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1 JOHDANTO

Opinnaytetydmme tutkimusongelmana on selvittagkaimobiililaitteella kerattavat
paikkatiedot saadaan yhdistettyd Google Mapsiinkdituksenamme on rakentaa té-
man pohjalta mobiilisovellus, joka keraa ja lah&ttdaaliaikaista paikkatietoa palve-
limelle. Toisena tavoitteenamme on rakentaa Intesakaimella toimiva sovellus, joka
hakee ja nayttaa paikkatiedot seka mahdollistagsléaaliaikaisen seurannan

("tracking”) Google Maps-sovelluksen avulla.

Opinnaytetydmme toimeksiantajana toimii Mikkelin mattikorkeakoulu. Idea ty6sta
on jalostunut mielissamme perehdyttyamme mobiikdlogten tekoon "Mobiili- ja

tietoliikenne-ohjelmointi’-kurssilla. Aihetta tutkuamme I6ysimme Ville Jukaraisen
opinnaytetyon vuodelta 2006, joka kasittelee tideonuta mobiililaitteella. Opinnay-
tetyon jatkokehitysnakymissa esitetaan yhtena watitona tallaisen sovelluksen ke-

hittamista.

Opinnaytetydmme teoriaosuuden alussa esittelemensegti satelliittipaikannusta ja
sen historiaa. Sen jalkeen pureudumme syvemmali j&festelméan rakenteisiin.
Taman jalkeen esittelemme Google Mapsia ja serrobjetirajapintaa. Viimeisena

osana kadymme lapi J2ME-mobiiliohjelmointia ja senimaisuuksia.

Rajaamme tydbmme teoriaosuudesta pois kayttoliittyswunnittelun, tietoturvallisuu-
den, web-ohjelmoinnin ja sovellusten visuaaliseol@u pois, koska tallaisia opinnay-
tet6itd on jo tehty. Emme mydskaan kay Google Magevinkaan yksityiskohtaisesti
l&pi, koska siitéa on jo olemassa opinnaytety6: "Gedaps ja Google Maps API”,
Antti Marttinen, huhtikuu 2007.

Teoriaosuuden kirjoittamisen jaoimme kahteen osHari kirjoitti satelliittipaikan-
nuksesta ja Matti J2ME-ohjelmoinnista. Varsinaisgkimusongelman teorian kirjoi-
timme yhdessé, eli kuinka Google Mapsin ohjeimoadipintaa hyvaksikayttaen

saamme keratyt paikkatiedot nakyviin kartalle.



2 SATELLITTIPAIKANNUS JA GPS-JARJESTELMAT

Satelliittipaikannuksella tarkoitetaan paikanmaatdé satelliittijarjestelméan avulla.
Satelliittipaikannuksen avulla kayttaja voi maagdtisijaintinsa, nopeutensa seka saada
tarkan ajan. Lahes kaikki satelliittipaikannusjatgmat on kehitetty alun perin soti-
laskaytt6on. Eurooppalainen Galileo on ensimmaéasaalliittipaikannusjarjestelma,
joka on kehitetty alusta alkaen siviilien kayttgaet huomioon ottaen. Autonavigaat-
torien ja GPS-paikantimilla varustettujen matkapimhien yleistyessa seka kasikayt-
toisten paikantimien hintojen laskiessa on satigfiaikannus lisdantynyt siviilivaeston

keskuudessa rgjahdysmaisesti.

2.1 Satelliittipaikannuksen historiaa

Satelliittipaikannuksen juuret ulottuvat aina 1960un alkuun, jolloin Yhdysvaltain
laivasto aloitti Transit-jarjestelmansa toiminndarjestelmaan kuului kuusi satelliit-
tia, jotka kiersivat noin 1100 kilometrin korkeudasVuonna 1967 sen kaytto sallit-
tiin myos siviileille. Jarjestelman kaytto ja yligwloppui GPS:n syrjattaessa sen
vuonna 1996. Yhdysvaltain puolustusministerid fkdtoksen uudesta jarjestelmasta
vuonna 1973 ja ensimmainen Navstar |- satellgitikaistiin avaruuteen vuonna 1978.
GPS-jarjestelmasta kerrotaan tarkemmin omassadaans (Poutanen 1998, 15; Miet-
tinen 2006, 21.)

Vuonna 1976 aloitti toimintansa Neuvostoliiton aijaue kehittama Tsikada. Jarjes-
telmasta tuli hyvin pitkalti Transitin kaltainensikadaa seurasi ranskalaisten ja yh-
dysvaltalaisten yhdessa kehittama Argos. Vuonn® 18imintansa aloittanut Argos
kerasi tietoa maailmanlaajuisesti ja sitd hyodytingbaikannuksen liséksi tieteellisen
tiedon kerddmisessa kuten maaperan ja merten igdgsa. Silla paastiin noin 500
metrin paikannustarkkuuteen. (Poutanen 1998, B Miettinen 2006, 21.)

Vuonna 1982 oli vuorossa Cospas Sarsat. Sen ketitthdysvallat yhteistyossa
Neuvostoliiton, Ranskan ja Kanadan kanssa palvelarpalastustoimintaa maailman-
laajuisesti. Cospas Sarsat-jarjestelma pitaa g@alhatalahettimia laivoissa ja lento-
koneissa. Ne reagoivat automaattisesti vedenpagedai tormaykseen. Cospas Sar-

sat on edelleen toiminnassa ja organisaation letesinujen (www.cospas-sarsat.org)
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mukaan jarjestelmén avulla oli pelastettu vuodedBa0ppuun mennessa 26 779 ih-
misté 7 268 hatatilanteessa. Suomessa jarjestglal@eluja ei ole tarvittu vime vuo-
sina. (Miettinen 2006, 22.)

Glonass Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikova SisteamaNeuvostoliiton aikaan
sotilaskayttoon kehitetty satelliittipaikannusj&tgima. Sen toteutus on paljolti GPS:n
kaltainen. Jarjestelmén kehittaminen aloitettiiomua 1982, jolloin Neuvostoliiton
ensimmaisen Glonass-satelliitti laukaistiin avaeeut Jarjestelmé saavutti lopullisen
laajuutensa vasta vuoden 1996 alussa. Tana pamybsjarjestelman siviilikayttd on
sallittu ilman rajoituksia. Vengjalla on ollut kartkin suuria vaikeuksia pitaa jarjes-
telma toimintakuntoisena. Toimintakuntoisten sati#in vahaisesta maarasta johtuen

paikannustarkkuus on ollut heikko. (Poutanen 1298

Kehitteilla oleva Galileo on Euroopan Unionin jaAB (European Space Agerncy
yhteinen hanke. Jarjestelman olisi tarkoitus olitegnsopiva Glonass- ja GPS-
jarjestelmien kanssa ja se on nimetty italialaiseteilijin Galileo Galilein mukaan.
Tarkoituksena on ollut kehittda alusta alkaen kitiplaikannusjarjestelma siviilikayt-

toon, joka tarjoaa parempaa tarkkuutta ja toiminvetautta edeltdjiinsa verrattuna.
(Miettinen 2006, 182 - 184.)

Galileo tulee tarjoamaan kolmenlaisia palvelujaimia, kaupallisia ja rajoitettuja.
Avoin palvelu Open Servicetulee olemaan ilmainen ja suunnattu yleishyosiyi
tarkoituksiin kuten autonavigointi ja matkapuhehhgelut. Palvelun tarkkuus on 5 -
20 metria. Kaupallinen palvel@pmmercial Servigeon ammattikayttoon tarkoitettu
alueellinen ja maksullinen palvelu. Se tarjoaa té&gatieen parempaa tarkkuutta (0,1 -
10 metria) seka kayttbvarmuutta. Julkisesti sadnpnajoitettu palveluRublic Regu-
lated Servicgon tarkoitettu viranomaiskayttéon ja sen kehiiggasa on kiinnitetty
erityistd huomiota hairinnalta suojautumiseen. Kaddeksi luvataan 1 - 6 metria ja

palvelun tarjoamat paikannukset sisaltavat laatutak (Airos, ym. 2007, 34 - 35.)



2.2 GPS

GPS on kaikkialla maailmassa toimiva satelliitthzainusjarjestelma. Se sai alkunsa
vuonna 1973, kun Yhdysvaltain laivaston Timatia#mavoimien Program 612B-
ohjelmat paatettiin keskeyttaa ja aloittaa korvagéajestelman kehittaminen. Jarjes-
telmé& sai nimekseen Navstétgvigation System Using Timing and RangiG§S
(Global Positioning SystemAjatuksena oli saada jarjestelma, joka toimiafraan-
laajuisesti ja jonka toiminta perustuu tarkkaamagaaritykseen ja etaisyyden mittauk-
seen. (Miettinen 2006, 23.)

Sotilaallisiin tarkoituksiin kehitetyn jarjestelm&avoitteena oli kestaa hyvin viholli-
sen hairintdéd seka erilaisia luonnonilmioitd. Emagimen Navstar I-satelliitti laukais-
tiin avaruuteen vuonna 1978 ja ensimmaiset siévétt vastaanottimet otettiin kayt-
toon vuotta mybhemmin. Kuitenkin vasta vuonna 1@9fstelman katsottiin olevan

taysin valmis. (Poutanen 1998, 19.)

2.2.1 Osat

GPS-jarjestelméa koostuu kolmesta eri osasta:
1. Avaruusosa (space segment)
2. Valvontaosa (control segment)

3. Kayttajaosa (user segment)

Avaruusosaan kuuluvat satelliitit. Valvontaosa gisisallaan satelliittien ja jarjestel-

man hallinnan. Kayttdjaosa tekee varsinaisen paikesen. (Miettinen 2006, 32.)

Avaruusosa

Avaruusosan muodostaa 24 toiminnassa olevaa gttel|ptka sijaitsevat 20 200
kilometrin korkeudessa. Jarjestelméssa on myosatatiitteja korvaamassa vioittu-
neita satelliitteja sekéa taydentamassa niidentsijoista taivaalle, joten yleensa satel-
liittien kokonaismaara on noin 26 - 28. Kuvassarikuvattu, kuinka satelliitit sijoit-
tuvat avaruudessa. Jokainen satelliitti kiertaapatan kaksi kertaa vuorokaudessa ja

niiden likkeradat ovat lahes samat paivasta tois€arkoituksena on, etta kayttajalla
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olisi aina nakyvyys vahintaan neljaan satelliitjgrparhaimmillaan jopa kahdeksaan.
(Airos, ym. 2007, 20.)

KUVA 1. GPS-satelliittien sijoittuminen taivaalla

Valvontaosa

Valvontaosan muodostavat keskusasema, joka ohjadvjao jarjestelman toimintaa
sekd 5 maa-antennia, jotka seuraavat tapahturueatta ja keraavat tietoja lahetetta-
vaksi keskusasemalle ja 3 maa-antennia, jotkataédit tiedot satelliitteihin. Paaval-
vontakeskus sijaitsee Colorado Springsissa Yhdimsah, jossa sijaitsee myds yksi
maa-antenneista. Muut maa-antennit sijaitsevatlia, Ascension Islandilla, Die-
go Garcialla seka Kwajaleinilla. Ascension IslalajiDiego Garcialla ja Kwajaleinilla
on molemmat seka tietoja keraavat, etta lahett@éad-antennit. (Poutanen 1998, 19 -
21; Miettinen 2006, 33.)

Kayttajaosa

Kayttgjdosan muodostavat GPS-paatelaitteet. Pétdilla on tarjolla kahdenlaista

palvelua. SPSStandard Positioning Servicsiviilikayttdon ja PPSRrecise Posi-

tioning Service Yhdysvaltain puolustusministerion valtuuttamiti@yttajille (ns. GPS-
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jarjestelméan sotilaallinen osa). PPS on salattilikdyttdjilta ja ainoastaan puolus-
tusministerion valtuuttamilla kayttajilla on avaitrsalauksen purkamiseen. Salaukses-
ta kaytetaan lyhennettd A/8r{ti-Spoofing. (Miettinen 2006, 33.)

2.2.2 Tarkeimmat periaatteet ja etaisyyden mittaus

Satelliittipaikannuksen kolme térkeinta peruspdéeta ovat:
1. GPS:n toiminta perustuu satelliittien ja vastaanagh valisen etaisyyden avul-
la tehtavaan kolmiomittaukseen eli trilateraatioon.
2. Etaisyys mitataan radiosignaalin kulkuajasta.

3. Etaisyyden tarkkaan mittaamiseen tarvitaan tarkke|mja.

KUVA 2. Paikannuksen geometria

GPS-vastaanottimen sijainti maaritetaan mittaaneddesyydet taivaalla nékyviin sa-
telliitteihin. Etaisyyden mittausta on havainndiigu kuvassa 2. palloesimerkin avul-
la. Yhden satelliitin avulla tiedetaan, ettd oma paikkgossakin pallopinnalla mitatun
etaisyyden paassa satelliitista (kohta a.). Kuataén etaisyys toiseen satelliittiin, saa-
daan rajattua sijainti kahden pallon leikkauspssiieieli ympyrankehalle (kohta b.). Etéi-

syydella kolmanteen satelliittiin saadaan pallotgijoka leikkaa ympyrankehéan kahdes-
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sa pisteessa (kohta c.). Sijainti voidaan maantkseselitteisesti, koska toinen pisteista
on joko syvalla maapallon pinnan alla tai darettmg@ukana avaruudessa. GPS-
vastaanotin tarvitsee toimiakseen tiedot vahinté@imesta satelliitista, mutta korkeustie-
tojen selvittamiseen tarvitaan vield etaisyys megan satelliittiin. Lisaksi tarkkuus para-

nee, mitd useampaan satelliittin saadaan yht@sos, ym. 2007, 14.)

2.2.3 Tarkkuus

Siviilikaytossa GPS:n tarkkuus on vaakasuunnassgama metri ja korkeussuunnas-
sa noin 2 - 3 metri& heikompi. Tarkkuus parani hattavasti 1. toukokuuta 2000,
jolloin Yhdysvaltain puolustusministerio luopui thisen hairinnan eli SA:n (selecti-
ve availability) kaytosta. Aiemmin tahallista hatda kaytettiin heikentdmaan siviilien
valtuuttamilla kayttajilla oli salakirjoitusavaimlla SA:n vaikutus voitiin poistaa.
(Miettinen 2006, 48.)

Tarkkuuteen vaikuttavat monet tekijat. lmakehamwmiuttaa radiosignaalin kulkemaa
matkaa. Kellot aiheuttavat virhetta, vaikka kaildset sattumat ja virheet on pyritty
teknisin keinoin poistamaan niin taydellisesti kmahdollista. My6s satelliittien kier-
toradat saattavat muuttua. Ne on pyritty saamadrdolisimman vakioiksi ja pitkalle
tulevaisuuteen ennustettaviksi, mutta avaruudenetnasimat voivat liikkuttaa satel-
litteja radaltaan. Muita tarkkuuteen vaikuttawekifoita ovat paikantimen omat vir-
heet, satelliittigeometrian vaikutus (satelliittie@skindinen sijainti) seka monitiehei-
jastukset eli radiosignaalin heijastus jostakirel&holevasta pinnasta (esimerkiksi
talon seind, peltikatto, jarven pinta, auton koftepee.). Tana paivana suurimman
virheen tarkkuuteen aiheuttaa kuitenkin usein Eggtitse. Monesti kayttaja voi aset-
taa laitteeseen vaaranlaiset asetukset uutta parkarkayttbonotettaessa. Usein virhe
tapahtuu valittaessa oikeaa koordinaattijarjestalrjeien se ei ole sama jota Suomes-
sa kaytetdan. (Miettinen 2006, 52 - 61.)



2.2.4 Koordinaatit

GPS kayttaa pohjanaan maailmanlaajuista WGS84 (Naebdetic System 1984)-
koordinaattijarjestelmaa. Tahan ratkaisuun paddykoska haluttiin mahdollisimman
tarkkaa paikkatietoa kautta maailman ja koska Kassekoordinaattijarjestelmat kat-
tavat ainoastaan hyvin pienia alueita. Lisdksi W&88 oletuskoordinaatistona kai-
kissa GPS-paikantimissa. Koordinaatit muodostuat#ldi- ja longituditiedoista.
(Miettinen 2006, 166.)

ovat maapallon ymparille kuviteltuja ympyrdité,katovat tarkasti samansuuntaisia
niin paivantasaajan kuin toistensakin suhteen’itliditiimaisee paikan sijainnin maa-
pallon pinnalla pohjois-etelasuunnassa ja tarkaii@amaa, jonka maapallon keskipis-
teesté sijaintipaikkaan piirretty vektori muodogpé@/antasaaja-isoympyran kanssa
(kuva 3).

Longitudit eli pituuspiirit Miettinen (2006) madmeee seuraavasti: "Pituuspiirit ovat
maapallon ympaérille kuviteltuja ympyrdoita, jotkalkevat napojen kautta. Koska ne
kulkevat seka paivantasaajan ettd napojen kauttpitouspiirin valimatka suurempi
paivantasaajalla. Mitd lAahemmas napoja tullaaa,|&ltempané ne ovat toisiaan. Pi-
tuuspiirit yhtyvat maapallon navoilla”. Eli longiduilmaisee paikan sijainnin ita-

l&nsisuunnassa ja tarkoittaa kulmaa, joka muodostlitun 0-meridiaanin ja sijainti-

paikan kautta kulkevan isonympyran véliin (kuva 3).

a0 astetia

T

20 60

KUVA 3. Latitudi ja longitudi



2.3 GPS-havaintopisteiden valisen etéisyyden laskeminen

Jos halutaan tietaa kahden GPS-havaintopisteamevaditaisyys, se on mahdollista
laskea tiedossa olevien havaintopisteiden koortista. Koska maapallon pinta ei
ole tasainen vaan kaareva, tarvitsee tama ottaaiboa laskettaessa etenkin pidem-
pia etaisyyksia. Tata varten on olemassa kaava,gttka huomioon kaarevuuden.
Kaavasta kaytetaan nimitysta Haversinen-kaava. &agaukaisi yhdysvaltalainen
tahtitieteilija Roger W. Sinnott Sky & Telescopéwien numerossa 68. vuonna 1984,
vaikka kaava on oletettavasti paljon vanhempaapalida. Nykyaan kaavan hyodyn-

tdminen on entistd helpompaa useiden eri ohjelnk@tien ansiosta. (Veness 2007.)

Kaava on seuraavanlainen:

a = siff(Alat / 2) + cos(lai) - cos(la$) - sirf(Alon / 2)
c = 2- atan2{/a, V(1-a))
d=R-cC

, jossa:
Alat = lab— lat
Alon = lorp — lon,

R = maapallon keskimaarainen sade (6 371 km)

Kaava laskee matkan lyhinta reittia eli linnunti€s& huomioi maapallon pinnan kaa-
revuuden, mutta ei ota huomioon muita korkeusvhifaekoska matkalle osuvien
vuorien, notkojen yms. ennustaminen on laskenmealisnahdotonta. Kulmien tulee

olla laskutoimituksessa radiaaneina. (Veness 2007.)

3 GOOGLE MAPS API

Google Maps APIApplication Programming Interfage®n Googlen kehittdma ohjel-

mointirajapinta, jonka avulla pystytdan kayttam&iooglen Mapsin tarjoamia kartta-

pohjia milla tahansa Internet-sivulla javascrigtigdyntaen. Kartalla on mahdollista
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esittdd paikkatietoja nuppineulojendrker tai reittiviivojen polylineg avulla seka
liittd& naihin informaatiota lisdavia puhekupliaf¢ window. Kartalla liikkuminen ja
sen tarkempi tarkastelu onnistuu myos javascrgptuila. Paikkatiedot on mahdollista
keratd GPS-vastaanottimella tai lisata ne sivubmuaalisesti. (Google Maps API
2009.)

Google Mapsin tarjoamat palvelut ovat kayttajalléeraisia, mikali:
- sivustolle ei vaadita rekisteroitymista ja se oikila kayttajille julkisesti nah-
tavilla ja ilmainen
- sivustoa ei kayteta kaupallisiin tarkoituksiin yatykseen siséiseen viestintaan
(intranet).
Kayttajaryhmille, jotka eivat tayta naita kritegr€poogle tarjoaa maksullista Google

Maps API Premier-palvelua. (Google Maps API 2009.)

3.1 Kayttoonotto

Google Maps API:n kaytto vaatii rekisteroitymistérgkisterditymisen yhteydessa saa
kayttvonsa avainkoodiAPI key, jonka avulla Google Mapsia on mahdollista hy6-
dyntdd omassa sovelluksessaan (kuva 4). Jottagegigsteroitymaan ja saa avain-
koodin kaytt6onsa, tarvitaan myos Google-tili. Redrditymisen yhteydessé kysytaan
Internet-sivun osoitetta, jolla Google Maps APl+4ata on tarkoitus kayttaa. Kun
avainkoodi on luotu, niin sivulla nakyy myds muutesimerkkikoodi siita, kuinka

avainkoodia voi hyédyntaa. (Google Maps API 2009.)

Sign Up for the Google Maps API

Thank You for Signing Up for a Google Maps APl Key!

Your key is:
ABQTAAALBIB S0 YUz ZkMOTewTwEYSBSZE1 760 -Ean -ulP GHCd4--h4L rxRVALE_nibSI27me34RFIvie

Mote: for more infarmation on the APl key system, consult hitp:#/code. google. com/apis/maps/fag. himl#keysystern,

How you use your key depends on what Maps API product or senice you use. Your key is valid for use within the entire family of Google Maps API solutions. The
following exarmples show how to use your key within the Maps API product family

KUVA 4. Google Maps API avainkoodi



11
3.2 Ohjelmointi

Googlen sivustolla on kattava ohjeistus esimerkd@msiita, kuinka mitékin toimin-
toa voi hyddyntaa ohjelmoitaessa sovellusta, jakdtéd Google Maps-
ohjelmointirajapintaa. Jos ohjelmoitaessa ilmenggetmia, opastusta 16ytyy myos
Googlen yllapitamalta keskustelupalstalta, jokayyppamasta osoitteesta. Opas I6y-
tyy osoitteesta http://code.google.com/intl/fi-lpigmaps/documentation. (Google
Maps API 2009.)

Keskeisin elementti Google Maps API-sovelluksessése kartta. Kartan ulkondkda
ja ndkymaa on mahdollista muokata kirjoittamalleagcript-koodiin GMap2-luokan
eri muuttujia. GMap2-luokan eri metodit mahdollisasamm. kartan skaalauksen,
zoomauksen ja panoroinnin seké kartan keskipisisettamisen. (Google Maps API
2009.)

TAULUKKO 1. GMap2-luokan addControl-metodi

Metodi Palautusarvo | Kuvaus

addControl (GLargeMap- | Ei mitaan Metodi lisda ohjaimen karttaan, jolla voi
Control, GMapTypeCont- esimerkiksi skaalata tai zoomata naky-
rol, GScaleControl) maa.

Taulukossa 1 esitetyn metodin addControl-ohjainvidaaan muokata karttanakymaa
ja liséata siihen erilaisia saatimia kartan tarkaste (taulukko 1). GLargeMapControl
luo ohjaimen, jonka avulla kartan nakymaa voidaamgpoida neljddn suuntaan tai
zoomata +/- seka lukusaatimen zoomaukselle. GMagTygptrol-ohjain luo painik-
keet, joiden avulla voidaan vaihtaa karttatyyppi&jScaleControl luo mittakaavaja-
nan. (Google Maps API 2009.)

TAULUKKO 2. GMap2-luokan GEvent.addListener-metodi

Metodi Palautusarvo Kuvaus

GEvent.addListener GEventListener  Metodi rekistéapahtumankasittelijan

valitun objektin tapahtumalle.
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Metodi GEvent.addlistener "kuuntelee” sitéa toimimtgoka sille on annettu. Esimer-
kiksi hiiren klikkauksen havaittuaan se suorittalaen sisalletyn toiminnon. Metodin
avulla voidaan esimerkiksi ohjelmoida toiminto, go&kvaa puhekuplan tai infoikku-
nan, joka siséltaa nuppineulaan liittyvaa haluliséinformaatiota, kun sita klikataan
hiirella (taulukko 2). (Google Maps API 2009.)

TAULUKKO 3. GMap2-luokan GMarker-muodostin

Muodostin Kuvaus
GMarker GMarker merkkaa sijainnin kartalle luomailgppineulan
(markey.

Nuppineulat havainnollistavat ja ilmaisevat halupisteen sijainnin kartalla (taulukko
3). GMarker-muodostimen avulla on mahdollista #ig@ nuppineula kartalle paikoil-
leen havaintotietojen perusteella. Mikali ei maiét minkalaista nuppineulaa halu-
taan kayttaa, ohjelma kayttaa oletuksena arvoa 'E-AUJLT _ICON". (Google Maps
API 2009.)

4 J2ME

J2ME (Java 2 Micro Edition) on Sun Microsystemsahiktaman Java-teknologian
kevyehko sovellusympaéristd, joka on tarkoitettuasitettujen jarjestelmien seka pien-
ten, resursseiltaan rajoitettujen laitteistojerebhjstojen ohjelmointiin. Tama tarkoit-
taa sitd, ettéa esimerkiksi puhelimeen ohjelmiadedsa otetaan huomioon laitteen
asettamat rajoitukset, kuten muistin ja nayton igieko ja silti saadaan aikaiseksi

mahdollisimman kaytettavia ja hyodyllisia sovelliskgKontio 2002, 12.)

Koska kaikki kohdelaitteet eivat ole samanlaisearv niissa saattaa olla hyvinkin suu-
ria eroja, on J2ME enemman tai vahemman komprontiage-erojen vuoksi J22ME

on jaettu arkkitehtuuriltaan eri tasoihin, joist&ginen hoitaa tiettyja tehtavia. Yhdes-
sa ne muodostavat toimintaympariston, jolloin ahgl toimivat eri laitteissa. (Pelto-
maki 2004, 5.)

Kuvan 5. vasemmalla puolella on esitetty J2ME:rkisektuuri kohdealustoineen ja

oikealla puolella sen eri kerrokset. Alimpana tason laitteen oma kayttojarjestelméa
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esimerkiksi Symbian OS tai Palm Os. Kayttojarjeatel paalla toimii jokin virtuaali-
kone, joita voivat olla esimerkiksi KVM tai CVM. Ken arkkitehtuuri kuvasta nékyy,
on siirrettavyys ratkaistu J2ME virtuaalikoneerkgafiguraatioiden avulla. (Kontio
2002, 14.)

Jokin konfiguraatio saattaa vaatia tietynlaisetuaalikoneen. Tasta syysta kaikki

J2ME-ohjelmat eivat ole taysin siirrettavissa jamgdmasta toiseen. Toisaalta tasot
ovat ylospain yhteensopivia eli kaikki samaa komfagatiota tukevat laitteet tukevat
siina esitettyja ominaisuuksia. (Peltomaki 2004 Vartuaalikoneen péaalla arkkiteh-

tuurissa on siis konfiguraatiot ja niiden paallafpiit.

kommunikaattori ¢

hakulaitteet

Profiilit (esim. MIDP)

PDA-

e T |aitteet mslkepiheimel Konfiguraatiot (CDC tai CLDC)
Java-virtuaalikoneet ( CVM tai KVM)
CDC CLDC
Java 2 Micro Edition (J2ME) Kayttdjarjestelma ( Symbian/Palm Os)

Java-ohjelmointikieli

CVM KVM

KUVA 5. J2ME:n arkkitehtuuri kohdealustoineen

4.1 Konfiguraatiot ja profiilit

Konfiguraatio maarittelee minimialustan laitteiljetka voivat kayttaa J2ME:ta. To-

teutustasolla tama tarkoittaa sita, etta tuoterilamoilla on samanlaiset vaatimukset

muistimaaralle ja prosessoriteholle, maaritellairkko ohjelmointirajapintoja. Kon-
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figuraatio maarittelee Java-ohjelmointikielen, waalikoneen ominaisuuksien tuen,

tuettavat Java-kirjastot ja minimilaitteistovaatisat. (Peltomaki 2004, 6.)

Konfiguraatio mahdollisuuksia on kaksi, CDC ja CLDEDC on tarkoitettu alustaksi
kiinte&sti verkkoon kytketyille 32-bittisille lagtlle, joissa on yli kaksi megatavua
muistia. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Inmtetiin kytketty televisio, PDA-laitteet
tai autonavigaattori. (Peltomaki 2004, 7.) CLDCpumlestaan tarkoitettu vielé rajoi-
tetumpien laitteiden alustaksi, esimerkiksi kannjgpalypuhelimille tai hakulaitteil-
le. Kaytanndssa CLDC tarjoaa kokoelman luokkigkgatin otettu suoraan J2SE:n
API:sta tai lisétty siihen. (Kontio 2002, 14.)

Profiili on maaritelméa (spesifikaatio), jossa kuaat konfiguraation paalle rakentuva
Java-rajapinta, joka tarjoaa tuen tietyntyyppiskiteelle esimerkiksi alypuhelimelle.
Ohjelmat, jotka on tehty tietylle profiilille, toimat jokaisessa saman profiilin tarjoa-
vassa laitteessa. Profiilit laajentavat konfiguieat ja niiden avulla voidaan hyddyn-
taa laitteiden erityisominaisuuksia. Erilaisia pitefa voidaan kayttaa esimerkiksi
kahvinkeittimiss&, pesukoneissa tai kAnnykdissanétuin ja tarkein profiili on
MIDP, joka on tarkoitettu mobiililaitteisiin, kutemakulaitteet ja kannykéat. Kaikki
suurimmat matkapuheluvalmistajat tukevat sita.t(Pediki 2004, 12.)

4.2 MIDP

MIDP on CLDC:n paalla oleva profiili, siis standaedusta, joka on tarkoitettu resurs-
seiltaan pienten, paaasiassa langattomasti kyjetigobiililaitteiden ohjelmointiin.
MIDP-ymparistoon tehtyja sovelluksia kutsutaan Miteiksi. Ne voivat olla yksittéi-
sid MIDleteja tai MIDlet Suiteja. Paaasiassa MiBjaton kehitetty matkapuhelimiin,
joissa on MIDP-tuki. (Peltoméaki 2004, 20.)

MIDP-profiilissa on kaksitasoinen kayttoliittyma&itehtuuri, joka on jaettu kahteen
rajapintaan: matalan (low-level) ja korkean tadugl{-level) APlin. Matalan tason

API on tarkoitettu kaytettavan sellaisissa sovedisga, joissa pitdé hallita koko nayt-
toa ja piirtda grafiikkaa pikseli pikselilta sekasitella matalantason tapahtumia, kuten
nappainten painalluksia. Korkean tason API on tisekini sovelluksille, joissa kaytto-

littyma rakentuu valmiista graafisista komponestaj kuten painikkeet, valintalistat
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ja tekstikentét ja joiden ei tarvitse kasitella #télittymaa kovin tarkasti. Tallaisia
sovelluksia voivat olla esimerkiksi yrityssovellgtsjoiden varsinainen raskas tieto-
jenkasittely, kuten tietokanta haut ja muut raskedtelut tapahtuvat palvelinkoneilla
ja MIDP-laitteessa on vain kevyt palvelimia kay#ésiakassovellus. (Kontio 2002,
66.)

4.2.1 MIDletin elinkaari

Kaikki MIDletit ohjelmoidaan javax.microedition.mligt.MIDlet-luokan ilmentymina.
Ennen kuin syvennytaan MiDlet-ohjelmointiin, on gyyuntea ja ymmartaa MIDletin
elinkaari(malli), joka muistuttaa www-selaimellacsitettavia appletteja. MIDletien
asennuksesta ja suorituksesta vastaa aina sovahageri (application manager).
MIDlet asennetaan siirtamalla luokkatiedostot paiteelle, esimerkiksi kannykkaan.
Nama luokkatiedostot voidaan pakata JAR-paketiavé Archive) ja sen mukana
kulkeva kuvailutiedosto (descriptor file) kuvaa &igen JAR-paketin sisallon. Taman

kuvailutiedoston tarkennin on .jad. (Peltomé&ki 2022.)

MiDleteja ohjaa elinkaariajattelu. Jokaisen MIDRxsltuksen paaluokan tulee peria
MiDlet-luokka. Tama luokka sisaltdé kolme tarkedkinoitettavaa metodia: Star-
tApp(), destroyApp() ja pauseApp(). Nama metoditdavat eri tiloihin siirtymista.
Esimerkiksi pauseApp()-metodissa sovelluksen pité@pauttaa kaikki kaytetyt re-

surssit. MIDletin tilat ja niiden vaihtuminen nalgtkuvassa 6. (Kontio 2002, 66.)

constructor)
destrayAppl
Paused
4
Destroyed |
pauseApp() startApp() A
¥
. N destroyspp()
Active :
L =}

KUVA 6. MIDletin elinkaari
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MIDletin elinkaari voi koostua seuraavista vaihaist

1. Kun MIDletid suoritetaan, luodaan MIDlet-luokan gmtyméa kut-
sumalla sen parametritonta konstruktoria. MIDlealinstajan suorit-
tamisen jalkeen siirrytaan Paused-tilaan.

2. Seuraavaksi sovellusmanageri kutsuu startApp() ednetjoka siir-
tdd MIDletin Active-tilaan.

3. Sovellusmanageri voi véliaikaisesti pysayttaa AstiNassa olevan
MiIDletin pauseApp() —metodilla. Talldin MIDlet siyy takaisin
Paused-tilaan.

4. Sovellusmanageri voi lopettaa MIDletin suoritukgemsumalla dest-
royApp() —metodia. Talldin MIDlet tuhotaan laitteeekroskienkeruun
(garbage collection) avulla ja se siirtyy Destroyiahan. (Peltomaki
2004, 22.)

Kuvassa 7. nakyy MIDletin runko, jossa on konstoukja kaikki kolme tarke&a me-

todia. Esimerkin alussa nakyvat myds MIDletin tesgmat import-lauseet.

import JavaX.imicroedition.midlet:. *;
import Javax.mwmicroedition. ledui. *;

pubilie class midletinFunkoEsimerkki
extends MIDlet
implements CommandLlistener
pubilic midletinPunkoEsimerkki{] 1
A8 L ctanne Jotain koodis

:

pubilic woid startippil] |
A8 L ctEnne Jotain koodis

¥
pubilic woid pauselppi] |

A8 L ctEnne Jotain koodis
pubilic woid destroyippiboolean h)

A8 L. ctEnne Jotain koodis

¥

KUVA 7. MIDletin runko
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4.2.2 Kirjastot

MIDP:ssa on kaytdéssa CLDC:n luokat, mutta lisdk#DR:hen on maaritelty joukko
omia kirjastoja. Naista ehka tarkein awax.microedition.midlet-paketti, joka sisal-
taaMIDlet -luokan, josta kaikki MIDletit pitaa perid. Kayttiitymaluokat sijaitsevat
javax.microedition.lcdui-paketissa. Tiedon tallennuksen mahdollistava R848/Y
javax.microedition.rms-paketista. Viimeinen, verkkoyhteksien mahdollist&irjas-
to, 10ytyy javax.microedition.io-paketista. (Kontio 2002, 75.) Naiden lisdksi orhma
dollista linkittda ulkopuolisia kirjastoja sovelles kayttoon. Tallaisia ovat esimerkik-
si java.util-paketti, josta saadaan kalenterin- ja ajanhallintaanttama luokkia seka
javax.microedition.location-paketti, jonka avulla saadaan paikkatiedot sokstn
kayttoon. Tulevissa luvuissa kadymme taulukoin EBevikirjastojen tarkeimmat rajapin-
nat ja luokat opinnéaytetydomme kannalta. Emme listkisia rajapintoja ja luokkia,
joita emme tarvitse opinndytetydssamme. Tarvittavetiodit esittelemme opinnayte-
tydmme empiirisessé osassa. Kaikki rajapinnatgédtloytyvat muun muassa 0soit-
teesta:
http://library.forum.nokia.com/index.jsp?topic=/dabevelopers_Library/GUID-
4AEC8DAF-DDCC-4A30-B820-23F2BA60EA52/overview-summatml.

Javax.microedition.lcdui

Tasta paketista l10ytyvat tarvittavat kayttoliittylmékat. Ne jakautuvat korkean ja ma-
talan tason luokkiin. Lcdui- ei kuulu CLDC:hen. B318 2007.)

TAULUKKO 4. Lcdui-paketin rajapinnat ja luokat

Paketista l0ytyvat rajapinnat:

CommandListener Rajapinnan avulla sovellus reléstééan kuuntele-

maan korkean tason kayttoliittymaluokkien heratém

tapahtumia.

Paketista l0ytyvat luokat:

Command Command on komentojen tiedot kapseloiviekialo

Display Hallitaan naytt6a. Jokaisella MIDletilla gain yksi
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Display-luokan ilmentyma.

Displayable Displayable on abstrakti luokka, josta kaikki kakdy-
ton kayttavat korkean tason kayttoliittymaluokat on
periytetty.

Form Form-luokka mahdollistaa erilaisten lomakkaition.
Lomakkeet voivat sisaltdd mm. tekstikenttid. Lomak
keella olevat elementit ovat Item-luokasta peidtty]

Item Item-luokka on lomakkeen jasenten ylaluokkatg
kaikki lomakkeelle asetettavat luokat peritaan.

TextBox TextBox on Screen-luokasta peritty, kokgtaa kayt-
tava, muokattava tekstikentta.

TextField TextField on lomakkeelle sijoitettavagékentta, jo-

hon voidaan syo6ttaa muokattavaa tekstia.

Javax.microedition.location

Location API on rajapinta lisdys J2ME:hen, joka chalhistaa Java-kehittdjien tehda

paikkatietoisia sovelluksia resursseiltaan rajoitille laitteille. Se tarjoaa informaa-

tiota laitteen fyysisesta sijainnista Java-ohjdimiLocation API on valinnainen paket-

ti, jota voi kayttdd monilla eri J2ME-profiileilld&/ahimmaisvaatimus toiminnalle on
J2ME, CLDC v1.1 tai CDC v1.0 konfiguraatio. (JSR912007.)

TAULUKKO 5. Location API:n rajapinnat ja luokat

Paketista lIoytyvat rajapinnat:

LocationListener

Kuuntelija LocationProvider tyyppisille tapahtureill

Paketista lI0ytyvat luokat:

Coordinates

Coordinates-luokka tarjoaa koordinaatit paikastays-

pituus-korkeus muodossa.

Criteria

Kriteerit joita kaytetdan valitessa palvelua, jekgoaa

paikkatiedot, kuten sallittu heitto paikannuksessa.

Location

Location-luokka pitaa sisallaan perustiedot paikesim
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formaatiosta. Taméan luokan kautta haetaan muunsauas

koordinaatit.

LocationProvider

Aloituspaikka ohjelmille, jotka kayttavat tata rpjataa.

Tarjoaa myos paikannusinformaation lahteen. Looatio

Provider valitaan annettujen kriteerien perusteella

QualifiedCoordinates

Leveys-pituus-korkeus tiedot tarkkuusarvon kanssa.

Java.util

Kalenteriluokat mahdollistavat paivaysten kasittgly hallinnan. Taman luokan avul-

la voidaan kasitella ja tutkia paivayksia monipsetti. TimeZone-luokan avulla voi-

daan asettaa haluttu aikavyohyke. (Kontio 2002, 58.

TAULUKKO 6. Kalenterin ja ajanhallinnan luokat

Paketista loytyvat luokat:

Calendar Calendar-luokan avulla voidaan kasitell4 ja tufkddva-
yksia.

Date Date-luokan avulla voidaan kasitell4 ja tutkia pai-
vanaikoja.

TimeZone

TimeZone-luokan avulla voidaan asettaa haluttu-ail

(a

vyOhyke.

Java.lang/io/Javax.microedition.io

Java.io- ja java.lang-paketeista |0ytyvat seurataugdtikossa 7. esitetyt luokat.

HttpConnection-luokka I6ytyy javax.microedition paketista. Luokat ovat erittain
tarkeita esimerkiksi muodostettaessa yhteys WWWehaheen. (Kontio 2002, 57.)
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TAULUKKO 7. Java.io/lang/Javax.microedition.io-pakettien luokat

Paketeista |0ytyvat luokat:

String Merkkijono

StringBuffer Mahdollistaa merkkijonojen yhdistamisen ilman +-
operaatiota.

Thread Mahdollistaa saikeitten ajamisen.

InputStream Mahdollistaa tietovirran lukemisen.

HitpConnection Mahdollistaa http-yhteyden muodostamisen.

Javax.microedition.rms

MIDP maarittelee yksinkertaisen tietuekannan, joakalla kayttgjat voivat tallentaa
pysyvaa tietoa laitteen muistiin. Taméan tietuekanmiani on Record Management
System. Tietuekanta on kaytanndssa tiedosto, jokatliu tietueista. Tietuekantaan

tallennettava tieto tallentuu tavuvektoreina. (Kor2002, 58.)

TAULUKKO 8. RMS-paketista l6ytyvat rajapinnat ja lu okat

Paketista loytyvat rajapinnat:

RecordEnumeration Tarjoaa metodit tietuekannan lapikayntiin molempiin

suuntiin ja tietueiden hakemisen.

Paketista l0ytyvat luokat:

RecordStore Luokan avulla hallitaan tietuekantojen luomineraav

minen ja poisto.

5 SOVELLUKSET

Aloitimme tydmme tutustumalla jo olemassa oleviaikkatietoja ja Google Mapsia

aihettamme. Ensimmainen tyévaihe oli mobiilisovielen suunnittelu ja ohjelmointi

ja tdman jalkeen Internet-selaimella toimivan stlkeslen teko. Viimeisena tyovaihee-
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na tutustuimme Google Mapsin kayttéon ja opetteleriittamaan mobiililaitteella

keratyt tiedot siihen.

5.1 Sovellusten kuvaukset

Opinnaytetyonamme toteutimme mobiililaitteella toian sovelluksen, jolla voi ha-
kea, tallentaa tai lahettaa paikkatietoja. Haeaiktkatiedot lahetetaan puhelimelta
palvelimelle, jossa palveluun vastaava sovellusritda tiedot xml-dokumenttiin.
Taman jalkeen tiedot ovat kaytettavissa Google Mapspahtuvaa seurantaa varten.

Kuvassa 8. on esitelty yleiskuvaus kehittamastapamestelmasta.

Web-sovellukset

Php-sovellus GoogleMaps

N/

xml-tiedosto

KUVA 8. Jarjestelman yleiskuvaus

5.2 Suunnittelu

Aloitimme sovellusten suunnittelemisen laatimaltar®ML-ohjelmalla kuvan 9. mu-
kaisen kayttotapauskaavion. Kuvan ylaosassa ogltgsmobiililaitteella tapahtuvat
kayttajan toiminnot, joita ovat paivamaaran, keflam seka latitudi- ja longitudi-
koordinaattitietojen hakeminen. Taman jalkeen kg§tvoi tallentaa tiedot puhelimen
omaan muistiin, l&hettdd ne eteenpain palvelimallbakea ne vield puhelimen muis-
tista esiin naytolle ja poistaa ne. Kuvan alaosasseuvattu web-sovelluksen kaytto-
tapaukset. Palvelimella toimiva php-ohjelma ottaarkykalta saapuvan datan talteen
ja tallentaa sen xml-tiedostoon. Taman jalkeentkgyt/oi tarkastella web-selaimen

avulla, missa pisteet sijaitsevat kartalla.
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MOBIILISOVELLUS
Tietojen haku
Tietojen tallennus

Kayttdjan toiminnok

¥

kayttaja
Tietojen lihetys
Tietojen katselu Tietojen poisto
| /
WEBSOVELLUS
Kayttajan toiminnot Tietojen vastaanotto
Kdyttaja

Tietojen katselu

Tietojen tallennus

KUVA 9. Kayttotapauskaavio

5.3 Toteutus

Tavoitteenamme oli rakentaa sellainen mobiilisaxgljota pystyisimme ajamaan
omilla matkapuhelimillamme, joita ovat Nokian N@§220 Classic. Molemmissa

puhelinmalleissa on sisdan rakennettu GPS-vasiagaote tukevat Java-sovelluksia.

5.3.1 Kehitysymparisto

Mobiilisovelluksen toteutusta varten valitsimme itgbymparistoksemme NetBeans
IDE 6.7.1:n. Se on Sun Microsystemin tarjoama ilmeai kehitysymparis-
to/ohjelmointitydkalu, jolla voidaan kirjoittaa, &&taa, debugata ja ottaa kayttéon so-
velluksia. Ohjelma oli meille jo ennestdéan tuttenamilta Java-ohjelmointikursseilta.
NetBeansin voi ladata itselleen osoitteesta wwbgers.org. Samalta sivulta 16ytyy

myos tarvittava SDK-paketti, jossa on java-kaangj@nka avulla luodaan jar-
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paketit. NetBeansiin on saatavana myts MobilitykHaajennus, joka mahdollistaa
J2ME-sovellusten tekemisen. Tama laajennus tuo é&eissiin kaikki J2ME-
ohjelmoinnissa tarvittavat rajapinnat, kuten lunaugs3.2 esitellyn Location API:n.
Netbeansin voi integroida my6s J2ME Wireless Tdekldvalineeseen, joka tarjoaa
joukon kehittyneita ominaisuuksia kuten emulaattgoiden avulla tehtyja sovelluksia
testataan graafisesti ja toiminnallisesti oikeit@kapuhelimia muistuttavissa ymparis-
toissa. Tasta on suuri hyoty siina, ettei sovellukarvitse aina siirtda oikeaan matka-

puhelimeen testausta varten.
5.3.2 Uuden projektin luominen
Mobiilisovelluksen rakentamisen NetBeansilla ahoitie uuden projektin luomisella.

Tama tapahtui kuvan 10 mukaisesti valitsemallae FMew Project >Java Me >Mobi-

le Application ja painamalla Next>.

@ New Project |
Steps Choose Project
1. Choose Project Cateqoriss; Proj

& m@

D Class Library
U Import COC Pack 5.5 Project
= Import COC Toolkit Project

----- 1 Ruby G Mobile Designer Components

- J GhOOY
(|
=]

1 Maven
1 PHP ;

] Java B hile Application
0 JavaFx [l Mobile Class Library
*1 Java'web D Mobile Project with Existing MIDP Sources
1 Java EE D Import Wireless Toolkit Project
| dava ME B oc Application
: g
=)

MetBeans Modules

Samples

Description:

Creates a new MIDP application in a standard IDE project. You can also generate a MIDlet in
the project. This project uses an IDE-generated Ant build script and special tasks to
preprocess, build, obfuscate, preverify, run, debug, and deploy vour application in the Java ME
environment.

'

= Hack | Mext = I Einish Cancel Help

KUVA 10. Projektityypin valinta

Taman jalkeen annoimme projektille nimen ja m&é&nte mihin kansioon projekti

sijoitetaan. NetBeans asettaa demol-projektindépnmjektiksi (kuva 11).
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W New Mobile Application x|
Steps Name and Location

. Chaoose Praject Project Mame: Idemol
. Mame and Location

gt

2

3. Default Platform Selection

4, More Configurations Selection

Project Location: !C:'l,Oppari

Project Folder: lC:'l,_Oppari'l,demol

¥ Set as Main Project

[~ Create Hello MIDlst

< Back, et = Finish Cancel Help

KUVA 11. Projektin nimedminen

Seuraavaksi valitsimme emulaattorin, jolla oletusasesti ajetaan sovellusta testaus-
vaiheessa. Tarkeimmat kohdat, jotka pitivat tayttdigat konfiguraatio ja profiili.
Naihin valitsimme CLDC-1.1:n ja MIDP-2.0:n (kuva)l2

W New Mobile Application ol |
Steps Default Platform Selection
1. Choose Project : Emulatar Platfarm: ISun Javai TM) Wireless Toolkit 2.5.2 For CLDC LI
2. Mame and Location
3. Default Platform Selection
4, More Configurations Selection .
Device:
Device Corfiguration: ~ cipcet.q + CLDC-1.1
Device Brafile: " MIDP-1,0 & MIDP-2.0 " MIDP-2.1

-

< Back. | Mext > I Finish I Cancel | Help |

KUVA 12. Emulaattorin seka konfiguraation ja profii li maarittdminen

Taman jalkeen tulee viela luoda uusi MIDlet projekpainamalla demol:n paalla

hiiren oikeanpuoleista nappia ja valitsemalla: Nelava Main Class...(kuva 13).
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File Edit

Wiews  Mavigake Source

Refactor Rum Debug Profile  Team Tools

Wi

|9 7l

IDeFaultCDnFiguratinn LI DEr % D

| | Services | |

40 X | | Files
EN ML!I
E g =t
E
E

) Java Main Class, .,

[ wisual MIDIet. .,

Build
Clean & Build &) MIDIgt....
Clean Lg?g] zame Builder. ..

Generate Javadoc
Deploy

Batch Build. ..

Batch Clean & Build. ..

Batch Clean... €] Ricah Xlet...,

Batch Deploy... @ Java Class,..

Fun || Java Package. ..

Run ‘With. .. || Java Interface. ..

Debug Java ME Client to Web Application. ..

Set as Main Project

[ | AGUI =kt Farm,.,
[ | Personal Profile et Farm. ..

] #e...

[ | 3ranel Form. .

Java ME Web Service Client. ..
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Open Required Projects

| dther...,

lemm T

KUVA 13. MIDletin luominen

Tasta aukeaa kuvan 14 mukainen nakyma, johon tatgan MIDletin nimi ja valitaan

sille sijainti.

x

Steps

MName and Location

1. Choose File Type
2. Mame and Location

-

Class Mame: IKokeiIul

Project: Idemol
Location: |Source Packages j
Package: | LI

Created File: |C:'l,Oppari'l,demol'l,src'l,KokeiIu11.ja\-'a

= Back. Test = | Finish I

Cancel Help

KUVA 14. MIDletin nime&aminen
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5.3.3 Kokeilul

Mobiilisovelluksemme koostui kolmesta erindytostanjihin liitetyista seitsemasta
kaskysta. Ensimmaisen nayton rakensintraem-luokalla, johon liitimme neljdext-
Field-luokan tekstikenttaa ja viisi eri kaskZdmmandListenerajapintaa hyvaksi-

kayttaen. Liitteessa 1. on esitelty lahdekoodisgosn nakyvissa tarvittavat import-
lauseet, elementit ja komennot. Lisag&rtApp(}metodissa nakyy, kuinkbextField
elementit lisataaformille ja lisataan kaskyt lapipaasta€@mmantListener{inetodi.
Viimeiseksi asetetaan nayttd nakywvlisplay.setCurrent{inetodilla. Kuvan 15. va-
semmalla puolella on nakyma sovelluksen ensimmi@ises/tostd. Menu-valikkoa

painamalla saa nakyviin lisaa toimintoja kuvan é&ean puolen naytén mukaisesti.

J
9 @ Sun @ @ Sun
------------- eem
il HEC Fanl AEC o )
GP5-koe GP5-koe
\fﬁiuﬁmééré: Paivamaara:
Kellonaika: Kellonaika:
Latitude: y Latitude:
Longitude: Longitude:
Menu

il Hae tiedot

2 Lahets tiedot

3 Tallenna tiedot

4 Mayta tiedot muistista
Lopeta e Egeta I

KUVA 15. Ensimmainen naytto ja menu-valikon takaa bytyvat toiminnot

Lopeta-valikosta sovellus suljetaan ohjelmallisesti (k1\&).

i public void commandBction (Command o, Displayable 3)
2 if [c==poistu)

3 destrovipp (falze);

4 notifyDestroyedi):

5 '/ if poistu

6

7

KUVA 16. Sovelluksen lopettaminen ohjelmallisesti
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Hae tiedot

Kun kayttaja valitseélae tiedottoiminnon, sovellus kysyy, saako se kayttaa paikan
nuspalveluja (kuva 17. nayttd). Tahan kayttajdedwastata "kylla”. Ohjelmallisesti
sovellus luo uuden saikeen ja kutswae_tiedot(jaliohjelmaa (kuva 17. koodi), jonka
lahdekoodi on esitelty liitteessa kaksi. Tama totmion ajettava omassa saikeessaan,
jotta koko ohjelman ajaminen ei vaarantuisi. JogHBos ei pysty ajamaan metodia, se

iimoittaa kayttajalle, etta "Joku patkii!!!”.

ilrublic void commandiction (Command c,Displayable 3)

e & Sun 5 if (c==hae tiedot] {
,T.;'e';ﬁd“-e-mms = 3 Thread saie = new Thread() {
4 public wvoid runi() 1
5 try f
) hae tiedot();
@ 7 } catch (Exception e} {
@ 8 kenttad.zsetString ("Joku patkii 11T
| A;;?:E:t:n demol warts to use the location 9 .
= it OK to use them? I]
1
2 zaie.startc():
& } /f 1f hae tiedot
e Ve 4} -

KUVA 17. Saako ohjelma kayttaa paikannusta ja haeiédot-komento koodissa

Kun hae-tiedot()aliohjelmaa kutsutaan, se tutkii, tukeeko puheéikkatietojen ha-
kua metodillaSystem.getPropeitynicroedition.location.version”). Tama metodi pa-
lauttaa arvonaan rajapinnan versionumeron. Jodipudidue rajapintaa tulee paluu-
arvona tyhja merkkijono tai null-arvo ja tasta iltetaan kayttajalle: "Puhelimellasi ei
voi hakea paikkatietojal!!!". Jos puhelimesta |Ioytsvittava rajapinta, niin luodaan
uusi olio, jolla maaritetaan paikannusehdot. Taap@htuuCriteria-luokan avulla.

Kun on méaritelty halutut ehdot, joilla paikkatigtdvaetaan, voidadrocationProvi-
der-luokalta pyytaa ilmentyma. PaluuarvonalatationProviderluokan ilmentyméa

maaratyilla kriteereilla.

Kun paikannustietojen valittdja on saatu, voidaamlsautta pyytaa paikannusta. Pai-
kannustiedot saada&ocationProviderlmentymasta metodillgetLocation(int ti-
meOut)joka palauttaa arvonadmwcationluokan ilmentyman, jonne paikannustiedot

on tallennettu. Kokonaisluku, joka on mahdollistéaa parametringetLocatieme-
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todille, kertoo ohjelmalle missa ajassa paikannoksési viimeistdan tapahtua. Tama
parametri annetaan sekunteina.

Seuraavaksi paikannustiedot otetaan talteen luar@albrdinateduokan ilmentyma,
kutsumalldocation.getQualifiedCoordinates(etodia ja taman jalkeen tiedot saa-
daan esiin koordinaatteina. Taman jalkeen koordiinai@taan esiircoor-

dinates.getLatitude()a coordinates.getLongitudefhetodeilla ja asetetaan haluttuun
kenttaan.

Kun paikkatiedot on saatu, sovellus hakee paivaat@aiotCalendarluokan ilmen-
tymasta. Se luodadbalendar.getinstancefnetodilla. Taméan jalkeen luodaBrate-

ja TimeZonduokan ilmentymat ja lisdtaan ne kalenteriin setdZone()- ja setTime()-
metodeilla. Viimeisena sovellus hakee aikatiedd¢hirista ja asettaa ne haluttuun

kenttaan. Jos kaikki on sujunut onnistuneestiyvati@aetut tiedot nakyviin kayttgjalle
kuvan 18. mukaisesti.

)
2 @ Sun ©)
......
y T A
F il AEC [a)
GPS-koe
Paivamadari:
7-11-2009
Kellonaika:
e
Latitude:
|61 650295
Longitude:
|2? 259440
|
Lopeta filenu

KUVA 18. Haetut tiedot naytolla

Laheta tiedot

Jos kayttaja haluaa lahettaa tiedot palvelimeb@, valitsee Manu-valikon altaiheta
tiedot-toiminnon (kuva 19. vasen nayttd). Taman jalkemreBus kysyy kayttajalta,

saako se muodostaa yhteyden palvelimeen, johotéidyttulee vastata "kylla” (kuva
19. oikea naytto).
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) )
e ®Sun ° @ Sun ©
e
o BEE | ot )|
S-koe Is it OK to Use Airtime 7
Paivamaara:
7-11-2009
Kellonaika:
91630
Latitude: ®
B1.680285 ®
Longitude: ermol wants to connect to
|2?.25944E‘ | hittp: Mocalhost B0iGoogleimaobilibaku phpPpym=7-
| Menu 1-20098kl0=5:16:30&at=61 G0295&lon=27 259
1 Hae tisdat | 40 using airtime. Thiz may result in charges.
FHl | dheta tiedot : -~
it Okt rime?
3 Tallenna tiedot RS e
4 Nayts tiedot muistista
Leeeha' hderu I o e

KUVA 19. Laheta tiedot ja saako muodostaa yhteyden

Kun kayttaja on hyvaksynyt yhteyden muodostuksemekus luo ohjelmallisesti uu-
den saikeen kuvan 20. mukaisesti. Taman jalkeezlrobjottaa lahetettavat tiedot
talteenform:n kentistégetStringmetodilla ja liittaa ne&JRL-0soitteeseen, joka lahete-

tdan parametrina kutsuttae$sheta_tiedofaliohjelmaa.

public void commandiction|Comwand c,Displayable s)
if [e==lahets tiedat] |
thl.setComrandListener (this): // Kuulee "késkyt"
dizplay.setCurrent (thl);

Thread saie = new Thread() |
public void runfj
try {
String pvw=kenttal.gec3tring();
String klo=kentta2.getString():
String lat=kenttad.get3tringi();
String lon=kenttad.getString():

laheta tiedot ["hetp://localhost:80/Gooyle/mobiili. php?pym="+pvin+" £k Lo="+klo+" £ lat="+lat+"&lon="+lon) ;
teatch (Exception el
thl.setitring("Yhteys tdkkii !!");
b4 nateh
bo44 run
b
sale.starti();
b/ if 18hetd tiedot
b

KUVA 20. Saikeen muodostus ja tietojen lahetys

Liitteessé kolme on esiteltgheta tiedoimetodin lahdekoodi. Kun aliohjelmaa kutsu-
taan, se ottaa vastaan parametrina lahegityng-tyypin merkkijonon. Taman jalkeen
esitellaanStringBufferluokan puskuri, jolla otetaan vastaan palvelinpahettama
data,HttpConnectioAuokan yhteys olio janputStrearduokan tietovirtaolio. Seuraa-

vaksi ohjelma muodostaa yhteyddtipConnectiorrajapintaa hyvaksikayttaen ja aset-
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taa kaytettavaksi metodiksi GET-metodin. Viimeisek&ataan tietovirtapeninputSt-

ream(}ymetodilla. Jos kaikki menee hyvin, luetaan palyehian lahettdma vastaus ja
asetetaan seextBoxn seka suljetaan tietovirta (kuva 21. vasen rdyttos palvelus-

sa tapahtuu virhe, siitd ilmoitetaan kayttgjalledu 21. oikean puoleisen naytén mu-
kaisesti.

@ Sun @ @ Sun @
Fauil EEF ) Fountl AL 5
Tieclot tallennettu kartaan | whteys ef onnistu !1

o E

KUVA 21. Tallennus onnistunut ja yhteyden luomisess tapahtunut virhe.

Testaus-luvussa kerromme, kuinka rakentamamme |pgdéén-ohjelma ottaa tiedot
vastaan ja tallentaa ne MySQL-tietokantaan.

Tallenna tiedot

Jos kayttaja jostain syysta ei halua lahettadjgtalvelimelle, sovellus tarjoaa mah-

dollisuuden tallentaa ne puhelimen omaan muiskiuvd 22. vasen naytto).

Rt ° ®Sun ©
Fortl TEC )
= — - Fautll REC @
Muistisza olevat tiedot:
Pivdmasra: - .
IETUEVEFSSTO Iuoty
HE 05 Haka: 112
Kellonaika: Tietueita : 1
19:28:34
Latitude:
|61.680235
Longitud
[27 25044 Il |
Menu
1 Hae tizdot
2 Laheta tisdot
EM Tallenna tiedot
4 Mawts tiedot muistista
Lopeta Merul | Poista tiect

KUVA 22. Tallenna tiedot-valikko ja tiedosto luotu onnistuneesti.
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Kun kayttaja on valinnutaheté tiedot-komennon, sovellus luo uud&ecordStore
luokan tietovarastoRecordStore.openRecordStore(String, booleaadodilla (kuva
23).Booleantyyppisen parametrin arvon tulee difae. Taméan jalkeen otetaan halu-
tut tiedotString-luokan merkkijonoon ja lisataan [-merkki tietopgiliin. Seuraavaksi
merkkijono lisataan tietovarastoaddRecord@metodilla, jossa merkkijono muunne-
taan ensin tavuvektoriksi. Taman jalkeen kayttajéthoitetaan kuvan 22. oikean puo-
leisen naytdn mukaisesti, etta tietuevarasto otululietovaraston koko saadaan esille
getSizemetodilla ja tietueitten maagetNumRecordmetodilla, myds nama tiedot

naytetdan kayttajalle.

public void commandiction(Comensnd c, Displayable =) §
if jc==tallenna_tiedot) {

thi.sec3tring("");

display.setCurrent (thi):

/¢ Luodasan RMS ja tallennetaan
RecordStore warasto = null;
3tring jonol=kenttal.get3tring() + " | " + kenttaZ.get3Itringi) + " | " + kenttad.getString() + " | " + kenttad.get3tringl);
tey §
J/ hvataan tai luodasn
wvarasto = Record3tore.openRecord3tore ("koel”,true):
wvarasto.addRecordijonol.getBytes (), 0, jonol. length(]);

th2.setString ("Tietuevarasto luotu !'!'!Y\nKoko : "
+ varasto.get3ize() + "nTietueita : " + varasto.getNumRecords());
i cateh (Exception e) { thi.setString("Joku mattasd !!l!M);
3 finally |
Try {
varasto.closeRecorditore() »
} catch (Exception e) {}
H
b4/ if tallenna tiedot
H

KUVA 23. Tallenna tiedot-komennon lahdekoodi

Nayta tiedot muistista

Kun kayttaja haluaa tarkastella tallentamiaan jigetiodn valitse®ayta tiedot muis-

tista-komennon (kuva 24. vasen naytto).

— — —
y
® @ Sun e @Sun ° @& Sun ©
= e
T oull TEC ] F il BEC D) Fatll AL )
GPS5-koe Muistissa olevat tiedot: = = =
Paivimiiri: 7-11-2009 | 9:26:34 | 51 680295 | 27.259440 Tiedt paistettu muistista 1]
[7-11-2009
Kellonaika:
9:28:34
Latitude:
61.680295
Longitude:
27.259440 |
Menu
1 Hae tiedot |
2 Lahets tiecdat
3 Tallenna tiedot
& 8 Hayta tiedot muistista
Lopeta Menu Palui Paista tisdot Peiluu
ey — ==t

KUVA 24. Nayta tiedot, tallennetut tiedot ja tiedot poistettu muistista
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Nayta tiedot muististakomennon lahdekoodi on esitelty liitteessa 4. Natasto
avataarRecordStore.openRecordStora(gtodillaja sen tietueet kaydaan lagmume-
rateRecordsfmetodin avulla. Ohjelmallisesti luodawhile-silmukka, jossa kaydaan
kaikki varaston tietueet |api ja tulostetaan nettégdlle. Jos tassa tapahtuu virhe, siita
iimoitetaan kayttgjalle. Kun kaikki on sujunut othgéta, tietovarasto suljetaarose-

RecordStorefnetodilla.

Kuvan 24. keskimmaisen néayton oikeassa alareumaseakyvissa, ettd kayttajalla on
mahdollisuus poistaa tiedot tietovarastosta. Jggdia valitsee tdman toiminnon,
sovellus poistaa tiedot ohjelmallisedélete.RecordStore(hetodin avulla (kuva 25).
Onnistuneesta poistosta ilmoitetaan kayttajalleaku®4. oikean puoleisen naytén

mukaisesti.

public void commandAction (Command c,Displayable =)
if {(c==poista tiedot)
thl.setS5tring("");
display.setCurrent (tbl) ;

Record5tore wvarasto = null;
try {
S/ Tuhotaan
varasto.deleteRecordStore ("koel™) ;
thl.setString ("Tiedot poistettu muistista !'!!17);
} catch (Exception e) { thl.setString("Joku mdtcdd 1117) 1}

KUVA 25. Tietojen poisto puhelimen muistista

5.3.4 Testaus

Ohjelmaa tehdessamme testasimme sen toimintaa &mouida. Kun olimme saaneet
rakennettua testiymparistdéssa toimivan versionlotgstamme, siirsimme sen omiin
puhelimiimme ja testasimme ohjelman toimivuuttdi@iiSovelluksen siirtoon on kay-
tettavissa useita eri mahdollisuuksia. Itse siimgrsovelluksen datakaapelia hyvéaksi-
kayttaen. Siirtamista varten tietokoneelle pitéénéasa jokin tiedostonsiirron hallinta-
ohjelma, esimerkiksi Nokian PC Suite. Asennustigatogotka puhelimelle siirretaén,
ovat sovelluskehittimen kaantamat jad- ja jar-tstdb Naista jad-tiedosto sisaltaa
metatietoa sovelluksesta, kuten ohjelman nimerpadetin sijainnin sekd sovelluksen

version. Jar-paketti sisdltaa sovelluksen ja sefits@mat resurssit. ltse sovelluksen
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asennus pitaa tehda viela puhelimen omassa kétyytofissa. Asennuksen jalkeen

sovelluksen voi kaynnistaa puhelimen paavalikgstae sen kuvake on ilmestynyt.

Kun olimme saaneet ohjelman onnistuneesti siirggttyhelimillemme, kerdsimme ja
tallensimme ohjelman avulla niiden muistiin paikk#dja. Taman jalkeen siirsimme

tiedot tietokantaan emulaattorin avulla, josta Ineab myohemmin kaytettavissamme.

MySQL-tietokanta

KutenLahet& tiedoduvun lopussa mainitsimme, meidan piti rakentamitca ympa-
ristd, johon saisimme lahetettyd paikannustiedaiimeynpaa kayttéa varten. Luonte-
vimmalta valinnalta tuntui rakentaa MySQL-tietokamhyvaksikayttava sovellus,
koska se oli meille tuttu aiemmilta ohjelmointiksedta. Koska tdma ei ollut meidan
lopullinen tavoitteemme toimintaymparistoksi pagtissamme, esittelemme rakenne-

tut ratkaisut lyhyesti.

Liitteessa 5. on esitelty Sql-tietokannan luontarvittava skripti. Kun tdma skripti
ajetaan, muodostuu kuvan 26. rakenteen mukainexkaetataulu. Skriptin lopussa on

esimerkkidataa, joka lisataan luotuun tietokantaan.

MOBIILIOPPARI

id: INTEGER

pvm: VARCHAR(11)
klo: VARCHAR(11)
lat: DECIMAL(10,6)
lon: DECIMAL(10,6)

KUVA 26. Kaytetyn tietokannan rakenne

Liitteessé 6. on esitelty rakentamamme php-ohjelldadekoodi. Taméa ohjelma ottaa
vastaan puhelimelta lahetetyn datan ja liséa seéokantaan. Lopuksi ohjelma lahettaa

puhelimelle tiedon, onko lisays onnistunut vai ei.
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5.3.5 Palvelinpaan ohjelmat

Opinnaytetydmme lopulliseen versioon suunnittelimkmé-tiedoston, johon puheli-
melta saatava data tallennetaan. Suunnittelun palkaytimme jo tekemaamme Sql-
tietokannan rakennetta. Taman jalkeen rakensimrpeopjelman, joka ottaa vastaan
puhelimelta tulevat paikannustiedot ja tallentaxmétiedostoon. Php-ohjelma toimii
muutoin samoin, kuin liitteessa 6. esittelemamnjelofa, mutta se tallentaa datan
xml-tiedostoon. Viimeisena vaiheena toteutimme lomgm, joka hakee paikannustie-

dot xml-tiedostosta ja nayttaa ne Google Mapsissa.

Data.xml

Kuvassa 27. on esitelty tekemamme xml-tiedost@mnadaapuva data tallennetaan.

Tiedoston rakenne vastaa Sql-tietokannan tauluenradtta. Data koostuu latitudi- ja

longitudi paikannustiedoista, paivamaarasta jeokeljasta.

k?xml version="1.0" encoding="IS0-BB58-1"%>

<markers>

<marker>
<latx»63.083761l«</ 1latc
<1lonx»25.840770<, lon>

<pvm>»12-01-2010</pvms>
<klo>1T7:34:31</klo>
</marker>
</markers>

KUVA 27. Xml-tiedoston rakenne

Mobiili_xml.php

Liitteessa 7. on esitelty rakentamamme php-ohjejoka, ottaa puhelimelta saapuvan
datan talteen ja tallentaa ne xml-tiedostoon. @igedn toiminnoiltaan vastaava, kuin
litteessa 6. esittelemamme skripti. Ohjelma ottastaan saapuvan datan get-
muotoisena tietona. Taman jalkeen ohjelma lataa xdat-tiedoston SimpleXML-
luokkaa hyvaksikayttden. Taman jalkeen ohjelmatduaittavat tiedot ja tallentaa teh-

dyt muutokset data.xml-tiedostoon.
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Kartta_xml.php

Liitteessé 8. on esitelty tekemamme sivusto, jossdetaan kartalla xml-tiedostossa
olevat paikat. Ensimmaiseksi luodaan kartta Gobtgesin tarjoamilla tydkaluilla.
Tassa vaiheessa maarittelimme, etta kayttaja pgihyargeMapControl-ohjaimen
avulla panoroimaan kartan nakymaa neljaéan suungalakusaatimen avulla zoo-
maamaan lahemmas tai kauemmas karttatasolla. GNd@gbntrol-ohjain luo pai-
nikkeet, joiden avulla voidaan vaihtaa karttatygpkatukartan, satelliittikartan ja hyb-

ridikartan valilla. GScaleControl luo mittakaavagan

Seuraavaksi maaritimme nuppineulat GMarker-muodusla, joka kayttdd hyvaksi
xml-tiedostosta haettua dataa. Ohjelma lataa xedieton ja se kaydaan lapi foreach-
silmukassa. Kartan keskipiste maaraytyy viimeisimmaikkatiedon mukaan. Nup-
pineulan sijainti maaraytyy tiedostosta l0ytyvievokdinaattitietojen mukaan. Jokai-
seen nuppineulaan on ohjelmoitu click-funktion #&vihfoikkuna, mika avautuu kun
nuppineulaa klikataan hiirella. Infoikkunaan on thaéiedot min&a paivana ja kellonai-

kana kyseisen nuppineulan sijainti on otettu.

& werked
el [ Kartta | sateliiti | Hybridi
Fi
[ o 12-01-2010
17:52:37
i ] s\g‘ 2
. { 5
Y o
P g
. : o

§ & \

-3
-'c.-é@’%
© Hiskantis Viitasaari
et
#, e
i . % -’é-i
T, %%
%, Z
5
=, 7
[ 4 |
FONERED BY 1000 jalka || %
Go JS!C | 500 m 1 ‘%i Karttatiedot 82009 Tele Atlas - Kauianin

KUVA 28. Xml-tiedostosta haetut pisteet kartalla
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Etaisyys.php

Liitteessé 9. on esitelty skripti, jonka avulla V@ikea tietokannasta kahden pisteen
tiedot ja laskea niiden valisen etdisyyden. Skrjptia etaisyys voidaan laskea, hyo-
dyntéaé kappaleessa 2.3 esitettyd Haversinen kadaataus ilmoitetaan kilometreina

kolmen desimaalin tarkkuudella.

6 PAATANTO

Aloittaessamme rakentamaan mobiilisovellusta meiilsuureksi avuksi Jukka Seli-
nin Mobiili- ja tietoliikenneohjelmointi-kurssilléehdyt demot. Naiden demojen avulla
saimme nopeahkosti tehtyd ensimmaisen toimivanliségen. Ainoa taysin uusi asia
oli kalenteri-luokan kaytto ja sen kanssa tulikmiiainut ongelma sovelluksen toimi-
vuudessa. Kalenteri luokasta |6ytyva Calendar.Muontiin sanotusti nolla-pohjainen
eli kuukaudet ovat indeksoitu nollasta yhteentoi§tan&n ongelman ratkaisimme
yksinkertaisen laskurin avulla kasvattamalla kuuleuarvoa yhdella kokonaisluvul-

la.

Seuraavaksi paneuduimme tutkimaan Google Mapsmakbvellus oli meille mo-
lemmille tuttu, mutta kumpikaan ei ollut tutustur@gbogle Mapsin ohjelmointiraja-
pintaan. Aloittaessamme tekemaan omia sovelluksianwtka hyddyntaisivat mobii-
lisovelluksen hakemia paikkatietoja, saimme pahgadyllisia vinkkeja Antti Martti-
sen tekemasta opinnaytetydstd Google Maps ja Gdbgtes API. Opinndytetydmme
tutkimusongelman ratkaisimme Google Mapsista IGifygahkoisilla nuppineuloilla.
Nuppineulat nayttavat kartalla kohdan, missa pdikkiat ovat otettu. Toisen opinnay-
tetydmme tavoitteemme ratkaisimme rakentamalla pofifaisen tietovaraston paik-
katietoja varten, josta php-sovellus hakee ja Gaytie Internet-selaimella Google
Mapsia hyvaksikayttaen ylla kuvatulla tavalla. Msiamme onnistuimme ratkaise-

maan tutkimusongelmamme hyvin ja olemmekin tyytgigtyon lopputulokseen.

Vaikka olemmekin tyytyvaisia tyohémme, on siinataahsti jatkokehitysmahdolli-
suuksia. Mobiilisovelluksen ulkoasu on hyvin pel&tty ja sita voisi kehittaa graafi-

sesti nayttavammaksi. Sovellukseen voisi myosdisdisia ominaisuuksia, kuten ku-
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van ottamisen, videokuvauksen mahdollistamisengenl@énityksen ja naihin paikka-

tietojen liittdmisen seka néiden tiedostojen patelle [&hettamisen.

Selaimella toimivaan sovellukseen voisi lisata &ggtilien luomisen ja tata kautta
henkil6kohtaisien blogien yllapitdamisen. Kaytta@isi nain nayttaa Google Mapsin
avulla, missa keratty data on tallennettu. Esinksikiaupunkilomalla kuvatut nahta-

vyydet tai kuljetut reitit saisi liitettya kartalle

Mobiilisovellukseen voisi myds tehda ajastimen,gotkayttaja antaisi tiedon, kuinka
tiheasti puhelin ottaisi paikkatiedot ja lahettdisiautomaattisesti palvelimelle. Palve-
linpaan ohjelmaan voisi tehdéa kuuntelijan Ajax-téica hyvaksikayttaen, mika pai-
vittaisi kartan aina, kun xml-tiedostossa on tapabt muutoksia. Nain sovellukset

toimisivat l&ahes reaaliajassa ilman, ettd kaytt#gagvitsisi tehda mitaan lisatoimia.
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Lahdekoodi

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.*;

public class NewMain extends MIDlet implements CaaniiListener{
private Display display = null;

/l Ensimmaisen naytdn vaatimat elementit
private Form t1 = null;

private TextField kenttal=null;

private TextField kentta2=null;

private TextField kentta3=null;

private TextField kentta4=null;

/[Tarvittavat komennot

private Command poistu = null;

private Command hae_tiedot = null;
private Command laheta_tiedot = null;
private Command tallenna_tiedot = null;
private Command nayta_tiedot=null;

public NewMain() {
display = Display.getDisplay(this);

poistu = new Command("Lopeta”,Command.EX)T,1

hae_tiedot = new Command("Hae tiedot",ConuidiiM,?2);

laheta_tiedot = new Command('L&aheta tie@gmmand.ITEM,?2);
tallenna_tiedot = new Command("TallennadttCommand.ITEM,?2);
nayta_tiedot = new Command("Nayta tiedotstisia",Command.ITEM,?2);

t1 = new Form("GPS-koe");
kenttal = new TextField("Paivamaara:","0ZlextField. ANY);
kentta2 = new TextField("Kellonaika:","" @ extField.ANY);
kentta3 = new TextField("Latitudi:","",200extField.ANY);
kentta4 = new TextField("Longitudi:","",20@xtField.ANY);

}

public void startApp() {
tl.append(kenttal);
tl.append(kentta2);
tl.append(kentta3);
tl.append(kenttad);
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tl.addCommand(poistu);
tl.addCommand(hae_tiedot);
tl.addCommand(laheta_tiedot);
tl.addCommand(tallenna_tiedot);
tl.addCommand(nayta_tiedot);
tl.setCommandListener(this);
display.setCurrent(tl);

}

public void pauseApp() {}

public void destroyApp(boolean unconditional) {}

}
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hae_tiedot

public void hae_tiedot() {

/I Tutkitaan mik& versio Location AP&st
String str=System.getProperty("microediiocation.version");
if (str'=null && !str.equals(™)){

try {
/I Luodaan olio jolla maaritellaan paxkasehdot

Criteria criteria = new Criteria();

/I Sallitaan maksullisten paikannusplaiiken kaytto
criteria.setCostAllowed(true);

/l Sallitaan korkea virrankulutus
criteria.setPreferredPowerConsumption¢@a. POWER_USAGE_HIGH);

/I Luodaan Paikkatietojen tarjoaja (pdev) edellamaariteltyjen

/I kriteerien pohjalta

LocationProvider provider =
LocationProvider.getinstancdéria);

I/l Haetaan paikkatiedot. Maksimi viiveetetaan
// 180s = 3 min
Location location = provider.getLocai{»80);

/I Otetaan paikkatiedot olioon josta ne
I/l saadaan koordinaatteina
Coordinates coordinates = location.gel@iadCoordinates();

if (coordinates != null) {
/I haetaan
double latitude = coordinates.gétude();
double longitude = coordinates.geititude();
kentta3.setString(""+latitude);
kentta4.setString(""+longitude);
} else {
kentta3.setString("Ei koordinaadtg]");
kenttad.setString("Ei koordinaadtg]");
}
} catch (Exception el) {
tbl.setString("Tietoja ei saada !'!");
I try
}else {
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tbl.setString("Puhelimellasi ei voi hakea paikégtdja !''");
}

Calendar kalenteri = Calendar.geting@nc
String pvm = ""+kalenteri.get(CalendahTE);
pvm = pvm + "-"+kalenteri.get(Calenda©OMTH);
pvm = pvm + "-"+kalenteri.get(CalendaEAR);

kenttal.setString(pvm);

Date d = new Date();

TimeZone tz = TimeZone.getTimeZone("GNI21#0");

kalenteri.setTimeZone(tz);

kalenteri.setTime(d);

String klo = kalenteri.get(Calendar. HOUB¥F_DAY) + ":" +
kalenteri.get(Calendar.MINE) + ":" +
kalenteri.get(Calendar. SENIY);

kentta2.setString(klo);

} / hae_tiedot
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laheta_tiedot

public void laheta_tiedot(String url) {
StringBuffer puskuri = new StringBuffer();
HttpConnection yhteys =null;
InputStream tietovirta =null;

try {
yhteys = (HttpConnection)Connector.dpey

yhteys.setRequestMethod(HttpConnedB&T.);
tietovirta = yhteys.openinputStream();

/l Luetaan saapuva data

int merkki;

while ((merkki = tietovirta.read()) %) {
puskuri.append((char)merkki);

} I/ while

tbl.setString(puskuri.toString());

/Il Suljetaan virrat
tietovirta.close();

}catch (Exception el){
tbl.setString("Yhteys ei onnistu !");
} // catch

} // laheta_tiedot
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nayta_tiedot

public void commandAction(Command c,Displayabl¢ s)
if (c==nayta_tiedot) {
tb2.setString("™);
display.setCurrent(tb2);

// Haetaan tiedot ja tulostetaan

RecordStore varasto = null;

RecordEnumeration re = null;

try {
I/l Avataan
varasto = RecordStore.openRecordStarel” false);
re = varasto.enumerateRecords(nuilffalse);

while (re.hasNextElement()) {
String jono = new String(re.re&tord());
tb2.setString(tb2.getString(pmo + "\n");
}
} catch (Exception e) { tb2.setStringfkdl mattaa !!");
} finally {

try {
varasto.closeRecordStore();

} catch (Exception e) {}
}

} /1 if nayta_tiedot
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Sql-lause

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS mobiilioppari;
USE mobiilioppari;

DROP TABLE IF EXISTS ‘locations’;

CREATE TABLE ‘locations” (

id” int(11) NOT NULL auto_increment,

‘pvm’ varchar(11) NOT NULL,

klo™ varchar(11) NOT NULL,

“lat” decimal(10,6) NOT NULL default '0.000000',

‘lon” decimal(10,6) NOT NULL default '0.000000',

PRIMARY KEY ('id")

) ENGINE=MyYISAM AUTO_INCREMENT=5 DEFAULT CHARSET=kn1,;

INSERT INTO ‘locations” (id,pvm,klo,lat,lon) VALUE&,'26-10-
2009','17:30:31','61.680295','27.259440";
INSERT INTO ‘locations” (id,pvm,klo,lat,lon) VALUER,'26-10-
2009','17:31:30','61.687674','27.272787");
INSERT INTO ‘locations’ (id,pvm,klo,lat,lon) VALUE@,'26-10-
2009','17:32:30','61.686209','27.296348");
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Php-skripti

<?php
I/l Puretaan puhelimen lahettamat tiedot
$pvm =$_GET["'pvm'];
$klo =$_GET["klo"];
$lat =$_GET["lat"];
$lon =$_GET["lon"];

/I Avataan tietokantayhteys

$yhteys = mysql_connect( "127.0.0.1", "rooKissakala");
/l Valitaan tietokanta

mysql_select_db( "mobiilioppari”, $yhteys );

/I Suoritetaan SQL-lause
$sgl = "INSERT INTO locations (pvm,klo,lat,IofALUES (‘$pvm’ ,'Sklo’ ,'$Slat’
,'$lon’);";
$tulos=mysql_query($sql,$yhteys);
/1Jos lisayksessa tapahtuu virhe, naytetaan nnodus.
if (I$tulos)
/IKyselyn suorittaminen epéonnistui.
{
$virhe=mysql_error();
print($virhe);
break;
}
/[Suljetaan tietokantayhteys.
mysql_close($yhteys);
Il Jos kaikki meni hyvin.
print("Tiedot tallennettu kantaan!")

?>
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php

I/l Puretaan puhelimen lahettamat tiedot
$pvm =$_GET["'pvm'];

$klo =$_GET["klo"];

$lat =$_GET["lat"];

$lon =$_GET["lon"];

$xmIName = "data.xml";
$xml = simplexml_load_file($xmIName);

$noteText ="<lat>" . $lat . "</lat><lon>'$lon .

"</lon>"."<pvm>" . $pvm . "</pvm><klo>" . $klo . "&klo>";

?>

$xmINoteNode = $xml->addChild("marker");
$xmllatNode = $xmiINoteNode->addChild("lataHL
$xmllonNode = $xmINoteNode->addChild("lon'gs);
$xmlpvmNode = $xmINoteNode->addChild("pvm'vép);
$xmlkloNode = $xmINoteNode->addChild("klo" |l

$xml->asXML("data.xml");

print("Tiedot tallennettu kantaan!!");



LIITE 8 (2).
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<head>

<title>Kartta</title>

<script
src="http://maps.google.com/maps?file=api&v=2&keBAIAAAAOYbP_3IzjVrY
UMAFw_YLphT2yXp_ZAY8 ufC3CFXhHIE1NvwkxQet819URywN4yF3H49i
KalnwQ" type="text/javascript"></script>

</head>

<body>

<p><strong>Pisteet haettu xml-tiedostosta</stromg><

<div id="map" style="width: 800px; height: 600px"ekv>

<script type="text/javascript">

I[<I[CDATA[

var map = new GMap2(document.getElementByld("map"))
map.addControl(new GLargeMapControl());
map.addControl(new GMapTypeControl());
map.addControl(new GScaleControl());

/I Luo nuppineulan jonka infoikkuna nayttdd annatumeron
function createMarker(point, number)

{

var marker = new GMarker(point);

/[ Nayttad taméan nuppineulan infoikkunan sisallorighklikattaessa
var html = number;

GEvent.addListener(marker, "click", function()
{marker.openinfoWindowHtml(html);});

return marker;

|8

<?php
$dom = new DomDocument("1.0");
$dom->load("data.xml");

$merkit = $dom->getElementsByTagName("marker")

foreach($merkit as $merkki) {
$lat = $merkki->GetElementsByTagName(Jkztitem(0)->textContent;
$lon = $merkki->GetElementsByTagName(")eritem(0)->textContent;
$pvm = $merkki->GetElementsByTagName("pwritem(0)->textContent;



LIITE 8 (2).
Php-skripti

$klo = $merkki->GetElementsByTagName("koitem(0)->textContent;

echo "map.setCenter(new GLatLng(". $lat. $lon . "), 14,
G_NORMAL_MAP);";
echo "var point = new GLatLng(" . $lat".. $lon . ");\n";
echo "var marker = createMarker(point, ™
$pvm ."<br>" .$klo . ");\n";
echo "map.addOverlay(marker);\n";
echo "\n";

2>

>
</script>
</body>
</html>
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<html>

<head>

<title>Etaisyyden laskeminen</title>

</head>

<body>

<p><strong>Kokeillaan laskea etaisyys...</strong></
<div id="etaisyys" style="width: 200px; height: 50jr</div>

<?php

$link = mysqgl_connect("localhost”, "root") or diefl pysty yhdistamaan: " .
mysql_error());

mysql_selectdb("mobiilioppari”,$link) or die ("Eypty kayttdmaan tietokantaa : "
mysql_error());

$result = mysql_query("SELECT * FROM locations"#);

if (1$result)

{

echo "Eipa l6ytyny mittaan.... ";

}

$lat2 = mysql_result($result,1,'lat’);

$lon2 = mysql_result($result,1,'lon’);

$latl = mysql_result($result,0,'lat’);

$lonl = mysql_result($result,0,'lon’);

$pi80 = M_PI1/ 180;

$latl *= $pi80;

$lonl *= $pi80;

$lat2 *= $pi80;

$lon2 *= $pi80;

$r = 6371; // mean radius of Earth in km
$dlat = $lat2 - $latl;

$ding = $lon2 - $loni;

$a = sin($dlat / 2) * sin($dlat / 2) + cos($latlyds($lat2) * sin($ding / 2) * sin($ding

12);
$c = 2 * atan2(sqrt($a), sqrt(1 - $a));
$km = $r * $c;

echo round($km, 3)." kilometria";
mysql_close($link);

?>

</body>

</html>



