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Tassa insinddritydssa toteutettiin liikuntapaivakirjasovellus nimeltd KuntoJaba. Tavoitteena
on kehittda toimiva sovellus, jolla pystyy merkitsemaéan liikuntasuorituksia muistiin. TAman
sovelluksen voi ladata GitHubista tai Google Play-sovelluskaupasta.

KuntoJaba-sovellus toteutettiin Java ohjelmointikielella Eclipse-ohjelmointiymparistoa
kayttaen. GitHubia kaytettiin versionhallintaan ja varmuuskopiointiin. Tydssa myos
kerrotaan yleisesti Android-kayttojarjestelmasta ja Android-sovellusten seka Android-
sovelluskauppojen tietoturvallisuudesta.

Insin6oritydn tuloksena kehitettiin KuntoJaba-sovellus, jolla voi merkitd omia
likuntasuorituksia muistiin. Kayttaja pystyy nakemaéan paivina milloin on harrastanut
likuntaa ja mita liikuntaa. Sovelluksen kayttamiseen ei tarvitse internet-yhteytta ja tiedot
tallennetaan puhelimen sisdiseen muistiin.

Lopussa pohditaan jatkokehitysté kyseiselle sovellukselle. Jatkokehitys on tarkeda
sovelluksen elinkaarelle. Hyvat sovellukset syntyvat vuosien kehityksen ja testauksen
seurauksena. KuntoJaba-sovellus nayttaa vain listana merkatut liikuntasuoritukset, mutta
tulevaisuudessa se voisi nayttdad suoritukset diagrammeina ja eri kuukausina.

Avainsanat Android, fitness, Java, Git
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The subject of this thesis was to develop an exercise diary application called KuntoJaba.
The goal was to develop a working application that would log exercise performance into
the memory. This application can be downloaded from Github or Google Play app store.

The KuntoJaba application was implemented in the Java programming language using the
Eclipse programming environment. GitHub was used in version control and for backup.
This thesis gives an overview of the Android operating system and the security of Android
applications and Android application stores.

In this thesis the KuntoJaba Android application was created to make it possible for a user
to mark physical performance in the memory. The user is able to see the days when he
has exercised and what kind of exercise has been done. The application does not require
an Internet connection. The data are stored in the phone's internal memory.

Further development of the application was also discussed in the thesis. Further
development is important for an application’s life cycle. Good applications are created over
years of development and testing. The KuntoJaba application shows only a list of the
marked physical performance, but in the future it might display performance as diagrams
and as different months.

Keywords Android, fitness, Java, Git
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Lyhenteet

ADT Android Development Tools. Androidin kehitystyokalut Eclipse-
kehitysymparistoon.
API Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka mukaan

eri ohjelmat voivat keskustella keskenaan.

APK Android application package file. Tiedostomuoto Android sovelluksien
jakamiseen.
IDE Integrated development enviroment. Integroitu ohjelmointiympaéristd, jolla

ohjelmoija suunnittelee ja toteuttaa ohjelmistoja.

osl Open Source Initiative. Jarjesto joka edistaa avoimen lahdekoodin

ohjelmistojen kayttoa.

SDK Software Development Kit. Ohjelmointirajapinta, jonka mukaan eri

ohjelmat voivat tehda pyyntdja ja vaihtaa tietoja keskenaan.

SGL Skia Graphics Library. Avoimen lahdekoodin graafinen kirjasto, joka on
kirjoitettu C++ -ohjelmointikielella.

Widget Aloitusnaytolla pydriva ohjelma, joka on yleensd pieni osa Android-

sovellusta.
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1 Johdanto

Kunto-urheilun suosio on kasvanut viime vuosien aikana hyvin paljon. Taméa nakyy
kavijamaaran lisaantymisella kuntosaleilla. Myds erilaiset treeniblogit ovat valloittaneet
internetin. Kuntosaliharrastus ei ole n&a niin tuntematon, vaan siitd on tullut

suomalaisten harrastus iasta ja sukupuolesta riippumatta.

Markkinoilta |6ytyy paljon sovelluksia, joilla pystyy seuraamaan omia liikuntasuorituksia
tai juoksulenkin pituuttta. Naitd sovelluksia ovat esimerkiksi Sports Tracker, Simple
Workout Log ja My Workout Journal. Tassé opinnaytetydssa tavoitteena on tehda
Android-sovellus, jonka avulla voi merkitéd omia liikkuntasuorituksia ylés. Markkinoilla on
samantyyppisid sovelluksia, mutta monet niistd ovat aika monimutkaisia tai vaikeita
kayttdd. Esimerksi sovelluksissa ei voinut merkita paivan kohdalle, etté liikuntasuoritus
on suoritettu, vaan piti merkata kuinka monta hauiskdantoa on tehty ja milla painolla.

Tavoitteena on kehittdd yksinkertainen Android-sovellus, jolla pystyy helposti
merkitsemaan liikuntasuorituksia ylés ja julkaista sovellus Google Play-palvelussa.

Sovelluksen pystyy myds lataamaan GitHubista.
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2 Kuntokeskusyritystoiminta Suomessa

Kansallisen liikuntatutkimuksen 2009-2010 mukaan kuntosaliharjoittelu on
kolmanneksi suosituin liikuntamuoto suomalaisten 19-65-vuotiaiden keskuudessa.
Suosituin liikuntaharrastus on kavelylenkkeily ja toiseksi suosituin pyoraily. Kansallinen
likuntatutkimus tehdaan neljan vuoden valein. Vuoden 2005-2006 kansallisen
likuntatutkimuksen perusteella kuntosaliharjoittelu on kasvanut 36 % verrattuna
vuoden 2009-2010 kansalliseen liikuntatutkimukseen, uusia harrastajia oli 189 000,

joka teki kuntosaliharjoittelusta eniten kasvaneen lajin. [1.]

Jos kuntosalin  palveluihin  kuuluu muita liikkuntapalveluita, sitd kutsutaan
kuntokeskukseksi. Muita liikkuntapalveluita voivat olla esimerkiksi ryhmaliikuntatunnit,

vesiurheilumahdollisuus ja erilaiset palloilulajit.

Kuntokeskuksissa voi harjoittaa erilaisia likuntaharrastuksia aina CrossFitista joogaan.
Kaikissa kuntokeskuksissa ei voi harrastaa kaikkia lajeja. CrossFitida voi harrastaa
Suomessa tietyissa saleissa. Ensimmainen CrossFit-sali tuli Suomeen vuonna 2007.
CrossFit on kuntoilumuoto, jossa tehdaan erilaisia harjoitteita fyysisen kunnon

kohottamiseksi. [2.]

Omien liikuntasuorituksien analysoiminen on helppoa kuntosalilaitteiden ansiosta.
Juoksumatot, soutulaitteet ja kuntopytrat nayttavat harjoittelun tehonkulutuksen
watteina. Laitteet mittaavat myos kdytetyn ajan ja matkan. CrossFit-harjoituksissa ajan
ottaminen on tarkeada, koska monet harjoittelutohjelmat perustuvat siihen, etta tiettya

liketta toistetaan esimerkiksi minuutin ajan.

Vuonna 2014 kuntokeskukset SATS ja ELIXIA yhdistyivat ja muodostivat
kuntokeskusketjun SATS ELIXIA:n. SATS ELIXIA tarjoaa mobiililaitteille sovelluksen,
jolla pystyy esimerkiksi varaamaan ryhmaliikuntatunteja ja merkitsemaan omia
harjoituksia yl6s. Jos on SATS ELIXIAN jasen, niin sovelluksen kaikki toiminnot on
kaytossa, muille kayttdjille sovellus nayttaa vain, ettd missa on lahin SATS ELIXIA
kuntokeskus sijaitsee kartalla. Halvin jasenyys maksaa 71 euroa kuukaudessa,

mukaan tulee viela 59 euron liittymismaksu. [3;4.]
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3 Yleistatietoa Android-kayttojarjestelmasta

Andy Rubin perusti yhtion nimeltd Android Inc Palo Alto, Kaliforniassa lokakuussa

vuonna 2003. Yhti6 kehitti kayttojariestelmaa alypuhelimille viela tuolloin. [5.]

Google osti yhtion Android Inc. elokuussa 2005. Toinen suuri yhdysvaltainen yritys
Apple julkaisi 9. tammikuuta 2007 oman alypuhelimen iPhonen, joka tuli myyntiin
Yhdysvalloissa 29. kesakuuta 2007. Vuoden lo0O,pussa 84 yrityksen muodostama
yritysliittymd Open Handset Alliance julkisti Androidin ensimmaisen tuotteen,
paamaarana kehittda avointa standardia matkapuhelimille. Yleisen standardin vahvuus
on siind, ettd yksi ja sama sovellus toimii kaikilla puhelimilla, eik& sovellusta tarvitse
kehittdd yksitellen jokaiselle puhelimelle. Ensimmainen alypuhelin HTC Dream, joka
pyori Android-kayttojarjestelmalld, tuli myyntiin vuoden 2008 loppupuolella. Viela
tandkin paivana Open Handset Alliance vastaa Android-kayttojarjestelméan
kehityksesta. [6.]

Android syrjaytti johtavan Nokian Symbian-mobiilikayttéjarjestelman vuonna 2010. [7.]
Androidin ominaisuudet

Android perustuu avoimeen lahdekoodiin, eli kehittaminen ja kayttdminen on taysin
ilmaista kaikille. Androidin kayttoliittyma perustuu erilaisiin kosketuksiin. Androidilla
varustettu Aalypuhelin lukee ruutua kadella pyyhkdisemalld, napayttdmalla ja
nipistamalla. Androidin sisdinen laitteisto sisaltdaa Kkiihtyvyysanturin, gyroskoopin ja
l&heisyysanturin. Jotkut sovellukset kayttavat naita antureita. Esimerkiksi kun kayttaja
puhuu puhelimessa, nayttd sammuu l&heisyysanturin ansioista ja nain voi saastaa
akkua. [8.]

4
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MON, NOVEMBER 11

Kuva 1. Android KitKat 4.4-lukitusnaytto.

Kun Androidilla varustetun alypuhelimen kaynnistad, tulee nakyviin kuvan 1 mukainen
lukitusnayttd. Nayton voi avata lukkoa pyyhkaisemalla. Lukitusnayttta voi myoés vaihtaa
niin, etta kayttdja voi halutessaan sy6ttda pin-koodin tai vaikka piirtda kuvion.

Lukitusnayton voi myos avata niOin, ettéd kamerasovellus kdynnistyy samalla.
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Kuva 2. Android KitKat 4.4 aloitusnaytto.

Kuvassa 2 on Android Kitkat 4.4-aloitusnayttd, joka tulee nékyviin, kun lukitusnaytté on
avattu. Aloitusndyttoon voi halutessaan laittaa pienoisohjelmia. Kuvassa 2 on
aloitusnayttoon asennettu saata nayttava pienoisohjelma. Pienoisohjelmien vahvuus on
siing, ettd ne nayttavat nopeasti tietoa eikd kayttdjan tarvitse avata sovellusta.
Pienoisohjelmat voivat vieda tilaa parhaimmillaan koko nayton tai sitten yhden
kuvakkeen verran. Android 1.5-versiossa oli ensimmaiset pienoisohjelmat. [9.]

Androidin kayttojarjestelman tietoturvallisuus ja yksityisyys
Vaikka Android-kayttéjarjestelma on suunniteltu taysin avoimeksi, ei tietoturvallisuutta

ole unohdettu. Monikerroksinen turvallisuus takaa juostavuuden avoimelle alustalle,

mutta samalla hyvan suojan kaikille kayttajille.
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Android-sovellukset toimivat omassa hiekkalaatikkomaisessa ympéristossa ja kayttaja
nakee aina, mita kayttooikeuksia sovellus haluaa kayttaa.

N B gl7oum 14.34

Sports Tracker
tarvitsee seuraavien kohteiden

kayttooikeudet
;« Sovelluksen sisdiset ostokset

Antaa kayttajan tehda ostoksia tassa

sovelluks

Sijainti

Kayttaa laitteen sijaintia
Kuvat/media/tiedostot
Kayttaa yhta tai t

kuten

seka laitt
Laitteen tunnus ja
puhelutiedot

Antaa sovelluksen maarittaa

on ja laitteen tunnuksen

puhelun tilan seka soitetun numeron

})’ C }UU;{]\' play

Kuva 3. Sports Tracker -sovellus kysyy kayttdoikeuksia asennuksessa.

Sports Tracker-kuntoilusovellus on sovellus, joka mittaa kuljetun matkan GPS:n avulla.
Kuvassa 3 Sports Tracker-kuntoilusovellus kysyy kayttdjalta kayttdoikeuksia
asennuksen yhteydessa. Sports Tracker-sovellus vaatii kayttgjalta esimerkiksi
puhelimen sijainnin jakamista. Sovelluksessa tama kay ilmi, ettd kayttdja nakee
millaisen matkan on taittanut kartalla. Matkan nayttdminen kartalla edellyttéa
sijaintitiedon jakamisen. Monet kayttajat eivat juuri katso, mita kayttdoikeuksia sovellus
haluaa kayttdaa. Kun kayttéoikeudet on hyvaksytty, sovellus ei endaa kysy uudestaa

samoja oikeuksia. Kayttgja on itse vastuussa laitteen tietoturvasta. [10.]

Peruskayttaja voi ihmetellda, miksi Sports Tracker tarvitsee puhelutietoja, mutta niiden

avulla sovellus tietaa puhuuko kayttaja puhelua. [11.]

|

Metropolia



7 (32)

Vuoden 2011 loppuun mennessa Androidin haittaohjelmien m&éra on kasvanut

rgjahdysmaisesti.

/77~ Percentage of Sample Files Containing Viruses

e

Infected Files
9%

Infected Files = Non-infected Files

Kuva 4. 9 % kaikista keratyistd Android-naytteista oli haittachjelmia. [12.]

Kuvassa 4 havainnollistetaan Cheetah Mobilen kerddmaa 24,4 miljoonaa naytetta
puolen vuoden ajalta vuoden 2014 tammikuusta lahtien. Keratyistd naytteista 2,2

miljoonaa oli saastuneita, mika tarkoittaa noin yhdekséa prosenttia.

Vaikka Android haittaohjelmia on 2,2 miljoonaa, niistéd 99,86 % oli muista digitaalisista
siséltopalveluista kuin Google Play -sovelluskaupasta. Yleensa kolmannen osapuolen
siséltopalvelut eivéat tarkasta kayttajien laittamia sovelluksia viruksilta.

Google kehitti Google Bouncerin helmikuussa 2012. Sen tehtdvdna on poistaa
haittaohjelmia Google Play -sovelluskaupasta. Se pyotrii Google Playssa jatkuvasti ja
analysoi uusia ja vanhoja sovelluksia haittaohjelmista. Google Playn kayttajien ei
tarvitse erikseen valtuuttaa Google Bounceria. Bouncer tutkii uusien ja vanhojen

sovelluksien lisdksi myos kehittéjien tilit. [13.]

|
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Vaikka Bouncer on vahentéanyt haitallisten ohjelmien méaraé, ei se taysin pysty kaikkia
haittaohjelmia paikantamaan. Kaksi tietoturvatutkijaa testasi Bouncerin ominaisuuksia.
He saivat selville seuraavia asioita Google Bouncerista:

e Bouncer kayttad QUME-virtualisointi ohjelmaa.
e Bouncer tarkistaa palveluun ladattua uutta sovellusta vain viiden minuutin ajan.

e Bouncer tekee vain dynaamisia tarkistuksia. Jos sovellus ei pyori tarkistuksen
aikana, se ei lapaise seulaa.

o Googlen méaaritetty IP-osoitealue Bouncerille on paljastettavissa, koska
tarkistuksen aikana sovelluksella on yhteys Internettiin.

3.1 Androidin arkkitehtuuri

Android-mobiilikayttGjarjestelma  perustuu  Linux-ytimen  ympaérille.  Androidin
kehitykseen on kéaytetty yli 12 miljoonaa koodirivia, josta yli 3 miljoonaa on XML koodia,

yli 2,8 miljoonaa rivia on C-koodia ja yli 2,1 miljoonaa rivia on Java-koodia. [14.]

Kuvassa 5 on esitetty Androidi-kayttojarjestelman arkkitehtuuri.
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Kuva 5. Android-kayttojarjestelman arkkitehtuuri. [10.]

3.1.1 Sovellustaso

Sovellustasolla ajetaan kaikki  Android-kayttojarjestelman  sovellukset, kuten
verkkoselain, kalenteri ja heratyskello. My@s itse kirjoitetut ja ladatut ohjelmat pyorivét

talla tasolla. Taso on peruskayttajalle tuttu, koska se on Androidin ndkyva osa.
Sovelluskehys

Androidin avoin kehitysympéristd antaa rajapinnan sovelluskehittdjille mahdollisuuden
tehda erilaisia sovelluksia Androidille. Sovelluskehys tarjoaa sovelluskehittgjille

esimerkiksi seuraavia palveluita:

e Toiminnanhallinta (Activity Manager) paattdd, mika nakyma kayttajalle
naytetaan, ja tarpeen vaatiessa se pysayttaa tai lopettaa nakymia.

Metropolia



10 (32)

¢ lImoitusten hallinta (Notification Manager) mahdollistaa ilmoitusten nayttamisen
laitteen naytolle tai ruudun ylapalkille.

e Puhelinpalvelun hallinta (Telephony Manager) hoitaa danipuhelut.

e Sisdllon tarjoajan (Content Provider) avulla eri sovellukset voivat lukea tai

kayttaa toisten sovelluksien tietoja. [10.]

Kirjastot

Android sisdltéda myos C/C++-kirjastoja, joihin  sovelluskehittdjat paasevat
sovelluskehyksen kautta:

Mediakirjastot (Media Framework) mahdollistavat tuen &ani-, video- ja

kuvaformaateille.

SGL on taustalla pyoriva 2D-grafiikkamoottori.

SQLite on tehokas ja kevyt relaatiotietokanta.

LibWebCore on Androidin verkkoselain moottori.

Android Runtime

Android Runtime-kerros sisaltda Androidin ydinkirjastoja ja Dalvik-virtuaalikoneen.
Kaikki Android sovellukset ajetaan omana prosessina Dalvik-virtuaalikoneella. Vaikka
monta prosessia olisi ajossa samaan aikaan, se ei haittaa Dalvik-virtuaalikonetta,

koska se on suunniteltu ajamaan useita prosesseja samaan aikaan ja tehokkaasti.

Dalvik-virtuaalikone tukeutuu Linux-kernelin ominaisuuksiin, kuten alhaiseen

muistinhallintaan ja prosessien ketjuttamiseen.

Linux-ydin

£
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Linux Kernel eli kayttojarjestelméaydin on tietokoneen kayttojarjestelman alin osa, joka
mahdollistaa laitteen muiden ohjelmien toiminnan. Ensimmé&inen Android 1.0 versio
kaytti 2.6.25 Linux-ydintd (Kernel). Uusin Android 4.4.4 toimii 3.4.0 Linux-ytimella.
[15;16.]

Linux ytimen (Kernel) tehtavd on toimia virtualisointikerroksena laitteiston ja
ohjelmistokerroksen valilla. Kuvassa 6 voi nahd&, kuinka Linux-ydin toimii naiden

tasojen valissa. [17.]

The kernel

Kuva 6. Linux-ydin [17.]

Linux-ytimesséa pyorii paljon tarkeitd ydinpalveluita, kuten muistinhallinta, prosessien

hallinta, ajurit, virranhallinta ja tietoturva.

3.2 Aktiviteetit

Aktiviteetti on yksi sovelluskomponentti Android-sovelluksissa. Sen tehtdva on nayttaa
kayttajalle sovelluksen kayttoliittyman nakymaa. Nakymassa kayttaja voi tehda erilaisia
toimintoja, kuten soittaa puheluita tai ottaa kuvia. Aktiviteetin luoma nédkyma voi olla
koko ruudun peittdva tai sitten pieni ikkuna muitten nékymien paalla. Vain yksi

aktiviteetti voi olla kerrallaan aktiivinen ja reagoida kayttajan syotteisiin.
-
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Aktiviteetin elaménkaaren voi jakaa kolmeen eri paatilaan:

1. Aktiviteetti kdynnistetddn (onResume). Kaynnistyksen jélkeen aktiviteetti on

nakyvissa ja muiden aktiviteettien paéallimmainen nakyma.

2. Jos toinen aktiviteetti B kaynnistetaan, se menee osittain paallimmaiseksi ja alla
oleva aktiviteetti A pysaytetaan. Tassa tilassa Aktiviteetti A on keskeytynyt
(onPause) ja sdilyttaa kaikki tietonsa, mutta jos muistia on erittdin véhan,
Android-kayttojarjestelma saattaa lopettaa taman aktiviteetin vapauttaakseen

muistia lisaa.

3. Aktiviteetti pysaytetddn (onStop). Pysaytetty aktiviteetti sailyttda kaiken
tietonsa, mutta ei ole endd nakyvissa kayttajalle. Android-kayttojarjestelméa

saattaa lopettaa sovelluksen, jos muistia on liian vahan.

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

# '
User navigates -
to the activity onResume()

'/"—‘— "\\. _./ = # \-.
I'I App process "l { Activity \
\ killed ! 9 running !

| ———— —

Another activity comes

nto the foreground
; User returns

+ to the activity

Apps with higher priority
nead memory onPause()
|

The activity is

no longer visible )
: * User navigates

to the activity

onStop() J

I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

.

I-" Activity "-l
shut down

\
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Kuva 7. Aktiviteetin elinkaari ja siirtymévaiheiden metodit. [18.]

Kuvassa 7 kuvataan aktiviteetin koko elinkaarta. Koko elinkaari sijoittuu onCreate()- ja
onDestroy()-kutsujen valiin. Suorakulmiot kuvassa 7 esittdvat eri metodeja. Ovaalin

muotoiset kuviot kuvastavat aktiviteetin erilaisia tiloja.

public class Splash extends Activity {
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.splash);
Thread splash timer = new Thread() {
public void run() {
try {
sleep (1500);
}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}finally |
Intent openMainActivity = new Intent (
“com.insinoorityo.kuntojaba.MAIN") ;
startActivity (openMainActivity) ;
}
}
bi
splash timer.start();
}
@Override
protected void onPause () {
super.onPause () ;
finish();
}
}

Esimerkkikoodi 1. Ote Splash-luokasta

Esimerkkikoodissa 1 Splash-luokka nayttaa sovelluksen logoa puolitoista sekuntia ja
sen jalkeen kaynnistdd p&aluokan eli varsinaisen ohjelman. Kun pééluokka kaynnistyy,
tama tulee Splash-aktiviteetin paalle ja takaisin-nappulaa painamalla paastiin logoa
nayttdvaan nadkymdaan takaisin. Splash-ndkyma halutaan kuitenkin naytettavan vain
kerran, kun sovellus kaynnistetddn eikd siihen tarvitse palata enaa. Kun péaéaluokka
avautuu sovelluksessa peittden ndkyvan Splash-aktiviteetin niin onPause() metodi

tunnistaa tdmén ja finish() metodi lopettaa Splash-aktiviteetin.
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4 Kehitysymparisto
Git-versionhallintaohjemisto

Git on versionhallintaohjelmisto, joka on tehty toimimaan hajautetusti.
Versionhallinnalla tarkoitetaan sita, ettd vanhempaan versioon voi palata mydhemmin.
Ohjelmistokehityksessa tama on todella tarkedd, koska kun Kkehittgjat tekevat
paivityksia ja muutoksia sovellukseen niin voidaan selvittda, missa kohtaa sovellus
viela toimi. Hajautetuttu versionhallinta on erittdin tehokas, koska jokainen kayttaja
tallentaa itselleen oman kopion kotikoneelle. N&in, jos yhdeltd haviaa projekti, se 16ytyy
muilta kayttgjiltd. Git on nopea, koska muutokset eli commitit tehdaan paikallisesti. [19.]

Local Operations

area (repository)

Kuva 8. Paikalliset operaatiot. [20.]

Kuvassa 8 voidaan nahda kolme paaasiallista tilaa, missa Gitin tiedostot voivat olla.
Git-hakemisto tarkein paikka, mihin kaikki ohjelmoijat laittavat omat muutokset.
Tyoskentelyhakemisto on yksi versio otettu padasiallisesta Git-hakemistosta, mihin voi
tehdd omat muutokset. Kun muutokset on tehty, merkitdén tiedostot, mihin on tehty
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muutoksia. Lavastuksen jalkeen tiedostot liitetdan Git-hakemistoon commit-

komennolla.

Suljettu BitKeeper-ohjelmisto oli Linux-ytimen versionhallintaohjelmisto, mutta vuonna
2005 se lopetettin. Linuxin  kehitt§ya Linus Torvalds Kkehitti avoimen
versiohallintaohjelmiston — Gitin. Nykyaéan Gitin yllapitaja on Junio Hamano. [21.]

GitHub-sivusto

Toisin kuin Git, joka perustuu komentolittymaan, on GitHub internetsivu, jonne
ohjelmoijat voivat tallentaa omia ohjelmointiprojektejaan kaikkien nahtavaksi. GitHub
on paasaantdisesti tarkoitettu ohjelmakoodille, mutta sinne voi tallentaa myds muita
tiedostoja. GitHub toimii graafisena kayttoliittym&nd. Oman kayttajatilin voi luoda
maksutta, mutta jos haluaa omasta projektista yksityisen, johon muut eivat paase
kasiksi, niin taytyy maksaa.

GitHubin vahvuus on siind, ettd muihin avoimen lahdekoodin projekteihin on helppo
ottaa osuutta. Ennen piti ladata ensin avoimen l&hdekoodin projekti, sitten taytyi tehda
muutokset. Muutokset piti myos kirjottaa muistiin, ettd alkuperdinen omistaja nakee ne
helposti ja sitten lahettda uusi projekti omilla lisdyksilla sahkodpostitse projektin

alkuperaiselle omistajalle.

GitHubin avulla avoimen lahdekoodin projektin omistaja nakee heti, jos joku haluaa
tehda muutoksia hénen projektiinsa ja samalla, mitd toinen kayttdja haluaa tehda.
Samalla projektin alkuperdinen omistaja nakee toisen kayttajan muut lisaykset muihin
projekteihin. [22.]

Eclipse ohjelmointiympéristd

Eclipse on ohjelmointiympéristo, joka auttaa ohjelmoijaa tekemé&én sovelluksia. Eclipse
tarkistaa ohjelmakoodin oikeellisuuden. Siiné on my6s lauseen ennakoiva
tekstinsy6ttd. Eclipse on kirjoitettu Java-ohjelmointikielell&, mutta Eclipsessa voi myos

muilla ohjelmointikielilla kehittda sovelluksia.

4
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Eclipse-kehitysymparistoon voi asentaa ADT:n eli Androidin kehitystytkalut. Namé saa
ilmaiseksi developer.android.com-sivustolta. Tyokalut siséltavat tarvittavat tyokalut
Android—sovelluksien kehitykseen. Android sovelluskehittdminen onnistuu myos
hydédyntamalla Android NDK-pakettia, jossa Javan ja XML:n sijaan voi ohjelmoida
C/C++-ohjelmointikielellda. Mukaan tulee emulaattori, jonka hitaus saattaa aiheuttaa
pitkia odotusaikoja. Nopein tapa on ajaa kirjoitettu ohjelma omalle Android laitteelle.
[23;24.]

Google julkaisi vuoden 2013 maaliskuussa Androidile Android  Studio-
kehitysympariston, joka pohjautuu IntelliJ IDEA -kehitystydkaluun. Android Studio on
viela beetatestausvaiheessa, joten kaikki toiminnallisuudet eivat viela toimi tai toimivat

vajavaisesti. Ohjelman uusin versio on 0.8.6. [25.]

Android Studio on Googlen oma ohjelma, joka hyvin varmasti tulee syrjayttdmaan

Eclipsen tulevaisuudessa.

5 Liikuntapaivakirjasovelluksen kehittaminen
5.1 KuntoJaba-sovellus

KuntoJaba-sovellus on Android-kayttojarjestelmalle kehitetty sovellus, jolla pystyy
merkitsemaan omia liikuntasuorituksia muistiin. Merkityt liikuntasuoritukset nahdaan
allekkain listana paivamaara ensimmaisena ja sen perassa liikkuntasuoritus. KuntoJaba-
sovellus nayttdd myos kalenterin ndkyman korostaen, mikad paiva on parhaillaan
menossa. KuntoJabéa-sovelluksessa on ominaisuus, jolla nappia painamalla saa

motivoivan mietelauseen ruudulle nékyviin.

Android-kayttoliittyman suunnittelu on haastavaa, koska puhelimen ruutu on pieni.
Kayttolittymalla tarkoitetaan sitd osaa, jolla kayttdja pystyy antamaan komentoja

ohjelmalle. [26.]

Monet kayttajat lopettavat sovelluksen kayttdmisen, jos se on liian monimutkainen.
Guenther Beyerin mukaan kayttajalla on mielessaéan kolme kysymystd, kun han

kaynnistaa sovelluksen:

4
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1. Misséa kohtaa sovellusta olen nyt?

2. Mita voin tehda tassa vaiheessa sovellusta?

3. Mitd voin tehda tuonnempana?

Naihin kysymyksiin vastaamalla voi vakuuttaa kayttajalle, ettd sovellus on hyva.

Guenther Beyer on Android-kayttéjarjestelma ja suunnittelu asiantuntija, joka perusti

Androidlcons.com nettisivuston kehittdjia varten, mista voi ladata ilmaisia ikoneja. [27.]

[«] Saving screenshot...

@® KuntoJsbs

LOG
' CALENDAR + WORKOUT

Your workout e.g: Gym

Date, example: 10.8.2014

Update exercise

—

View exercises

Delete exercise

Kuva 9. Kuvakaappaus KuntoJaba-sovelluksesta.

KuntoJaba-sovelluksen kayttdliittyma toteutettiin kuvan 9 mukaisesti. Se on tarpeeksi
yksinkertainen ja sovellus sisaltda kolme valilehted, joissa kaikilla on omat toimintonsa.
Calendar-valilehdella on nakyy vain perinteinen kalenteri ilman muita toimintoja.

Kuvassa 9 esitetyssa vdlilendessad kayttdja voi syottaa liikuntasuorituksen ja
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paivAmaaran muistin. Samalla valilehdella voi myos tarkastella kaikkia
likuntamerkintdja ja myds halutessaan poistaa niita.

O W

@ KuntoJéba

1 Gym 29.9.2014
2 Jog 30.9.2014

Kuva 10. Kuvankaappaus KuntoJéba -sovelluksesta.

Kun liikuntasuorituksia on Kkirjattu ylos, niitd voin katsoa kuvan 10 mukaisesti. Tieto
tallennetaan puhelimen sisdiseen muistiin eli internet-yhteyttd ei tarvitse tassa

sovelluksessa. Tallentaminen on toteutettu SQL-tietokantaa hyddyntéen. [28.]
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= il @D 1955 el @ 19:56
@® Kuntousbi @® Kuntossbs

LOG LOG
ALENDAR —+— WORKOUT NEED MOTIVATION? ALENDAR + WORKOUT NEED MOTIVATION?

76,The only true
wisdom is in knowing
you know
nothing.,Socrates
\

Kuva 11. Kuvankaappaus KuntoJaba -sovelluksesta.

Sovelluksen viimeinen valilehti on kuvassa 11 Siina kayttaja voi painaa rengasta ja saa
vastineeksi jonkun mietelauseen. Lainattu virke tulee sattumanvaraisesti yli 500
virkkeen Excel-tiedostosta [34]. Tiedosto sijaitsee sovelluksessa itsesséén, joten
internet-yhteytta ei tarvitse.

Android-kayttojarjestelma perustuu avoimeen lahdekoodiin, mutta pelkka lahdekoodin
muokkaaminen ei tarkoita, ettd se olisi avoin. Open Source Initiative jarjestd keksi
termin open source eli avoin lahdekoodi. Open Source Initiativen maaritelman mukaan

ohjelma on avointa lahdekoodia hyddyntava, jos se tayttéda seuraavat kriteerit: [29.]

Ohjelman taytyy olla vapaasti levitettavissa ja valitettavissa.

Lahdekoodin taytyy tulla ohjelman mukana tai olla vapaasti saatavissa.

Myds johdettujen teosten luominen ja levitys pitda sallia.

Lisenssi voi rajoittaa muokatun lahdekoodin levittdmista vain siind tapauksessa, etta
lisenssi sallii korjaustiedostojen ja niiden lahdekoodin levittdmisen. Voidaan myds
vaatia, ettei johdettua teosta levitetd samalla nimella tai versionumerolla kuin
lahtoteosta.

Yksil6ita tai ihmisryhmia ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan.

Kayttotarkoituksia ei saa rajoittaa.

el

oo
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7. Kaikilla ohjelman kéasiinsé saaneilla on samat oikeudet.

8. Lisenssi ei saa olla riippuvainen laajemmasta ohjelmistokokonaisuudesta, jonka osana
ohjelmaa levitetdan, vaan ohjelmaan liittyvat oikeudet sailyvat, vaikka se irrotettaisiin
kokonaisuudesta.

9. Lisenssi ei voi asettaa ehtoja muille ohjelmille. Ohjelmaa saa levittda myds yhdessa
sellaisten ohjelmien kanssa, joiden lahdekoodi ei ole avointa.

10. Lisenssin sisallén pitda olla riippumaton teknisesta toteutuksesta. Oikeuksiin ei saa
littda varaumia jakelutavan tai kayttéliittyman varjolla.[29.]

Koska Android on ilmainen, kehitystyokalut voi ladata ilmaiseksi internetista. Ensiksi
pitaa valita kehitysymparistd, itse valitsin Eclipsen, koska se on minulle tuttu ja siihen
I6ytyy Android Development Tools (ADT) lisdosa. Kolmas asia, joka tarvitaan on
Android Software Development Kit (SDK), joka sisaltaa kehitys-, paketointitydkalut ja

emulaattorin.
Kun tarvittavat tyokalut on asennettu, voidaan luoda uusi Android-projekti Eclipseen.

Eclipse kysyy luomisen yhteydessa sovelluksen nimen, tarvittavan Android-version ja

variteeman.
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[ Package Explorer &2 EE Y= O
4 :,‘GID‘ > Kuntojaba [opinnaytetyo_halkola_koodi ma:
a B - osrc

4 i} = comiinsincorityo.kuntojaba
» |1 CalendarActivity.java
» [J] Loghctivity java
s DE, MainActivity.java
+ ) Quotesictivity.java
>[4} Tablistenerjava
'E'V_—ﬁ gen [Generated Java Files]
=), Google APIs [Android 4.4.2]
=4 Android Private Libraries
=, Referenced Libraries

Gy_—a » assets

2% = bin
[ Kuntojaba_insinoorityo
2y > libs
f'_—ﬁ = res
> (= = color
> [ = drawable
> [y = drawable-hdpi
(== drawable-ldpi
> [ = drawable-mdpi
> [ = drawable-xhdpi
> [y = drawable-xachdpi
s iy = layout
> [ = menu
> [ = raw
s [y = values
s [ = values-swi00dp
> [ = values-sw720dp-land
> [ = values-vll
s [y = values-vild
7y AndroidManifest.ml
|® ic_launcher-web.png
[} proguard-project.tt
@, project.properties

=

=

w

=

=

=

=

1Y

Kuva 12. Kuvakaappaus Android-projektista Eclipsessa.

Kuvassa 12 on Android-ohjelman perusrakenne. Android-projektin kannalta tarkeimmat
hakemistot ovat: src-, bin-, res- ja libs-hakemistot sekd AndroidManifest.xml-tiedosto.
[30.]

Src-hakemiston alla on ohjelmani lahdetiedostot eli aktiviteetit ja varsinaisen ohjelman.
[30.]

Bin-hakemisto sisaltdd APK-asennustiedoston, jonka Android-laite osaa asentaa
kayttoonsa. [30.]

|
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Res-hakemisto sisaltdd useita alihakemistoja. Tarkeimmaét alihakemistot ovat layout-
hakemisto, joka maarittelee ohjelmani ulkoasun ja drawable-kansio, missa sijaitsee
kaikki kuvat ja ikonit ohjelmaani varten. Raw-alihakemistoon olen laittanut
"motivation_database_new.csv” —tiedoston, joka siséltaa sitaatteja sovellustani varten.
[30.]

AndroidManifest.xml maarittelee ohjelman yhteensopivuuden eri Android versioille.
Tama tiedosto sisaltdd myods kaikki sovelluksen kayttdmat aktiviteetit, palvelut,
yleisvastaanottajat(broadcast receivers) ja sisdllontuottajat (content providers).
Tiedosto maarittaa ohjelman tarvitsemat oikeudet. Olen maaritellyt sovellukseni KitKat

4.4 Android versiolle, mika on uusin Android versio. [30.]

Koska Androidia kehitetdan jatkuvasti siitd syntyy uusia versioita, jotka sisaltavat uusia
ominaisuuksia ja uudet versiot

korjaavat virheitd, myds tietoturvaa

parannetaan.
22 Froyo 8 07%
233- Gingerbread 10 13.6%
237
403 - lce Cream 15 10.6%
404 Sandwich
41.x Jelly Bean 16 26.6%
4.2 % 17 10.8%
4.3 18 79%
4.4 KitKat 19 20.9%

Kuva 13. Androidin versiot. (Luotu: 12.8.2014) [31.]

Kuvassa 13 on esitelty eri Android versioiden nimet, ohjelmointirajapintakerrosluvut
(API) ja jakauma. KuntoJaba -sovellus sisaltdd fragmenttejd, jotka vaativat toimiakseen

Android version 3.0 tai suuremman. [31.]
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5.2  Sovellusprojektin tallentaminen GitHubiin

Git-versiohallinta ohjelman voi ladata heidén virallisilta internet sivuilta. Mukaan tulee
kaksi versiota: graafinen ja komentorivipohjainen kayttojarjestelma. On suositeltavaa

kayttaa jalkimmaista, koska graafisessa kayttojarjestelmassa ei ole kaikkia toimintoja.

Ensiksi pitdd mennéa hakemistoon, missa sovellusprojekti sijaitsee:

cd /”oikea polku missd projekti sijaitsee”
Seuravaaksi alustetaan kansio Gitille sopivaksi:

git init
Seuraavaksi lisatdan versionhallinta piiriin kaikki tiedostot mitkd kansiossa on. Piste
tarkoittaa, ettéd kansion kaikki tiedostot lisataan. Tiedostoja voisi lisata myos yksitellen
korvaamalla pisteen tiedoston nimella.

git add .
Git tietdd nyt mihin tiedostoihin on koskettu eli tehdaan seuraavaksi muutos eli commit:

git commit -m “Ensimmdinen committini”

Ensin tehtiin GitHubissa uusi koodiarkisto ja tdman jalkeen seuraavalla komennolla

saadaan yhteys tiedoston ja internetsivun valille:

git remote add github https:/github.com/Juhanijh/
KuntoJaba.git

Projektin siirtokomento GitHubiin:
git push origin master

Nyt projekti on GitHubissa kaikkien saatavilla. llman alkuperdisen projektin omistajan

lupaa kukaan ei voi tehd& muutoksia projektiin. Muut kayttajat voivat ladata projektin ja

£
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tehdd muutoksia sitéd kautta, mutta ei suoraan GitHubiin ellei projektin omistaja sita

valtuuta.

Komennolla Git pull saa projektin uusimman version GitHubista. Nain projektia voi
jatkaa myos toiselta koneelta ja projektia voi tehda useampi henkild kerrallaan.
Muutoksien jalkeen on aina hyva tyontaé projekti takaisin GitHubiin kayttden komentoa
Git push origin master.

5.3 Android-sovelluksen testaaminen

Kirjoitettu koodi ajettiin Samsung Galaxy S3-alypuhelimeen, koska se toimii paljon
nopeammin kuin emulaattorilla. Android-versio on koodinimella kulkeva Jelly Bean 4.3.
Ohjelmistokehityspaketin mukana tulee emulaattori, missa voi virtuaalisesti ajaa
sovellus, tdmé& on kuitenkin hitaampi tapa kuin ajaa kirjoitettu koodi suoraan
puhelimeen paikallisesti.

Ennen kuin oman ohjelmakoodin voi ladata Android-laitteelle, pitdd asetuksista kytkea
pois asetus, joka estaa muitten kuin virallisen sovelluskaupan asentamista laitteelle.
Android laitteissa on oletuksena estetty muiden kuin virallisten sovellusten
asentaminen tietoturvariskin takia. Taman saa pois seuraavasti: Asetukset ->

Turvallisuus -> Tuntemattomat lahteet. Nyt asennuspaketin voi asentaa laitteelle.
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import com.example.Xuntolaba.R;
public class SQLView extends Activity{

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

) Auto-generated method stub

super.onCreate(savedInstanceState);

Log.d("sqlview”, "1%);

setContentView(R. layout.sglview);

Log.d("sqlview”, "27);

TextView tv = (TextView)findViewById(R.id,tv_workout_data);

LogActivity info = new LogActivity(this);

Log.d("sqlview”, "3%);

info.open();

String data = info.getData();

info.close();

tv.setText(data);

}
}
Application Teg Tet
systen process ActivityManager STARI
ba/ce

com.exaxple.Xuntodabe sqlice 4

om.exaxple.Xuntodaba sqlview 1
com.example.untojaba aqlview 2
com.exaxple.XuntoJaba sqlview 3

Kuva 14. LogCatin hyodyntamista Eclipsessa.

Kuvassa 14 on luokan SQLViewin ohjelmistokoodi, johon on lisatty log-merkintdja
sovelluksen testausta varten. Kuten kuvassa 14 ndhdaan, sovellus suorittaa kaikki
koodirivit eikd sovellus kaadu tai jata suorittamatta ohjelmistokoodia. LogCatia
hyddyntéen pystyy myoés selvittdmaan jonkin muuttujan arvon. Tama on tarkeaa

esimerkiksi tietokantaan tallentaessa, jotta oikea arvo menee oikeaan paikkaan.

5.4 Ongelmatilanteita

KuntoJaba-sovelluksen kehityksessa pyrittiin yksinkertaisuuteen. Kuntojaba-sovellus
siséltaa tasta syysta vain kolme vdlilehtea. Ensimmaéinen valilehti nayttda
kalenterindkym&n. Toinen valilehti nadyttdd nakyman, jossa kayttdja voi merkita
likuntasuorituksensa ylos. Viimeinen valilehti siséltdd nakyman, jossa kayttaja saa

nappia painamalla motivaatiolauseen ruudulle noin 500 erilaisesta lauseesta.

Kalenterindkyma tuotti ongelmia, koska Android ei tarjoa kalenterindkymaa, jota voisi

raataloida KuntoJaba-sovellukselle sopivaksi. Esimerkiksi Androidin tarjoamissa

|
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kalenterindkymissa ei voi vaihtaa tietyn paivan taustavaria niin kuin kuvassa 15

alhaalla.
August 2014
rl\]/to Tue Wed Thu Fri Sat Sun

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

Kuva 15. Kalenterindkyma tehty Grid Viewia kayttaen.

Kuvassa 15 kalenteria muistuttava nédkyma on tehty Grid Viewia ja ArrayAdapteria
kayttaen. Grid View luo ndkymén ja ArrayAdapter tayttaa ruudukon solut numeroilla ja
tekstilla. Ideana oli, ettd kun kayttdja on merkinnyt urheilusuorituksen ylos
kalenterindkyméassa, se paiva muuttuisi vihredksi. Nain kayttaja voisi helposti katsoa
likuntasuorituksia kalenterista, mikda myods motivoisi, jos ei olisi hetkeen kaynyt

harrastamassa liikuntaa.

Lopulliseen sovellukseen tatd nakymaa ei tullut, koska sitd ei saatu toimimaan
kunnolla. Kun sovelluksen lopetti, vihredllda merkityt péaivat muuttuivat takaisin
harmaiksi. Erilaisia ratkaisuja yritettiin, mutta lopulta paadyttiin Androidin tarjoamaan
CalendarView-luokkaan, joka nayttdd perinteisen kalenterindkyman ilman
lisatoimintoja. Paivien taustavaria ei voi muuttaa nakyméssad. Kalenterindkyman
luominen on tyolasta, koska pitdd ottaa huomioon, ettd kuukausissa on 28-31
vuorokautta ja helmikuussa on 29 vuorokautta 28 vuorokauden sijaan jos on

karkausvuosi. CalendarView-luokka tekee kaiken.
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6 Sovelluksen julkaisu
Google-Play -sisaltdpalvelu

Google-Play, entinen Android Market on digitaalinen sisaltdpalvelu, josta voi ladata
sovelluksien lisdksi myds e-kirjoja, lehtia, musiikkia, tv-ohjelmia ja elokuvia. Palvelut

ovat maakohtaisia. Esimerkiksi Suomessa ei ole lehti- ja tv-ohjelma-palveluita. [32.]

Google-Playssa on yli 1,3 miljoonaa sovellusta ja niistd noin 0,2 miljoonaa on
haitallisia. Google-Play on yleenséd esiasennettu Android-kayttojarjestelmaéd kayttaviin
laitteisiin. Google Playn kayttd vaatii internetyhteyttd, joko mobiiliverkon kautta tai
WLAN-yhteydella. Koska kyseessd on Googlen tarjoama palvelu joten sovellusten
lataaminen vaatii myos Google-tilin, mika on ilmainen. Sovellukset voivat olla ilmaisia

tai maksullisia. Yleensé ilmaiset sovellukset sisaltavat mainoksia. [33.]

7 Yhteenveto

Sovellukset mobiililaitteille on viime vuosina ollut suuressa kasvussa. Myds fithess-
buumi on puhjennut kokonaisvaltaisesti. Kaupoista |6ytyy terveyttd edistavia ruoka-
aineita ja ihmiset Kkirjoittavat urheilusuorituksistaan omissa blogeissa. Vaikka
markkinoilla on paljon sovelluksia, joilla pystyy esimerkiksi mittaamaan juoksulenkin
pituutta ja keskinopeutta. Insindorityon tarkoituksena oli tehd& yksinkertainen Android-
sovellus, milla pystyy merkitsemaan liikuntasuorituksia ylds. Sovelluksen nimi on

KuntoJaba.

KuntoJaba-sovelluksessa tiedon tallentamiseen on kaytetty apuna Androidin tarjoamaa
SQLite-relaatiotietokantaa. KuntoJab&a-sovelluksessa se on toteutettu MVC-
arkkitehtuuria kayttden. MVC-arkkitehtuurin ideana on jakaa ohjelma kolmeen osaan:
malliin, nakymaan ja kasittelijaan. KuntoJaba-sovelluksessa LogActivity-luokka hoitaan
tiedon tallentamisen. SQLView-luokka nayttaa tallennetun tiedon. SQLite-luokka hoitaa

kayttajalta tulevat kaskyt eli toimii kasittelijana.

Sovelluksen rungon olisi voinut tehda eri tavalla, jolla olisin ehk& saanut kaikki

toiminnot toimimaan. KuntoJaba-sovellus toteutettiin kayttamalla fragmentteja.
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KuntoJabéa-sovelluksen lahes kaikki kuvat on tehty Adobe Photoshop-
kuvankasittelyohjelmalla. Androidille-sovelluskehitys on melko helppoa, koska
kehitykseen tarvittavat tyOkalut saa ilmaiseksi ja internet on taynna Android-ohjelmointi
oppaita. Vaikeaa on keksid sovellusta, mita ei olisi olemassa. Google Play-
sovelluskaupasta 16ytyy yli 1.3 miljoonaa sovellusta, joten sovelluksia I0ytyy peleista
taskulamppu-sovellukseen asti.

Jatkokehitys

KuntoJaba-sovelluksen kehitystd voisi jatkaa pidemmalle tekemalla siihen
kayttajaprofiilit. Talla hetkella sovellus tallentaa kaiken tiedon vain puhelimen sisdiseen
muistiin.  Kayttajaprofillien ansiosta kayttajat voisivat Kilpailla urheilusuorituksista
muiden kayttdjien kanssa. Jos kayttagja A on esimerkiksi kaynyt lenkilla 12 kertaa
kuukauden aikana ja kayttaja B on kaynyt vain 6 kertaa, talla voisi olla motivoiva

vaikutus kayttajaan B.

Erilaiset peleista tutut saavutukset voisivat olla hyva lisa sovellukseen. Jos kayttaja kay
esimerkiksi nelja kertaa viikon aikana harrastamassa jotain liikuntaa, kayttajaa voisi
palkita “saavutuksilla” tai pisteilld tastd suorituksesta. Kayttajat voisit vertailla pisteita

toistensa kanssa.

Sovelluksen laajentaminen muille mobiilikayttdjarjestelmille liséisi sen latausmaaria.
PhoneGap-ohjelmistokehyksen ansiosta tdméa olisi mahdollista. KuntoJaba-nimen
vaihtaminen voisi my0ds tuoda lisaa latausmaaria, nimen perusteella ei selvid millainen,
sovellus on kyseessa. Jos nimen vaihtaisi esimerkiksi likuntapaivakirja-sovellukseksi,

niin kayttdjille ilmenee heti millainen, sovellus on kyseessa.
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