kaytdnnossd tdma tarkoittaa sitd, ettd ohjelmat kadnnetdén, kun ne
asennetaan laitteeseen, jolloin ohjelmat k&ynnistyvat nopeammin ja vaativat vahemmén
prosessoritehoa kdynnistyessaan, mutta vievat enemman siséistd tallennustilaa.
(Android Open Source Project: ART and Dalvik; Aatif Khan, What Is ART & How Is It
Different From Dalvik Virtual Machine On Android? 2013)

Androidin  kayttojarjestelmatason  ohjelmistokirjastot voidaan jakaa kolmeen
kategoriaan. Java-yhteentoimivuuteen liittyvat Kirjastot, eli kdytanndssa Dalvikille tai
Android Runtimelle sovitettuja Javan perustoiminnallisuuksiin liittyvia kirjastoja, kuten
merkkijonojen, verkkoyhteyksien ja tiedostojen kaésittely. Android-kirjastot, eli
erityisesti Androidille kehitetyt Java-kirjastot, jotka toimivat rajapintana Androidille
rakennettaville sovelluksille. C/C++ -kirjastot, jotka tekevét itse asiassa suurimman
osan Android-kirjastojen mahdollistamista toiminnoista. Koska Android rakentuu
Linux-ytimen pé&alle, Android-kirjastot toimivat usein vain Javan kautta toteutettuina
rajapintoina, tai ns. wrappereina, joita kaytetddn vain kutsumaan C/C++ -kirjastojen

toimintoja. (Techotopia: An Overview of the Android Architecture 2014)

Ohjelmistopinon kolmannelta kerrokselta 16ytyy Androidin ohjelmistokehys, joka on
kokoelma palveluita, jotka muodostavat ympariston, jossa Androidille kehitettyja
ohjelmia voidaan ajaa. Taulukossa 1 on listattu osa Androidin ohjelmistokehyksen

sisdltdmista palveluista ja niiden kayttotarkoituksista.
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TAULUKKO 1. Android-ohjelmistokehyksen palveluita (Techotopia: An Overview of
the Android Architecture 2014).

Palvelu Palvelun kuvaus
Activity Manager Hallitsee ohjelmien elinkaarta ja nakymia.
Resource Manager Mahdollistaa ohjelmakoodin ulkopuolisten  resurssien

hakemisen ja kayton.

Notifications Manager Hallitsee kéyttojarjestelman ja ohjelmien ilmoituksia.

Package Manager Hallitsee ja jakaa tietoa laitteelle asennetuista ohjelmista ja
paketeista.

Telephony Manager Hallitsee ja jakaa tietoa puhelintoiminnoista.

Location Manager Hallisee ja jakaa tietoa puhelimen paikannustoiminnoista.

Neljannella kerroksella ovat itse ohjelmat. Naihin lukeutuvat niin kéyttajan asentamat
ohjelmat, kayttojarjestelmén vakio-ohjelmat, kuin laitteen valmistajan siihen valmiiksi

asentamat ohjelmat. (Techotopia: An Overview of the Android Architecture 2014)

3.3 Androidin kehitysymparistd

Androidin SDK:ta hallitaan Android SDK Manager —nimisellda tyokalulla. SDK:n
kayttdmat komponentit on jaoteltu SDK Managerissa Androidin versioiden mukaan,
jotta tarvittaessa ohjelma voidaan kaantda ja ajaa myods vanhemmilla Androidin

versioilla. Android SDK Manager on esitetty kuvassa 4.

Androidin SDK siséltad seuraavat asiat:
- ohjelmointiympéristo
- debuggaustytkalut, joiden avulla voidaan etsid ohjelmointivirheitd Android-
ohjelman koodista ajamalla sita
- kirjastot ja tyokalut, joilla Android-ohjelmia voidaan k&antaa
- emulaattori, jotta Android-ohjelmia voi ajaa ilman Android-laitetta

- dokumentaatiota SDK:n kayttamistd komponenteista seka esimerkkiohjelmia.
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i = =

Packages Tools

SDK Path: G:M\Softa'AndroidSDK

Packages

| 3

iE Mame API Rev.  Status

> [ Tools

» [T Tools (Preview Channel)

I > [C]E2 Android M (APT22, MNC preview)
Il | » 102 Android 511 (AP122)

s DE;'; Android 5.0.1 (APT21)

s DEE Android 4.4W.2 (API 20) i

K

Show: [V] Updates/New [V]Installed Select Mew or Updates [ Install 7 packages... ]
[] Obsolete Deselect All [ Delete 6 packages... ]

[ | |
-

Done loading packages. 0 I

KUVA 4. Android SDK Manager

Vuoden 2014 loppuun asti Androidin virallisena ohjelmointiymparistona toimi Eclipse
ja sille kehitetty Android Development Tools —lisdosa (kuva 5). Eclipse on avoimen
ldhdekoodin ohjelmointiympéristd, joka perustuu  helppoon laajennettavuuteen
lisdosien kautta, ja suurin osa sen toiminnallisuudesta onkin toteutettu lisdosilla. Eclipse
oli pitkdén suosituimpia ohjelmointiympéristéja Javan ja siihen liittyvien kielien
kehittdmiseen, mutta sitd on Kritisoitu etenkin suorituskyvysta ja kayttoliittyman
vaikeudesta (Eclipse wiki, IDE criticism 2014).
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w Java - HelloWorld/src/com/example/helloworld/MainActivity.java - Eclipse = =
File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Bun  Window Help
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s G@ gen [Generated Java Files]
G@ assets
> & bin
> & libs
4 = res
> [= drawable-hdpi

(= drawable-ldpi e public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
» (= drawable-mdpi // Inflate the menu; this adds items to the action bar

@Cverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main) :I

@0Override

> = drawable-xhdpi getMenuInflater () .inflate (R.menu.main, menu);
> [= drawable-xxhdpi return true;
» = layout }
. [ menu v
= values < z
a| dimensxml
a strings.xml [ Problems &2
al| stylesxml 0 items

g g \ra:ues-\r:lll Description ‘ Resource Path Location
> values-v

> = values-w820dp
4| AndroidManifestxml
W ic_launcher-web.png

[

2 proguard-project.bit
project.properties < >

Writable Smart Insert 13:48 167M of 336M i}

KUVA 5. Eclipse

Vuoden 2015 alusta alkaen ohjelmointiympdristo vaihtui Googlen kehittamaan Android
Studio —ohjelmaan (kuva 6), joka pohjautuu IntelliJ IDEA —ohjelmointiympéristoon. Se
on my0s laajennettavissa lisdosien kautta, mutta on huomattavasti Eclipsed
suorituskykyisempi ja kayttajaystavallisempi. Suurin muutos ohjelmointiympariston
vaihdon liséksi Android Studiossa on Android-ohjelmien koontityokalun vaihtaminen
Apache Antista Gradleen. Tdma vaihdos mahdollistaa Maven-pohjaisen riippuvuuksien
hallinnan, joka helpottaa ohjelman lis&osien hallintaa huomattavasti, koska niita ei endé

tarvitse hallita kasin, vaan hallinta on automatisoitu.
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["# My Application - [E\ProjufiMyApplication] - [pp] - ~\app\src\main\java\testumyapplicationMamACEvityjava & Android Studio 1.2 RC T o =
Fle Ed . v Build Run T Wir 5

|

3 MyApplication - Egapp - B src - Bl main - Bl java  Edtest  E1
ndroid = | (<X ¢

» [ manifests

KUVA 6. Android Studio

Tatd opinnaytetydté aloitettaessa Android Studion kehitys oli viela beta-vaiheessa, joten
kehitysympéristond toimi Eclipse, eikd siitd siirtymistd Android Studioon nahty
tarpeellisena ty6ta tehdessa.

3.4 Google Play

Google Play, aiemmin Android Market, on Googlen yllapitama virallinen jakelukanava
Android-sovelluksille. Google Playssa jaellaan myds mm. musiikkia, elokuvia, e-kirjoja
ja digitaalisia lehtid. Joillain laitevalmistajilla, kuten Samsungilla, on omia
sovelluskauppoja, joista voi ladata ohjelmia. Ohjelmia voi my6s asentaa suoraan APK-

paketeista.

Jotta Google Playssa voi julkaista ohjelmia, pitéa rekisterdida kehittaja-tili ja maksaa 25
$ rekisterdintimaksu (Android Developers: Get Started with Publishing). Maksullisista
ohjelmista kehittdjad saa 70 % myyntihinnasta ja Google 30 % (Google Play:

Transaction fees).
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Google Play on tdman tyon Kirjoitushetkellda suurin jakelukanava mobiiliohjelmille.
Maaliskuussa 2015 se sisalsi n. 1,5 miljoonaa ohjelmaa (Appbrain: Number of Android
Applications 2015). Esimerkiksi Applen App Storessa, joka toimii jakelukanavana iOS-
ohjelmille, oli tammikuussa 2015 n. 1,4 miljoonaa ohjelmaa (Apple Inc: App Store

rings in 2015 with new records 2015).

Opinndytetyon ohjelmaa ei laitettu Google Playhin, koska se tehtiin p&aasiallisesti

yrityksen sisdiseen kaytéon.

3.5 Android-ohjelmien rakenne

Jotta opinndytetyon toteutuksesta voidaan kertoa tarkemmin, pitdé ensin tutustua siihen,
kuinka Android-ohjelmat rakentuvat k&ytdnnon tasolla, ja kuinka Androidin Bluetooth
Smart -rajapintaa kdytetaan.

3.5.1 Tiedostorakenne

Android-ohjelmaprojektit siséltavat kaytannossa kahdenlaisia tiedostoja. Ohjelman
ldhdekoodi, joka sisaltdd kaiken ohjelman toiminnallisuuden, Kirjoitetaan Java-
tiedostoihin. Java-tiedostojen lisaksi kaytetdan XML-tiedostoja, joilla voidaan maéarittaa
ulkoasua, ja ne voivat sisaltdd ohjelman kayttdami& vakioarvoja. Android-ohjelman

kansiorakenteen tarkeimmat osa-alueet on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Android-ohjelman kansiorakenne

Kansio

Selite

src (Eclipse)
java (Android Studio)

Siséltéda ohjelman lahdekooditiedostot.

gen

Siséltdd  kehitysympériston  automaattisesti  luoman
lahdekoodin, joka vaaditaan ohjelman ajamiseen. Kansion
sisdltamat tiedostot kirjoitetaan uudestaan joka kerta, kun

ohjelma kootaan.

libs Siséltdd ohjelman kayttdmat kolmannen osapuolen Kirjastot.
Kirjastot ~on  koottu  Java-arkistoiksi, eli  .jar-
tiedostopéaatteisiksi tiedostoiksi.

res Siséltdd ohjelman kayttdmat niin ,sanotut resurssi-tiedostot.

Resurssitiedostot sisaltavat kayttoliittymaa tai vakio-arvoja
maéarittelevia XML-tiedostoja ja esimerkiksi kuva- tai aani-

tiedostoja joita ohjelma kayttaa.

Néiden kansioiden lisaksi jokainen Android-ohjelma siséltdd AndroidManifest-nimisen

XML-tiedoston, joka sisaltdd ohjelman toiminnan kannalta olennaisia maéareita. Naitéa

ovat mm. ohjelman Java-paketin nimi, ohjelman versiokoodi ja numero, Androidin

SDK:n minimi ja kohdeversio, ohjelman kayttamat kayttojarjestelmatason luvat seka

ohjelman aktiviteetit. Kuvassa 7 on esitetty opinnaytetyén ohjelman AndroidManifest-

tiedosto.
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<?m]l wversion="1.0" encoding="utf-8"2>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
package="fi.trelab.trelabscanner"
android:versionCode="8"
android:versiontlame="0.2.3">
<uzes-zdk
android:minSdeVersion="18"
android: targetSdkVersion="21" />

ol Ty sipms Blustooth ——=

fuses-permission android:name="android.permizsion.BLUETOOTH" />

e e A mramrErl e BInetanth—rdetrs e ——

<uses-permiszion android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN"/>

ol—— Far sumporting BLE devires onlv ——>»

<ugez-feature android:name="android.hardware.bluetooth le" android:required="true"/>

< l—— For sendi

o ding emails --»

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

ror WOrK avallgbDllll ——F

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORE STATE" />

Frar wiriting Files A Aisl ——

<!—-—- QY ¥Writclng Il1ics L0 dlSK >

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE ENTERNAL STORAGE" />
<application
android:allowBackup="trus"
android:icon="gdrawable/ic launcher"
android:label="Fztring/app nams"
android: theme="gstyle/AppTheme" >
<activity
android:name=".5plashActivity"
android:label="gstring/app name"
android: theme="fandroid:style/Theme.Light .HoTitleBar.Fullscreen"
android: configChanges="orientation"
android: screendrientation="portrait" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MATH" />
<category android:name="androcid.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
<Sactivity>
<activity
android:name=".TagListActivity"
android:label="@gstring/app name"
>
<factivity>
<fapplication>
</manifest>

KUVA 7. TrelabScannerin AndroidManifest.xml

3.5.2 Ohjelman péaaasialliset ohjelmakompontentit

Android-ohjelmalla on nelja pé&dasiallista ohjelmakomponenttityyppid; Activity,
Service, Content Provider ja Broadcast Receiver. Jokainen mainituista komponenteista
on Java-luokka, joita kayttamélla ohjelman perustoiminnallisuus rakennetaan.
Komponentteja kutsutaan tasta eteenpain aktiviteeteiksi, palveluiksi, siséllontarjoajiksi

ja lahetysvastaanottajiksi. (Android Developer: Application Fundamentals)
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Aktiviteetit esittdvat yhtd nakymaa ohjelman kéyttéliittymalla. Jokaisella ohjelmalla on
oltava ainakin yksi aktiviteetti. Vaikka monta aktiviteettia voikin muodostaa yhdessé
ohjelman kayttoliittymakokonaisuuden, pystyy jokainen niistd toimimaan itsendisesti.
Esimerkiksi puhelimen kamera-ohjelmasta voidaan kutsua sahkdposti-ohjelman lahetys-
aktiviteettia, eika sinne erikseen tarvitse kulkea muiden nakymien kautta. (Android

Developer: Application Fundamentals)

Aktiviteettien sisalté voidaan myods jakaa useampaan osaan kayttaméalla Fragment-
komponentteja, joita kutsutaan tastd eteenpdin palasiksi. Palanen esittdd osaa
nakymast4, ja niitd voidaan vaihdella aktiviteetin sisélla ja aktiviteettien valilla vapaasti.
Palasista voidaan muodostaa helposti erilaisia nakymid, jos esimerkiksi halutaan

erilainen kayttoliittyméa puhelimelle ja taulutietokoneelle (kuva 8).

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

{ updates Fragment B ? ‘P starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

KUVA 8. Taulutietokoneen ja puhelimen kayttoliittym& (Android Developer:
Fragments).

Kuvassa vasemmalla puolella on taulutietokoneen kayttoliittyma, jossa kayttoliittyma
on rakennettu yhdestd aktiviteetista ja kahdesta palasesta. Kun palasessa A valitaan
listalta kohde, péivitettddn palasen B sisaltod. Oikealla puolella taas kayttéliittyméa on
rakennettu kahdesta aktiviteetista, jotka molemmat siséltavat yhden palasen. Kun
aktiviteetisséd A valitaan palasen A listan siséltdima kohde, pdivitetdan aktiviteetissa B

palasen B sisaltoéd. (Android Developer: Fragments)
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Palvelut ovat ohjelman taustalla ajettavia ohjelmakomponentteja. Kun palvelu on
kaynnistetty, jatkaa se suoritusta, vaikka ohjelmasta poistuttaisiin. Palvelu voi
esimerkiksi soittaa musiikkia silloin, kun kaytt4ja kayttd4 jotain muuta ohjelmaa, tai
hakea verkosta kayttoliittymén vaatimaa dataa ilman, ettd kayttoliittymén toiminta

estyy. (Android Developer: Application Fundamentals)

Sisallontarjoajat hakevat, muokkaavat ja tallettavat tietoa sovellusta varten. Tietoa
kasitelladan yleisimmin SQLite-tietokannasta, internetistd tai tiedostoista puhelimen
muistista.  Esimerkiksi  puhelimen  kayttdjan  yhteystiedot voidaan hakea
kayttojarjestelman  ContactsContract-sisallontarjoajalla. (Android Developer:

Application Fundamentals)

Lahetysvastaanottajat kuuntelevat ja vastaavat jarjestelmasta saapuviin ilmoituksiin.
Useimmat néistd tulevat kayttojarjestelmalta, esimerkiksi, jos puhelimen nayttd
sammutetaan tai puhelimen akku on loppumaisillaan. Kayttojarjestelmén ilmoitusten
lisaksi muut sovellukset voivat lahettda ilmoituksia. (Android Developer: Application

Fundamentals)

3.5.3 Android ja Bluetooth Smart

Android on sisaltanyt tuen klassiselle Bluetoothille ensimmaisestd versiosta l&htien.
Tuki Bluetooth Smartille lisattiin versiossa 4.3, ja se rakentuu pitkalti klassisen

Bluetoothin rajapintojen paalle.

Androidin Bluetooth-rajapinnassa tdman tyon kannalta padasialliset komponentit ovat
BluetoothAdapter- ja BluetoothDevice —luokat. BluetoothAdapter kuvaa puhelimen
Bluetooth-1ahetintd ja toimii yhteyspisteend kaikelle Bluetooth-kommunikaatiolle.
Androidin Bluetooth Smart —tuki laajentaa myos BluetoothAdapter-luokkaa Bluetooth
Smartiin liittyvill& funktiolla ja rajapinnoilla. BluetoothDevice taas kuvaa Bluetooth-

laitteita, joihin ollaan ottamassa yhteytta.

Néaiden paalle Bluetooth Smart —rajapinta lisd4d BluetoothGatt, BluetoothGattService,
BluetoothGattCharacteristic-, BluetoothGattDescriptor- ja BluetoothManager —luokat,

sekd BluetoothGattCallback-rajapinnan. Naista kolme ensimmaistd kuvaavat toisessa
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kappaleessa esitettyja GATT-protokollan komponentteja, eli GATT-profiilia, palvelua
ja ominaisuutta. BluetoothGattDescriptor kuvaa Bluetooth Smart -laitteen
ominaisuuksiin kirjoitettavaa informaatiota ja asetuksia. BluetoothManager on luokka,
jolla rakennetaan Bluetoothin kéyttéon vaaditun BluetoothAdapter-luokan olioita.
BluetoothGattCallback kuvaa GATT-ominaisuuksiin rekisteroitavia ilmoituksia, eli kun
Bluetooth Smart —laite lahettdd ilmoituksen puhelimelle, ottaa BluetoothGattCallback-

rajapinnan toteutus sen vastaan.

Jotta Androidin Bluetooth-ominaisuuksia voidaan kayttad, pitdd ensin luoda
BluetoothAdapter-luokan olio BluetoothManagerilla. Taman jélkeen pitdé tarkistaa,

onko laitteen Bluetooth-l&hetin paalla ja jos ei ole, pyytaa kayttdjaa laittamaan se paalle.

Taman jalkeen halutaan todennakdisesti etsida Bluetooth Smart -laitteita ympéristosta.
BluetoothAdapterissa on tat4 varten funktiot startLeScan ja stopLeScan, jotka nimiensé
mukaisesti aloittavat ja lopettavat laitteiden etsinnan. Joka kerta, kun BluetoothAdapter
loytdd Bluetooth Smart -laitteen, se kutsuu LeScanCallback-rajapinnan onlLeScan-

funktiota, josta Android-ohjelmalla pitda olla oma toteutus.

Yhteydenotto Bluetooth Smart —laitteisiin tapahtuu kutsumalla onLeScan-funktiolta
saadun tai itse luodun BluetoothDevice-luokan olion connectGatt-funktiota, jolle pitaa
antaa parametrina BluetoothGattCallback-rajapinnan toteutus. Kyseisella rajapinnalla
on erindisia funktioita, joista tarkeimmat ovat onConnectionStateChange,
onServicesDiscovered ja onCharacteristicChanged. Néiden lisdksi sillda on mm. GATT-
ominaisuuksien  lukemiselle ja  kirjoittamiselle omat funktionsa.  Naista
onConnectionStateChangen avulla hallitaan pitkélti yhteyttd Bluetooth Smart -
laitteeseen. Kyseista funktiota kutsutaan joka kerta, kun yhteys laitteiden valilla
muuttuu, eli esimerkiksi silloin, kun yhteyttd muodostetaan, kun yhteys on muodostettu

ja kun yhteys katkaistaan.

Kun yhteys Bluetooth Smart -laitteeseen on saatu muodostettua, halutaan usein tietaa,
mitd se sisdltdd. Talloin kutsutaan onConnectionStateChangen mukana saatua
BluetoothGatt-luokan olion discoverServices-funktiota. Tdma kaynnistaa palveluiden
etsinndn Bluetooth Smart —laitteella, ja kun palvelut on saatu etsittyd, lahetetdén siita
ilmoitus puhelimelle, joka puolestaan kutsuu BluetoothGattCallback-rajapinnan

onServicesDiscovered-funktiota, jonka parametrina ovat I16ydetyt palvelut.
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Kun palvelut on l6ydetty, pystytddn BluetoothGatt-oliosta hakemaan kaikki 16ydetyt
palvelut ja niiden sisaltdmét ominaisuudet. Ominaisuuksilta pystytdan lukemaan niiden

sisaltdmat arvot, ja niihin pystytadn haluttaessa kirjoittamaan uusia arvoja.

Jos Ioydettyjen palveluiden ominaisuuksilta halutaan ilmoituksia, pitad Bluetooth Smart
-laitteelle ensin kirjoittaa BluetoothGattDescriptorin avulla asetus, joka mahdollistaa
ilmoitukset. Tédman jéalkeen Bluetooth Smart -laite ldhettdad ilmoituksia Android-
puhelimelle.  Ilmoitukset  otetaan  vastaan  BluetoothGattCallback-rajapinnan

onCharacteristicChanged-funktion toteutuksen avulla.

Lopuksi Bluetooth-yhteys pitdd muistaa sulkea. Sulkeminen tapahtuu kutsumalla
BluetoothGatt-olion close-funktiota, jotta kayttojarjestelmé pystyy vapauttamaan sille

rajatut resurssit.
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4 TRELAB SCANNER

4.1 Suunnittelu

Ohjelmaa suunniteltaessa pééasiallisena tarkoituksena oli saada &lypuhelimilla toimiva
sovellus, joka korvaisi osittain kannettavan tietokoneen mittalaitteiden tarkastelu- ja
konfigurointityokaluna. Alypuhelimen eduiksi kannettavaan tietokoneeseen verrattuna
voidaan lukea huomattavasti kevyempi paino ja kayttoliittyman yksinkertaisuus, jolloin

sité olisi helpompi ja nopeampi kayttaa esimerkiksi asiakaskaynneilla.

Opinnaytety6té varten rajattiin toteutettavaksi seuraavat ominaisuudet:

mittalaitteiden etsiminen ymparistosta

mittausdatan lukeminen ja parsiminen

lokien lukeminen, parsiminen ja lahettdminen

parametrien Kkirjoitus mittalaitteen sovelluksiin.

Osa halutuista ominaisuuksista pééatettiin toteuttaa kevyesti, koska tarkoituksena oli
l&hinn& todentaa niiden toteutuksen mahdollisuus Androidin puitteissa.

4.2 Ohjelman nakymat

Ohjelman kayttoliittyma rakentuu seitseméstd nakymastd. Ohjelman kaynnistyessa
naytetdan kayttajalle aloitusruutu, josta siirrytddn pienen viiveen jalkeen ohjelman

paanakymaan.

Padndkyma on lista ohjelman |6ytdmistd mittalaitteista. Valitsemalla 10ydetyn
mittalaitteen listalta kayttdja péédsee sen tarkempiin tietoihin. Tdssd nakymasséd on
listattu mittalaitteelta parsittu mittaustieto sek& mahdollisuus ladata lokeja tai Kirjoittaa
sille parametreja. Mittalaitteelta ladatut lokitiedostot tulevat my6s nékyviin téhén
nédkymaan, ja niit4 valitsemalla padsee kuvaaja-ndkymaan, jossa valitun lokin siséltd on

piirrettyna kuvaajalle.
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Néiden nakymien liséksi ohjelmassa on sekd Asetukset- ettd About-ndkymad, joihin
paasee siirtyméan ohjelman jokaisesta muusta nakymaéstd. Asetukset-ndkymasta pystyy
hallitsemaan ohjelman asetuksia, ja About-ndakymasta 10ytyvat yrityksen yhteystiedot ja

tekijanoikeudelliset tiedot.

Ohjelman nakymét ja niiden valiset suhteet on kuvattu kuvassa 9. Nakymat kuvataan

tarkemmin ohjelman ominaisuuksia kasittelevissa kappaleissa.

h 4

Aloitusruutu Listausnakyma Asetukset About

F

¥

[

Lisatietonakyma

F

h A h
: Parametrien
Kuvaaja N
kirjoitus

KUVA 9. Ohjelman nakymat

4.3 Toteutus

Ohjelman kayttoliittyman toteutus jaettiin kahteen aktiviteettiin, aloitusruutuun ja
padaktiviteettiin. Padaktiviteetti jaettiin eri palasiin, joita vaihdetaan, kun kayttdja
haluaa litkkua ndkymasta toiseen. Jalkikéteen ajatellen ohjelman Asetukset- ja About-
nakymét olisi kannattanut jakaa vield omiin nakymiinsa kayttoliittymén toteutuksen

selkeyttdmiseksi.

Ohjelmalta haluttujen ominaisuuksien toteutuksen kannalta ohjelman tarkeimmat osat

ovat BtManager- ja TagManager —luokat.

BtManager hallitsee ohjelman Bluetooth-toimintoja ja pitdd huolta Bluetooth-yhteyden
tilasta. Koska Android-alypuhelin on Bluetoothin ja ohjelman kontekstissa asiakas, voi

se olla yhteydessa vain yhteen mittalaitteeseen kerrallaan.



25

TagManager yllapitdd listaa I0ydetyistd mittalaitteista, jotta niiden tiedot saadaan
helposti luettua. Mittalaitteiden tiedot tallennetaan Tag-nimisen luokan olioihin, jotka
kuvaavat yksittaisia mittalaitteita.

4.3.1 Mittalaitteiden etsinta

Jotta ohjelman muita ominaisuuksia pystytdan toteuttamaan ja kayttdmaan, pitad sen
osata etsid mittalaitteita ymparistostd. Etsinta kaynnistyy automaattisesti, kun ohjelma
kaynnistetdan. Kayttaja pystyy myos itse aloittamaan etsinndn uudestaan painamalla
oikeasta yl&reunasta l0ytyvéd etsintd-painiketta. Kun ohjelma on saanut etsinnédn

suoritettua, listataan 16ydetyt mittalaitteet listausndkymalle (kuva 10).

0@ Bl 71% Mk 15:20

=
fﬁl Trelab Scanner f,,_’}
00:07:80:7E:AC:7D 5
Proximity: 70
00:07:80:7E:C7:34 5
Proximity: 73
00:07:80:7E:AC:95 5
Proximity: 78
00:07:80:7E:DD:6B 5
Proximity: 79
00:07:80:7E:AB:7A 5
Proximity: 81
00:07:80:7E:AB:A5 5
Proximity: 81
00:07:80:7E:BA:AD 5
Proximity: 81
00:07:80:53:7C:7B >
Proximity: 82
00:07:80:7E:AC:B5 )
Proximity: 82
00:07:80:53:7C:AF )
Proximity: 83
00:07:80:7E:AB:5A \

KUVA 10. Listausnakyma

Mittalaitteiden etsintd on toteutettu BtManager-luokan scanLeDevice-funktiossa.
Funktio kayttdad skannauksen aloittamiseen Androidin Bluetooth Smart -rajapinnan
BluetoothAdapter-luokan startLeScan-funktiota. Ohjelma skannaa mittalaitteita
ympdristostd maéaritetyn ajanjakson ajan, jonka jalkeen se pysayttdd skannauksen
kutsumalla BluetoothAdapterin stopLeScan-funktiota ja ilmoittaa kayttoliittymalle, ettd

skannaus on suoritettu (kuva 11).
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public void scanLeDevice() {

foundDevices = new ArrayList<String>():

if ('mScanning) {
for ( BtScanCallback callback : mCallbacks ) callback.BtScanStarted():

mHandler.postDelayed (new Runnable() {
@Cverride
public void run() {
mScanning = false;

mBluetcothAdapter.stopleScan(mLeScanCallback) ;

for ( BtScanCallback callback : mCallbacks ) callback.BtScanFinished():;
}

}, mScanPeriod):

mScanning = true;
mTagManager.clearTagList():
mBluetcothAdapter.startleScan (mLeScanCallback) ;
} else {
Log.e (CLASS, "Already scanning, not starting another scan");
}
}

KUVA 11. Bluetooth Smart -skannauksen aloitus

Kun Bluetooth Smart -laite 16ydetaan, ohjelma saa siitd viestin ja kutsuu ohjelman
toteutusta onLeScan-funktiosta (kuva 12). Talloin tarkistetaan, onko l6ydetty laite
TreLabin lukemalla sen palauttamasta skannausdatasta valmistajakohtainen tunniste.
Jos laite on Trelabin mittalaite ja sitd ei ole ennen l0ydetty, se lisdtddn TagManagerin
yllapitamaan mittalaitelistaan. Skannauksessa saadun datan perusteella arvioidaan myds
etdisyys mittalaitteesta, jota kdytetddn mittalaitteiden listaamiseen sen mukaan, kuinka
lahell&d mittalaitetta puhelin on skannaushetkelld. Kun skannaus on saatu suoritettua
loppuun, péivittda ohjelma nakymansa ja listaa 16ydetyt mittalaitteet.
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private Bluetoothldapter.leScanCallback mleScanCallback = new Bluetoothlidapter.LeScanCallback() |

@override
public woid conleScan({final BluetcothDewvice dewvice, int rasi,

byte[] scanRecord) |

try |
if { scanRecord[&] == TRELAB ID FIRST BYTE z& scanRecord[9] == TRELAB ID SECOND BYTE ) |
if { foundDevices.contains{device.gethddress()) ) |
Log.i{CLASS, "Device already found once on this scanning round, not adding again"):
} else if { !device.getlAddress().equals({"") ) {
int txPowerLlewel = scanBecord[5]:
int proximity = txPowerlewvel - rssi;
Tag newlag = new Tag(mContext, device, proximity):
foundDevices.add (device.getiddress () )
mTagManager.addTag (newlag) ;
}
} else |
Log.i{CLASS, "Hot our tag, not adding"):
1

} catch ( NullPointerException npe ) |

—n 't ~et name ant Af Bluetonth ST e

Log.e (CLASS, "Can't get name of bluetcoth device!", npe):

1

KUVA 12. onLeScan-rajapinnan toteutus Trelab Scannerissa

4.3.2 Mittausdatan lukeminen ja parsiminen

Kun mittalaitteet on 16ydetty ja saatu listattua, olisi tarve lukea myds niiden mittaamia
arvoja ja parsia ndma arvot ihmisen luettavaan muotoon kayttoliittymalle. Mittausdata

esitetadn l0ydettyjen laitteiden lisatietondkymassd, johon paastdan painamalla listalla

olevaa laitetta (kuva 13).



28

sl i@ B .al 75% B 16:30

(Fﬁl 00:07:80:7E:AB:8E

BATTERY STATUS

Last voltage: 3891 mV
Charge count: 0
Battery type: Rechargeable battery

ACCURATE TEMPERATURE
23.1°C

ACCURATE HUMIDITY
20.5%

ACCURATE PRESSURE
993.2 mBar

Download log

KUVA 13. Mittalaitteen lisatietondkyma

Tatd ominaisuutta varten paatettiin tehda parseriluokka, joka kehitettiin erillisend itse
tyon ohjelmasta, ja lisattiin siihen valmiiksi koottuna Kirjastona. Parseri toteutettiin
myos Java-kielella. Se paatettiin erottaa tdman tyon ohjelmasta sen takia, ettd Java-
pohjaiselle parserille voisi olla kayttdd tulevaisuudessa muissakin yrityksen
projekteissa. Parseriluokan toimintaa ei tdssa tyossa kayda lapi.

Kun skannaustoiminto on saatu suoritettua loppuun, otetaan 16ydettyihin mittalaitteisiin
yhteys, ja niiltd luetaan niiden sisaltdma mittausdata, joka vélitetddn eteenpdin
parserille. Parseri jaottelee siitd eri suureet, muuttaa arvot ihmisen luettavaan muotoon
ja palauttaa ne listana. Tama lista tallennetaan Tag-luokan olioon, jolta kayttoliittyma

voi helposti hakea sen siséltdman mittausdatan.

4.3.3 Lokien lataaminen ja parsiminen

Ymparistosuureiden  mittaamisen  lisaksi  mittalaitteet  pystyvat  kirjoittamaan

mittaamaansa dataa lokiin. Yksi ohjelman halutuista ominaisuuksista oli ladata laitteilta

niiden kirjoittamat lokit ja parsia niiden siséltdma mittausdata.
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Toimintoa varten ohjelmaan liséttiin mittalaitteen Lisétieto-nakymaan painike lokien
latausta varten (kuva 13). Kun kayttaja klikkaa painiketta, ottaa ohjelma yhteyden

mittalaitteeseen.

Kun yhteyden tila Bluetooth Smart -laitteeseen muuttuu, kutsuu Androidin Bluetooth-
rajapinta ohjelman toteutusta BluetoothGattCallback-luokan
onConnectionStateChanged-funktiosta (kuva 14). Jos yhteydenotto on onnistunut, alkaa
ohjelma etsimaan laitteelta l0ytyvia palveluita. Jos yhteydenotto ei onnistunut,

palautetaan BtManager yhteydettoméaan tilaan.

@0verride
public void onConnecticonStateChange (BluetocothGatt gatt, int status, int newState) |
if (3status == BluetoothGatt.GRAIT_ SUCCESS

&& newState == BluetoothFrofile.3TATE CONNECTIED) |
mConnectionState = ConnectionState.CONNECTED;

gatt.discoverServices():

Log.i(CLASS, "GATT Connection connected"):
} else if (status == BluetoothGatt.GATT_ SUCCESS
&& newState == BluetoothPFrofile.3TATE DISCONNECTELD) |
mConnectionState = ConnectionState.DISCONNECTED;

Log.i(CLASS, "GATT Connection disconnected, closing it"):;
gatt.close();
mBlusetoothGatt = null;

} else if (status == BluetoothGatt.GATI_FAILURE) |
mConnectionState = ConnectionState.DISCONNECTED;
Log.e (CLASS, "GATT Connection failed"):

]l elze |
mConnectionState = ConnectionState.DISCONNECTED:
Log.e (CLASS, "GATT returned " + status + ", closing connection"):

gatt.close();
mBluetoocthGatt = null;

mBtEattCallback.inConnectionitatusChange (mConnectionState) ;

}
KUVA 14. Ohjelman onConnectionStateChanged-funktion toteutus

Palveluiden I6ytymisen jalkeen lokien lataukseen liittyviin GATT-ominaisuuksiin
Kirjoitetaan, ettd niiltd halutaan saada ilmoituksia. Tamé& tehd&an siksi, ettei dataa
pystytd lukemaan yhdessé paketissa lokien suuren koon vuoksi, vaan se pitdd tehda

osissa. Kun mittalaite saa yhden osan lokia valmisteltua l&hetyst4 varten, ldhetetdén se
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puhelimelle Bluetoothin ilmoitusten avulla. Kun mittalaitteelle on asetettu ilmoitukset,

lahetetaén sille komento, ettd lokien lataaminen voidaan aloittaa.

Kun kaikki lokin osat on saatu ladattua, ne koostetaan yhteen ja annetaan eteenpdin
lokiparserille. Parseri erottelee taulukosta kokonaiset lokit ja parsii ne helpommin
kasiteltdvddn muotoon. N&ma tallennetaan CSV-tiedostoina puhelimen ulkoiseen
muistiin, josta ne on helppo ladata tietokoneelle tai l&hettad eteenpain sahkopostitse,
sekd JSON-muodossa sisaiseen muistiin, josta ne on helpompi lukea datan visualisointia
varten. Taman jéalkeen tallennetut lokit listataan esille mittalaitteen lisatietondkyméaén
(kuva 15). Ladattujen lokitiedostojen oikeassa reunassa olevasta roskakori-ikonista

pystytdédn myds poistamaan ladattuja lokeja.

(OB i@ B .al 76% M 08:42

(’ﬁl 00:07:80:7E:AB:0A

BATTERY STATUS

Last voltage: 4147 mV

Charge count: 0

Battery type: Rechargeable battery
LOG FILES

Vibration 2g 800hz 512 samples

b

19.02.2014 02:08
Vibration 2g 800hz 512 samples =
19.02.2014 02:08 o
Send
Download log

KUVA 15. Ladatut lokitiedostot

4.3.4 Lokien lahetys

Lokien lukemisen ja parsimisen liséksi ohjelmaan haluttiin valmius lahettdd lokeja
séhkdpostitse eteenpdin. Sahkopostin lahettdjan ja vastaanottajan tulisi olla kayttdjén
méériteltdvissd. Ominaisuuden toteutuksessd kéytettiin apuna JavaMail-kirjastoa, joka

on Oraclen kehittdma Java-pohjainen avoimen lahdekoodin sahkdpostirajapinta.
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Ominaisuutta varten Asetukset-ndkymaan liséttiin osio sahkopostiasetuksille. T&ssé
osiossa kayttdjad voi madritelld, haluaako han kayttdd jo puhelimelle asennettuja

séhkdposti-ohjelmia, vai haluaako han maarittaa itse sahkdpostiasetukset (kuva 16).

am i @ Bl 71% B} 15:20

<r3v Settings

BLUETOOTH

Periodical scan
Periodically scan for
bluetooth devices

EMAIL

Use built-in email client v

Set recipient email address
ext-marko.loven@trelab.fi

KUVA 16. Ohjelman asetukset-ndkyma

Jos kayttaja ei halua kayttaa puhelimelle asennettuja sdhkdposti-ohjelmia, han voi myds
kayttdd JavaMail-kirjastolla toteutettua sahkdpostia, jolle pitdd asettaa séhkdpostin
ldhetystd varten asetukset painamalla asetusten maéaérityspainiketta. Talléin aukeaa

asetusten méaaritysnakyma (kuva 17).
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Configure email client
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SMTP server

SMTP port

Security type
None

[ Authenticate

Username

Password

KUVA 17. Sahkdpostin asetusten maaritysnakyma

Sahkopostiin liittyvat asetukset tallennetaan puhelimen sisaiseen, ohjelmalle varattuun
muistiin. Tama ratkaisu ei kayttdjatunnuksen ja salasanan osalta ole taysin
tietoturvallinen, mutta sen monimutkaistamiseksi ei néhty tarvetta tdssa vaiheessa. Jos
puhelin on niin sanotusti rootattu, eli puhelimen kéytt4jalla on péékayttajan oikeudet
puhelimeen, voi sovelluksille varattuun muistiin paasta kasiksi. Turvallisempaa olisi
joko vaatia jokaiseen lahetykseen kayttajatunnusta ja salasanaa, joka heikentaisi
kayttdjakokemusta huomattavasti, tai jos sahkdpostipalvelin tukee sitd, vaatia
autentikoitumista palvelimelle kerran ja tallentaa kyseisestda autentikoinista saatu
sessiotunniste  puhelimen  muistiin.  T&&  tunnistetta  voitaisiin  kdyttaa

autentikointumiseen, kun halutaan lahett&& séhkopostia.

Asetusten liséksi mittalaitteen lisgtietondkymé&an lisattiin  painike sdhkdpostin
lahettdmistd varten (kuva 15). Painikkeelle on lisatty kuuntelija, joka painiketta

painettaessa laukaisee sille tehdyn toteutuksen Androidin onClick-funktiosta (kuva 18).
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mSendEmailButton.setOnClicklistener (new OnClickListener() {

@0verride
public wvoid onClick({View v) |
String to:

String subject;
String body:

=t zddracs Fram <h

i

SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (gethctivity () )
to = prefs.get5tring(Constants.FREFERENCE_KEY TO ADDRESS, ""):

subject = getString(R.string.details_wview_send header) + mlag.gethddress():
body = "";

Mail mailToSend = new Mail (getAetivity (), to, subject, body, mTag.getAddreas()):
mailToSend.sendMail();

3E
KUVA 18. Sahkdpostin lahetyspainikkeen toteutus

Ohjelma hakee muistista tarvitsemansa asetukset ja luo niiden avulla Mail-luokan olion.
Mail-luokka kasittdd sahkopostin lahettdmisen vaatimat toiminnot, ja sen oliot esittavét
yksittaisia sahkopostiviestejd. Luokalla on vain yksi ulospdin nakyva funktio, sendMail,

joka nimensa mukaisesti lahettadé sahkopostin (kuva 19).

public wolid sendMail() {

~heck whether network is available, if not show toast and return

if { !'isNWetworkhwvailakle() | {
Toast.makeText (mContext, R.string.details view send no connectivity, Teoast.LENGTH SHORT) .show():
return;

1

if { mTc.equals{""} } {
Toast.makeText (mContext, R.string.details_wview_send nc_ address, Toast.LENGIH SHORT) .show():

set, sShov E

return;

SharedPreferences sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (nContext) ;

boolean useEmailClient = sharedPreferences.getBoolean(Constants.PFREFERENCE KEY USE INTENT, true):

mFrom = sharedPreferences.get3tring(Constants.MAIL SETTINGS_KEY + Constants.MAIL SUFFIX ADDRE3S, ""):
mUsername = sharedPreferences.get3tring(Constants.MATL_SETTINGS_KEY + Constants.MRIL SUFFIX USERNMAEME, ""):
mPassword = sharedPreferences.get3tring(Constants.MAIL SETTINGS EEY + Constants.MRIL SUFFIX PRSSWORD, ""):
mHost = sharedFreferences.get3tring (Constants.MAIL SETTINGS_KEY + Constants.MAIL SUFFIX HOST, ""):

mFort = sharedFreferences.get3tring (Constants.MATIL SETTINGS_KEY + Constants.MAIL SUFFIX FORT, ""):
miecurityIype = sharedPFreferences.getInt(Constants.MAIL SETTINGS KEY + Constants.MAIL SUFFIX SECURITY TYEE, 0):

mRuthenticate = sharedFreferences.getBoolean(Constants.MAIL SETTINGS KEY + Constants.MAIL SUFFIX AUTH, true):

if { useEmailClient |} sendThroughInstalledipp():
else sendWithSmtpllient():

1

KUVA 19. sendMail-funktio

Ensimmaiseksi sendMail-funktio tarkistaa, onko puhelimella verkkoyhteyttd. Jos ei, se
antaa kayttajalle virheilmoituksen. Sen jdlkeen tarkistetaan, onko oliolle asetettu

séhkdpostin vastaanottajan osoite. Tamakin antaa virheilmoituksen, jos néin ei ole.
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Taman jalkeen funktio hakee puhelimen muistiin tallennetuista asetuksista sahkopostiin
liittyvat  asetukset, kuten kumpaa s&hkopostin  ldhetystapaa  kdytetddn,
séhkdpostipalvelimen osoitteen ja portin seka palvelimelle autentikoitumiseen liittyvat

asetukset. Lopuksi séhkdposti lahetetddn madritetylla tavalla.

Jos kayttaja haluaa kayttaa jotain puhelimelle asennettua sdéhkopostiohjelmaa, kutsutaan
sendThroughlinstalledApp-funktiota (kuva 20). Funktio luo séhkdpostiohjelman
avaamista varten Androidin Intent-luokan olion. Tamén jalkeen kutsutaan ohjelman
kontekstin, joka toimii ohjelman rajapintana Androidin kayttojarjestelmatoimintoihin,
startActivity-funktiota luodulla Intent-oliolla. Talloin kéayttajalle avautuu valitsin, jossa
nakyvét kaikki saatavilla olevat sdhkopostiohjelmat, tai ilmoitus, ettei yhtddn
sédhkdpostiohjelmaa ole asennettu. Kayttdjan valitessa jonkun séhkdpostiohjelman

siirrytaan valitun ohjelman puolelle.

private void sendThroughInstalledlpp() {

Intent i = new Intent(Intent.ACTION_ SEND MULTIPLE):
i.putExtra(Intent.EXTRA EMATL, new String[] {mIa}):

i.putExtra(Intent.EXTRA SUBJECT, mSubject); Set subject an

Arraylist<Uri> uris = new ArrayList<Uri>{):
File filePaths[] = FileUtilitv.getLogFilePath({mTaghddress).listFiles():
for (File file : filePaths) {

Uri u = Uri.fromFile(file};

uris.add(u);

}

if (uris.size{) > 0}
i.putParcelablelArraylistExtra(Intent.EXTRA STREAM, uris):

final Intent restrictlIntent = new Intent(Intent.ACTION_ SENDTO) ;
Uri data = Uri.parse{"mailto:?to=" + mIo):
restrictIntent.setData (data)

i.setSelector{restrictIntent);

try |
mContext.startictivity(Intent.createChooser (i
mContext.getResources () .get3tring(R.string.details_view_send selection text).toString())):
} catch (android.content.ictivityNotFoundException ex) [
Toast.makeText (mContext, mContext.getResources().get3tring(R.string.details_view_send no_clients)

Toast.LENGTH SHORT) .show() ;

}
}

KUVA 20. sendThroughlnstalledApp-funktio

Jos kéyttdjad haluaa lahettdd lokit eteenpdin ohjelman omalla séhkdpostitoiminnolla,
kutsutaan sendWithSmtpClient-funktiota (kuva 21). Jos kéyttdja ei olekkaan asettanut
séhkopostin vaatimia asetuksia, annetaan kéyttajélle virheilmoitus. Muuten funktio luo
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ja konfiguroi JavaMail-kirjaston vaatimat Session- ja Message-luokan oliot ja yrittda

l&hettd4 viestin eteenpéin kutsumalla SendMailTask-olion execute-funktiota.

private wvoid sendWithSmtpllientc() |
if { mFrom.equals("") || mUsername.equals(""} || mPassword.equals{""}) ||
mHost.equals("") || mPort.eguals{"") )} {

Toaat.makeText (mContextc
mContext.getResources () .getitring (R.atring.details_wview send config error)
Toast.LENGTH_SHORT) .show() :

} else |
Jession session = createSessionlbiect():

try {
Message message = createMessage (mTo, mSubject, mBody, session);
new SendMailTask().execute (message);

1 catch (MessagingException e) |
handleCreateMessageException(e);

1 catch (UnsupportedEncodingException e) |
handleCreateMessageExceptionie);

1
1

KUVA 21. sendWithSmtpClient-funktio

SendMailTask on Androidin AsyncTask-luokan laajennus, joka kaytannodssa luo
asynkronisen tehtévén, joka suoritetaan kutsumalla sen execute-metodia (kuva 22).
AsyncTaskin avulla voidaan suorittaa raskaampia tehtévid ilman, ettd ohjelman
kayttoliittyma hidastuu, ja sen laajennokset voivat toteutettaa nelja metodia,
onPreExecute, onPostExecute, onProgressUpdate ja dolnBackground. Naista
onPreExecute ja onPostExecute kertovat, mitd tehdaéan, ennen kuin tehtdvad aletaan
suorittamaan, ja kun tehtavé on saatu suoritetuksi. DolnBackground kertoo mité tehdaén
tehtdvan asynkronisessa osiossa. DolnBackgroundista voidaan myds kutsua
publishProgress-metodia, joka kutsuu luokan onProgressUpdate-metodia halutuilla
parametreilla. Nain kayttoliittyméé voidaan paivittdd kesken tehtédvan suorituksen, esim.

jos halutaan nayttaa kayttajalle tehtavan tila tai edistymispalkki.



private class SendMailTask extends AsyncTask<Message, Void, MessagingException> |
private ProgressDialog progressDialog:

@0verride
protected woid onPreExecute() |
super.cnPreExecute ()
progressDialog = ProgressDialog. show (mContext,
mContext.getResources() .getString (R.3tring.details_wview_ sending header),
mContext.getResources () .get5tring (R.string.details_wview sending content),
true, false);

}
@0verride
protected wvoid onPostExecute (MessagingException e) |

super.conPostExecute (&) ;

progressDialog.dismiss();

toa3tText =

mContext.getResources () .get5tring (R.string.details view sending failed)
+ ": " 4+ e.getlocalizedMessage();
Log.e (CLASS, "Error when sending mail!", e);
} else toastlext =
mContext.getResources() .getString (R.3tring.details view sending successful);
Toast.makeText (mContext, toastTlext, Toast.LENGIH LONG).show():
1

@override
protected MessagingException dolnBackground (Message... messages) |
try |
Transport.send (messages[0]):
} catch (MessagingException e) |
return e;

}

return null;

}
KUVA 22. SendMailTask-luokka

Ennen kuin tehtdvaa aletaan suorittamaan, avataan kayttoliittymalle dialogindkyma,
josta néhdaan lahetyksen tila. Tdéman jalkeen yritetddn lahettdd viesti JavaMailin
Transport-luokan send-funktion avulla. Jos lahetyksessa tapahtuu virhe, lahetetdén se
eteenpdin onPostExecutelle, joka tarkistaa siitd, onko l&hetys onnistunut vai ei. Kun
tehtdvd on saatu suoritettua, eli s&hkopostiviesti on ldhetetty tai ldhetyksen on
keskeyttanyt virhe, lahetysdialogi suljetaan ja kayttajalle ilmoitetaan, onnistuiko
lahetys.
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4.3.5 Lokien visualisointi

Jotta mittalaitteen kerdadmia lokeja péaasisi katselemaan nopeammin ja helpommin,

ohjelmalta haluttiin valmius piirtaa ladatuista lokitiedostoista kuvaajia.

Kun lokitiedostoa klikataan, avautuu mittalaitteen kuvaaja-ndkyma, jossa Klikatun
lokitiedoston sisaltdama data piirretdédn kuvaajalle. Ladattujen lokien visualisoinneista
toteutettiin opinnadytety6td varten vain Kiihtyvyysdatan visualisointi. Visualisointi
kuitenkin pyrittiin toteuttamaan siten, ettd uusien suureiden lisddminen tapahtuu

helposti.

Ladatusta Kiihtyvyysdatasta haluttiin nayttda kaikki kolme akselia seka kiihtyvyydesta
laskettu siirtymé, joka kuvaa mitattavan kohteen paikan muutosta. Kuvaaja-nakyman
ylareunassa olevasta painikkeesta kayttaja voi valita, ndytetddnkd kuvaajalla kiihtyvyys

vai siirtyma, seka valita, mitka akselit ovat nakyvilla.

Kiihtyvyysdataa varten ohjelmaan liséttiin luokka VibrationData, jonka oliot esittavat
yksittaisia kiihtyvyyden lokitiedostoja. Ne pitavat sisallaan lokitiedostosta parsitun
kiihtyvyysdatan, ja niiden kautta saadaan haettua helposti kunkin akselin data. Ne

hoitavat myos siirtyman laskemisen.

Siirtymd laskettiin kaavaa (1) kayttden, jossa s on siirtym&, a on kiihtyvyys ja f on
taajuus (Connection Technology Center Inc. 2013, 54).

a

T e w

Kuvassa 24 on esitetty ohjelmaan toteutettu siirtyman laskentametodi.

private float calculatelisplacement (int acceleraticon, float fredquency) |
if {frequency == 0} return 0;
return (acceleraticon * 9807) / Math.pow({2 * Math.PI * Ifrequency, 2);

}
KUVA 24. Siirtymén laskenta
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Koska mittalaite ilmoittaa kiihtyvyyden g-voimina, se pitdd ensin muuntaa Sl-
jarjestelman mukaiseksi yksikoksi, eli mm/s?2. Yksi g vastaa 9,81 m/s2. Tall6in saatu g-
muotoinen kiihtyvyys saadaan muunnettua mm/s2-muotoon kertomalla kiihtyvyysarvo
g-voiman mm/s? —arvolla 9807. Talloin funktio palauttaa siirtyman millimetreina.

(Connection Technology Center Inc. 2013, 56)

Visualisointia varten ohjelmaan lisattiin AChartEngine, joka on erityisesti Androidille
kuvaajien piirtoa varten kehitetty ilmainen Java-kirjasto. Kyseinen kirjasto valittiin,
koska siitd oli jo aiemmin kokemusta, ja se keskittyy enemmankin datan tarkkaan

kuvaamiseen kuin ulkoasuun.

AchartEnginella piirretyt kuvaajat rakentuvat kolmesta pdakomponenttityypistd, jotka

ovat datasarja, nakyma ja renderoija.

Datasarja kertoo kirjastolle, mitd tietoa sen pitdd ndyttad. Kirjastossa sarjaa kuvaava
luokka on XY Series, joka sisaltdé listan x- ja y-akselin arvoja. Jos x-akselilla on unix-
muotoisia aikaleimoja, voidaan kayttaa XY Seriesistd laajennettua TimeSeries-luokkaa,
jolloin kuvaajan x-akseli indeksoidaan aikavaleilld. Useat datasarjat kootaan yhteen
XY MultipleSeriesDataSet-luokalla.

Nékymalle piirretaan itse kuvaaja. Nakyma maarittaa myos, minka tyylinen kuvaaja on,
eli halutaanko esim. viiva- vai pylvaskuvaaja. Kirjastossa ndkymaa kuvaa
AbstractChart-luokka, josta on laajennettu mm. BarChart-, PieChart- ja LineChart-
luokat. Nakymi& luodaan kirjaston sisaltamilla nakymatehtailla.

Renderoija maarittdd, miten kuvaajan sisélté piirretddn. Kirjasto kayttdd kahden
tyyppista renderoijaa. Ensimmaistd, MultipleXYSeriesRendererid, kaytetddn kuvaajan
akselien ja tekstien piirron maéarittdmiseen. Toista, XY SeriesRendererid, kéytetdan
méaarittdmaan datasarjan piirtoa. MultipleXY SeriesRenderer sisaltaa

XY SeriesRendererin jokaiselle datasarjalle, joka halutaan piirtad kuvaajalle.

Kiihtyvyysdataa varten valittiin pylvaskuvaaja. Kun kuvaajandkyma avataan, haetaan
ensin puhelimen muistista haluttu VibrationData-olio. T&man jélkeen luodaan
XYSeries-oliot jokaiselle kiihtyvyyden ja siirtymén akselille ja haetaan VibrationData-
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oliolta data niitd varten. Datasarjat lisatddan XY MultipleSeriesDataSet-luokan oliolle,
joka annetaan lopussa itse kuvaajan luovan ndkymatehtaan parametriksi. Tatd ennen
luodaan vield kuvaajan renderoija ja lisataan siihen renderoijat jokaiselle datasarjalle.

Kuvassa 25 on esimerkKi siitd, kuinka yhden akselin data lisatdan kuvaajalle.

[51]

XYSeries xlccelerationSeries = new XYSeries (AxisType.X.name() +
" " + R.string.chart data_gacceleration);

List<? extends Number> xiccelerationlist =
vibrationData.getSamplelist (Samplelype.X ACCELERATION) ;

int datalength = wvibrationData.getDatalength():
for {(int 1 = 1; 1 < datalength:; i++) |
¥hccelerationSeries.add (vibrationData.getFrequency (1),

Lecelerationlist.get (1) .doubleValue () )

X¥MultipleSeriesDataset mDataset = new XYMultipleSeriesDataset():
mDataset.addSeries (xRAcecelerationSeries);

XfMultipleSeriesRenderer mBenderer = new XY¥YMultipleSeriesRenderer():
dataset5ize = mDataset.getSeriesCount():
for (int i = 0; 1 < datasetSize; 1i++)

rmRenderer.addSeriesEenderer (new XYSeriesRenderer()):

mChart = ChartFactory.getBarChartView (getActivity (), mDataset, mBenderer, Type.DEFRUOLT):

KUVA 25. AChartEngine-kirjaston esimerkki

Taman liséksi kuvaajan ulkoasua muokataan muuttamalla kuvaajan tai datasarjojen

renderoijien parametreja. Kuvassa 26 on esitetty ohjelman kuvaajandkyma.
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KUVA 26. Kuvaajanakyma

4.3.6 Parametrien Kkirjoitus mittalaitteen sovelluksiin

Viimeisena haluttuna ominaisuutena oli parametrien kirjoitus mittalaitteen sovelluksiin.
Ominaisuus haluttiin ohjelman kehityksen loppuvaiheessa. Se toteutettiin vain
kiihtyvyyden mittaukselle, ja sillekkin hyvin alkeellisesti. Ominaisuuden toteutuksessa
oli enemménkin kyse ominaisuuden toiminnallisuuden todistamisesta ja pohjatyon
tekemisestd, jotta muidenkin sovellusten parametreihin kirjoittaminen voidaan toteuttaa

helposti.

Jos ohjelma lukee mittalaitteen tunnettuihin sovelluksiin liittyvad dataa, laitteen
lisatiedoissa naytetadn painike, josta pédsee parametrien Kirjoitusndkymaan. Tamén
ndkyman pitd4 olla jokaiselle mittalaitteen sovellukselle raataloity, koska parametrit
vaihtelevat sovellusten vélilld&. Koska ominaisuus on toteutettu vain kiihtyvyydelle,
nakyy painike vain kiihtyvyytta mittaavien laitteiden yhteydessa.

Kun parametrien Kkirjoitusndkymé aukeaa, mittalaitteelta luetaan sovelluksen nykyiset
arvot, jotka listataan k&yttoliittymalle. Kun kayttdja on tehnyt haluamansa muutokset
arvoihin, hén voi kirjoittaa uudet arvot mittalaitteen sovellukseen painamalla ndkymén

pohjalla olevaa kirjoituspainiketta.
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5 YHTEENVETO

Vaikka olinkin tydskennellyt Android-ohjelmien parissa jo aiemmin niin koulussa kuin
tyopaikallakin, tdma oli ensimmainen ohjelma, jonka suunnittelin ja Kirjoitin itse alusta
asti kyseiselle alustalle. Tamén takia tiettyjd osa-alueita ohjelmasta piti kayda lapi
uudelleen muutamaankin kertaan, koska osaaminen alustan suhteen kasvoi tyoté
tehdessd. Naden, ettd sain tdysin uutta ohjelmaa tehdessédni enemmaén kokemusta

alustasta, kuin vanhojen ohjelmien muokkaamisesta ja korjaamisesta.

Bluetooth, ja erityisesti Androidin Bluetooth —ohjelmistopino, tulivat tyon yhteydessé
tutuiksi. Androidin Bluetooth-pino aiheutti opinndytetyota tehdessani ehké eniten
ongelmia ja péénvaivaa. Toisaalta tastd syysta sain erittdin hyvan kuvan siitd, kuinka

Android ja kyseinen tekniikka toimivat.

Ty0 laajensi myds ymmarrystani TreLab Oy:n pééasiallisesta tuotteesta, Smart Tagista,
koska jouduin tutustumaan entista syvallisemmin myds sen toimintaperiaatteisiin. Tasta
on ollut hyotyd opinndytetyon jalkeisissa tehtdvissani, ja todennakdisesti on

tulevaisuudessakin.

Ohjelmaa ei ole opinnaytetyon valmistumisen jalkeen aktiivisesti kehitetty, mutta se on
saanut kayttajilta muutamia jatkokehitysehdotuksia toiminnallisuuteen liittyen.
Ehdotuksia ovat olleet jatkuva skannaus, eli laitteita etsittéisiin jatkuvasti sen sijaan, ettéa
se pitééa erikseen aloittaa, lokien parsiminen suoraan CSV-tiedostoista, sekda QR-koodien
lukumahdollisuus puhelimen kameraa kéayttden. QR-koodi voitaisiin  painaa
mittalaitteen ulkopintaan. Se siséltéisi mittalaitteen Bluetooth-osoitteen, jolloin siihen
voitaisiin yhdistdd lukemalla koodi, eikd laitteita tarvitsisi erikseen etsid ennen

yhdistamista.

Osa ohjelmalta halutuista ominaisuuksista jai myods hieman keskenerdisiksi osittain
senkin takia, ettei niitd oltu madritelty aivan loppuun asti tai haluttiin vain kokeilla,

voidaanko kyseinen ominaisuus ensinnékaan toteuttaa alustalla.

Jatkokehitysehdotusten ja ohjelman ominaisuuksien tédydentdmisen lisdksi ohjelman

joitain osa-alueita pitdisi parantaa. Ohjelman ndkymarakennetta voitaisiin jakaa
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loogisempiin osiin, ja tiedostojen tallennus pitdisi suunnitella uusiksi. Kahden eri
tiedoston tallentaminen ja yllapitdminen tekee tiedostojen tallennuksesta liian
monimutkaista ja vaikeasti yllapidettdvadd. Tiedostorakenteen parannusten jalkeen
puhelimeen tuotujen tiedostojen lukeminen olisi myds mahdollista, kun ohjelma
kayttdisi vain yhta tiedostomuotoa. Ohjelman kehityksessa pitdisi myods siirtya
uudempaan kehitysympéristoon, Android Studioon, koska se toimii nykyéan virallisena
kehitysympaéristong, eika Eclipse-pohjaisen kehitysympariston tuki jatku ikuisesti.

Tyon tavoitteena oli toteuttaa TreLab Oy:lle Android-mobiilikayttojarjestelmalle
ohjelma, jolla voisi etsid yrityksen tuottamia alykkaita sensoreita ympéristosta ja nayttaa
niilt4 tietoa nopeasti ja helposti. N&kisin onnistuneeni tassa tavoitteessa. Ohjelma on
ollut kaytossa yrityksen sisallda muutamalla henkil6lld, ja vastaanotto on ollut
positiivinen. Ty0 tarjosi sopivasti haastetta ja uutta opittavaa, sek& vanhan jo opitun
soveltamista kaytdnnossa. Pidin tyon kaytdnnonldheisyydestd ja siitd, ettd padsin
nakemadn tyoni tulokset, kun ohjelman perustoiminnallisuus saatiin valmiiksi ja se

otettiin kayttoon.
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