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Opinnaytetyoprojektina oli kehittéd Android-kayttojarjestelmaa tukeva sovellus, joka vastaanottaa tutkasta
tutkan jaasta mittaamia arvoja, kasittelee ne seka lopuksi analysoi ja esittda jaanpaksuuden tulokset reaa-
liajassa kdyttajalle. Kayttaja pystyy luomaan keradamistdan mittaustuloksista myds raportin, joka sisaltaa mit-
taustulokset ja paikkatiedon. Tarve sovellukselle syntyi, kun tutkan valmistajan tarjoama sovellus ei vastannut
tarpeeseen saada mittaustulos jaanpaksuudesta reaaliajassa. Reaaliaikainen tieto jddnpaksuudesta véhentaa
mm. henkil6- ja laitevahinkoja lisaten turvallisuutta mittausvaiheessa.

Tuloksena syntyi sovellus, joka kerad, taltioi ja pystyy visualisoimaan analysoidun tiedon seka luomaan rapor-
tin saaduista tuloksista paikkamerkintdineen. Lisdksi onnistuimme luomaan yksinkertaisen analyysialgoritmin,
joka tekee datasta jonkinlaisen tuloksen jaan paksuudesta. Tulevaisuudessa sovellus ja analyysialgoritmit ke-
hittyvat testausmahdollisuuksien myo6ta. Jatkokehityksena sovellusta on mahdollista laajentaa lisdéamalla tukia
erilaisille mittauspinnoille seka laajentamalla analysointimenetelmia.
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Jarjestelmarajapinta

Linux-pohjainen alylaitteille suunnattu kayttojarjestelméa
Ohjelmistojarjestelméan rakenne

Yksittdinen esiintyma oliosta tai luokasta

Kahden jarjestelméan yhdistaminen

Moderni ohjelmointikieli

Automaattinen koodin analysoija, joka ilmoittaa koodivir-

heista.
Tietokanta, jonka tauluilla on viite toisiin tauluihin
Standardi kieli tietokantojen hallintaan

Yksi Internet-protokollatyypeista
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1 JOHDANTO

Toimeksiantaja Mestar Kuopio Oy on Kuopiossa sijaitseva, Kuopion kaupungin ja sen konserniyhti-
oiden omistama osakeyhtié. Yhtio tarjoaa yhdyskuntarakentamis- ja kunnossapitopalveluja. Talvisin
yhtion tehtaviin kuuluu jaan paksuuden mittaus Kallavedessa liikkunta- ja ulkoilupaikoilla seka niista
raportointi. Mittauksien keruu tapahtuu nykyiseltdan késipelin kairaamalla ja kdsin mittaamalla.
Tama on erittdin aikaa vievaa seka turvatonta. Yhtiolla on kaytdssa maamittaustutka, joka tekee hei-
jastekuvaa maan alta. Tutka ja sen tarjoama mobiilisovellus ei kuitenkaan anna reaaliajassa jaan

paksuuden mittaa kayttajalle, vaan tulokset saadaan vasta mittauksen jélkeen erillisesta ohjelmasta.

Toimeksiantajalta syntyi idea kehittda kyseiselle tutkalle sovellus, joka laskisi mahdollisimman reaa-
liagjassa jaén paksuutta tutkan mitatessa seka varoittamaan kayttédjaé ohenevasta jaasta. Tama no-
peuttaisi mittauksien tekoa huomattavasti sek& vahentéisi laite- ja henkilostévahinkoja. Sovellus pys-

tyisi myds luomaan raportin tehdysta mittauksesta, mika vahentéisi manuaalista ty6ta entisestaéan.

Tasséa opinnaytetydssa toteutettiin Android-sovellus, joka ohjaa tutkaa ja vastaanottaa siltd mittaus-
tietoja. Talla sovelluksella on pyrkimys korvata tydlaat vaiheet jaan mittauksessa. Kehitysvaiheessa
kaytiin keskustelua toimijan ja kollegoiden kanssa tydnetenemisesté ja suunnitelmista. Tulevaisuu-
dessa sovelluksen jaan paksuuden mittauksen algoritmit kehittyvat ja tulokset tarkentuvat testauk-
sien myota. Tydskentelyssa korostuivat itsendinen tiedonetsintd, suunnitelmien teko, kommunikointi

seké opintojenaikana ansaidut ohjelmistokehityksen taidot.
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2 LAHTOKOHDAT

2.1 Toimeksianto

Saannoéllisia jaanpaksuuden mittauksia hoitavalla yrityksella Mestar Kuopio Oy:lla on hankittuna
maanlapimittaukseen tarkoitettu tutka. Tutkan kehittaja on kehittanyt tutkalle mobiilisovelluksen, jolla
tutkaa ohjataan ja joka keréa mittaustiedot tiedostoiksi paikkatietojen kanssa. Valmistajan mobiiliso-
vellus ei kuitenkaan anna jadnpaksuuden arvoa suoraan reaaliajassa, eika siten vastaa taysin jaan-
mittaajan tarpeita. Lisaksi sovellus siséltéa paljon ominaisuuksia, joita jadnpaksuuden mittaamiseen
ei tarvita, mika tekee sovelluksesta monimutkaisen kayttétarkoitukseen nédhden. Asiakas halusi mo-
biilisovelluksen, joka laskee tutkasta saaduista tiedoista jaanmittauksen tuloksen reaaliajassa kaytta-
jalle, varoittaisi ohenevasta jaasta seka luo raportin jadnpaksuuden arvoista seka niiden sijainnista.
Opinnaytetyd rajattiin tiedonkeruun ja visualisoinnin ympaérille, jolloin paksuuden analyysin tekeva

algoritmi jai erilliseksi osuudeksi opinnaytetydn ulkopuolelle.

Reaaliaikainen jaanpaksuudenmittaus lisaa tyoturvallisuutta ja vahentaa laitteistovahinkoja ilmoitta-
malla jaan heikkenemisesta. Liséksi sovelluksen raportointitytkalu vahentaa tyévaiheita luomalla

halutun raportin sovelluksesta.

2.2  Tutkan ominaisuudet

Tutka lahettdd impulsseja maahan ja nauhoittaa niista syntyvia kaikuja. Naista kaiuista pystytaan

matemaattisilla malleilla laskemaan mm. erilaisten materiaalien syvyyksia.

Tutka toimii samalla W-fi tukiasemana, jonka verkkoon mobiililaite yhdistetaan kiinteélla 1P-osoit-
teella seka portilla. Kommunikointi laitteiden valilla tapahtuu UDP-protokollan kautta eli kaikki tut-
kalta lahtevat ja tutkalle saapuvat tiedot ovat tavujonoina. Tavujonojen purkamista ja lukemista var-
ten kehitettiin luokkakirjaston, joka purkaa tavujonot olioiksi tunnistetun luokkamallin mukaan helpot-

tamaan tiedon tulkitsemista.

Tutka lahettaéd yhdistetylle laitteelle heijastekuvaa (engl. Radargram) maan lapivalaisusta sekd GPS-
tietoja reaaliajassa. Heijastekuva voidaan ilmaista mustavalkokuvana, jonka kukin variarvo kuvaa
naytteen arvoa (Kuva 1). Jokainen pitkittainen pylvas heijastekuvassa voidaan ilmaista kayrana
(Kuva 2). (DB Engineering & Consulting, n.d.). Sovelluksen tehtavaksi jaa kasitella, tallentaa ja esit-

taa tieto kayttajalle reaaliajassa.

Heijastekuva muodostuu jaljista (engl. Trace). Yksittaista pistetta jaljessa kutsutaan naytteeksi (engl.
Sample) Jokainen nayte kuvastaa jollakin skaalalla, esimerkiksi -4000 — 4000, mink& vahvuisen hei-

jasteen tutka on vastaanottanut.
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Kuva 1. Esimerkki kuva heijastekuvasta.

Kuva 2. Esimerkki yhdesté jéljesta (engl. Trace). Yksi pikseli on yksi nayte, jolla on arvo. Mita korke-
ampi arvo, sen vaaleampana se nayttaytyy heijastekuvassa seka painvastoin.

Koska mobiililaitteet tukevat lahtdkohtaisesti vain yhta verkkoyhteytté eika tutkassa ole mahdolli-
suutta datayhteyteen, sovellusta kehittdessé on ollut otettava huomioon offline-mahdollisuus erityi-

sesti mittausvaiheessa.

2.3 Projektin rajaus ja maarittely

Projekti rajattiin siten, etta siihen kuuluu kayttoliittyman luonti, mittauksen raakadatan kerays, niiden
taltiointi, yhteyden yllapito, mittauskertojen tallennus, paikkatietojen tallennus seka analyysin tulok-
sen esittaminen. Koska analyysin teko vaatii syvempé&a ymmarrysta tilastoista, sen toteuttamista ei
siséllytetty opinndytetyéhon. Sovelluksen tuloksien yhteydessa tarkastellaan kuitenkin analyysimo-

duulia pintapuolisesti.
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3 TEKNOLOGIAT

Sovelluskehityksessa kaytettyjen teknologioiden joukkoa kutsutaan teknologiapinoksi (engl. Tech
Stack). Jokainen kerros on rakennettu alla olevan paélle muodostaen pinon, mika tekee teknologi-
oista riippuvaisia toisistaan (Yaroslav Krutiak 2024). Tassa luvussa tarkastellaan mista kaikista tek-

nologioista sovellus on koottu.

3.1  Ohjelmointikieli

Lopputuotteen alusta maarittéad pitkalti kaytettdvan ohjelmointikielen. Android-laitteelle yleisimmét

ohjelmointikielet ovat Java, Kotlin ja C++, mutta tukee myds laajan kirjon muita kielig.
Ohjelmointikielta valittaessa on otettava huomioon mm. seuraavat seikat:

e Syntaksi ja oppimiskayra
e Suorituskyky ja tehokkuus
e Tyokalut ja ekosysteemi

e Yhteiso ja tuki

e Alustan ja laitteen yhteensopivuus

P&adyimme Kaotliniin sen ollessa Javaa modernimpi, tiivimman syntaksin omaava ohjelmointikieli.
Silla on myds laaja yhteiso ja se on edelleen jatkuvassa kehityksessa. Google on ilmaissut Kotlinin
olevan virallinen kieli Android-kehitykselle, joten sen tuki tulee olemaan pitkédén olemassa taaten

sovellukselle pitkan elinkaaren ja yllapidon (GeekForGeeks 2024). Kotlinin muita etuja ovat

e Koodin luettavuus
¢ Hyva koodikaantaja
e Tukee monialustaista kehitysta

e Java-yhteensopivuus

3.2 Tietokanta

Tietokannaksi valittiin Androidin natiivi relaatiotietokanta SQLite. Tietokanta on paikallinen, joten ul-
koista taltiota ei tarvita. Paikallinen tietokantaratkaisu oli luontevin verkkoyhteyden rajallisuuden

vuoksi. Tietokannan yllapidon ja luonnin helpottamiseksi projektissa on kaytéssa Room-kirjasto.

Room-kirjasto luo paikallisen tietokannan ja hallitsee abstraktiotasoa helpottamaan kehitysta, jolloin
SQLite API:n kayttda ei tarvitse kayttda suoraan. Kirjasto sisaltdd ajonaikaisen SQL-lauseiden tar-
kastuksen, mikd vahentdd huomattavasti virheitd. Kirjasto luo paikallisen tietokannan annetuilla
maarityksilla ja palauttaa sen abstraktina luokkana. Tata luokkaa kutsutaan niin sanotun sovellus-
kontin kautta, joka mahdollistaa yhden jaetun tietokantainstanssin. Talla ratkaisulla tietokan-

tainstanssia ei tarvitse alustaa jokaiselle nakymalle erikseen.

Tietokannan luonti tapahtuu luomalla abstraktiluokka, joka perii RoomDatabase-luokan (Kuva 3).
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se(
entities = [Trace::class, Project::class, ::class, ::class, AnalysisResult::class

version =

lass TraceDatabase : RoomDatabase() {
ao(): TraceDao

E: TraceDatabase? = null

ise(context: Context): TraceDatabase {
NCE ?: synchronized( this) {

al instance = Room.databaseBuilder(

context.
TraceDatabase: :class.java,

) .fallbackToDestructiveMigration()
.build()

E = instance

instance

Kuva 3 Esimerkki tietokantaluokasta, joka luo tietokannan.

3.3 Android Studio

Android Studio on virallinen, Googlen kehittama IDE (Integrated Development Environment) eli in-
tegroitu kehitysymparistd Android-sovelluksille. Sen tuetut ohjelmointikielet ovat Java, Kotlin, Ja-
vascript seka C++. Ensimmainen versio julkaistiin yleiseen kayttoon 2014, jolloin se syrjaytti Eclipse
ADT:n. (Android Developers 2024)

Paaominaisuuksia ovat

e Gradle-pohjainen kaantgja
e virtuaalinen emulaattori

e GitHub-integraatio

e Lint-tyokalut

Android Studio projektit koostuvat moduuleista, jotka ovat kooste lahdekoodeista seka kdannos-
skripteistd. Moduulirakenne helpottaa projektin osien erillisen testauksen ja kd&nndksen. Moduuleita
voi olla useampi ja ne voivat olla itsendisia tai olla rijppuvaisia toisistaan. Niit& voisi ajatella alapro-

jekteina. Moduulityypit ovat

e Android app (Android-sovellus)
e Feature (ominaisuus)

e Library (kirjasto)

3.4 Versionhallinta ja Git

Versionhallinta (engl. Version Control) yllapitaa ohjelmiston kehityksen haaroja seka ohjelman konfi-

guraatioita. Versionhallinnassa jokainen muutos on jaljitettavissa. Nain voidaan tarvittaessa, kuten



3.5 Kirjastot

3.5.1 Room
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ongelmatilanteissa, palata koodissa viimeisimpé&én toimivaan versioon. Jokaisesta ohjelmiston uu-
desta ominaisuudesta luodaan kehitysvaiheessa oksa tai haara (engl. Branch), joka liitetdén valmis-
tuessaan padhaaraan (engl. Main Branch). Padoksasta luodaan lopullinen, tuotantoon meneva oh-

jelma.

Versionhallinta mahdollistaa useamman henkilén samanaikaisen tytn samassa projektissa. Kukin
kehittaja kehittdd omaa kopiota ohjelmasta ja luo haaran omasta versiostaan. Kun ominaisuus val-

mistuu ja se on saanut hyvaksynnén, ominaisuus voidaan pdivittda padoksaan (Michael Ernst 2024).

Git on POSIX-jarjestelmille suunniteltu versionhallintajéarjestelmé. POSIX (Portable Operating Sys-
tem Interface) on joukko standardoituja kayttojarjestelmarajapintoja, jotka perustuvat Unix-kayttojar-
jestelmaan. Uusimmat POSIX-spesifikaatiot — IEEE Std 1003.1-2017 — maarittelevat vakiorajapin-
nan ja -ympariston, jota kayttojarjestelma voi kayttda POSIX-yhteensopivien sovellusten kayttéén
(Robert Sheldon 2022).

Kirjastot ovat valmiiksi kirjoitettuja ohjelmia, jotka suorittavat tiettyd tehtavaa. Naita voi sisallyttaa
omaan sovelluskehitykseen. Tama auttaa kehittdjad keskittymaan kehittdmansa sovelluksen ydin-
tehtavaan. Kirjastot voivat olla kirjoitettu eri kielelld, kuin varsinainen kehityksessa oleva ohjelmisto
(Sencha 2022).

Tata sovellusta tehdessa kirjastojen valintaan vaikuttivat kirjaston yllapito, kirjastojen suosio seka
suorituskyky. Tassa kappaleessa kaydaan lapi keskeisimpia kirjastoja, joita sovellukseen on valittu

kaytettavaksi.

Room tarjoaa SQLitelle abstraktiokerroksen, joka mahdollistaa sujuvan tietokannan kayton.
Room-kirjaston etuja ovat

e Yksinkertaisuus

e Kaantamisenaikainen turvallisuus
e Kevwyt ja nopea

e Skaalautuvuus

e Migraatiot

e Virallinen Googlen tuki

Roomilla on kolme paadkomponenttia, joista tietokanta kootaan (Save data in a local database using
Room 2024).

1. Entity
Entiteetti on kuvaus yhdesta tietokannan taulusta. Se siséltaa sarakkeet nimineen ja niiden

tyypit, pAdavaimen seké& mahdollisen vakioarvon. (Kuva 4)
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Kuva 4. Entity, joka kuvailee Project-taulun.

2. DAO
Lyhenne sanoista Data Access Object. DAO:ssa maaritetddn kaikki SQL-lausekkeet, joita
sovellus voi kayttaa kun tarvitaan tietokantakutsuja. Jokainen DAO sisaltaa metodit, jotka

mahdollistavat paasyn tietokantaan.

3. Database
Luokka, joka perii RoomDatabase-luokan. Tahén luokkaan maaritetddn tietokannan kaytta-
mat Entity:t sek& DAO:t

3.5.2 Compose

Jetbrains Compose on Googlen kehittama kayttoliittyméakehys Kotlinille. Composen tapa luoda kayt-
toliittymia on funktionaalista. Compose hyddyntaa Kotlinin toiminnallisen ohjelmoinnin ominaisuuk-
sia, mika tekee kayttoliittyméan luonnista suoraviivaisempaa. Compose tukee my6s muuttujien tilan-
hallintaa, mika yksinkertaistaa koodia entisestaan. Taman ansiosta kayttoliittymista voidaan luoda
dynaamisia vahemmalla koodilla (Kotlin for Jetpack Compose 2024). Kayttdliittymat voidaan luoda

joko ainoastaan Composella tai sité voi yhdistaa XML Views-teknologian kanssa.

3.5.3 OSMDroid

OSMdroid on avoimen lahdekoodin Android-kirjasto, joka tarjoaa OpenStreetMapDatan kayton. Kir-
jasto korvaa Androidin natiivin MapView-luokan (OpenStreetMap Wiki 2024).

OpenStreetMap valikoitui sovelluksen kartaksi sen ollessa lisenssivapaa ja mahdollisti offline-kay-
ton. Kirjasto lataa sovelluksen valimuistiin (engl. Cache) kartat, kun silla on paasy verkkoon. N&in

kartta saadaan nakyviin myds silloin, kun mittausta tehdaan.
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4 SOVELLUSKEHITYKSEN TULOKSET

4.1 Prosessikaavio

Sovellusta suunniteltaessa pyrittiin mahdollisimman helppoon ja vaivattomaan kayttéén seka loivaan
oppimiskayraan. Mittaukset tulisi saada tehtya kentalla helposti ja vaivattomasti. Monimutkaisimmat
asetukset on jatetty pois kayttajan ulottuvilta, jotta ne eivat tekisi kayttéliittymasta liian monimutkai-

sia. Sovelluksen prosessikaavio kuvaa kayttéliittyman nakdkulmasta (Kuva 5).

Sovelluksen avautuessa kayttajalle aukeaa paavalikko. Paavalikosta kayttaja voi valita jonkin seu-

raavista nakymista: asetukset, mittaukset tai yhteydet.

Kayttajan tulee aloittaa sovelluksen kaytté yhteyden muodostuksesta tutkaan. Sovellukseen on ase-
tettu valmiiksi tarvittava osoite ja portti, joten kayttajan ei tarvitse naista huolehtia. Kayttaja painaa
"Yhdista”-painiketta, jolloin sovellus lahettda yhdistyspaketin tutkalle. Nakyma ilmoittaa kayttajalle
yhteyden tilasta tilan muuttuessa. Talla nakymalla ilmoitetaan myds, onko tutkan GPS-vastaanotin

saanut yhteyden satelliittiin.

Asetuksista kayttaja valitsee asetukset tutkalle, analysoinnille sekéa kayttoliittymalle. Tutkalle asete-
taan data muoto riippuen, kuinka tarkan mittauksen tutkan tulee tehda. Analyysié varten valitaan
analyysipuskurin koko. Tama kertoo sovelluksen analyysimoduulille, kuinka suuresta otoksesta jaan-

paksuuden tulkinta tehdaan. Lisdksi mittausnékymalla nakyvan kayran pituus voidaan sdataa tassa

nakymassa.
Kayttéliittyman prosessikaavio
Yhteyden muodostus Viimeisimmat
mittaukset pituus
f f
GPSyMieydentla ¢—  Yhleydsl |« Pamvalio—»  Aseluisel  —» A”a"’smgus""””
Wifi-yhteyden tila Data mode
— Mittaukset Kayraan piirtyy
jaanpaksuuden
Mittauksen lopetus ja Uuden mittauden . fietylla ajanhetkelld
tallennus luonti
T l ; . . Mittauksen nimen ja
Mitaus alkaaa _ Lol ey s oy tan vasee Mittauksen tarkastol | lisatistoen isays a
analysoll || ity ksen alofus |« Uuden miftauksen muokkaus
jagnpaksuus hallintanakyma
kerrotaan kayttajalle
H Yisitaisen _
v mittauksen poisto ja Witiausreiin
Kalta, joka piita raportin luonti visualisaatio kartala
sijainnin GPS- Yhteyden vamistus

signaglin mukaisesti

Kuva 5. Sovelluksen prosessikaavio
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Paavalikosta siirryttdessa Mittaukset-néakymaan listaan piirtyy lista tehdyistéd mittauksista. Kunkin
mittauksen kohdalta kayttaja voi valita mittauksen poiston, luoda raportin tai siirtya tarkastelemaan

mittaustietoja tarkemmin. Nakymassa on lisdksi painike uuden mittauksen luontiin.

Mittauksen tarkastelussa naytetdén analysoidut jadnpaksuudet seka mittauspisteiden sijainnit kar-

talla. Mittauksen nimed ja kuvausta kayttajan on mahdollista muokata.

Uutta mittausta aloittaessa sovellus varoittaa kayttajaa, jos GPS-signaalia ei ole 16ytynyt. Talléin
GPS-tietoja ei voida tallentaa mittauksille. Kayttaja voi kaynnistaa mittauksen painamalla "Aloita mit-
taus”-painiketta, jolloin mittauksenaloituspaketti [ahetetdén tutkalle. Paketin vastaanoton jalkeen
tutka l&hettdd mittaustieto- ja GPS-tietopaketit sovellukselle. Mittaustiedot l1&hetéd&n analyysimoduu-
lille, joka tulkitsee paketit ja palauttaa jddnpaksuuden arvon. GPS-data piirretaan karttaan, josta
kayttaja voi katsoa kuljetun reitin reaaliajassa. Mittauksen voi keskeyttda kayttajan valitsemalla ajan-

hetkella.

4.2  Sovelluksen arkkitehtuuri

4.2.1 Tietoliikenne laitteiden valilla

Tutka sisaltdd oman Wi-Fi-tukiaseman, jonka tarjoamaan verkkoon Android-laite yhdistetaan. Laittei-
den valinen kommunikaatio toteuttaa UDP-protokollaa. Jotta laitteiden valinen kommunikaatio olisi
mahdollista, Android-laitteen taytyy lahettad pyynto tutkalle tutkan osoitteeseen oikeassa muodossa
eli protokollan mukaisesti tavujono. Jos pyynt6 onnistuu, tutka vastaa pyyntoon tietyssa tavujono
muodossa. Tata varten Android-sovellukselle on luotu luokkakirjasto, joka osaa purkaa tutkan lahet-
tamat tavujonot objekteiksi helpottamaan tiedon kasittelyd. Android-sovellus kasittelee saapuneen

tiedon ja tarvittaessa tallentaa tiedon tietokantaan (Kuva 6).

Molemman suuntaiset tavujonot sisaltavat UDP-protokollan mukaisesti HEADER:in, jotka sisaltavat
kohde- ja lahtdlaitteen tarvittavat tiedot, kuten kohde- ja lahtdosoitteen seka portit. UDP-pakettien
dataosuus sisaltad myds tarvittavat tiedot, esimerkiksi komennon ID:n ja siihen liittyvat parametrit.

Koska tutkan API-dokumentti on luottamuksellinen, ei sita kuvailla tadssa tarkemmin.

Yksinkertaistettu
kommunikaatiokaavio

@ senD_PACKET

Header Kohdeosoite XXX XKK KKK KKK KKK
Payload Pyyntotyyppi ID EsimerkkilD
AndroidApp
({@) Pyynispakett tavujonoina Maamittaustutka

e 'RESPONSE_PACKET

2 Vastauspaketti tavujonoina

Header Kohdeosoite XXX XXX XXX XXXX
Sqlite

Payload Vastaustyyppi ID | EsimerkkilD
Database

Android-laite tulkitsee tutkasta saapuneen paketin ja
tarvittaessa tallentaa tietokantaan kdyttaen Room:ia

Kuva 6. Kommunikaatiokaavio laitteiden valilla.
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4.2.2 ViewModel ja Repository Pattern Design

Sovellus noudattaa Repository Design Patternia (Kuva 7). Repository Pattern hallinnoi tietojen kul-
kua keskitetyssa paikassa, mikd vahentaa koodin toistuvuutta ja parantaa yllapidettavyytta. Filoso-
fiana on erottaa tiedonhankintalogiikka ja liikelogiikkakoodi erillisiksi osiksi ilman vahvoja riippuvuuk-
sia. Esimerkiksi jos tietokanta muuttuu, arkkitehtuuria noudattamalla riittaa tietokannan yhdistyslogii-

kan paivittaminen eikd muuta logiikkaa tarvitse muuttaa. (DevIlQ 2024)

ViewModel luokka yllapitad kayttéliittyman tiloja seka toimii kayttoliittyman linkkina tietokerroksen
(engl. Data Layer) kanssa vastaanottavana ja lahettavana osapuolena. ViewModelin etuihin kuuluu
sen pysyvyys: Vaikka kayttoliittymalla tapahtuisi muutoksia, kuten nayton kaantyminen, kayttoliitty-
man ei tarvitse hakea tietoja uudelleen, vaan ViewModel muistaa jo sille asetetut arvot. (ViewModel

overview 2024)

Receive a
data

—

User Interface ViewMedel
Request data or
save an input
from Ul fo the
Repository
Data access (J7
object

(DAD)

SQLite
Database

Store analysis results
to the database
Store to
the
database

Connection Manager
Analysis Module

Create request byte

t—Convert data to object|
« array packet

Receive Data Send Packet

GPR Device

Kuva 7. Arkkitehtuurikaavio, kuinka tieto liikkuu laitteelta sovellukselle ja sovelluksen sisalla.

ViewModelille maaritetdan Repository-luokka, jota ViewModel kayttdd. Repository on ViewModelista
ensimmainen taso data layerille. Tietokantaa kasiteltdessa kaytetdan tiedon saatavuus objektia
(engl. Data Access Object) eli lyhyemmin DAO. DAO-luokat sisaltavat tarvittavat metodit tietokan-

taan paasyyn.

Tietokanta-luokassa méaaritetdan abstraktifunktio projectDao() tyyppia projectDao.
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abstract class TraceDatabase : RoomDatabase() {

abstract fun projectDao(): projectDao
companion object {
@Volatile

private var INSTANCE: TraceDatabase? = null

fun getDatabase(context: Context): TraceDatabase {

Repositorylle injektoidaan DAO interface. Nain Repository-lohko pystyy hyddyntamaan DAO:ssa

madritettyja tietokantametodeja.

ProjectDao, joka hakee, luo ja poistaa projekteja:

@Dao
interface ProjectDao {

/I Get a project by name
@Query("SELECT * FROM project WHERE project.id = :project_id LIMIT 1")
suspend fun getProjectByld(project_id : Long): Project

/I Get all projects and order by name
@Query("SELECT * FROM Project ORDER BY name")

suspend fun getProjects(): List<Project>

/I Insert a new project with a project object and return 1D
@Ilnsert

suspend fun insertProject(project: Project) : Long

I/l Delete a project by ID
@Query("DELETE FROM project WHERE id = :id")

suspend fun deleteProject(id: Long): Int
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Esimerkki Repositoryn koodista, jolle on injektoitu DAO ja kayttdd DAO:n funktioita.

class ProjectRepository(private val projectDao: ProjectDao) : ProjectRepository {

override suspend fun getProjects(): List<Project> = projectDao.getProjects()

override suspend fun insertProject(project: Project) : Long = projectDao.insertProject(project)
override suspend fun deleteProject(id : Long) = projectDao.deleteProject(id)
override suspend fun getProjectByld(projectld: Long): Project =

projectDao.getProjectByld(projectid)

Jotta DAO:n metodeja voidaan kayttaa, luokalla tulee olla riippuvuus tietokantaan ja Context-luok-
kaan. Jotta ndita riippuvuuksia ei tarvitsisi Repository-luokalle parametrina lisata, luotiin sovellus-
kontti (engl. Application Container), joka injektoi nAm& Repository-luokalle. Kontti-luokka alustetaan
sovelluksen Application-luokan sisalla, mika on Androidissa perusluokka globaalin sovelluksen tilan

yllapitdmiselle.

Kontin kayttd Application-luokassa. Kontti saa parametrina Application-luokan, joten talléin kontilla

on kaytossa luokan ominaisuudet, kuten. Context-luokan.

class GprApplication : Application() {
/**
* AppContainer instance used by the rest of classes to obtain dependencies
*/

lateinit var container: AppContainer

override fun onCreate() {
super.onCreate()

container = AppDataContainer(this)
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Kontin rajapinta (engl. Interface), seka kontin luokka, joka perii sille luodun rajapinnan:

Jx*
* App container for Dependency injection.
*/
interface AppContainer {

val ProjectRepository: ProjectRepository

val traceRepository: TraceRepository

/**
* [AppContainer] implementation that provides instance of [OfflineGprProjectRepository]
*/
class AppDataContainer(private val context: Context) : AppContainer {
/**
* Implementation for [ProjectRepository]
*/
override val ProjectRepository: ProjectRepository by lazy {
ProjectRepository(TraceDatabase.getDatabase(context).projectDao())
}
override val traceRepository: TraceRepository by lazy {

TraceRepository(TraceDatabase.getDatabase(context).traceDao())

Repository-luokka saa nyt parametrikseen koko tietokantaluokan, jolle on annettu Context-luokka ja
madritetty projectDao abstraktifunktio. Repository-luokan kayttd vaatii enda vain DAO:n parametrik-

seen. Taté mallia kutsutaan Dependency Injection:iksi.

4.2.3 Connection Manager ja API

Connection Manager toimii keskitettyna luokkana sovelluksen ja tutkan valisen liikenteen yllapitdjana
ja APl:na. Yhteys noudattaa UDP-protokollaa. Luokka luo yhteyden, vastaanottaa ja l&hettaa vies-
teja ja seuraa laitteiden valista viestintda. Vastaanotetut viestit puretaan vastaaviin luokkiin ja teh-
daan tarvittavat jatkotoimenpiteet, kuten tietokantaan kirjoittaminen.

Connection Manager luokan sisélle luotiin erdanlainen API. API:n kautta sovellus pystyy muodosta-
maan ja lahettdm&éan oikean muotoisen tavujono paketin tutkalle. Esimerkiksi jos kayttaja haluaa
aloittaa mittauksen tekemisen, luokka lahettaa start-komennon sisaltdvan paketin. Tutka osaa tulkita

taman ja vastaa lahettamalla sovellukselle mittauspaketteja.
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UDP-yhteyden ollessa hyvin kevyt on sen haasteena yhteydettomyys. Laitteet eivat saa tietoa yhtey-
den olemassaolosta. Tata varten API:lle toteutettiin ajastin, joka tietyn ajan valein tutkii, onko vies-
teja tutkalta saapunut. Jos aika ylittyy, voidaan todeta, ettd yhteytta ei ole ja tasté ilmoitetaan kaytta-
jalle.

4.2.4 Analyysimoduuli

Analyysimoduuli on sovelluksessa erillinen luokka, joka kasittelee vastaanotettuja tutkan naytteita,
analysoi ne ja tallentaa tulokset tietokantaan. Sovelluksen vastaanotetut naytteet menevat puskurijo-
noon. Kun puskurijono tayttyy, naytteet siirtyvat analyysimoduulille. Naytteet esikésitellaan, kuten
leikataan, lasketaan keskiarvot ja tehdaan signaalin vahvistusta, ennen varsinaisen analyysin laske-
mista. Kasitellyisté naytteistd moduuli paattelee jadn paksuuden. Moduuli on ensimméinen versio
jaénpaksuuden analyysin laskennasta ja tulee tulevaisuudessa kehittymaan testauksien myoéta.

4.2.5 Raportin luonti

Raportin luonti osoittautui erdaksi keskeisimmaksi lopputuotteeksi. Sovellus luo raportin CSV-muo-

toiseksi. CSV-taulukosta loppukayttajan on helppo jatkojalostaa tiedot esimerkiksi PowerBl:ssa.

Kayttaja valitsee Mittaukset-ndkymasta haluamansa mittauskerran, josta haluaa raportin luoda. Luo
raportti -painikkeesta kayttoliittyma lahettaa ViewModel:sta pyynnén Repository-luokalle, joka hakee
tietokannasta AnalysisResult-taulusta rivit ID:n mukaan. Riveistd muodostuu lista, joka luodaan
CSV:ksi. CSV-tiedostosta loytyvat sarakkeet ID, longitude, latitude, thickness (jadnpaksuus) seka

muut huomiot.

4.3 Tietokannan rakenne

Jokainen mittauskerta luo tietokantaan uuden rivin Project-tauluun. Sovellus tallentaa rivia luodessa
paivamaaran (date-sarake), kellonajan (time-sarake) seka generoi projektille nimen (name-sarake).
DataMode sarakkeesta analyysimoduuli tietd&, milla muodolla mittaus on tehty ja kasittelee mittaus-
tulokset sen mukaan. IsOpen-sarake kertoo mittauksen tilan. Talla varmistetaan mittaustietojen me-
nevan oikean mittausprojektin riveihin. AdditionalDescription:iin tallentuu mahdollinen kayttajan an-
tama kuvaus tekstind. Project-taulun paaavain toimii vierasavaimena muihin tauluihin. Naihin taului-

hin suhde on yksi moneen (Kuva).

HEpsct AnalysisResult

id id

traceld e
value

name
orderNumber

additionalDescription ~
long

date
€ lat

time
additionalinfo

isOpe
1sOpen projectid
dataMode

% id

blockNumber
traceNumber
nmeastring

sample

Kuva 7. Suunnittelutydkalulla tehty kaavio tietokannan tauluista ja niiden suhteista.
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Kun sovellus vastaanottaa tutkalta mittaustietopaketin, sovellus tallentaa sen Trace-tauluun.
Sample-sarakkeeseen tallentuu kaikki heijastekuvan yhden otoksen mittauspisteet. Analyysimoduuli
laskee néista mittauspisteistd jaén paksuuden. Tauluun tallentuu mittauksen paikkatiedot NMEA-

muodossa.

Lopuksi analyysimoduuli tallentaa k&sitellyn tiedon AnalysisResult-tauluun. Kullekin tulokselle anne-
taan laskettu paksuus (taulussa value), longitudi (taulussa long) ja latitudi (taulussa lat) koordinaatit
seka mahdollinen muu tieto (taulussa additionallnfo). Tasta taulusta voidaan luoda CSV-raportti ra-

portin luontivaiheessa.

4.4  Kayttolittyma

Kayttoliittyméassa on pyritty pelkistettyyn ulkoasuun. Mittauksien tapahtuessa paksuissa tytvaat-
teissa seka rankoissa olosuhteissa sovelluksen kayton tulee olla mahdollisimman vaivatonta ja suo-

raviivaista. Nama ovat huomioitu mm.

o yksinkertaisilla kayttoliittymill&, joissa mahdollisimman vahan komponentteja ja tekstia.
e isot kirjaimet ja nappaimet.

e Kkontrastit komponenttien valilla.

Mahdolliset sdddokset ennen mittaukset voidaan toteuttaa sisétiloissa. Talloin asetuksia ei tarvitse
tehda ulkona jaalla ennen mittausta. Itse mittaukseen paasee nopeasti muutamalla painikkeen pai-

nalluksella.

Kayttoliittymé& on toteutettu Compose-kirjastoa hyddyntaen. Komponenttipohjainen tapa luoda kayt-
toliittymia helpottaa kayttoliittyman laajentamista, komponenttien riippuvuutta toisiinsa seka vahen-

taa toistuvaa koodia.

4.4.1 Paavalikko ja navigaatiopalkki

Sovelluksen ylareunassa sijaitsee navigointipalkki, joka nakyy kayttgjalle jokaisella nakymalla ja
nayttaa missa nakymassa kayttaja kayttohetkella on. Navigointipalkista kayttaja voi siirtya edelliselle
nakymalle nuolesta. Laite- ja GPS-yhteyden tilaa kayttédja voi seurata reaaliajassa navigointipalkin
ikoneista. Jos yhteys on muodostettu, ikoni on vihred. Muodostamaton ja katkennut yhteys nakyy

punaisena ikonina (Kuva 8).

Paavalikkoon on suunniteltu isot ndppaimet ja kirjaimet. Isot painikkeet helpottavat painikkeiden va-
litsemista paksummilla varusteilla, kuten toppahanskoilla. Paéavalikko on myos hyvin yksinkertais-

tettu, jotta kayttgja |oytad nopeasti tarvitsemansa painikkeen.
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544
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Padvalikko

Mittaukset

Asetukset

Laiteyhteydet
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Kuva 8. Sovelluksen paavalikko seka navigointipalkki

4.4.2 Laiteyhteydet
Laiteyhteydet -nakymalla kayttdja voi seurata ja muodostaa laiteyhteyden. Yhteyksien alle muodos-

tuu teksti yhteyden tilan mukaan. Varikoodatut ikonit nopeuttavat yhteystilan havaitsemista kaytta-

jalle, jossa punainen ikoni kertoo, ettd yhteytta ei ole ja vihrea tarkoittaa, ettd yhteys on olemassa

(Kuva 9). Télla on huomioitu esimerkiksi lukihairidiset.

< Laiteyhteydet

Wifi yhteys
Ei yhteyttd

GPS

o
Ei GPS-signaalia.

Kuva 9. Laiteyhteydet nakyméa
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4.4.3 Asetukset

Asetukset-nédkymasséa (Kuva 10) on kolme asetusta, joita kayttdja voi saatdd. Kun kayttaja tekee
muutoksia vaihtamalla elementtien arvoja, ne tallentuvat Android-laitteen sisédiseen Shared Prefe-
rences taltioon. Kayttajan asettamat asetukset luetaan uudelleen nakymaan, kun sovellus kaynniste-

taan uudelleen.

< Asetukset ®e

Analysointipuskurin koko 6

Data Mode ® 16

Halytysraja (cm) 17

GGG

Kuva 10. Asetukset-nakyma.

Analyysipuskurin koon skaala on 2-50. Koska skaala on tiukasti rajoitettu, syéttéelementiksi on va-
littu liv'uttaja (engl. Slider). Tasta kayttaja havaitsee, kuinka suuri valittu arvo on koko skaalasta. Liu-

kuelementin ylapuolella iimoitetaan elementtiin asetettu arvo.

Data Mode kertoo tutkalle, kuinka tarkkaa tietoa tutka lahettéda API:n yli sovellukselle. Jos kayttaja ei
ole tata asetusta viela asettanut, oletuksena on 16. Radiopainikkeet poissulkevat toistensa tilaa, jo-
ten kayttgjalla on aina vain toinen valittuna. Laitteelle asetettu tila nakyy aktiivisena radiopainik-
keena. Asetuksen vaihtaminen lahettéa tutkalle viestin uudesta asetuksesta, jolloin asetus tulee

myds tutkalle voimaan.

Halytysrajalla maaritetddn se paksuus, jolloin halytys ilmoittaa mittaajalle liian ohuesta jaasta. Haly-
tysrajaa kayttaja voi saataa liu'uttajalla. Elementin ylla oleva luku muuttuu valitun arvon mukaan,

kuten analyysipuskurin kokoa saadettéaessa.

4.4.4 Mittaukset-ndkyma

Mittaukset-nédkymasséa (Kuva 11) kayttaja voi poistaa aikaisempia mittauksia, tarkastella niita tai
luoda uuden mittauksen. Aikaisemmista mittauksista kayttéliittyma luo listan, missé kullekin mittauk-
selle kayttoliittyma piirtdd nimen, paivayksen seka painikkeet poistoa, tarkastelua ja raportin luontia
varten. Poiston ja raportin luonnin yhteydessa kayttajalta kysytdan ennen toimenpidetta varmistus,

jotta peruuttamattomia vahinkopainalluksia ei tapahtuisi. Poistaessa mittausta, kayttdliittyma kutsuu
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ViewModel-luokan sisélle méaéariteltya deleteProject()-metodia. Room-kirjasto suorittaa DELETE

SQL-lauseen ja poistaa myo6s kaikki riippuvuudet poistetusta projektista.

€ Mittaukset ®e

Tee uusi mittaus

testimittaus

2024-11-19 Tarkastele < L]

2024-11-19-13:19 Tarkastele | <

2024-11-19

202ani1s
20041115
ggg:: H 3‘13.06 Tarkastele < L
;ggiﬂr:g o Tarkastele < [
oz
i
2y

2024-11-19-12:35
2024-11-19

Tarkastele <

2024-11-19-12:32 Tarkastele | <

2024-11-19
2024-11-19-12:27

20241119 Tarkastele | < | W
2024-11-19-12:21

Tarkastele < i

2024-11-19

Kuva 11. Mittaukset ndkyma

Tarkastele-painikkeesta kayttoliittyma pyytaa tarkemmat tiedot mittauksesta tietokannasta. Valittu
mittaus tallentuu ViewModelin tilaan aktiiviseksi projektiksi. Tasta tilasta seuraava nakyma renderoi

ulkoasun oikeilla tiedoilla.

Uusi mittaus aloitetaan listan ylapuolella olevaa painiketta painamalla. Tassa my6s huomioitu kéyt-
t4ja, jolla voi pakkasen vuoksi olla paksutkin kasineet mittausta tehdessa ja painikkeesta tehty levea

helpottamaan painamista. Painikkeesta painamalla sovellus siirtyy mittausnakymaan.

4.45 Mittauksen tarkastelu

Mittauksen tarkastelu -ndkyma (Kuva 12) visualisoi valitun mittauksen reitin kartalla seka jaénpak-
suuden muutokset tiettynd ajanhetkend. Painikkeista voidaan muokata projektin nimeéa seka antaa

vapaaehtoinen kuvaus. Uudet tekstit tallennetaan tietokantaan.
Kayrasta kayttaja voi seurata mittaushistoriaa. Y-akselissa on asteikko jddnpaksuudelle.

Karttaan piirtyy viivalla kuljettu reitti sek& mittauspaikat, johon jadnpaksuus on laskettu. Kartalle piir-

tyvat merkit kertovat merkin kohdalla olevan jaédnpaksuuden.
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< Mittauksen tarkastelu

Mittauksen ID: 53
2024-11-19-12221

Mittauksen 2024-11-1912:21
ajankohta

<) o w)

Kuva 12. Mittauksen tarkastelu nakyma

4.4.6 Uusi mittaus

Mittausnakyman alkuosassa nékyy mittauksenaloituspainike (Kuva 13). Painikkeesta painamalla

sovellus lahettaa tutkalle paketin, joka sisadltéa aloituskomennon. Paketin vastaanottaessa tutka al-
kaa lahettdd mittaustietoja sovellukselle, jotka sovelluksen analyysipaketti kdsittelee. Poistu-painike
siirtdad kayttajan pois nakymasta, silla kayttajan poistuminen on estetty navigaatiopalkista, jotta mit-
tauksien lahetys ei jaisi tutkalle paalle. Poistuminen lahettaa tutkalle mittauksen lopetuspaketin, jol-

loin tutka keskeyttda mittauksen ja pakettien lahetyksen.

Jos kayttgjalta puuttuu GPS-signaali, siité varoitetaan heti kayttajaa. Tama ei kuitenkaan esta mit-
tauksen tekoa, vaan mittaukset tehdaan ilman paikkatietoja. Jos GPS-signaali 18ytyy, ndkyman kart-
taan piirtyy kayttajan nykyinen sijainti (Kuva 14). Mittauksen ollessa paalla, karttaan piirtyy viivalla

kavelty reitti.

Mittaustiedot -paneelista painamalla kayttajalle avautuu kayra, voi seurata reitilla tehtyja jaan pak-
suuksia tietyn matkan valein. Mittaustiedot ovat tallennettu myds ViewModelin tilaan, joten kayttdliit-

tyma ei tarvitse tehda sovellusta kuormittavia kutsuja tietokantaan mittaushistorian saamiseksi.

Mittauksen lopettaessa tiedot tallentuvat tietokantaan ja kayttaja ohjataan takaisin mittauksien lis-

tanakymaan. Kaikki mittauksen aikaiset prosessit ja tilat nollataan lahtdarvoihin.
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Kuva 13. Mittausnakyma
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Kuva 14. Mittausnakyma, jossa toimiva GPS-signaali.
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5 JATKOKEHITYSEHDOTUKSET

Sovellukselle on luotu hyvét pohjat jatkokehitykselle. Tulevaisuudessa analyysialgoritmit tulevat so-
velluksessa kehittymaan testauksien myéta.

Tutkan ollessa maanmittaustutka olisi luonnollista, etta sovellus voisi hyddyntéé tulevaisuudessa
tutkan ominaisuuksia laajemmin. Jotta tutka pystyy tulkitsemaan kaikukuvansa oikein, taytyy tutkalle
lahettaa materiaalin mukaiset asetukset, kuten aineen kiihtyvyys ja kuinka syvalta mitataan. Eri ma-
teriaaleille, kuten putkille, voisi tehda valmiit profiilit vakioarvaoilla, jolloin riittda, etta kayttaja valitsee

halutun profiilin materiaalin mukaan, eika arvo tarvitsisi manuaalisesti sy6ttaa.

Karttareitin kopiointi reittiohjeeksi uudelle mittaukselle liséisi jadnmittauksien tehokkuutta. Talldin
saataisiin myos historia selville, kuinka paksua jaata on ollut samassa paikassa eri aikoina. Valmiiksi
maaritellyn reitin voisi nayttaa kartasta kayttajalle, jolloin kayttaja ei tarvitse ulkoisia karttoja reitin
seurantaan.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Projektin aikana syntyi Android-sovellus, jonka tavoitteena on tarjota jadnmittauksen tekoon helpot
tydkalut mittausten tekemiseen. Vaikka sovellus on tdssa vaiheessa vain tiedon keraaja ja kayttoliit-
tyman tarjoaja, silla on potentiaalia tulevaisuudessa, kun analyysialgoritmit ja testaukset ovat saatu

paatdkseen.

Hyva suunnittelu ja asioiden vertailu olivat avainroolissa tdman projektin onnistumiseen. Sovellus
koostuu hyvin monesta eri osasta, joilla on tarkat omat tehtévat. Suunnitelmien laatiminen ja poh-
dinta kollegoiden ja asiakkaan kanssa vetivét selkeat rajat mita tehtédvaa kunkin sovelluksen osan
tulee toimittaa. Jokaisen osan ollessa itsenainen kokonaisuus ja riippuvuuksien minimoimisen ansi-

osta paivittdminen ja lisdominaisuuksien laatiminen tulee olemaan vaivaton tulevaisuudessa.

Rinnakkaisuus tuli selkeasti esille. Prosesseja tapahtuu sovelluksessa samanaikaisesti paljon ja
Android-laitteiden suorituskyky voi tulla herkasti vastaan. Modernien kielien, kuten Kotlinin, valinta
tallaiseen projektiin oli toimiva ja takaa sovellukselle pitkan kehityskaaren sen ollessa jatkuvasti ke-

hittyva ja virallinen Android-ohjelmoinnin kieli.

Opinnaytetytssa haastavimmaksi osuudeksi nousi itse Android-kehitys. Android-kehitys poikkeaa
perinteisemmasté ohjelmoinnista. Esimerkiksi Android Studio siséltdéd emulaattoria, koodieditoria,
koodikaantajaa yms., jolloin jo itse kehitysalusta on erittéin raskas ja vaatia kehittajalta pitkapinnai-
suutta muistin loppuessa. Android-projektit siséltavat myds paljon erilaisia moduuleita, konfiguraati-
oita ja muita skripti-tiedostoja. Omalle kohdalle Gradlen ymmartadminen hidasti alussa projektin ete-

nemista. Lisaksi eri Java-versiot haastoivat tekijaa, mutta onneksi kollegoista I6ytyi iso apu.

UDP-protokollan ja tutkan kanssa tytskentely eivat ole arkipaivaa taman paivéan tuoreelle ohjelmisto-
kehittajalle. lloitsin erityisesti juuri ndista uusista aluevaltauksista ja integraatio Android-sovelluksen
ja tutkan valilla osoittautui suorastaan innostavaksi. Oli jo projektin alkumetreilld ilo huomata, kuinka
tarkean tuotteen aarella tyéskennellaan. Toivottavasti tulevaisuudessa voisin hyddyntaa tassa opin-

naytetyoprojektissa hankkimiani tietoja ja taitoja.
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