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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Mitta Oy:lla kayttamattomana olevaan mo-
nitaajuuskaikuluotaimeen ohjauslaitteisto. Opinnaytetydn tavoitteena oli saada
vesistojen syvyyden mittaamiseen toimiva jarjestelma, josta saatu data voidaan
katevammin saada jatkokasittelyyn.

Tyossa toteutettiin Java-ohjelmointikielella Android-laitteelle ohjelmisto, jolla voi-
daan etana hallinnoida monitaajuuskaikuluotainta. Sovellus yhdistyy Raspberry
Pi -tietokoneeseen kayttaen Bluetooth-yhteytta. Raspberry Pi —tietokoneelle ke-
hitettiin Python-ohjelmointikielelld ohjausohjelmat, jotka ajetaan Android-ohjel-
masta. Monitaajuuskaikuluotain yhdistetdan Raspberry Pi -tietokoneeseen USB-
kaapelilla. Kaikuluotaimesta lahetetaan mittausdata Android-laitteeseen.

Opinnaytetyo tehtiin toiminnallisena projektina. Tydssa tutustuttiin, miten saa-
daan eri laitteet kommunikoimaan keskenaan kayttaen langattomia ja langallisia
menetelmia seka miten kasitelldan dataa tiedostoon. Ohjausohjelman teko jai
puuttumaan jarjestelmasta, mutta alustava laitteisto on valmiina jatkokehitysta
varten. Tyota varten kehitetty ohjelmisto on todettu toimivaksi, mutta Mitta Oy
koki projektissa kaytetyn Raspberry Pi -tietokoneen liian kompeloksi kaytetta-
vaksi kaytannossa.
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The purpose of this thesis study was to create a control system for an unused
multiband sonar at Mitta Oy. The aim of the thesis was to create a functioning
system for measuring the depth of water bodies. The data was obtained from the
sonar in a more convenient manner to be used for further processing than with
previously used methods.

The software was developed for an Android device using Java programming lan-
guage, so it can be used to remotely control the multiband sonar. The application
connects to Raspberry Pi computer using a Bluetooth connection. Control pro-
grams were developed for the Raspberry Pi computer using Python programming
language, which can be run from the Android application. The multiband sonar
was connected to the Raspberry Pi computer with an USB cable. The measure-
ment data is sent from the multiband sonar to the Android application. The thesis
was done as a functional project. During the thesis making different devices com-
municate using wireless and wired methods, and how to process data into a file
were studied.

The creation of the control program was left undone from the system during the
project, but the initial hardware is ready for further development. The software
developed for the thesis has been deemed to be functional, but Mitta Oy felt that
the Raspberry Pi computer used in the project was too cumbersome to be used
in practice.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 sai alkunsa vuonna 2021 syksylla Lapin ammattikorkeakoulussa
olleesta pilottihankkeesta, jossa paikalliset yritykset tarjosivat IT-opiskelijoille pie-
nimuotoisia hankkeita ammattitaidon harjoittamiseksi. Olin harjoittelussa Lapin
ammattikorkeakoulun loT-laboratoriossa, kun minuun otetiin yhteytta, etta Mitta
Oy:n paikallinen osasto haluaisi monitaajuuskaikuluotaimelle kayttéliittyman pro-
totyypin Android-laitteelle. Mitta Oy on suomalainen kansainvalisesti toimiva mit-

taus- ja kenttatutkimusalan konsulttiyhtio.

Olen aikaisemmin tehnyt Android-sovelluksen mallin ja totesin, etta tama voisi
olla hyva tapa harjoittaa omia Android-ohjelmointitaitoja. Viela tassa kohdassa en
arvellut, etta voin jatkaa tyon opinnaytetyOksi asti. Kun olin saanut kayttoliittyman
tehtya, todettiin Mitta Oy:n puolelta, ettad tyd on alkanut hyvin ja heidan puoles-
tansa voisin tehda siitd toimivan sovelluksen. Tama tarkoittaa, etta tehdaan oh-
jauslaite, johon kaikuluotain kytketaan. Yhdistetaan ohjauslaite langattomasti

Bluetooth-yhteydella Android-laitteeseen, joka toimii kaukosaatimena.

Opinnaytetyossa keskeisimpina teknologioina ovat Linux-pohjaiset jarjestelmat ja
eri tiedonsiirron tekniikat. Android-laiteen ja Raspberry Pi -tietokoneen kayttojar-
jestelmat pohjautuvat Linux-kayttojarjestelmaan. Tyossa esitellaan, miten luo-
daan Bluetooth-yhteys Android-laitteen ja Raspberry Pi -tietokoneen valille itse
luotujen toiminnallisuuksien kayttamiseen ja miten voidaan Android-ohjelmasta

Kirjoittaa dataa muistiin.

Tarkoituksena on tuottaa jarjestelma, jolla voidaan mitata vesistdjen syvyytta
kayttden korkea- ja matalataajuuskeilausta, joilla saadaan selville missa syvyy-
dessa alkaa pehmeapohja ja missa kovapohja. Paadyin kayttamaan Raspberry
Pi -tietokonetta ohjauslaitteena sen valmiiksi sisdanrakennettujen ominaisuuk-
sien ja suoritustehon takia. Android-laitteesta halutaan pystya seka aloittamaan
ja lopettamaan keilauksen, etta antaa komennon siirtaa mittausdata Raspberry
Pi -tietokoneelta Android-laitteeseen. Valmiista jarjestelmasta saadaan katevasti

mittausdata jatkokasittelyyn, koska se on valmiiksi digitaalisessa muodossa.



2 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Suunnittelin projektin kayttaen vesiputousmallia projektin kertaluonteisuuden ta-
kia ja etta voin keskittya yhteen osa-alueeseen kerrallaan. Seuraava kuvio 1 on
apuna visualisoimaan suunnitelman selitysta. Aloitin asentamalla Android Stu-
dion ja tein TCP-protokollan tapaisen Handshake-ohjelman Android-sovelluk-
seen. Sovellus lahettda Bluetooth-yhteyden kautta Raspberry Pi -tietokoneelle
tervehdyksen, jonka vastaanotettuaan Raspberry Pi -tietokone tekee ilmoituksen,
ettd on vastaanottanut tervehdyksen. Raspberry Pi -tietokone lahettaa Android-
sovellukseen vastatervehdyksen, jonka vastaanotosta sovellus vastaavasti tekee

ilmoituksen.

Android alustus ja . L -
. s LUOtaimen testaus Toimiva Jarjestelma
Bluetooth valmius

Ominaisuuksien
lisddminen Jatkokehitys
tiedonsiirto koodiin

Raspberry Pi alustus
ja Bluetooth valmius

Bluetooth yhteyden Ominaisuuksien lisdys

testaus

Android ohjelmaan

Luotaimen
ohjauskomentojen
teko

Yleinen Testaus

Kuvio 1. Suunnitelma visualisoituna

Onnistuneen Bluetooth-yhteyden testauksen jalkeen tein Raspberry Pi -tietoko-
neelle luotaimen ohjausohjelman. Komennot luotaimelle ja sen lahettama data
kulkevat USB-yhteyden kautta, joten tein ohjelman, joka lahettaa dataa USB-por-

tin kautta ja kirjoittaa USB-porttiin tulevaa dataa tiedostoon.

Kun luotaimen ohjausohjelmien testaus onnistui, yhdistin sen Bluetooth-koodiin,
jotta Android-ohjelman kautta voidaan ajaa luotaimen ohjausohjelmat seka siirtaa
luotaimen mittausdataa Android-laitteeseen. Viimeistelyna testasin tavat, jotka

voivat mahdollisesti rikkoa ohjelman toiminnallisuudet.



3 KEHITYSALUSTAT JA LAITTEET

3.1 Android-kayttoliittyma

Android on alypuhelimille, tableteille ja muille vastaaville alylaitteille kehitetty
kayttolittyma, joka pohjautuu Linux-kayttojarjestelmaan. Sen kehitys alkoi
vuonna 2003 kayttojarjestelmaksi digitaalisille kameroille. Vuonna 2005 Google
osti alkuperaisen yrityksen ja alkoi jatkokehittdmaan sita mobiililaitteille. (Android
Authority 2022.)

Vuonna 2008 julkaistiin ensimmainen Android-alypuhelin, HTC Dream, joka tun-
netaan paremmin nimella T-Mobile G1. Puhelin ei saanut kovin hyvia arvoste-
luita, mutta se sisalsi sisdanrakennettuna Googlen palveluita, jotka ovat nykypai-
vana oletuksena kaikissa Android-puhelimissa. Merkittavimpina ohjelmina olivat
Google Maps, YouTube ja Android Market, joka tunnetaan nykypaivana parem-
min nimella Google Play. (Android Authority 2022.)

3.2 Android Studio

Android Studio on virallinen ohjelmointiymparistd Android-laitteille. Se sisaltaa
tydkalut ohjelmoinnin helpottamiseen, kuten debuggerin, jolla voidaan ajaa oh-
jelma askel kerrallaan ongelmien nappaamiseksi, seka Android-laitteen virtuali-
soinnin, jolla voidaan nopeammin testata muutoksia ja toimivuutta. (Android De-

velopers 2022a.)

Android Studio pohjautuu Jetbrains IntelliJ IDEA-ohjelmistoon, joka on suunni-
teltu paaasiallisesti sovellusten tekoon Android-laitteille ja sen voi asentaa Win-
dows-, MacOS- ja Linux-kayttojarjestelmille. Ohjelmointikielistd Android Studio
tukee Javaa, C/C++ ja Kotlinia, joista Google suosittelee Kotlinia paaasiallisena
ohjelmointikielend. (Android Developers 2022b.)

Opinnaytety0ssa kaytetdan Javaa ohjelmointikielena, koska sita on kaytetty ai-
kaisemmissa ohjelmointiprojekteissa ja -kursseissa. Java on Sun Microsystemsin
kehittama korkeantason oliopohjainen ohjelmointikieli, joka on suunniteltu toimi-
maan alustasta riippumatta. (Javatpoint 2022.)



3.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi on isobritannialaisen Raspberry Pi Foundationin kehittama yhden
piirilevyn tietokone. Alun perin se on kehitetty tietojenkasittelytieteiden perustei-
den opiskelun edistdmiseen, mutta se sai laajaa kannatusta pienelektroniikan ja
tietokoneiden harrastelijoiden parissa sen matalan hinnan ja modulaarisuuden

ansiosta. (Fromaget, P. 2022.)

Opinnaytety0ssa kaytetdan kaikuluotaimen ohjaamiseen Raspberry Pi 4 Model
B -yhden piirilevyn tietokonetta, josta on kuva kuviossa 2. Tietokoneessa on
ARMv8-arkkitehtuurilla ja 1,5 gigahertsin kellotaajuudella oleva 64-bittinen ne-
liydinprosessori, jonka ansiosta laitteessa on tarpeeksi suoritustehoa. Laitteessa

on myos Bluetooth 5.0 -tuki, jota kaytetaan kommunikaatiovaylana Android-lait-

teen kanssa. (Raspberry Pi Foundation 2022.)

Kuvio 2. Raspberry Pi 4 Model B

Raspberry Pi 4 Model B -tietokoneen voi yhdistaa internetiin Ethernet-portin
kautta, joka tukee gigabitin siirtonopeutta tai langattomasti WLAN-verkkoon, joka
toimii 2,4:n tai 5,0 gigahertsin taajuudella. Laitteessa on kaksi Micro HDMI -porttia
nayttdja varten ja 3,5 millimetrin jakki kuulokkeita, kaiutinta tai komposiittivideota
varten. Sisaantulovirraksi laitteelle suositellaan viiden voltin kolmen ampeerin ta-
savirtaa (5V3A DC). Tarvittaessa laitteessa voidaan kayttaa myos kayttaa 2,5
ampeeria, jos yhdistetyt USB-laitteet kayttavat yhteensa vahemman kuin 500 mil-

liampeeria. (Raspberry Pi Foundation 2022.)



Opinnaytety0ssa olevassa Raspberry Pi -tietokoneessa on 4 gigabittia kaytto-
muistia, mutta laitteen saa myds 1:n, 2:n ja 8 gigabitin kayttdmuistilla. Kaksi USB
2.0 ja USB 3.0 -porttia seka 40 kappaletta GPIO-pinneja mahdollistavat useam-
man eri tavan liittaa laitteita Raspberry Pi -tietokoneeseen. Siind on paikka yh-
delle MicroSD-muistikortille, jolle asennetaan kayttojarjestelma, ja joka toimii

massamuistina. (Raspberry Pi Foundation 2022.)

3.4 Bluetooth

Bluetooth on langattoman tiedonsiirron standardi, joka lahettda dataa keskiver-
rollisesti 2,45 gigahertsin taajuudella. Koska samalla taajuusalueella toimivat esi-
merkiksi mikroaaltouunit ja langattomat paikallisverkot, kayttaa Bluetooth taa-

juushyppelyhajaspektritekniikkaa. (Bluetooth 2022a.)

Bluetooth-tiedonsiirron kantama riippuu antennista, Iahetystehosta, vastaanotti-
men herkkyydestd seka signaaliin vaikuttavista vaimentavista asioista, kuten
sade, seinat ja pinnat, jotka heijastavat radioaaltoja. Kayttaen pienempaa taa-
juutta lahetykseen saadaan suurempi toimintasade, mutta tiedonsiirtonopeus on

hitaampi verrattuna korkeampiin taajuuksiin. (Bluetooth 2022b.)

3.5 Monitaajuuskaikuluotain

Opinnaytetyossa kaytettava kaikuluotain on Airmar Dual Frequency EchoRange
Smart Sensor M195, joka lahettaa ja vastaanottaa NMEA 0183-sanomaa. Luo-
tain keilaa 30- ja 200-kHz taajuuksilla ja siina on sisaan rakennettuna lampatila-
ja syvyysanturit. Kuviossa 3 on kuva monitaajuuskaikuluotaimesta, jota opinnay-

tetydssa kaytetaan. (Airmar EchoRange 2022.)

Kaikuluotain painaa 6.5 kilogrammaa ja toimii -5—60 celsiusasteen valilla. Luotain
tarvitsee 12 volttia 300 milliampeeria tasavirtaa, etta se toimii ja siina kiinni olevat

virta- ja tiedonsiirtojohdot ovat 15 metria pitkat. (Airmar EchoRange 2022.)
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Kuvio 3. Airmar Dual Frequency EchoRange Smart Sensor M195 (Airmar
EchoRange 2022)
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4 OHJELMISTOJEN JA LAITTEIDEN ASENNUS JA ALUSTUS

4.1 Android Studio

Android-studion uusimman version voi ladata Androidin omilta verkkosivuilta ja
asennusprosessissa kestdaa muutama minuutti. Asensin samalla tuen virtuaali-
selle Android-laitteelle ohjelman testauksen helpottamiseksi. Tuki virtuaaliselle

Android-laitteelle voidaan valita asennusohjelmassa, kuten kuviossa 4 havainnol-

listetaan.

Android Studic Setup

Q Choose Components

Select components to install:

Space required: 3.0GE

Android Studio

Android Virtual Device

< Back

Choose which features of Android Studio you want to install.

Chedk the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install. Click Mext to continue,

Description

A preconfigured and

optimized Android

Virtual Device for app

testing on the emulataor,
(Recommended)

Kuvio 4. Tuen valinta virtuaalilaitteelle asennuksessa

Asennuksen jalkeen kaynnistin Android Studion ja tein uuden projektin tyhjalla
aktiviteetti-ikkunalla. Kun uusi projekti oli luotu, tein virtuaalisen Android-laitteen
helpottamaan ohjelman testausta. En valinnut pienimmaksi API-versioksi kovin
uutta versiota, koska halusin varmistaa, ettd ohjelma toimii vanhemmillakin lait-

teilla, mutta ei liian vanhaakaan, ettei tarvitse olla kovin nopeasti paivittamassa

sovellusta uudemmalle versiolle.
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Virtuaali-laitteen luonnin jalkeen kaynnistin ja ajoin sovelluksen siind varmistaak-
seni, etta kaikki toimii. Onnistuneen projektin ja virtuaalilaitteen luonnin jalkeen

aloitin sovelluksen teon.

4.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi -tietokoneen kayttoonottoon tarvitaan MicroSD-muistikortti, johon
asennetaan kayttojarjestelma. Kaytin opinnaytetydssa 16 gigabitin muistikorttia,
mutta pienemman muistikoon korttia voidaan kayttaa. Asensin kayttojarjestelman
kayttamalla Raspberry Pi Imager -ohjelmaa, jolla sain tehtya MicroSD-kortille
Raspberry Pi -tietokoneen kaynnistyksessa ajettavan kuvakkeen. Kayttojarjestel-
maksi valitsin Raspberry Pi OS, koska siita 16ytyy valmiiksi tuki Raspberry Pi -
tietokoneen piirilevyn ominaisuuksille, joita mahdollisesti halusin kayttaa, esimer-
kiksi GPIO-pinnit.

Kayttojarjestelman asennuksen jalkeen asetin MicroSD-kortin paikalleen Rasp-
berry Pi -tietokoneeseen ja kaynnistin sen kytkemalla virran paalle. Raspberry Pi
-tietokoneessa ei ollut erillista virtakytkinta, joten kaynnistaminen tapahtui laitta-
malla virtajohto pistokkeeseen kiinni. Kytkin Raspberry Pi -tietokoneeseen nay-

ton, nappaimiston ja hiiren, etta sain aloitusasetukset tehtya.

Aloitusasetuksissa asetin kayttajanimen ja salasanan, maaritin milla aikavyohyk-
keella, missa maassa ollaan seka nappaimiston asettelun. Raspberry Pi -tieto-
kone voidaan yhdistaa internetiin joko langattomasti kayttaen Wifi-yhteytta tai yh-
distaa langallisesti verkkokaapelilla. Yhdistin sen langattomasti, koska se oli ka-

tevampi vaihtoehto.

Kun Raspberry Pi -tietokone kaynnistyi tyopoydalle, avasin terminaali-ikkunan,
jossa ajoin seuraavat komennot: sudo apt update && sudo apt upgrade -y. Nailla
komennoilla paivitin ensin asennettujen pakettien tiedot, jotta saatiin uusimmat
versiot paketeista ja apt upgrade -komennolla asensin paivitykset Raspberry Pi -
tietokoneeseen. Paivitysten jalkeen kavin sallimassa SSH-yhteydet, etta voin ot-
taa Raspberry Pi -tietokoneeseen etayhteyden internetin kautta. Raspberry Pi oli

taman jalkeen valmis kayttoonottoon.
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5 JARJESTELMAN TOTEUTUS

5.1 Kytkennat

Yhdistin Android-laitteen Raspberry Pi -tietokoneeseen kayttamalla Bluetooth-
yhteytta ja yhdistin kaikuluotaimen Raspberry Pi -tietokoneeseen USB-kaapelilla.

Seuraavassa kuviossa 5 ovat kytkennat visualisoituna.

Android Laite

Bluetooth
yhteys

Raspberry Pi

USB
yhteys

Luotain

Kuvio 5. Kytkennat visualisoituna

5.2 Android-ohjelma

Aloitin ohjelman teon tekemalla kayttoliittyman. Mitta Oy:n mielesta sen pitaa olla
tutun tuntuinen ja helppo kayttaa, joten paadyin ottamaan mallia vanhemmista
Windows—ohjelmista ja kasettisoittimesta. Seuraavassa kuviossa 6 on kuvakaap-

paus kayttoliittyman prototyypista.
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OxiBAdG

Uusi

BLUETOOTHTEST GRAAFIIN

START STOP ABORT RECORD)

< O (] L

Kuvio 6. Kayttoliittyman prototyyppi

Haluttu ominaisuus oli nahda verhokayraa mittauksesta, joten tein kuvaajalle eril-
lisen nakyman. Kaikuluotaimesta saadaan suoraan matalan- ja korkeantaajuu-
den luotauksen data heksadesimaaliarvoina, joka pitaa muuttaa kokonaislu-
vuiksi, etta sita voidaan kayttaa kuvaajan piirtamisessa. Seuraavassa kuviossa 7

on kuvaajanpiirron prototyyppi.

On2B-4da

4 0
-5
(@) 10
-15
0 2 4 6 8 10
Matala Taajuus Korkea Taajuus
0O

Kuvio 7. Kuvaajanpiirron prototyyppi
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Mitta Oy halusi, etta kaikki mittausdata tulee Android-laitteeseen, josta se voi-
daan siirtaa jatkoprosessointiin. Koska data tulee suorana jonona Bluetooth-yh-
teyden kautta, tein ohjelmaan prosessin, joka kirjoittaa datan tiedostoon. Alla ole-
vassa kuviossa 8 on esimerkkikoodista, jossa tehtiin kansio ja sen sisalle tie-

dosto, johon kirjoitettiin viesti.

LI:::Ig_ = :'_ tag: '"TEST" 1 DF

String mes
String

=

Kuvio 8. Esimerkki kansion ja tiedoston luonnista



16

5.3 Bluetooth-yhteys

Aloitin Bluetooth-yhteyden luonnin tekemalla ilmoituksen kayttajalle, etta yhdistaa
Android-laitteen Raspberry Pi -tietokoneeseen Bluetooth-yhteydella. Bluetooth-
ohjelmointi kayttaa verkkotekniikan puolelta tuttua Socket -mallia, jossa Client-
Socket yhdistda ServerSockettiin vertaamalla ennalta maaritettyd tunnistinta.
Tein Android-ohjelmaan ClientSocketin ja Raspberry Pi -tietokoneeseen Server-

Socketin. Seuraavassa kuviossa 9 on Sockettien yhdistys visualisoituna.

ClientSocket Yhdistda
Vertaamalla UUID tunnistinta

ClientSocket ServerSocket

ServerSocket hyvaksyy
yhdistys pyynnén ja yhdistaa
ClientSocket kanssa

Yhdistysten jalkeen
molemmat laitteet voivat
ldhettdd viestejad
keskendan

Kuvio 9. Socket -yhdistys visualisoituna

5.3.1 Bluetooth-yhteys Android-laitteessa

Tein Android-ohjelmassa uuden BluetoothManager-olion, josta tein uuden
BluetoothAdapter-olion. BluetoothAdapter-oliota kayttamalla sain yhdistetyn
Bluetooth-laitteen tiedot kayttoon ohjelmassa ja pystyin tekemaan ohjelmalle
ClientSocketin. Kuviosta 10 naemme esimerkin, miten yhdistys tapahtui ohjel-

massa.

Onnistuneen yhdistyksen jalkeen tein BluetoothSocket-olion, joka on valmiina
vastaanottamaan ja lahettamaan dataa. Jotta voin lahettaa ja vastaanottaa da-
taa, tein InputStream- ja OutputStream-oliot, jotka toimivat valikappaleina tiedon-

siirron ja tiedonkasittelyn valissa.

Vastaanotettu data luettiin puskuriin, josta se voitiin siirtaa jatkokasittelyyn. Lahe-

tettdava data muutettiin tavuiksi, jonka jalkeen se oli valmis kirjoitusmetodiin
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lahetettavaksi. Alla olevassa kuviossa 10 esimerkkikoodi tiedonlahetys- ja vas-

taanottometodista.

Kuvio 10. Esimerkki datan vastaanotto- ja lahetysmetodista

Testasin yhteytta tekemalla ohjelman Raspberry Pi -tietokoneelle, joka ilmoitti on-

nistuneesta tiedonsiirron vastaanotosta ja lahetti Android-ohjelmaan komennon.
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Android-ohjelma vastaanotti komennon ja ilmoitti, etta tiedonsiirto on onnistunut.
Kun molemmat laitteet ilmoittivat tiedonsiirron onnistuneen, pystyin lisdamaan

ohjelmaan toiminnallisuuksia.

5.3.2 Bluetooth-yhteys Raspberry Pi -tietokoneessa

Aloitin Raspberry Pi -tietokoneelle Bluetooth-tiedonsiirto-ohjelman teon asenta-
malla libbluetooth-dev -ja pybluez -paketit. Naista paketeista sain kayttoon ohjel-
mien tydkalut, jotka hyddyntavat Bluetooth-yhteytta. Sain paketit asennettua aja-
malla komennot sudo apt install bluetooth libbluetooth-dev ja pip3 install pybluez.
Pakettien asennusten jalkeen pystyin aloittamaan Python-koodin kirjoittamisen.
Alustin ohjelman tekemalla RFCOMM BluetoothSocketin ja yhdistamalla sen mi-
hin tahansa porttiin. Tein muuttujan, johon asetin UUID-tunnistimen, ettei sita tar-

vitsisi kirjoittaa erikseen kaikkiin tarvittaviin kohtiin.

UUID on 128-bittinen numerosarja, joka tehdaan yhdistamalla laitteen MAC-
osoitteen ja luontihetken aikaleiman bitit keskendan. Opinnaytetydssa kaytin
UUID generator-internetsivulla olevaa UUID generaattoria UUID-tunnistimen te-
koon. (TransparenTech LLC 2022).

Seuraavaksi tein palvelimeen mainostuskohdan, jota ClientSocket etsii yhdistyk-
sen aikana. Kun mainostuskohta |6ytyi vertasi ClientSocket omaa UUID-tunnis-
tintansa ServerSocketin UUID-tunnistimeen. Samalla UUID-tunnistimella olevan
ServerSocketin 10ydyttya, hyvaksyi ServerSocket-ohjelma yhteyden Client-
Socket-laitteeseen. Yhteyden muodostuksen jalkeen pystyin vastaanottamaan ja
lahettdmaan dataa laitteiden valilla. Seuraavassa kuviossa 11 on esimerkkioh-

jelma ServerSocketin tekemiseen ja tulevan datan kuunteluun.
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import #
(RFCOMM)
.bind(("",PORT_ANY) )
ket.listen(1)
Socket.getsockname () [1]

lce-08242acl?2

advertise service( Socket, "TESTISERY

[ wuid, SERIA
\IAL PORT PROFILE

print("Odotetaan yhteytta RFCOMM kanavalta: %d" % port)

bt clien
print("Hy
try:

while True:

data = bt clientSc
break
%d" % data)

except IOError:

pass

Kuvio 11. ServerSocketin esimerkki
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6 POHDINTA

Perehdyin minulle kokonaan uusiin teknologioihin ja vaihdoin langattoman tie-
donsiirron tavan toiseen tekniikkaan kesken opinnaytetyon, minka takia en ehti-
nyt tehda ohjaus- ja tiedonsiirto-ohjelmaa Raspberry Pi -tietokoneeseen. Nama
ovat keskeisimmat jarjestelman toimivuuteen liittyvat asiat, mitka olen tekemassa

vuoden 2023 alkupuolesta.

Henkilokohtaisena tavoitteena opinnaytetydssa oli oppia syvemmin, miten voi-
daan siirtaa tietoa eri laitteiden valilla, mikd on omasta mielesta onnistunut. Opin-
naytetyon aikana olen kerrannut miten TCP- ja UDP-protokollat toimivat, koska

Bluetooth-yhteys toimii samankaltaisesti kuin TCP-yhteydenotto.

Tyoskentelin  kahden erilaisen Linux-pohjaisen kayttojarjestelman kanssa,
Android ja Raspberry Pi OS, joista Android poikkeaa huomattavasti useimmista
Linux-jarjestelmista. Opin, ettd Android-jarjestelman tiedostojarjestelma on aivan
erilainen verrattuna muihin Linux-kayttojarjestelmiin, minka takia Java-ohjelmoin-
tikielen SSH-yhteys kirjasto vaatii huomattavasti muokkausta, etta sen saisi toi-

mimaan.

Jatkokehitysideoina olisi lisata toiminnallisuuksia, joilla voidaan hienosaataa kai-
kuluotaimen asetuksia tarkempien mittaustulosten saamiseksi. Lisattavien toimi-
nallisuuksien yhtena esimerkkina on tiedon saatainen ohjelmaan, kuinka syvalla
luotain on veden pinnasta, ettd se otetaan huomioon mittausdatassa. Toisena
esimerkkina on lisata ohjelmaan luotaus tiheyden saatd. Lisaksi ohjelmaan olisi
mahdollista tehda taysin manuaalinen tila, jossa kayttaja nappia painamalla saa

yhden pulssin luotaimesta.

Kartan ja GPS-paikannuksen, lisdaminen Android-sovellukseen helpottaisi ajan
tasalla pysymista, mistd on jo luodattu. GPS-paikannin 16ytyy lahes kaikista
Android-laitteissa ja koodikirjastot sen kayttoon sisaltyy Java- ja Kotlin-ohjelmoin-
tikieliin. Google Maps API:a olisi mahdollista kaytaa kartan nayttamiseen sovel-
luksessa. Voitaisiin myos tutkia, olisiko mahdollista korvata Raspberry Pi -tieto-
kone jollakin muulla laitteella, kuten esimerkiksi jollakin Arduino-alustalla tai
ESP32-mikrokontrollerilla, koska Raspberry Pi —tietokone saattaa olla lilan koo-

kas ja kuluttaa liikaa energiaa luotaustarkoitukseen.
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