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ALKUSANAT

Taman tyon tekemisessa oli sekd hyvat ettd huonot hetkensd. Tyon edetessa tuli
hyva tunne ja vastaavasti ongelmia kohdatessani motivaatio oli koitoksella. Tata
opinnaytety6ta oli kuitenkin varsin miellyttava tehda suunnittelusta itse ohjelman ja
taman dokumentin kirjoittamiseen. Tyo opetti paljon suunnittelun tarkeydesta ja mo-
biiliohjelmoinnista sekd tydmaarastd, joka tarvitaan toimivan sovelluksen kehittdmi-

seen.

Tybssa ohjaajana toimi lehtori Jussi Koistinen. Haluan kiittda hanta ohjauksesta ja
opastuksesta seka karsivallisyydesta tata pitkittynyttd projektia kohtaan. Kiitokset
myds elektroniikkasuunnittelija Timo Ollikaiselle Savonia AMK:n IT-kehitysyksikdsta
taman tyén aiheesta ja Android-puhelimen lainaamisesta. Lopuksi viela kiitokset tek-
ninen johtaja Arto Holopaiselle Mega Elektroniikka Oy:sta seka toimitusjohtaja Marko
Juntuselle tytaryhti6 MegaKoto Oy:std kaikesta opastuksesta seké karsivallisyydesta

tydta kohtaan sovellusta tehdessani.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on testata Googlen uuden Android-mobiilialustan soveltuvuutta
reaaliaikaisen mittauksen suorittamiseen. Tyd tehtiin kuopiolaiselle Mega Elektroniik-
ka Oy:lle, joka on biosignaalin tarkkailuun neurologiassa, kuntoutukseen, tyttervey-
teen seka urheilulaaketieteeseen erikoistunut yritys. Mega Elektroniikka Oy tuottaa
monenlaisia antureita seka sovelluksia ndiden alueiden mittausten ja testien suorit-

tamiseen.

Tybssa testataan Android-puhelimen soveltuvuutta EKG-mittaukseen, jossa mobiili-
laite lukee anturin Bluetoothin valityksella lahettamaa dataa. Luettu data piirretaan
naytolle reaaliajassa ja sen avulla lasketaan myos kayttajan syke. Alustan kaikista
ominaisuuksista ei ty6ta aloitettaessa ollut varmuutta ja tydssa tutustuttiin mittauk-
seen tarvittaviin ominaisuuksiin ja toteutettin mittaussovellus. Vastaavanlainen
EKG:n mittaussovellus Mega Elektroniikka Oy:lla on jo Symbian-alustalle, jossa oh-

jelma toimii ongelmitta.

Uusi Android-mobiilikayttojarjestelma on kiinnostava alusta, jonka kayttd lisdantyy
nopeasti. Koska Android-alusta on viela varsin uusi, sille ei ole viel& monia kaupallisia
sovelluksia EKG:n mittaukseen. Alustan suuri levinneisyys tekee siita varteenotetta-

van markkinointialueen sovelluksille.



2  TYOKALUT

2.1 Eclipse

Opinnaytetyon sovelluksen kehitystyokaluna kaytettiin Eclipsed, joka on virallisesti
tuettu kehitysympaéristd. Eclipse on ilmainen avoimen lahdekoodin integroitu kehitys-
ympaéristo, ja se tukee Java-sovellusten kehittamista. Android-sovelluksia on mahdol-
lista kehittdd myos muilla ymparistoilla, kuten Javaan keskittyneell&a NetBeans IDE:l1&
seké IntelliJ IDEA:lla. Erilaisten liitAnnaisten (plug-in) kautta Eclipseen saa tuen myos
monille muille ohjelmointikielille, kuten esimerkiksi C:lle sekd C++:lle. Android-
sovellusten kehittdmiseen tarvittava litannainen on nimeltaan ADP (Android Deve-

lopment Tools), ja se voidaan asentaa Eclipsesta kasin.

2.2 Android SDK

Eclipsen lisdksi Android-sovelluksen kehittamiseen tarvittin Android SDK (Software
Development Kit). SDK:lla ladataan Android-sovellusten kehittdmiseen tarvittavat
paketit, joita ovat esimerkiksi sovelluksen kehittdmiseen kaytettava APIl-versio ja ta-
man dokumentointi. My0s sovelluksien testaamisessa kaytettavien Android-
emulaattoreiden luominen ja hallinta tapahtuvat SDK:n avulla. Emulaattorit eivat viela

tue kaikkia puhelimien ominaisuuksia. N&ita ovat esimerkiksi multi-touch ja Bluetooth.



3 BLUETOOTH

Bluetooth on avoin langaton teknologia, joka mahdollistaa datan l&hettdmisen ja lu-
kemisen lyhyilla kantomatkoilla. Sen kantomatka on noin 10 m ja tiedon valittdmiseen
kaytetdan radioviestilikennetta, joten yhteydessé olevien laitteiden ei tarvitse olla
nakoyhteydessé toisiinsa. Bluetooth tarjoaa turvallisen keinon yhdistaa ja valittaa
tietoa laitteiden valilla, ja sita kaytetadn esimerkiksi puhelimissa, GPS-
vastaanottimissa ja handsfree-laitteissa. Teknologia on nykyaan kaytossa lahes kai-

kissa mobiililaitteissa seka kannettavissa tietokoneissa. (Bluetooth: Facts.)

Bluetoothin kehitti matkapuhelinvalmistaja Ericsson vuonna 1994, ja mydhemmin
syyskuussa 1998 perustettiin Bluetooth Special Interest Group (SIG), joka valvoo
Bluetoothin kehitystéd ja lisensoimista. Sitéd perustamassa olivat Ericsson, IBM, Intel,
Toshiba, Motorola ja Nokia ja myBhemmin siihen liittyi monia muita yrityksia. Jotta
jotain laitetta voi markkinoida Bluetooth-laitteena, sen taytyy tayttaa SIG:n maaritta-

mat standardit. (Bluetooth: Facts.)

Bluetoothin toimintataajuus on 2 402 — 2 480 MHz, joka on maailmanlaajuisesti lisen-
soimaton lyhyen matkan taajuus. Bluetooth kayttda taajuushyppelytekniikkaa, jossa
l&hettdja vaihtelee nopeasti lahetystaajuutta ja kayttaa tiedon vaihtoon 79:4a4 1 MHz:n
levyista kanavaa. Bluetoothin tiedonsiirtonopeus on nykydan noin 3 Mb/s, mutta uu-

den 3.0-version pitdisi nostaa se 24 Mb:iin/s. (Bluetooth: Facts.)
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4 EKG

Lyhenne EKG tulee sanasta elektrokardiogrammi, joka tarkoittaa sydénséhkokayraa.
Kaytdssa on myos termi sydanfilmi, vaikka tutkimuksessa ei rekisterdida mitaan filmil-
le. Tutkimustekniikka on nykyaén digitaalinen ja kayrét tulostetaan tarvittaessa pape-
rille. Yleensa EKG:ta rekisterdidaan kiinnittdmalla elektrodit kumpaankin ranteeseen
ja nilkkaan ja kuuteen kohtaan rintakehalla. (EKG, Suomen Sydanliito ry.)

EKG:ta rekisterdiméalla nahdaan sydamen rytmi, jonka normaalimuotoa kutsutaan
sinusrytmiksi. Talldin jokaista P-aaltoa seuraa QRS-kompleksi, jonka jalkeen tulee T-

aalto. (EKG, Suomen Sydanliito ry.)
Syke voidaan laskea R-R-valien pituuksista. lhmisen normaali syke lepotilassa on

noin 70 eli sydan lyé 70 kertaa minuutissa. Kuvassa 1 on esitetty normaali EKG-

kayran osa, jossa nakyvat kdyran komponentit. (EKG, Suomen Sydanliito ry.)

R R-R Interval R

5 -

KUVA 1. EKG-kayra. (Biomedical Engineering | ECG Assignment)
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5 ANDROID

Vuonna 2005 Internetin k&ytdn suosion suuren kasvun myotd Google osti Androidia
alun perin kehittdéneen Android Inc. -yrityksen, jotta se voisi keskittyd mobiilialustan
kehittamiseen. Applen vuonna 2007 julkaiseman iPhonen uudet ideat, kuten multi-
touch ja avoin markkinapaikka sovelluksille, sisallytettiin nopeasti Androidiin ja ndiden
lisaksi kayttojarjestelmaan lisattin myds mahdollisuus ajaa useaa sovellusta yhta
aikaa. (Steele & Nelson 2010, 1.)

Android on avoimen lahdekoodin sulautettu kayttojarjestelma, joka rakentuu Linux-
ytimen paalle, mutta ei kuitenkaan ole sulautettu versio Linuxista. Sovelluksien oh-
jelmoinnissa Androidille kaytetdan Javan ohjelmistokehysta (framework), mutta se ei
kuitenkaan ole taysin samanlainen kuin Java-ohjelmointikielessa. Esimerkiksi yleisia
Java-kirjastoja, kuten esimerkiksi Swing, ei tueta ollenkaan. Osa Javan kirjastoista on
korvattu Androidin omilla kirjastoilla, joita on optimoitu kaytettavaksi vahemmilla re-
sursseilla. (Steele & Nelson 2010, 2.)
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5.1 Androidin arkkitehtuuri

Androidin arkkitehtuurin pohjalla on Linux-ydin, jota kéytetd&n muistin sek& prosessi-
en hallintaan, verkon kayttamiseen ja muihin kayttojarjestelmén palveluihin. Androidin
kayttaja ei suoraan nae Linuxia milloinkaan, eivatkd sovellukset mydsk&aén tee suoria
kutsuja siihen. (Burnette 2008, 30 - 31.)

Seuraavalla tasolla ytimen paalla ovat Androidin omat kirjastot, jotka on kaannetty
puhelimen kayttdmalle laitteistoarkkitehtuurille. Tarkeita kirjastoja ovat esimerkiksi
Surface Manager, joka hallitsee naytdn piirtdmista, seka 2D ja 3D grafiikkan piirtami-
seen kaytettava kirjasto. (Burnette 2008, 31 - 32.)

Ytimen paalla ovat myo6s sovellusten suoritukseen liittyvat toiminnot. Kaikki Android-
sovellukset kirjoitetaan Java-ohjelmointikielella ja ne ajetaan virtuaalikoneen paalla.
Androidissa tama virtuaalikone on nimeltdan Dalvik. Pohjimmiltaan se on Java-
virtuaalikone, joka on suunniteltu toimimaan laitteiden rajallisilla resursseilla. Dalvik
eroaa perinteisesta Javan virtuaalikoneesta kahdella tarkeélla tavalla. Ensimmaiseksi
Dalvik suorittaa .dex-tiedostoja, jotka muutetaan siihen muotoon kaantamisvaiheessa
normaaleista .jar ja .class -tiedostoista. Toiseksi Dalvikin ydin Java-kirjastot eroavat
Java Standard Edition (Java SE) seka Java Mobile Edition (Java ME) -kirjastoista.
(Burnette 2008, 32 - 33.)

Kirjastojen ylapuolella on sovellusten framework, joka sisaltéda korkean tason palikoi-
ta, joita kaytetddn sovelluksien rakentamiseen. Nama tulevat Androidin mukana, mut-
ta niitd on mahdollista kehittdd tarpeen vaatiessa liséa. Oleellisia osia ovat muun mu-
assa Activity Manager, joka hallitsee sovellusten elinkaarta ja Notification Manager,

joka ilmoittaa saapuneista viesteista ja muista tapahtumista. (Burnette 2008, 33 - 34.)

Hierarkian huipulla ovat sovellukset ja widgetit. Kayttajat nakevat vain talla tasolla
olevat ohjelmat. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 2 esitetddn Androidin arkkiteh-

tuuri.
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Applications and widgets
( Home ) ( Contacts ) ( Browser ) ( Widgets ) ( Your App )
Application Framework
( Activity ) ( Window ) ( Content ) CView System) (Notification)
Manager Manager providers Manager
Package ) ( Telephony ) ( Resource ) C Location ) ( Sensor )
Manager Manager Manager Manager
Libraries Android Runtime
Surface Media 1 . )
Manager ) (Framework ) ( ok )
(OpenGL | ES) ( FreeType ) ( WebKit )
Machine

C s )( s )( w )

Linux kerner

CDisplay Driver) C BIueFooth ) (Camera Driver) \aen Memory)(Bmdgr WS
Driver Driver Driver

(Keypad Driver) C USB Driver ) ( WiFi Driver ) (Audio Drivers)( Rower )
Management

KUVA 2. Androidin arkkitehtuuri. (Burnette 2008, 31)



5.2 API-tasot

API-taso (Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta) on kokonaisluku-
arvo, joka ilmoittaa Android-alustan version. Jokainen Android alusta tukee tasan
yhté versiota, joskin API:n uudempi versio tukee myo6s kaikkia vanhempia API:n ver-
sioita. Paivitykset rajapintaan toteutetaan siten, etta uusi versio rajapinnasta on yh-
teensopiva vanhan version kanssa, mutta ne kuitenkin lisdavat tai korvaavat toiminto-
ja. Paivitykset eivat koskaan poista mitdan rajapinnasta vaan ne jattavat vanhat osat
paikoilleen vanhoja tasoja kayttaville sovelluksille, mutta n&mé& osat merkitdan van-
hentuneiksi. (Android API Levels)

Taulukossa 1

on esitetty kirjoitushetkeen

kayttojarjestelman versiot.

TAULUKKO 1. API-tasot

Alustan versio

API-taso

Android 3.0

11

Android 2.3.3

=
o

Android 2.3

Android 2.2

Android 2.1

Android 2.0.1

Android 2.0

Android 1.6

Android 1.5

Android 1.1

Android 1.0
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mennessa
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6 MITTAUSSOVELLUS

Mittaussovellus on itsendinen sovellus, joka asennetaan kayttajan Android-
laitteeseen. Jotta mittaussovelluksesta olisi jotain hyotya, tarvitaan kuitenkin oikean-
lainen Bluetooth-anturi EKG:n mittaamiseen ja laitteen taytyy myos tukea Bluetoothia.
Sovellus sisaltaa kaikki tarvittavat toiminnot yksinkertaiseen EKG-mittaukseen.

6.1 Sovelluksen rakenne

Android-sovelluksen, jossa kayttdjan on tarkoitus olla vuorovaikutuksessa sovelluk-
sen kanssa, taytyy sisaltda vahintaan yksi activity-luokka. Tama activity-luokka vas-
taa J2ME:n MIDlet-luokkaa ja, se sisdltaa metodit, joita kayttojarjestelmé kutsuu tar-
peen vaatiessa ohjatakseen sovelluksen toimintaa. Téallainen tapahtuma on esimer-
kiksi puhelun saapuminen, jonka seurauksena kayttojarjestelma kutsuu activity-
luokan metodia, jolla sovellus laitetaan taukotilaan. Puhelun paattyessa kayttojarjes-

telma kutsuu toista metodia, joka palauttaa sovelluksen jalleen aktiiviseksi.

AndroidEKG-sovellus sisaltda seuraavat luokat:

¢ AndroidEKG.java on activity ja vastaa sovelluksen kayttdliittymasta.

e BtDevicelList.java on myos activity ja vastaa asetukset-nayton paalle piirret-
tavasta Bluetooth-laitteiden listasta sek& niiden etsimisesta.

e BtService.java hallitsee Bluetooth-yhteyksiin liittyvéat toiminnot.

o EKGSurfaceView.java hoitaa mittauksen tietojen piirtdmisen naytolle.

Seuraavalla sivulla kuvassa 3 on esitetty sovelluksen luokat ja niiden hierarkia.



AndroidEKG

Puhelimen
naytto

KUVA 3. Sovelluksen luokat
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EKGSurfaceView

BtDevicelist

Bluetooth-anturi

Puhelimen muisti
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6.2  Activity

Activity on sovelluksen osa, joka antaa sovellukselle nayton, jonka kautta kayttgja voi
olla vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa. Jokaiselle activity:lle annetaan oma
ikkuna, jolle kayttoliittyma piirretd&n. Kun uusi activity aloitetaan, edellisen activity:n
suoritus pysaytetdan mutta se pidetaan tallessa activity:iden pinossa. (Activity | And-
roid Developers)

6.2.1 Activity:n elinkaari

Activity sisaltaa sovelluksen elinkaaren ja muut toiminnan kannalta oleelliset metodit,
joita laitteen kayttdjarjestelma kutsuu luodessaan sovelluksen, sovelluksen kaynnis-
tyessa ja uudelleenkaynnistyessd, laittaessaan sovelluksen taukotilaan ja palates-
saan takaisin seka pysayttdessaan ja tuhotessaan sovelluksen. Naiden metodien
nimet ovat onCreate(), onStart(), onRestart(), onPause(), onResume(), onStop() ja
onDestroy(). Naistd onCreate()-metodia kutsutaan, kun activity aloitetaan, ja kaikki
alkutoiminnot, kuten esimerkiksi ensimmaisen naytdn nayttdminen, pitaisi laittaa tan-

ne. (Activity | Android Developers)

Kahdesta seuraavasta metodista onStart()-metodia kutsutaan, kun sovellus tulee
nakyviin kayttajalle. Tama tapahtuu heti onCreate()-metodin tai onRestart()-metodin
jalkeen. onRestart()-metodia kutsutaan sovelluksen pysayttamisen jalkeen, jolloin sen

suoritus aloitetaan uudelleen. (Activity | Android Developers)

Seuraavista kahdesta metodista onResume()-metodia kutsutaan, kun activity aloittaa
vuorovaikutuksen kayttajan kanssa. onPause()-metodia kutsutaan, kun jarjestelma

aloittaa siirtymisen toiseen activity:yn. (Activity | Android Developers)

onStop()-metodia kutsutaan, kun kayttaja sovellus ei enaa née sovellusta jonkun
muun activity:n ollessa sen paalla. Tama tapahtuu esimerkiksi kynnistettdessa toi-
nen sovellus tai vaihtaessa jo kdynnissa oleva toinen sovellus aktiiviseksi. (Activity |

Android Developers)
Sovellusta lopetettaessa jarjestelmé kutsuu onDestroy()-metodia. TAma voi seurata
siitd, etta sovelluksessa joku kutsuu finish()-metodia tai jarjestelma valiaikaisesti tu-

hoaa instanssin sédéstaakseen tilaa. (Activity | Android Developers)

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4 on esitetty activity:n elinkaari.
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Activity aleitetaan

L onCreate()
Kayttdja menee onStart() B onRestart()
takaisin activityyn ¢ i
onResume() -

Prosessi tapetaan

Activity on
kdynnissa
(Uusi activity aloitetaan )

Muut sovellukset Sabien [ Actiyity“tulee ]
tarvitsevat muistia naytolle

'y A

Activity tulee
naytolle

Gctivity eiole enaa néikyvissé)

onStop()

Y

onDestroy()

Activity suljetaan

KUVA 4. Activity:n elinkaari
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6.2.2 AndroidEKG-luokka

AndroidEKG-sovelluksen péaé-activity on AndroidEKG-luokka, joka perii Activity-
luokan ja implementoi OnClickListener-rajapinnan. Sovelluksen kaikki perustoiminnot

on toteutettu AndroidEKG-luokassa.

Sovelluksen kaynnistyessa AndroidEKG-luokan onCreate()-metodissa tarkastetaan,
tukeeko puhelin Bluetoothia. Jos Bluetoothille ei I0ydy tukea, tasta ilmoitetaan kaytta-
jélle ja sovellus suljetaan. Tuen loytyessa luodaan alkuvalikko ja kayttaja voi aloittaa
sovelluksen kayttamisen. Alla on esimerkkikoodia Bluetooth-tuen tarkastamisesta

sovelluksessa.

public class AndroidEKG extends Activity implements OnClickListener {

/** Called when the activity is first created. */

f

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

uetooth-adapteri
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=}

uetoothAdapter.getDefaultAdapter()
if (mBluetoothAdapter == null) {

Toast.makeText(this, "Laite el tue Bluetoothia", Toast.LENGTH LONG) .show():’
finish():;
retuarn;
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6.3 Sovelluksen toiminnot ja valikot
6.3.1 Sovelluksen toiminnot
Kayttajalle nakyvistd toiminnoista oleellisimpia ovat Bluetoothin kytkeminen paalle

sovellusta kaynnistaessa, Bluetooth-laitteiden etsiminen ja laitteeseen yhdistdminen
seka mittauksen aloittaminen ja keskeyttaminen.

Bluetoothin kytkeminen pdille

Bluetooth-laitteiden etsiminen

Laitteeseen yhdistaminen

Kayttaja

Mittauksen aloittaminen

Mittauksen keskeyttdminen

KUVA 5. Sovelluksen oleellisimmat toiminnot kayttdtapauskaaviona

Tarkemmat kayttétapauskuvaukset kuvan 6 kayttétapauksista ovat seuraavilla sivuilla
(kuvat 6 - 10).
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Kayttotapauksen nimi: Bluetoothin kytkeminen paalle

Osallistujat: Kayttaja

Tuloehdot: Sovellus kaynnistetaan Bluetoothin ollessa kytkettyna pois paalta.

Kuvaus: Kayttaja kaynnistaa sovelluksen, kun Bluetooth on kytkettyna pois
paalta, jolloin sovellus kysyy laitetaanko Bluetooth padalle.

Poikkeukset: Laitteessa el ole Bluetoothia tai kayttaja ei kytke sita paalle.
Sovellus suljetaan.

Lopputulos: Sovellus on alkuvalikossa ja Bluetooth on kytkettyna paalle.

KUVA 6. Kayttdtapauskuvaus Bluetoothin kytkemisesta paalle

Kayttotapauksen nimi: Bluetooth-laitteiden etsiminen

Osallistujat: Kayttaja

Tuloehdot: Kayttaja on avannut laitteiden etsimiseen kaytettavan ikkunan.

Kuvaus: Kayttaja aloittaa laitteiden etsimisen tai valitsee paritetun laitteen.

Poikkeukset: Bluetooth on kytketty pois paalta sovelluksen kaynnistamisen
jalkeen.

Lopputulos: Listalla nakyvat [oydetyt EKG-anturit.

KUVA 7. Kayttotapauskuvaus Bluetooth-laitteiden etsimisesté
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Kayttotapauksen nimi: Anturiin yhdistaminen

Osallistujat: Kayttaja

Tuloehdot: Anturi nakyy loydettyjen laitteiden listalla.

Kuvaus: Kayttaja valitsee anturin.

Poikkeukset: Virhe yhdistamisen aikana tai anturi on suljettu. Sovellus
iimoittaa virheesta kayttajalle.

Lopputulos: Sovellus muodostaa yhteyden anturiin.

KUVA 8. Kayttotapauskuvaus anturiin yhdistamisesta

Kayttotapaus: Mittauksen aloittaminen

Osallistujat: Kayttaja

Tuloehdot: Sovellus on alkuvalikossa.

Kuvaus: Kayttaja painaa aloita-nappia.

Poikkeukset: Kayttaja el ole muodostanut yhteytta anturiin, sovellus ilmoittaa
tasta kayttajalle.

Lopputulos: Sovellus on mittausnakymassa ja mittaus alkaa.

KUVA 9. Kayttétapauskuvaus mittauksen aloittamisesta
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Kayttotapaus: Mittauksen keskeyttaminen

Osallistujat: Kayttaja

Tuloehdot: Sovellus on mittausnakymassa.

Kuvaus: Kayttaja painaa keskeyta-nappia.

Poikkeukset: -

Lopputulos: Sovellus lopettaa mittaamisen ja palaa paavalikkoon.

Muut vaatimukset: -

KUVA 10. Kayttotapauskuvaus mittauksen keskeyttdmisesta
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6.3.2 Valikot seka komentojen kuuntelu

Sovelluksen péaavalikko luodaan sovellusta kaynnistettaessé onCreate()-metodissa.
Nappien luomisessa kaytetddn Androidin Button-widgetid, ja kaikki nappien sijaintiin
ja ulkondkoon liittyvat asetukset ovat omassa XML-tiedostossaan, joka méaarittad
nakyman sisallén asettelun. Nakyman sisdllon luomisen jalkeen jokaiselle napille
asetetaan kuuntelija kayttdjan painalluksille. Valikon luomisen jalkeen jdddaan odot-
tamaan kayttdjan komentoja, joita OnClickListener-rajapinta kuuntelee. Komennot
kasittelee OnClick()-metodi, jossa verrataan painetun napin id-arvoa kayttoliittymassa
kaytettyjen nappien id-arvoihin. Jos verrattavat arvot ovat samat, suoritetaan nappiin

maadritetyt toiminnot. Alla olevassa kuvassa 11 nakyy sovelluksen alkuvalikko.

B DOH@ 13:26

Asetukset

Aloita

KUVA 11. Alkuvalikko

Kayttaja voi valita haluamansa toiminnon laitteen omilla nappaimilla tai kayttdd And-
roidin tukemaa kosketusnayttéa. OnClickListener-rajapinta tunnistaa molemmat tavat

eika kosketusnayton kayttamiselle tarvita mitaan erillisia maarityksia.
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Asetukset-nappia painettaessa kutsutaan metodia, joka luo Asetukset-ndkyman. Na-
kymé luodaan vaihtamalla nékyman siséllon asettelu setContentView()-metodilla,
joka saa parametrina kaytettdvadn XML-tiedoston nimen. Nayton sisdltd piirretdan
XML-tiedostosta ja kaikille komponenteille maaritetddn omat kuuntelijat seké asete-
taan sisallot alasvetovalikoihin. Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty Asetukset-
nakyma.

B MKl @ 13:26

Android EKG

Parita EKG

250 Hz -

Mittauksen kesto (HH:MM)

+~ N +

00 g 10

allennusmuoto

KUVA 12. Asetukset-ndkyma

Android tukee XML-tiedostoja (Extensible Markup Language), joiden avulla objektien
sijoittelu naytolle kayttoliittymaa tehdessé on yksinkertaista. Jokaiselle naytoélle voi
tehdd oman XML-tiedoston, josta siséllon tiedot ladataan. Seuraavalla sivulla on esi-

merkki Asetukset-napin sijoittamisesta naytolle XML-tiedostoa kayttaen.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-g"?>
<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout_width="fil;_parent"
android:layout height="fill parent"”
android:id="@+id/layoutMain" >
<Button
android:id="@+id/asetukset”
android:layout_width="150dip"
android:1ayout_height="60dip"
android:layout_marginTop="60dip"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:text="Asetukset" />
</Relativelayout>
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6.4 Bluetooth-yhteys

Sovellus muodostaa Bluetooth-yhteyden anturiin ja kaikki kommunikointi laitteiden
valilla tapahtuu taméan yhteyden kautta. Bluetooth-ominaisuuksien kayttaminen alkaa
Bluetooth-antureiden etsimisella ja mahdolliseen I6ydettyyn laitteeseen yhdistamisel-
1a.

6.4.1 Laitteiden etsiminen ja niihin yhdistaminen

Sovelluksessa laitteiden etsimisesta ja niihin yhdistdmisestd vastaa BtDevicelist-
luokka. Kayttdjan painettua Parita EKG -nappia Asetukset-ndkymassa, sen paalle
avautuu pieni ikkuna, joka on sovelluksen toinen activity. Kuvassa 13 on esitetty lait-

teiden etsimiseen kaytettava ikkuna.

B D@ 13:27

Valitse laite
Paritetut laitteet

AATOS-509
00:07:80:95:67:3D

Etsi laitteita

KUVA 13. Laitteiden etsiminen

Parita EKG -nappia painettaessa AndoridEKG-luokasta aloitetaan uusi Intent, joka

luo BtDevicelList-luokan ilmentyman ja nayttaa sen naytolla. Intent on viesti jarjestel-
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malle, ettd nyt halutaan tehda jotain, tdssa tapauksessa aloittaa uusi activity. Luokka
etsii ensin laitteen kanssa jo paritetut laitteet getBondedDevices()-metodilla ja nayttaa
nama listalla. Taman jalkeen odotetaan kayttajan komentoa, joka voi olla jo paritetun
laitteen valitseminen tai Bluetooth-laitteiden haku. Etsi laitteita -nappi suorittaa start-
Discovery()-metodin, joka etsii kaikki kantomatkalla olevat Bluetooth-laitteet. Kaikki
|0ydetyt laitteet otetaan talteen ArrayAdapter:iin ja laitteet, joiden nimesta I0ytyy tie-
tynlainen merkkiyhdistelm&, naytetaan ldydettyjen laitteiden listalla.

Kayttajan valitessa laite listalta, luokka palauttaa valitun laitteen MAC-osoitteen (Me-
dia Access Control) AndroidEKG-luokkaan, jossa se otetaan talteen. AndroidEKG-
luokasta kutsutaan BtService-luokan connect()-metodia, joka saa parametrina lait-
teen, johon yhteys halutaan luoda. Connect()-metodissa aloitetaan uusi sdaie, jossa
luodaan RFCOMM (Radio Frequency Communication) Bluetooth socket, jonka jal-
keen laitteeseen yritetddn yhdistda luodun socket:in kautta. Yhdistdmisen onnistues-

sa aloitetaan uusi sdie, jossa hallitaan kaikki laitteiden valinen kommunikointi.

6.4.2 Mittauksen aloittaminen ja tiedon lukeminen

Aloita-nappia painettaessa tarkastetaan, onko Bluetooth-anturiin luotu yhteytta. Yh-
teyden loytyessa anturille lahetetdan ensin mittauksen asetuskomennot ja naiden
jalkeen aloituskomento. AndroidEKG-luokasta kutsutaan BtService-luokan write()-
metodia, joka saa parametrina lahetettdvdn komennon tavutaulukkona. Komento

l&hetetdédn tavu kerrallaan kayttaen avattua OutputStream-datavirtaa.

Anturin lahettamét datapaketit otetaan vastaan avatun InputStream-datavirran kautta.
Puskuriin luetaan tietty maara tavuja, joista kdydaan lapi tavu kerrallaan haluttujen
arvojen loytamiseksi. Ensin datan lukeminen synkronisoidaan, jotta yksittdinen data-
paketti saataisiin luettua kerralla kokonaan. Synkronointi tehddan vertaamalla luettu-
jen tavujen arvoja toivottuihin arvoihin ja arvojen ollessa kohdallaan siirrytdén luke-
maan mittausarvot sisaltavat tavut. Kun mittausarvot on luettu, ne annetaan EKGSur-
faceView-luokalle, jossa ne piirretdan naytolle. Anturin rajapinta on salaista tietoa,

joten sita ei kasitella tAman tarkemmin.
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6.5 Naytolle piirtaminen

Androidissa naytolle piirtamiseen on mahdollista kayttaa joko Canvas-luokkaa tai
SurfaceView-luokkaa. SurfaceView-luokka on View-luokan alaluokka ja se on taysin
omistettu piirtamiselle. Sovelluksessa paadyttiin kayttamaan SurfaceView-luokkaa,
joka on parempi vaihtoehto, jos nayttoa joudutaan paivittAmaan jatkuvasti. Toinen syy
SurfaceView-luokan valitsemiseen oli se, etta Canvas-luokassa ei saa laitettua suo-
raan nappeja tai muita widgeteja. SurfaceView-luokan naytolle voidaan lisdtd nappeja
ja tekstilaatikoita ja maarittaa néiden sijoittelu XML-tiedostossa.

SurfaceView hoitaa piirtamisen omassa sdikeessaan, joten sen ei tarvitse odottaa
nakymahierarkian valmiutta piirtdmiseen. SurfaceView-luokassa piirtdminen toteute-
taan kutsumalla getHolder()-metodia, joka palauttaa SurfaceHolder-rajapinnan. Ta-
man rajapinnan kautta paastaan kayttamaan SurfaceView-luokan nayton alla olevaa
pintaa. Taman jalkeen luodaan uusi séie, jolle rajapinta annetaan parametrina. Sai-
keessad hoidetaan EKG-datan piirtaminen seka mittauksen tietojen paivitys naytélle.

Kuvassa 14 nakyy sovelluksen mittausnayttd.

_ B EDCI 13:28

Keskeyta

KUVA 14. Mittausnaytto
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Saikeessa piirtaminen tehdaan kutsumalla lockCanvas()-metodia, joka palauttaa nay-
ton pinnan, jota voidaan kayttaa piirtamiseen. EKG-kayra piirretd&n ottamalla vastaan
BtService-luokan lukemat arvot ja piirtamalla viivat naiden pisteiden valiin. X-akselin
arvoa kasvatetaan aina seuraavalle y-akselin arvolle ja edellisen viivan paatepisteen
arvoa kaytetdan uuden viivan alkupisteena. X-akselin arvon kasvettua suureksi se
palautetaan takaisin alkuarvoon, jolloin piirtdminen naytotlle alkaa alusta. Kun piirté-
minen naytdlle on tehty, kutsutaan unlockCanvasAndPost()-metodia, joka paivittaa
muutokset naytélle. LockCanvas()- ja unlockCanvasAndPost()-metodeita kutsutaan
jokaiselle piirrettavalle arvolle.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Tyoprosessin tarkastelua

Aiheen varmistumisen jalkeen tydprosessi alkoi Android-kayttojarjestelmaan tutustu-
misella. Tyota aloitettaessa tietoa kyseisesta kayttojarjestelmésta tai sen toiminnasta
ei juuri ollut. Kokemusta mobiiliohjelmoinnista minulla ei juuri ollut, ja Java-kielikin
vaati hieman muistiin palauttamista. Android-ohjelmoinnissa kaytetty Java-kielen va-
riaation opetteleminen tuotti alussa jonkin verran ongelmia, mutta sovellusesimerkki-

en kautta kieleen tutustuminen onnistui melko helposti.

Tyon alussa Mega Elektroniikka Oy antoi dokumentin, joka sisalsi halutut toiminnot
seké toiveet sovelluksen kayttoliittymasta. Tama vahensi suunnitteluun tarvittua ai-

kaa.

7.2 Ongelmia ja niiden tarkastelua

Jalkeenpain voidaan sanoa, ettd sovelluksen suunnitteluvaihe jai hieman liian va-
jaaksi ja toteutusvaiheessa joutui tekemaan muutoksia luokkiin, jotta toiminnot saatiin
toimimaan. My6s uudenlaisen ohjelmointikielen kayttd tuotti alussa jonkin verran on-
gelmia. Vaikka Androidin ohjelmointikieli onkin Java-kieltd, sen muokattuihin kirjastoi-
hin tutustuminen vaati paljon totuttelua. Mydskdan Androidin tukemat XML-
tyylitiedostojen kaytosta ei ollut ennestddn kokemusta, mutta ndiden kaytto oli varsin
yksinkertaista ja kayttoliittyman rakentaminen naiden avulla oli helppoa.

Teknisella tasolla suurimmat ongelmat olivat sovelluksen toteuttamisessa seké Blue-
toothin kayttamisessa. Ensimmainen ongelma ilmeni Eclipsessé jo heti sovelluksen
ohjelmoinnin aloittamisen jalkeen. Jostain vieldkin tuntemattomasta syystéd Eclipse
silloin talldin kieltaytyi siirtamasta sovelluksen uutta versiota emulaattoriin. Normaalis-
ti Eclipse asentaa sovelluksen uuden version ajohetkella emulaattorin puhelimeen ja
suorittaa sen automaattisesti, mutta toisinaan tdméa ei tapahtunut. Ainoa toimiva rat-
kaisu, jonka l6ysin, oli projektin luominen uudelleen. Kaikkien tiedostojen sisallon

kopioimisen jalkeen uusi projekti toimi normaalisti emulaattorissa.

Ongelmat Bluetoothin kanssa alkoivat, kun huomattiin, ettd emulaattori ei tuekaan
Bluetoothia. Ainoa mahdollisuus oli saada Android-laite, jossa sovellusta voisi testata.
Hieman mydhemmin sain Android Developer Phonen lainaan Savonia AMK:n IT-

kehitysyksikdsta, mutta myéhemmin huomasin, etta tadssa Dev Phonessa oli kaytdssa
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lian vanha alustan versio. Projektia luotaessa Eclipsessa valitaan API-taso, jolle so-
vellus tehd&én. Puhelimessa oli kayttssé tason 3 API, josta kylla [6ytyy tuki Bluetoot-
hille, mutta tdmé&n tason API:ssa ei ollut saatavilla Bluetoothin paketteja kaytettaviksi
ohjelmoinnissa. Ensimmaéinen versio, josta I0ysin Bluetooth-paketit, oli 6 mutta Dev
Phoneen ei ollut mahdollista paivittd& nain uutta versiota. Ratkaisu tahan I0ytyi pitkan
etsimisen jalkeen, kun vahingossa l0ysin Backport-paketin Bluetoothille. Tama paketti
lisdsi Bluetooth-toiminnot matalamalle API-tasolle, jolloin sovelluksen pystyi teke-
maan kayttamalla API-tasoa, jota Dev Phone tuki.

Bluetoothin toimimaan saamisesta minulla oli jo ennestdédn pahoja muistoja ja aivan
helpolla sen toimimaan saaminen ei onnistunut Androidissakaan. Suuri osa ohjel-
mointiin kaytetystd ajasta meni yrittdessa saada Bluetooth-yhteys toimimaan, mutta
myds tiedon lukemisen ja piirtdmisen toimimaan saamiseen meni paljon aikaa. Blue-
tooth-laitteiden etsimisen sai toimimaan suhteellisen helposti valmiin esimerkin poh-
jalta, mutta laitteeseen yhdistdmisessa tuli ongelmia, silla Android ei antanut keinoa
syottdd PIN-koodia sovelluksen kautta. Kiertotie tdhan 16ytyi kuitenkin parittamalla
laitteet puhelimen asetuksista, jolloin yhdistaminen sovelluksessa onnistui tarvitse-

matta syottaa PIN-koodia.

Suurin ongelma tuli vastaan Bluetooth-anturin [Ahettdman datan lukemisessa oikealla
tavalla. Oikeiden tavujen lukeminen ei tahtonut onnistua yhdellakaan yritetylla tavalla,

vaikka pystyin katsomaan esimerkkia toisesta sovelluksesta, joka luki ne oikein.

Tybprosessista ja ongelmista oppi paljon seuraavalle kerralle. Suunnitteluvaiheeseen
pitaisi kayttdd enemman aikaa, jotta myohemmin toteutusvaiheessa ei tarvitsisi tehda
suuria muutoksia. Ennen toteutusvaihetta olisi hyva myds tietdd, mita tekniikoilla on
mahdollista toteuttaa ja miten ndiden toteutus tapahtuu. Esimerkkina tasta on piirta-
misen toteuttaminen, joka ensin toteutettin Canvas-luokkaa kayttamalla, mutta lop-
puvaiheessa se vaihdettiin SurfaceView-luokkaan sen paremmin soveltuvien toimin-
tojen seurauksena. Myds kehitysymparistdoon olisi hyva tutustua paremmin, jotta sii-

hen liittyvat mahdolliset ongelmat saataisiin minimoitua.
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7.3 Tavoitteiden tayttyminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Android-laitteessa toimiva EKG-
mittaussovellus, joka hyddyntdd Mega Elektroniikka Oy:n Bluetooth-anturia. Sovel-
luksella oli seuraavat tavoitteet:

e sovellus vastaanottaa anturin lahettdmad EKG-raakadataa kayttajan valitse-
malla naytteistyksella.

o sovellus piirtdd EKG-signaalin naytdlle reaaliaikaisena ja nayttda R-R-arvoista
lasketun sykelukeman.

e sovellus tallentaa vastaanotetun datan muistikortille.

Sovellukselle asetetut tavoitteet toteutuivat tyydyttavéasti. Sovellus tarjoaa kayttajalle
yksinkertaisen ja selkean kayttoliittyman, jonka kayttdminen on helppoa.

Luetun datan naytdlle piirtdminen ja tallentaminen muistikortille on vield parannuksen
tarpeessa. Alkuvaiheessa tavoitteena oli tallentaa data EDF+ -formaatissa, mutta
mydhemmin sovittiin, ettd normaali tekstitiedosto riittaisi. Nama puutteet on kuitenkin

helppo korjata mahdollisessa jatkokehityksessa.

7.4 Jatkokehitys ja tulevaisuudennakymat

Jatkokehityksella téasta sovelluksesta on mahdollista saada markkinoille toimiva ja
kaupallisesti potentiaalinen Android-sovellus. Android-laitteet jatkavat yleistymistaan
ja myos sykemittareiden suosio on kasvussa, mikéa tekee sykemittausohjelman kehit-

tamisesta Android-alustalle varteen otettavanmahdollisuuden.

Tyo6n tuloksena syntynyt sovellus kaipaa viela jonkin verran kehitysty6ta, ennen kuin
se on valmis markkinoille. Varsinkin piirtdminen ja tiedostoon tallentaminen tarvitse-
vat jonkin verran kehittdmista. Myds virheenhallinnasta I6ytyy varmasti parannetta-

vaa.

Sovellusta oli varsin mielenkiintoista tehd&, ja projekti opetti paljon ohjelmistokehityk-

sesta seka mobiiliohjelmoinnista ja erilaisista ongelmatilanteista.
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