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Taméan insin00rityon tarkoitus oli tutkia sopiiko Bluetooth tekniikka kayttdjien seurantaan
Android kayttdjarjestelmaan perustuvissa puhelimissa seka hyodyntaa kayttojarjestelman
rajapinnoista l6ytyvia tunnistukseen kaytettavid ominaisuuksia. Tavoitteen mukaisesti luo-
taisiin sovellus, jolla kyetddn seuraamaan puhelimen lahell& olevia Bluetooth laitteita ja
maarittelemaan niiden sijainti. Tydssa tutkitaan onko seuranta perustuen Bluetooth tekno-
logiaan jarkevaa ja kaytannollista.

Sovellus ohjelmointiin Javalla, joka on yksi mahdollisista vaihtoehdoista tehtdessa sovel-
luksia Android-puhelimille. Sovelluksen piti pystya toimimaan niin, etta puhelin olisi itse-
nainen yksikko, joka lahettéisi tietoa lahella olevista laitteista sek& luonnollisesti toimisi
kayttgjan itsensa ohjaamana. Sovellukseen saatiin kaikki ne ominaisuudet mitka sille oli
alussa maaritelty.

Lopputulokseen tydssa paadyttiin ja siitd huomattiin, ettd Bluetooth sopii seurantaan erin-
omaisesti. Sovellus myds pystytaan rakentamaan sellaiseksi, etta kayttaja pystyy ohjaa-
maan sovellusta iiman paikalla oloa sen tuottaessa tietoa kayttgjalleen. Android kayttojar-
jestelmélle ohjelmoaintiin on helppoa paasta sisélle, esimerkkien seka aktiivisen kehitta-
jayhteis6n avuin. Ty0 tehtiin itsendisesti tutkimus- ja kehitystydna sen oli tarkoitus opettaa
uuden mobiilialustan erikoisuuksia ja tuoda sen ominaisuudet helpommin l&ahestyttaviksi.

Avainsanat Bluetooth, Android, Eclipse, Java, Paikannus
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Abstract
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The main goals of this bachelor’s thesis were to analyze if Bluetooth is capable of monitor-
ing users in Android-based mobile devices and to exploit the functionalities of the operat-
ing systems’ frameworks. The main criteria for the application were that it could track new
Bluetooth devices and be able to identify their location using coordinates. This thesis de-
termines if using Bluetooth for this kind of purpose is practical and feasible.

The application was programmed with Java which is one of the possible choices when
developing applications for Android phones. The application should work independently in
the phone and it should send data from nearby devices around, as well as work operated
by the user. The application was programmed with all the possible features which were
originally engineered.

The conclusion drawn in this bachelor thesis is that Bluetooth suits this kind of use well.
Application can be built to produce information for its user remotely. Developing Android
proved to be easy to learn with the help of the developer community and through basic
examples. This thesis was done as an independent for study and its goal was to introduce
new special features of the mobile environment and to make it easier to approach.

Keywords Bluetooth, Android, Eclipse, Java, Location
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Lyhenteet

ACL Asynchronous Connection-Less. Normaali radiolinkki datan lahetykseen.
ADT Android Development Tools. Kehittgjatydkalut.

Activity Android kayttéjarjestelman suoritettava luokka.

Android Ohjelmistoyhtié Googlen oma kayttojarjestelma.

Bluetooth  Radiotekniikka joka mahdollistaa lyhyen kantaman tiedonsiirron.

Eclipse Yleinen sovelluskehitysympaéristd.

ETSI European Telecommunications Standards Institute. Telealan eurooppa-

lainen standardointijarjesto.

GFSK Gaussian Frequency Shift Keying. Taajuusmodulointimenetelma joka

kayttaa gaussilaista filtteria muokatakseen pulssin muotoa.

i0S Applen oma kayttojarjestelma.
Java Oraclen hallinnoima ohjelmointikieli.
JNI Java Native Interface. Rajapinta, jonka avulla C kielistéd koodia voidaan

suorittaa Java virtuaalikoneessa.

LMP Link Manager Protocol. Ydin protokolla vastaa yhteyden muodostamises-
ta.
L2CAP Link Layer Control and Adaption Protocol. Ydin protokolla hoitaa kanta-

taajuusprotokollan sovittamisen yhteen ylemman tason kanssa.

NDK Native Development Kit. Kirjastot C-kielelle, jota tarvitaan koodiin kdan-

tamiseen prosessorille.
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NFC Near Field Communication. Lyhyen kantaman radiotekniikkaan perustuva

menetelma kantama noin 20 senttimetria.

RFCOMM Radio Frequency communication. Sarjakaapelia emuloiva protokolla.

SCO Synchorouns connection-oriented. Radiolinkki &&nen lahetysté varten.

SDK Software Development Kit. Kirjasto ohjelmistokehitykseen.

SDP Service Discovery Protocol. Protokolla, jonka avulla etsitdan uusia palve-
luita.

TCS Telephony Control Protocol. Protokolla, jonka avulla siirretdén data- ja
aanipuheluja.

uuIiD Universal Unique ldentifier Bluetooth jarjeston tarjoama uniikki tunniste-
numero.

y

@;ropolia



1 Johdanto

Radiotekniikan historia juontaa juurensa 1800-luvulle, vaikka ensimmaiset langattomi-
en viestien lahetykset onnistuivat vasta vuonna 1897 ensimmaisten morse-viestien
yhteydessa. Tekniikat ovat kehittyneet noista ajoista ja laitteet ovat pienentyneet. Blue-
tooth on yksi tekniikka, joka perustuu langattomien viestien lahettdmiseen kahden lait-
teen vdlilla. Ensimmainen tekniikkaa kayttdva matkapuhelin tuotiin markkinoille vuonna
2000. [1.]

Bluetooth on yksi taman paivan avoimia standardeja liittyen langattomaan tiedonsiir-
toon eri laitteiden valilla. Se oli pitkdaan yksinvaltias suhteessa nopeuteen ja valimat-
kaan. Tekniikka l6ytyy tana paivana melkein jokaisesta teknisesta laitteesta (televisiot,
puhelimet, yms.).

Puhelimien kayttojarjestelmissa oli pitkdan vain yksi vaihtoehto, ja se oli Symbian.
Vuonna 2007 tapahtui muutos, Google julkisti oman Android-mobiililaitteille tarkoitetun
kayttojarjestelmansa, ja Apple julkisti oman iOSinsa. Nopeasti uudet tulijat syrjayttivat
vanhan hallitsijan, joka oli hallinnut yli vuosikymmenen mobiililaitteita. Aluksi Nokialta
valtikan vei Apple iOS, joka oli ollut kehitteilla pitempéaén kuin muut uudet kilpailijat ja
oli ndin siis valmiimpi markkinoille kayttdjarjestelmana ja sovellustensa puolesta.
Vuonna 2010 tilanne muuttui kun Androidista tuli mobiilimaailman hallitsija ja suurim-

man markkinaosuuden haltija.

Suurin syy, joka on helpottanut iOSin ja Androidin yleistymista ja niiden sovellusvali-
koiman kasvua verrattuna Symbianiin, on sovelluskehityksen helppous. Se on saanut
harrastelijat innostumaan molemmista alustoista. Yhtena erona kehittamisessa ja sen
helppoudessa on se, ettd ainoastaan Applen omalla Mac-tietokoneella kehittédminen
onnistuu iOSille. Androidille kehittaminen onnistuu mitd tahansa kayttojarjestelmaa

kayttavalla tietokoneella.



Taman insinddrityon tarkoituksena on tutkia, sopiiko Bluetooth-tekniikka kayttdjien
seurantaan Android-kayttdjarjestelmadn perustuvissa puhelimissa, seka hyodyntaa
kayttojarjestelman rajapinnoista I6ytyvia tunnistukseen kaytettavia ominaisuuksia. Ta-
voitteena on luoda sovellus, jolla kyetddan seuraamaan puhelimen lahelld olevia Blue-
tooth-laitteita ja maarittelemaan niiden sijainti. Tydssa tutkitaan, onko seuranta perus-

tuen Bluetooth teknologiaan jarkevaa ja kaytanndllista.



2 Bluetooth radiotekniikka

Bluetooth on radiotekniikka, jota alettiin kehittda, kun ruotsalainen Ericsson alkoi tutkia
erilaisia menetelmid langattomaan kommunikointiin lahietdisyydelld. Bluetooth on saa-

nut nimensa tanskalaisen viikinkikuninkaan Harald Sinihampaan mukaan. [2.]

Kehitysty6 alkoi vuonna 1994. Jotta tastd menetelmasta tulisi laajalle levinnyt, se vaati
avoimen standardin luomista ja niin syntyi Bluetooth SIG (Special Interest Group). Sen
tarkoituksena oli hallinnoida Bluetoothin kehitysta. Se perustettiin helmikuussa 1998, ja
siihen kuului viisi yritysta (Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba ja Intel). Vuoden 1998 lop-
puun mennessa jarjestd oli kasvanut melkoisesti, kun siihen liittyi 400. yritys. [3.]

Bluetooth on lyhyen kantaman radiotekniikkaan perustuva langaton tiedonsiirtotekniik-
ka, jonka tarkoituksena oli korvata kaapelit erilaisten laitteiden valisessa tiedonsiirros-
sa. Se kayttaa tiedonsiirtoon 2,4 GHz:n taajuudella toimivaa ISM (Industry, Medical,
Science)-kaistaa ja hyddyntdaa GFSK-taajuussiirtokoodausta. Gaussian Frequency Shift
Keying on taajuusmodulointimenetelmd, joka hyddyntdd gaussialaista filtteria suoda-
tukseen muokatakseen pulssin muotoa. Filtterilla ei ole ollenkaan ylitystd ja se minimoi
nousu ja laskuajan. Koska ISM-taajuuksia kayttéad muutkin laitteet aina mikroaaltouu-
neista langattomiin modeemeihin, paatettiin, ettd Bluetoothin tiedonsiirtoon kaytettai-
siin taajuushyppelya hajaspektritekniikan sijasta, koska se on tehonkulutukseltaan pa-
rempi. Bluetooth kayttda taajuushyppelyyn 1600 hyppya sekunnissa, mika tarkoittaa,

ettd taajuus vaihtuu naennadissatunnaisesti 625 mikrosekunnin valein. [3.]



Kuva 1. Bluetooth-laitteita.

Kuvassa yksi on esitelty yleisimpia Bluetooth-laitteita. Bluetooth on suunniteltu perintei-
set kaapelit korvaavaksi yleiseen standardiin perustuvaksi arkkitehtuuriksi, jonka omi-
naisuuksia ovat vahainen virrankulutus ja lyhyt kantama. Kantamaa pystytaan lisda-

maan tehoja kasvattamalla, mika vaikuttaa virrankulutukseen lisdavasti.

Bluetoothin kantamat vaihtelevat kaytettyjen lahetinluokkien mukaan. Kantama vaihte-
lee Class 1 -luokan ja Class 3 -luokan valilla aina noin sadasta metristd noin yhteen
metriin. Jos l&hettimessa ei ole virransaatéominaisuutta laite tulee Class 1-luokan lait-

teen toimia luokan 2 tai 3 tavoin. [3.]

Tekniikan kehittyessé tiedonsiirtonopeudet ovat kasvaneet aikaisemmista versioista

nykypdaivana kaytettyyn versioon huimasti, nopeus on kasvanut 1 Mb:sté/s 24 Mb:iin/s.

[4]

Protokollat ja arkkitehtuuri

Bluetooth-laitteiden pitda pystya tunnistamaan toisensa ja osata selvittaa paritettavien
laitteiden ominaisuudet. Pariutuminen tarkoittaa, ettd kahden laitteen vdlille luodaan

yhteys. Laitteiden teknisten eroavien ominaisuuksien vuoksi ne on jaettu luokkiin, joista



kukin tukee tiettya joukkoa ominaisuuksia jolloin kommunikointiin laitteiden valilla pys-

tytaan kayttamaan tiettyja ohjelmistomoduuleita. [4.]

Muutamia naista protokollista arkkitehtuuri kuitenkin maarittelee. Tarkoituksena on
tassa esitella tarkeimmat protokollat. Ydinprotokollat ovat baseband, LMP, L2CAP seka
SDP ja kaksi protokollaa, jotka korvaavat kaapelin ovat RFCOMM ja TCS.

Commands T “

Kuva 2. Bluetooth jarjestelman kayttamat protokollat. [5].

Baseband eli Kantataajuuskaista muodostaa fyysisen radiotaajuuslinkin Bluetooth-
laitteiden muodostavan pikoverkkojen valille. Linkki muodostaa laitteiden valille yhtey-
den, jonka avulla tiedonsiirto tapahtuu. Bluetooth-radiotekniikka perustuu siihen, etta
paketit lahetetdan maariteltyyn aikaan ja maaritellyilld taajuuksilla. Kuvassa 3 on esitet-
ty Bluetoothin paketinldhetys. Se muodostaa kaksi erilaista fyysista linkkid, jotka vas-
taavat tiettyja kantataajuuspaketteja, SCO (Synchronous Connection-Oriented) ja ACL
(Asynchronous Connectionless). SCO-paketit voivat siséltaa dataa seka aanta, kun taas
ACL-paketit vain dataa. [6, s. 7.]
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Kuva 3. Aika-taajuusjako. [7].

Kuvassa 3 esitetdan kahden laitteen valilla tapahtuva tunnistus. Isantdtila kuvaa toisia
laitteita hakevaa laitetta, kun taas orja on haettava laite. Ensin isanta lahettda kyselyn
orjalle, joka odottaa ennen oman yksildllisen tunnistenumeronsa lahettédmistéd yhden
aikajakson 625 mikrosekuntia. Sen jdlkeen lahetetdan tunnistenumero isanndlle, joka
lahettaa takaisin paketin muodostaen orjalaitteelle lahetystilan. Orjalaitteen lahettdessa
paketin takaisin isannalld tamakin siirtyy lahetystilaan. Kuvassa oleva sininen palkki on
kellon kohdistussignaali, jonka avulla synkronoidaan orjalaite toimimaan isantalaitteen

kanssa samassa aika-avaruudessa.

Link Manager Protocol(LMP) on vastuussa linkin asettamisesta kahden Bluetooth-
laitteen valille. Se hoitaa myo6s turvallisuuden linkkien valille kayttamalld todennusta
seka tiedon salausta. Sen tehtavana on hoitaa eri virtatilojen hallinta ja kontrolloida eri
toimintatapoja Bluetooth-laitteille seka laitteiden yhteystilojen ollessaan liitettyna piko-
verkkoon. [6, s. 7.]

Link Layer Control and Adaption Protocol(L2CAP) sovittaa ylemman kerroksen protokol-
lat kantataajuuskaistan avulla Bluetooth-laitteille. Se tarjoaa yhteyden ja yhteydetto-
man tilan data palvelut ylemmille kerroksille. Sen toiminnot ovat: datan multipleksaus,
pakettien segmentointi ja uudelleen jarjestaminen, yksisuuntaisen lahetyksen kasittely



seka palvelun laadun takaaminen ylemmille kerroksille. L2ZCAP kdytetaan isannan yhte-
yksiin ACL linkin yli. [6, s. 8.]

Service Discovery Protocol (SDP) on tarkea osa Bluetooth-viitekehysta. Nama palvelut
tarjoavat pohjan kaikille kaytetyille malleille. Kayttéamallad SDP:ta laitteen tiedot, mah-
dolliset palvelut ja laitteen ominaisuudet selvitetdadn yhdistyshetkelld. Selvitykseen mui-
den laitteiden tarjoamista palveluista protokolla kdyttaa uniikkia tunnistenumeroa ni-
meltadan UUID, jonka muotona on 128-bittinen luku josta kdytetaan lyhyempaa 16-
bittista versiota. [6, s. 8.]

Radio Frequency Communication (RFCOMM) on sarjaporttia emuloiva protokolla, joka
perustuu ETSI 07.10 maaritelmaan. ETSI on eurooppalainen standardointijarjestd. Se
tarjoaa tiedonsiirtokapasiteettia ylemman luokan kerroksille jotka kayttavat sarjaporttia

tiedonsiirtoon. [6, s. 8.]

Telephony Control Protocol(TCP) protokolla koostuu kahdesta eri osasta binddrisesta

seka AT-komennoista.

Bindarinen osa on bittiorientoitunut protokolla, joka madrittelee puheluiden kontrol-
lisignaalit laitteiden valilla. AT-komentoja kaytetadn mobiililaitteiden ja modeemien

ohjaamiseen, kun laitteita on monia. [6, s. 8.]



3 Android

Android (kuvassa neljd) on Linuxiin perustuva kayttdjarjestelmd, joka perustuu mono-
liittiseen ytimeen. Se tarkoittaa, ettd kaikki kayttdjarjestelmatoiminnot ovat samassa
osoiteavaruudessa. Taman ydinmallin edut ovat nopeus ja helppo kehitysmalli, haittoi-
na taas yllapitdmisen monimutkaistuminen ja se ettd yhdenkin vakavan virheen ohjel-

mointi toiminnoissa aiheuttaa kayttojarjestelman kaatumisen. [8.]

Kuva 4. Android kayttdjarjestelman tunnus.

Android-kaytt6jarjestelma suunniteltiin  kdytettavaksi kosketusnayttolaitteille, kuten
puhelimille seka taulutietokoneille. Alun alkaen sitd alkoi kehittégd Android Inc., jonka
Google osti vuonna 2005. [10.]



Android-kayttdjarjestelma on julkaisunsa jalkeen noussut kaytetyimmaksi mobiililaittei-

den kayttdjarjestelmdksi. Sen markkinaosuus on talla hetkella 70 prosenttia kaikista

puhelimissa kaytetyista kayttojarjestelmista. [9.]

Taulukko 1. Matkapuhelinten markkinaosuudet vuoden 2012 lopussa. [9.]

Year
4Q11 over
4Q12 Unit |4Q12 Mar- [4Q11 Unit Market |Year
Operating System Shipments | ket Share |Shipments |Share Change
Android 159,8 70,1 % 85| 52,9%| 88,0%
i0S 47,8 21,0% 37| 23,0%| 29,2%
BlackBerry 7,4 3,2% 13 8,1%| -43,1%
Windows Phone / Windows Mo-
bile 6 2,6% 2,4 1,5% | 150,0 %
Linux 3,8 1,7% 3,9 2,4%| -2,6%
Others 3 1,3% 19,5| 12,1%| 84,6%
Total 227,8 100 % 160,8| 100%| 41,7%

Android on avoimen ldhdekoodin jarjestelma, jota Google julkaisee Apache-lisenssin
alla. Tama lisenssi mahdollistaa ohjelmistojen vapaan muokkauksen ja julkaisun laittei-

den valmistajille, operaattoreille ja innokkaille ohjelmistokehittajille.

Android Inc.:in perustivat lokakuussa 2003 Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears ja Chris
White, koska he halusivat tehda laitteita, jotka ovat Iahempana ja tietoisempia kaytta-
jastaan. Alun perin heilld oli tarkoitus tehda kehittynyt kayttdjarjestelma vain digitaali-
sille kameroille. Kameramarkkinoiden ollessa liian pienet he paattivdat muuntaa kaytto-

jarjestelman toimivaksi myds puhelimiin. [10.]

Vuoden 2005 elokuussa Google osti Android Inc.:in, jonka seurauksena yrityksesta tuli
Googlen tytaryhtioé perustajien jaadessa toihin yritykseen. Uudella tydnantajallaan Ru-

binin tiimi alkoi kehittda Androidista Linux-pohjaista kayttéjarjestelmaa. [10.]
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Loppuvuonna 2007 Google julkaisi Android-kayttdjarjestelman ensimmaisen version
yhteistydkumppaneidensa kanssa. Ensimmadinen versio oli nimeltdan Cupcake. Silloin
myds kerrottiin, ettd he aikovat luoda avoimen standardin mobiileille laitteille. Loka-
kuussa vuonna 2008 ensimmadinen Android-kayttojarjestelmaa kayttava laite julkaistiin.

Kuvassa 5 ensimmainen Android-laite. [10.]

ua & g 8 @

Browser  Calcolatrice  Calendar Contatti Dialer

8 9 % & &

Email Foto Fotocamera Gmail Google Maps

kB B KN

W Impostazioni  Market Messaggi Musica Sveglia

Kuva 5. Ensimmadinen Android-laite HTC Dream. [11.]

Vuonna 2010 Google julkaisi oman Nexus-sarjansa, mika tehtaisiin aina yhteistydssa
valitun yhteistybkumppanin kanssa. Nexus-laitteina on julkaistu niin puhelimia kuin

tabletteja.

Googlen perustaja Larry Page julkaisi maaliskuussa 2013 tiedotteen, etté Androidin yksi
aikakausi paattyy, kun Android-kdyttojarjestelman kehitysjohtaja Andy Rubin siirtyy

muihin tehtaviin Googlella. [12.]
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Eri versiot ja niiden ominaisuudet

Tahan mennessa Google on julkaisut yhdeksan eri versiota kayttojarjestelmastaan.
Jokainen niista on saanut jonkun herkun nimen, kuten Cupcake, Donut, Ice Cream
Sandwich ja Jelly Bean. Kuvassa kuusi on esitelty kuvina kaikki téhan mennessa ilmes-
tyneet kayttojarjestelmaversiot.

! -

NIl U/ G

Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread
Android 1.5 Android 1.6 Android 2.0/2.1 Android 2,2 Android 2.3
. 4
4 .
< < 3 9
Honeycomb  Ice Cream Sandwich Jelly Bean What Next?
Android 3.0 Android 4.0 Android 4.1

Kuva 6. Android eri kayttdjarjestelemaversiot.

Ensimmadisen Android-version julkaisussa kayttojarjestelma sai yleisen ilmeen, joka
sailyi aina versioon 3.0 saakka. Mukana olivat my6s widgetit (tydpoydan pienoisohjel-
mat), monta aloitusruutua, ylareunan ilmoituspalkki, joka naytti laitteeseen saapuneet
puhelut, viestit ja sahkdpostit. Nama olivat uusia ominaisuuksia, joita mikaan kayttéjar-
jestelma ei aikaisemmin ollut tarjonnut. [13.]
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Mitd mietit

4l Jorma Kaulanen Jorman
3.6. lahtien Kaikki, KAIKKI
lapin kaukojunista Ishijuniin

Kuva 7. Ruutukaappaus pienoisohjelmista.

Kuvassa 7 on ruutukaappaus puhelimen tydpdydaltd, jossa esitetaan kaksi eri widget-

pienoisohjelmaa.

Seuraava suurempi parannus kayttdjarjestelmaan tapahtui versiossa 2.0/2.1 Eclair.
Kayttojarjestelman ydin (kernel) paivitettiin ja laitteet nopeutuivat huomattavasti. Ta-
man version my6ta Bluetooth 2.1:n tuki tuli Android-laitteille mahdollistaen Bluetoothin
kytkemisen paalle ja pois seka yhteydenluomisen ulkoisiin laitteisiin RFCOMM-moduulin
avulla. [13.]

Seuraava versio kayttdjarjestelmasta oli Froyo. Sen mukana julkaistiin ensimmainen
Nexus—laite, jonka HTC kehitti yhdessa Googlen kanssa tuodakseen kayttdjille parem-
man kayttokokemuksen Androidista. Kayttdjarjestelmapaivitys nopeutti laitteita ja
mahdollisti soittamisen Bluetoothin valitykselld, mobiilverkkojen jaon ja Adobe Flash
tuen. [13.]

Gingerbread-versiossa oli muuta uutta, tuki NFC -sirulle, verkkopuheluille (VOIP), uusi
roskienkerdys seka tuki erilaisille sensoreille kuten gyroskoopille. Versiossa laitteisiin
tuli my6s sovelluskehittdjatila, mika helpotti sovellusten testaamista. [13.]

Honeycomb 3.0 oli uudistus, joka saapui helmikuussa 2011. Se oli ensimmainen vain
tablet-tietokoneille suunniteltu paivitys, jossa oli tuki useammalle prosessoriytimelle.
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Versiossa oli uusi kayttoliittyman ulkoasu seka kehittyneempi virtuaalinen nappaimisto,
jok oli suunniteltu tableteille. [13.]

Lokakuussa 2011 julkaistiin seuraava versio nimeltdan Ice Cream Sandwich. Kayttojar-
jestelmassa Linux-ydin oli jo paivitetty versioon 3.0.1, mika mahdollisti moniydintuen
puhelimille ja suoraa tuen rinnakkainajolle. Mukana tuli my6s monia muita uusia omi-
naisuuksia, kuten suora Wi-Fi, mahdollisuus sammuttaa taustalla suoritettavia sovelluk-
sia, Android Beam, joka mahdollisti kahden laitteen valilla tapahtuvan lyhyen kantaman
tiedonsiirron kayttamalla NFC-sirua, seka mahdollisuus nauhoittaa Full HD tasoista ku-
vaa. Kuten aina aikaisempienkin padivitysten kanssa, kayttoliittyman graafinen ilme oli
parantunut. [13.]

Viimeisin versio Androidista on nimeltdan Jelly Bean, joka julkaistiin vuoden 2012 kesa-
kuussa. Suurimmat uudistukset olivat Google Now-hakukone, Android Beamin tuki
Bluetoothille, monikanavaaani, tuki useille kielille sekd mahdollisuus kytkea langattomat

yhteydet paalle painamalla kuvakkeita pitkaan. [13.]

Android-ohjelmointi

Android-sovelluskehitys on helppo aloittaa Googlen julkaisemien ja aktiivisesti paivitet-
tyjen tyOkalujen avulla. Kehitys on mahdollista melkein kaikilla yleisimmilla kayttojarjes-
telmilla ja ohjelmointikielissékin on valinnan varaa, mika taas edesauttaa sovelluksen
kehittdmista eri jarjestelmille. Yleisesti sovelluskehitysta tehdaan Googlen omilla Java-
kirjastoilla. Niiden dokumentointi on selkeda ja esimerkkien avulla ymmartaminen on
tehty aloittelijoillekin helpoksi. Kaytanndsséa katsoen Androidia kirjoitetaan Javalla, mut-
ta se ei ole Javaa. Ohjemointisyntaksi vastaa Javan omaa, mutta molemmilla on omat
luokkakirjastonsa. Tastd Google on joutunut edesvastuuseen, kun Oracle haastoi
Googlen oikeuteen ja vaitti, ettd se on liaksi Javaa. Java perustuu JVM-
prosessivirtuaalikoneeseen, joka perustuu pinopohjaiseen arkkitehtuurin. Android kayt-
tad omaa Dalvik-prosessivirtuaalikonetta, joka taas perustuu rekisteripohjaiseen arkki-
tehtuuriin. Tassa tyossa kaytetdaan Java-nimitystd, kun puhutaan Android SDK-
ohjelmoinnista. Kehittdjayhteistyon ollessa vahvaa lisdavun I6ytyminen sovelluskehit-

tajien tietopankeista, kuten Stack Overflowsta tai Android Developersista, on varmaa.



14

Android-kayttdjarjestelmalld varustetuille puhelimille kehittdminen on mahdollista kai-
killa yleisimmilla kayttojarjestelmilla. Windowseista tuettuja ovat XP, Vista, 7 ja 8. Mac
OS X versioista tuettuja ovat 10.4.8 ja sitd uudemmat versiot, tosin ainoastaan Intelin
piirisarjalla varustetut. Linux-kehitys onnistuu myds, kunhan kayttojarjestelman jakelu
tukee 32-bittisen ohjelman suoritusta.

Kehitysymparistdista ainakin Eclipse, Netbeans ja Intelli] Idea toimivat Googlen tarjo-
amien asennettavien lisdosien kanssa. Tassa tydssa tehty sovellus on kehitetty Eclipsel-
14, sen ollessa Netbeansin kanssa tutuin kehitysymparisto. Eclipsen kayttaminen kehi-
tykseen vaatii vahintaan version 3.4 seka JDK version 5 tai 6 seka Googlen oman lisa-
osan ADT pluginin, jonka avulla pystytdan luomaan kayttoliittyma sovellukselle ja pro-
jektit Eclipsessa. [14.]

Java kehitys

Eclipsen rinnalle tarvitsi asentaa ADT-liitanndinen. Sen paatehtavana on mahdollistaa
projektien luonti, kayttdliittyman suunnittelu, liittda Android Framework APIit ja SDK-

ohjelmistoihin sekd mahdollistaa suoritettavan projektin luonti Eclipsessa. [15.]

Ohjelmistokehitys vaati myds Android SDK:n asennettuna tietokoneelle, josta Eclipse
osaa hakea oikeat kirjastot. Taman avulla pystytaan testaamaan sovelluksen toimintaa
ja tarkistamaan, etta ohjelma toimii virheettémasti (debugging). SDK sisdltdad myds
ohjelmointiin tarvittavat kirjastot, dokumentaation sekd esimerkkisovellukset ja kurssit.
Myds virtuaalinen emulaattori siséltyy pakettiin. Emulaattorilla ei tosin pysty emuloi-

maan kaikkia mahdollisia puhelimen lisalaitteita. [16.]

Kehityksen aloittaminen Eclipsessa vaatii viela yhden lisdasennuksen, joka on nimel-
taan Platforms. Se on niin sanottu kaantaja, joka valmistaa koodin tiettyd Android kayt-
tdjarjestelman versiota varten. Kaytanndssa .class-tiedosto kadannetdan Androidin Dal-
vik-virtuaalikoneen muotoon .apk-tiedostoksi, jotta se voidaan suorittaa laitteessa.
[17.]
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Sovelluksen testaaminen on mahdollista myds suoraan laitteessa, puhelimessa tai tab-

let-tietokoneessa. Silloin laitteen asetuksista aktivoidaan sovelluskehittgjatila.

'l' 5% O E 76%[] 15:59
< 1O} Sovelluskehittdjie.. |

Tyopoydan varmuuskopioinnin..
aydellisia varmuuskopioita ¢

N&aytto ei kc
lepotilaan

Suojaa SD-kortti
Sovellusten on V(

kortin lukemiseen

Virheenkorjaus

USB-virheenkorjaus
korjaustila kdynnistetdaan, kun
kytkettyna

Salli keksityt paikat

Salli keksityt paikat

Valitse sovellus, jolle haluat..
Yhtakaan sovellusta ei ole maaritetty >
virheenkorjausta varten

Kuva 8 : Ruutukaappaus sovelluskehittdjatilasta

Taman tilan ollessa paalla sovelluksia pystyy testaamaan suoraan laitteessa, mika on
huomattavasti emulaattoria nopeampi testausvdline. Kuvassa kahdeksan on ruutu-
kaappaus sovelluskehittajatilasta. Se myds antaa suoran palautteen siitd, toimiiko oh-

jelma odotetulla tavalla.

C / C++ kehitys

Androidille kehittdminen onnistuu kirjoittamalla koodia myés C tai C++ Kkielilla. Tama
tosin vaatii erilaisen kirjaston, kuin Java-kehittdminen, nimeltdaan NDK. Native Deve-
lopment Kit on C-kielisté koodia varten asennettava kirjasto. NDK-koodatut tiedostot
kaannettdan JNI-tiedostoiksi, jolloin suurin osa Androidin perustoiminnallisuudesta ei
tule valmiina. Java Native Interface tiedostot maarittelevat sen miten C-kielinen koodi
toimii Java-kielisen koodin rinnalla. Tama mahdollistaa sen, etta ohjelmoija pystyy kir-

joittamaan oman Activity-luokan ja sille ominaiset elinkaarimetodit.
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C- tai C++-kielilla kehittdminen on huomattavasti vaikeampaa kuin Java-kehitys. C- tai
C++-kehityksessa ei ole roskienkeraajaa, joka hoitaa kayttamattémien muuttujien pois-
tamisen muistista. Eri kehityskirjastot vaikuttavat myds siihen, etta viimeisimmat And-

roid-versiot eivat ole tuettuja C- ja C++-kehityksessa.

Yleisesti ottaen Android ei hyddy kovin paljoa lisad tehokkuudessa kayttamalla naita
kielia. Toki se tuo mukanaan lisaa joustavuutta ohjelmointiin. Ohjelmat, jotka vaativat
vahan muistia mutta enemman prosessoritehoa, ovat naille kielille ominaisia kohteita,

kuten pelit.

Avustettu sovelluskehitys

Androidille on olemassa myds muunlaisia sovelluskehitysymparistdja, jotka eivat vaadi
kehittdjalta niin paljon ohjelmointikokemusta kuin kaksi edelld mainittua tapaa kehittaa
sovelluksia. Siksi ne esitelldan vain vaihtoehtona eika niihin ole sen enempaa tutustut-

tu.

Google App Inventor on sovellus, jonka avulla pystytéan luomaan yksinkertaisia sovel-
luksia drag-and-drop-tyylilla. Komponentteja vedetdan vain ruudulle eika toiminnalli-

suudesta tarvitse itse huolehtia ohjelma hoitaa sen puolestasi.

HyperNext Android Creator on edelld mainitun kaltainen sovellus, joka on tarkoitettu
aloitteleville ohjelmoijille, jotka eivat tieda sen enempaa Javasta kuin SDK-kirjastoista.
Se perustuu Applen kehittémaan HyperCard-teknologiaan, jonka perusajatuksena on
se, ettd se kasittelee ohjelmaa korttipinona, josta vain yksi kortti on nakyvissa kerral-
laan. Ohjelmoinnissa kadytetadn englannin kaltaista kieltd, joka kayttaa omia luokkiaan,
jotka ovat Androidin alaluokkia. Niiden avulla ohjelma luo oman graafisen ilmeensa

seka toiminnallisuuden. [18.]
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4 Seurantasovellus

Insin6orityon tarkoituksena oli tutustua Android-kayttéjarjestelmalle ohjelmointiin seka
tutustua Bluetooth-teknologiaan ja sen mahdollisiin kayttotarkoituksiin sovelluksissa.
Yksi tarkoituksista oli tydssa myds se, etta siita saataisiin toimiva sovellus, jota pystyt-

taisiin hyddyntamaan kaytannossa.

Idea ohjelmalla oli pystya tarkistamaan verkon yli onko huonetilassa toisia henkildita ja
nayttdmaan kartalla tdma tieto. Sovelluksen asentaminen laitteeseen mahdollistaa esi-
merkiksi myos sellaisen asian tarkastelun, onko lapsi saapunut ajoissa kotiin. Laitteita
olisi tarkoitus etsia Bluetoothin avulla. Rakenne selkiytyi jo hyvin varhaisessa vaihees-

sa. Oli siis hyddynnettava Bluetoothia, paikannusta seka puhelimen etdkaynnistysta.

Tarkista . Etakaynnistys
Bluetooth

Etsi

Ei laitteita laitteet

Laittei’Fa Laitteet Paikanna
[o) listaan laite

Laheta
koordinaatit
ja laitteet

Kaavio 1. Ohjelmaidean vuokaavio.
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Kaaviossa 1 esitetadn sovelluksen tapahtumajdrjestyksessa. Kaynnistyessaan sovellus
tarkistaa, onko Bluetooth kdynnissa, koska haettaessa toisia laitteita asetuksen pitaa
olla paalla ja nakyva muille laitteille. Taman jdlkeen tulee etsid toisia laitteita ja niita
|6ytdessaan lisata ne listaan. Listaan lisdédmisen tapahduttua tulee paikantaa oma laite
web-sovellusta varten, jonka jalkeen laitteet mitka olivat tulleet tunnistetuiksi, lahete-
taan web-sivulle, jossa ne ndytetdaan. Laitteiden yksildlliset MAC-osoitteet, paivamaara
ja kellonaika seka koordinaatit lahetetaan palvelimelle. Tarkoituksena on muodostaa
loki, jonka avulla kayttdja pystyy seuraamaan tilassa ldydettyjen laitteiden nakyvyytta
ja esiintymistiheytta.

Ohjelman rakenteesta tuli selkeéd ja suoraviivainen. Silti sovelluksesta tuli laaja, sen
kayttdessa monia erilaisia tekniikoita ja rajapintoja, joiden yhteen sovittaminen vaati

testaamista seka suunnittelua.

4.1 Toteutus

Sovellus toteutettiin kdyttden Eclipse kehitysymparistda Windows 7 kaytdjarjestelmalla,
johtuen siita ettd kyseinen kehitysymparisté oli jo valmiiksi asennettuna. Ainoastaan
Android ADT, SDK ja Platforms jouduttiin asentamaan koneelle, jotta Eclipse pystyy

kayttamaan Android-sovelluskehitystyokaluja ja emuloimaan sovellusta.

Sovellus on kehitettty testaamalla suoraan Android-puhelimesssa Samsung Galaxy S
III:ssa. Sovellusta ei olisi voinut testata emulaattorilla, koska se ei olisi pystynyt emu-
loimaan kaikkia kaytettavia laitteita. Bluetooth laitteiden I6ytaminen tai niiden valinen
kommunikointi ei onnistu emulaattorilla. Puhelimen tarkemmat ominaisuudet ja tiedot

I6ytyvat valmistaja Samsungin web-osoitteesta. [19.]

Puhelimessa ohjelman suorittaminen vaatii koneelle asennettavat USB-laiteajurit, jotka
I6ytyvat Samsungin omalta lataussivustolta. Ilman ajureita Eclipse ei l16yda puhelinta
eikd pysty etsimaan virheitd sovelluksesta, vaikka se olisi yhdistetty tietokoneeseen

USB-kaapelin avulla.

Android-sovelluskehitys on helppo aloittaa, koska tiiviin harrastelijayhteisdon vuoksi lisa-

osien asentaminen ja oman projektin luonti oli helppoa. Esimerkit, jotka tulevat SDK:n
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mukana, ovat selkeita ja tarpeeksi laajoja esimerkkeja joissa on hyvin hyédynnetty eri

rajapintoja.

Sovellus on ohjelmoitu Javalla, vaikka C tai C++ olisi voinut olla myds vaihtoehtona.
Sovelluksen kehityksen aloittamisen yhteydessa punnittiin Javan ja C-kehityksen valilla
padtyen kuitenkin Javaan, koska se tarjosi perustoiminnallisuuden helpommin. C-
kehityksessa olisi pitanyt miettid ohjelman tekemat JNI kutsut, jotka olisivat monimut-

kaistaneet sovelluksen rakennetta.

4.2 Sovelluksen rakenne

Sovellus koostuu kahdesta erillisistéd suoritettavasta luokasta ja yhdesta vastaanottaja-
luokasta. Se my6s luo erillisia sdikeita riippuen siitd, kuinka ohjelmaa aiotaan kayttaa.

Sovellus on mahdollista kdynnistda normaalilla tavalla niin kuin kayttdjarjestelman
muutkin sovellukset suoritetaan tai sitten sen kdynnistaminen onnistuu lahettdmalla

tekstiviesti puhelimeen.

Ohjelman paaluokan kaynnistyessa tarkistetaan, onko Bluetooth-yhteys kaytdssa. Jos
se ei ole, niin yhteys laitetaan paalle. Padohjelma hoitaa kaiken Bluetooth-toiminnan
tarkistamalla, 16ytyykd laitteita, ja l16ytdessaan lisaa ne listaan. Kun paaohjelma ei l1oyda
enempaa laitteita, se kdynnistda toisen suoritettavan ohjelman asettaen padohjelman

lepotilaan.

Kaynnistyessaan toinen suoritettava luokka hyppaa suoraan puhelimen asetuksiin pai-
kannuspalveluihin ja kysytdan, haluaako kayttdja paikannuksen kaytdssa vai ei. Tama
ohjelma edellyttda jonkun paikannuspalvelun olevan paalld. Jos ohjelmaa kaytetdan
etdluennalla, oletetaan, etta kayttaja on jattanyt paikannuksen kayttéon. Talldin ohjel-

ma sulkee automaattisesti asetuksien paikannuspalvelut.

Toinen suoritettavista luokista saa kdynnistyessaan kaytettdvakseen listan laitteista,
jotka asetetaan nakymaan naytdlla olevaan listanakymaan. Sen avulla ruudulla pysty-
taan nayttamaan erilaisia objekteja niin, ettd lista on vieritettdvissa alas- tai ylospain.

Samalla paikannuspalvelut paikantavat isantalaitetta, minka jalkeen koordinaatit tallen-
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netaan ruudulla nakyvaan kahteen tekstikenttdan, jotta kayttdjan kayttdessaan laitetta

itse pystyy nakemaéan koordinaatit.

Taman tapahduttua laite kdynnistaa asynkronisen lahetysluokan ja lahettaa tiedot web-
osoitteeseen, jossa php:lla tehty koodi tallentaa tiedot tekstitiedostoon luoden lokitie-
doston. Sovelluksen mukana olisi tarkoitus kayttaa karttapalvelua, jossa I6ydetyt lait-

teet naytettaisiin kartalla nastoina, joissa tietona olisi paivamaara ja laite.

Kaaviossa 2 on esitelty seuransovelluksen luokkarakenne seka ohjelman vaativa sai-
keistys.

MainActivity ListOfDevices SMSReceiverLaunch

Sovelluksen paachjelma, Sovelluksen luokka, joka Tekstiviestikaynnistyksen

siséltda kaikki Bluetoothin huolehtii laitteen kasi uokka, joka

hakemiseen ja laitteiden paikantamisesta seka hoitaa i padohjelman

léytymiseen tarvittavat oliot. tiedonlahetyksen web- ekstiviestin saapuessa.
palvelulle.

Sdie Sdle Saie

Paikannuspalveluiden Tiedonlahetyksen Ohjelman lopetusta
o automaattinen hoitava kutsuva saie
lahettavalle luokalle. sulkeminen asynkroninen sdie

Kaavio 2. Sovelluksen luokkarakenne seka sdikeistys.

4.3 Android-luokat

Androidissa on mahdollista madritella tavallisia luokkia samalla tavalla kuin perus-

Javassakin, mutta niitd ei ole mahdollista suorittaa yksindan sovelluksina. Androidissa
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suoritettavaa luokkaa kutsutaan nimelld Activity, ja se tarjoaa perustoiminnallisuuden
automaattisesti seka myds niin sanotut elinkaarimetodit. Activity onkin yhta aikaa tydn
kohteena ja tydn tekijana. Activity hoitaa tiedonvalityksen toisten Activityjen valilla
kayttamalla hyvakseen Intent-luokkaa. Intent-luokan olio hoitaa toisen ohjelmaosion
kdynnistyksen ja loppuun asti viemisen. Jollain abstraktiotasolla Android-sovelluksia voi
verratta web-sovelluksiin, silla jokaiselle Activitylle on madritelty oma kayttoliittyma ja
uniikki nimi niin kuin web-sivullekin. Kayttdja voi liikkua www-sivulta toiselle seuraa-
malla linkkeja, kun taas Android-sovelluksissa toiminnallisuus tapahtuu Intent-olion
avulla. [20, s.77.]

Activity
launched

v

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

* 'y
User navigates anResume()
to the activity U

PR B v

App process | Activity
killed running
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Another activity comes
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9 User returns

+ 1o the activity
|
onPause()
|
The activity is
no longer visible

Apps with higher priority |
need memory

User navigates
*‘ to the activity
onStop() J
I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Activity
shut down

\_ o

Kuva 9. Android Activityn elinkaari. [21.]

Activity elinkaari on esitelty yksinkertaisesti kuvassa yhdeksan. Elinkaarimetodeja ovat
onCreate, onStart, onResume, onRestart, onPause, onStop seka onDestroy. Englannin-
kieliset nimet ovat hyvin kuvaavia kullekin metodille. onCreate-metodi toteutetaan aina
sovelluksen kaynnistyessa, joten siina on tarkeaa luoda kayttdliittyma seka alustaa lis-
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tat. Taman jalkeen kutsutaan onStartia, joka kutsuttaessa tuo ruudun nakyviin. onPau-
se tulee kutsutuksi, kun aikaisempaa Activitya kutsutaan onResume-metodin muodos-
sa, jolloin tallennetaan dataa pysyvaan muistiin tai laitetaan prosessoriteho seka virtaa
vaativat toiminnot pois. onStop-metodikutsu tulee yleensa siind vaiheessa, kun toinen
Activity tulee suoritusvuoroon tai kyseista Activitya suljetaan. Taman tapahtuessa Acti-
vity ei ole endd nakyva kayttajalle. Ohjelman jo sulkeutuessa kutsutaan onDestroyta,

joka hoitaa ohjelman muistintyhjennyksen. [21.]

Jokaiselle ohjelmalle tarvitaan AndroidManifest.xml-tiedosto, joka on esitelty aina ta-
man nimisend. Sen pitda sijaita juuressa, jotta kayttojarjestelma osaa hakea tiedostos-
ta ohjelman suorittamista varten uniikin tiedostonimen. Tahan tiedostoon pitaa esitella
kaikki ohjelman osat, kuten Activityt ja vastaanottajaluokat. [20, s.90.]

Kaikki sovelluksessa tarvittavat oikeudet paikannuspalveluihin, tekstiviestin vastaanot-
toon, Internetyhteyden luontiin seka Bluetoothin kayttamiseen tuli esitelld tiedostoon.
Sovellukselle piti sen luontivaiheessa maéritella minimiohjelmointirajapinta, johon vai-

kuttavat kaytetyt toiminnot. Taman sovelluksen miniversiovaatimus on Froyo.

Ohjelman kadynnistava MainActivity tuo kutsuttaessa onCreate-metodia kayttoliittyman,
joka vastaa suunnittelun tydkalun nakymaa. Talle luokalle suunniteltiin yksinkertainen
kayttoliittyma, jossa on kolme painiketta. Metodissa pitda luoda myds kaikki kolme
nappulaa kutsumalla Button-luokan olioita. Nain napit tuodaan ruudulle ja niihin yhdis-
tetdan xml-tiedostossa vastaavat maadritykset. Jotta kdytetyt napit reagoisivat koske-

tukseen, niille pitda asettaa myos Listener-luokan oliot.
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@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
listItems = new ArraylList<String>();
startsearchButton = (Button)findvViewById(R.id.search);
discoverDeviceButton = (Button)findViewById(R.id.discover);
changeActivityButton = (Button)findvViewById(R.id.change);
startsearchButton.setOnClickListener(new OnClickListener(){

@Override

public void onClick(View v){
startBluetooth();

}

1)

Esimerkkikoodi 1. Napit ja tapahtumankasittelija.

Esimerkkikoodissa 1 esitelldan, miten yhdistetdan kdytetyt napit suunniteltuun naky-
maan ja asetetaan yhdelle napeista kuuntelijaolio. Kuuntelijaolio toteuttaa painalluksen
jalkeen yleisen metodin onClick(View v), johon on tdssa esimerkkitapauksessa maari-
tetty toteutettavaksi startBluetooth-metodi.

Koska ohjelman halutaan toimivan ilman kayttajan interaktiivisuutta, luodaan myoés

saie, joka kaynnistaa sovelluksen toiminnot automaattisesti tietyn ajan kuluttua.

Seuraavaan Activityyn siirrytdan, kun Bluetooth-yhteyksien etsintd paattyy. Kutsumalla
metodia changeActivity, jossa annetaan tiedot I6ytyneesta listasta seuraava suoritetta-

valle osalle.

ListOfDevicesActivity-luokan kaynnistyessa luodaan uusi nakyma, joka on erilainen kuin
edeltdjansa. Nakymassa on yksi painike, ListView-ndkyma sekd kaksi tekstikenttaa.
ListView alustetaan listalla, joka saadaan parametreina luokan kdynnistyessa. Koska
ohjelma kayttaa paikannusta, taytyy luoda paikannuksesta huolehtiva olio sovellukselle.
Tietojen lahettamista varten palvelimelle luodaan sdie, joka ajastetaan nukkumaan

kunnes tietty aika on kulunut, jonka jalkeen kutsutaan lahetysfunktiota.
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4.4 Sovelluksen graafinen ilme

Ohjelmaan haluttiin tehda yksikertainen kayttolittymd, jotta sen kdyttaminen olisi
helppoa. Sovelluksen toimintamallin takia se ei vaadi graafiselta ulkoasulta paljoa.
Kayttoliittyman varimaailma rakennettiin kayttdjarjestelmalle ominaisten piirteiden mu-
kaan. Ohjelman kayttoliittyman varimaailman ollessa yksinkertainen lisattiin kaikille
painikkeille samanlainen raataldity ulkoasu. Android-sovelluskehitystydkalujen asennuk-
sen yhteydessa Eclipseen tulee oma kayttoliittyman rakennustyokalu. Tyokalun kayt-

tdéonotto oli pienen harjoittelun jalkeen vaivatonta ja hyvin virtaviivaista.
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=] v| [J Nexus One v| 3] v| ¢ FullscreenTheme v| (® ToothActivity =

HE) &

& Bluetoothscanner

[ Text Fields

[ Layouts

[} Composite
[ & Media
[ Time & Date

[ Transitions

[ Advanced

) Other

[ Custom & Library Views 4

Graphical Layout | |5 actiwty_tooth.xm\|
Kuva 10. Eclipsen kayttoliittyma tydkalu ruutukaappaus.
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Kuvassa 10 olevan tydkalun avulla on helppoa suunnitella kayttoliittyma, siihen vede-
taan sivussa olevasta valikosta erilaisia komponentteja, joiden kayttaminen vaatii oh-
jelmakoodiin niiden lisdamisen ja luomisen seka toiminnallisuuden rakentamisen. Valit-
tuja komponentteja, esimerkiksi nappulaa, on mahdollista my6s muokata omanlaisik-
seen xml-tiedostosta. Jokaiselle Activitylle generoituu automaattisesti oma xml-
tiedosto, josta kayttoliittyman muokkaus on mahdollista, tai se voi kdyttaa jo olemassa

olevaa asettelua.

Android-kayttdjarjestelma lataa sovelluksen kaynnistyessa xml-tiedostosta tarvittavat
tiedot, jotta kayttojarjestelma osaa rakentaa oikeanlaisen kayttoliittyman kullekin Acti-

vitylle.

4.5 Bluetoothin kayttdminen

Bluetoothin kayttaminen sovelluksessa vaatii sitd, etta puhelimessa on Bluetooth-
sensori. Bluetooth-sensori on integroitu piiri puhelimessa, joka on suunniteltu esitellyn
arkkitehtuurin mukaan, jotta se osaisi toimi Bluetoothille ominaisilla tavoilla. Kayttdmi-
nen vaatii, ettd se on kytketty puhelimen asetuksista, tai jos sitd ei ole tehty ohjelma
kysyy kayttajalta, halutaanko kyseinen sensori kytked. Kun sensori on aktivoitu, ohjel-
ma ilmoittaa sen kayttajalle.
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public void discoverDevices(){
mBluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
mBCReceiver = new BroadcastReceiver(){
public void onReceive(Context context, Intent intent){
String action = intent.getAction();
if(BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)){
BluetoothDevice device =
intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA DEVICE);
tToast(device.getName() + device.getAddress());
String s = new String(device.getName() + device.getAddress());
createlList(s);

}
}
}s
IntentFilter intFilter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND);
registerReceiver(mBCReceiver,intFilter);
mBluetoothAdapter.startDiscovery();

}

Esimerkkikoodi 2 : Bluetooth laitteiden etsinta

Toisten laitteiden etsintd aloitetaan luomalla vastaanottajaluokan olio, jolle annetaan
sensori (esimerkkikoodi 2). Olioon on madaritelty, milla perusteilla laite on I6ytynyt.
Sensorille maaritelladn niin sanottu toiminto, joka etsii samanlaisia toimintoja eli avoi-
mia Bluetooth-yhteyksia. Sen jalkeen on mahdollista suorittaa etsinta. Tiedot I6ytyneis-
ta laitteista siirretdan listaan, johon laite lisataan MAC-osoitteensa muodossa, josta

etsimismetodi my6s tunnistaa laitteet.

4.6 Sijainnin maaritys

Sijainnin  maarittdminen voidaan tehda matkapuhelinverkon ja avoimien Wi-Fi-
yhteyksien avulla tai kdyttamalld tarkempaa GPS-paikannusta. Naiden yhdistelmalla
saadaan tarkempi sijainninmaaritys. Ohjelmointirajapinta edellyttaa paikannuspalvelui-
den kayttamista ohjelmassa. Niiden tulee olla kytketty asetuksista tai olleessaan poissa
kaytosta ohjelma kdynnistdd asetukset, josta kdyttdja voi valita haluamansa sensorit
padlle. Jotta kayttdjarjestelma pystyy hyddyntdmaan palveluita, tulee paikannusoliolle
antaa sisaltoolio (Context). Sisdlténa on tieto siitd, mitd paikannusta tulee kayttda kus-

sakin tapauksessa.
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Ohjelmaan on kirjoitettu metodeja, jotka tarkistavat, mitké sensorit ovat kdytossa, tai

onko niiden tila on muuttunut edellisesta kerrasta.

Kutsuttaessa paikannusmetodia tarkistetaan ensin sensorin viimeisin sijainti, jonka jal-
keen ohjelma tarkentaa sijaintia etsimalla uusia paivityksia sensoreille. Koordinaatit
lisatdan ruudulla oleviin tekstikenttiin, jossa ne ovat leveyspiirin ja pituuspiirin muodos-

sa. Naiden avulla pystytaan maarittelemaan sijainti

4.7 Tiedonlahetys

Ohjelman suorituksen kuormituksen vahentamiseksi http-yhteyden luonti tehdaan erilli-
sessa asynkronisessa luokassa. Se luo uuden saikeen, joka hoitaa yhteydenoton tausta-
ajona. Asynkronisen tehtavaluokan olio luodaan ja kutsutaan, kun sovellus on paikan-
tanut sijainnin. Jotta pystytdan ottamaan yhteys ulkoiseen web-palveluun, valmiiseen
tietokantaan tai web-sivulla toimivaan sovellukseen, tdman luokan kayttaminen on valt-
tamatontd. Tama tulee kyseeseen tilanteessa, jossa tarvitaan tiedontallennusta tai oh-

jelman pitaa hyédyntaa Internetid.
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public void postData(String deviceNames) {

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();

HttpPost httppost = new

HttpPost("http://users.metropolia.fi/~tuomasm/c/sijainti/teho3.php");
try {
List<NameValuePair> nameValuePairs = new ArrayList<NameValuePair>(4);
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("Date",
java.text.DateFormat.getDateTimeInstance()
.format(Calendar.getInstance().getTime())));

nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("Device", deviceNames));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("Latitude",
Double.toString(location.getLatitude())));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("Longitude",
Double.toString(location.getLongitude())));
httppost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(nameValuePairs));
HttpResponse response = httpclient.execute(httppost);

if(response != null){

System.out.println("call ok");
}

} catch (ClientProtocolException e) {
} catch (IOException e) {
}

Esimerkkikoodi 3. Yhteyden muodostus.

Yhteyden muodostaminen tapahtuu esimerkkikoodissa 3 luomalla asiakasohjelmaolio,
joka alustetaan lahetysoliolla. Sille annetaan osoitteeksi koulun palvelimelle omassa
kayttajahakemistossa sijaitseva php-koodi. Olioon Kkirjoitetaan ennen yhteydenottoa
tieto pdivamaarasta ja kellonajasta, 16ytyneet laitteet seka koordinaatit. Taman jalkeen
ohjelma suorittaa lahetyksen ja onnistuessaan tulostaa ruudulle ndkyviin viestin siita.

Mikali suoritus epdonnistuu, poikkeukset kasitelldan ohjelmassa.

Php-koodin tarkoitus on yksinkertainen; se luo tiedoston ja lisda sinne sovellukselta
saamansa tiedot. Tietoja ei paéllekirjoiteta vaan tarkoituksen mukaisesti luodaan aina
uusia riveja, jotta saadaan aikaiseksi lokitiedosto. Koodin on tarkoitus simuloida palve-
limella toimivaa sovellusta, joka tilastoi laitteiden nakymista tietyilla aikavaleilld. Palve-
limelle olisi hyva olla viela erillinen karttasovellus, jossa laitteiden esiintyminen eri pai-

koissa naytettaisiin.
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4.8 Tekstiviestikaynnistys

Jotta sovellus toimisi suunnitellulla tavalla, téaytyy ohjelman pystya kdynnistymaan niin,
etta kayttajan ei tarvitse olla itse paikalla. Tata varten ohjelmaan on luotu erillinen vas-
taanottajaluokka, joka toimii taustalla itsendisesti. Luokan toiminta on kovin yksinker-
tainen eika vaadi suuria resursseja laitteelta. Se osaa kaynnistaa sovelluksen saades-
saan tekstiviestin. Puhelimen saadessa viestin numeroa verrataan padkayttajan puhe-

linnumeroon, ja jos ne tdsmaavat, kutsutaan padohjelmaa, joka saa suoritusvuoron.

Tekstiviestikaynnistys-luokka on luokka, jonka pitdd peria Broadcast Receiver-luokka,
joka on Androidin yleinen lahetys- ja vastaanottajaluokka. Luokan pitaa pystya toteut-
tamaan myds tekstiviestin vastaanotto ja silla pitda olla mahdollisuus verrata kahta
numeroa toisiinsa puhelinnumeroina. Tama toteutetaan PhoneNumberUtils-olion avulla,
jolla pystytédan vertaamaan numeroita keskenaan, minka jalkeen luodaan uusi Intent-

olio, jonka avulla kdynnistetadn MainActivity-luokka.

4.9 Valmis sovellus

Sovelluksella paastiin haluttuun lopputulokseen eli saatiin toimiva sovellus, joka on
kaytettavissa Android-puhelimissa ja -tableteissa. Haasteina tyon tekemisessa oli taysin
uuden arkkitehtuurin opettelu seka uusien kehitystydkalujen kayttaminen. Ohjelmalle
asetetut vaatimukset, kuten Iahelld olevien laitteiden etsiminen, isantalaitteen paikan-
taminen, tiedonsiirto web-palveluun ja lokikirjan luonti, olivat kaikki valmiissa sovelluk-
sessa. Alun perin vahan ongelmana ollut etakdyttd saatiin valmiiseen sovellukseen toi-

mimaan, ja sita on testattu myos kaytanndssa.
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o

i® Bluetoothsniffer

Kuva 11. Ruutukappaus sovelluksen alkuvalikosta.

Sovelluksen alkuvalikko kuvassa 11 on yksinkertainen, mutta sovelluksen toimintaperi-
aatteiden mukainen. Ulkoasuun on lisatty omat raataldidyt painikkeensa, jotka tuovat
ohjelmalle persoonallisen ilmeen. Puhelimen laukaiseminen tekstiviestilld tuo ruudun

nakyviin ja alkaa automaattisesti etsia lahistélla olevia laitteita.

- B

i® ListofDevices

GT-
1910018:3F.47:8F:40:86

@ get location

Kuva 12. Paikannuksen ja lahetyksen hoitava tila.
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Sovelluksen toinen nakymé eroaa alkuvalikosta asettelullaan seka toiminnallisuudel-
laan. Kuvassa 12 ndhdaan erillisen listandkymén, johon on tuotu loydetty laite seka
koordinaattikentat. Kayttajaa varten tulostuvat pikaviestit kertovat, kun paikannus on
tapahtunut seké yhteys ja lahetys on hoidettu onnistuneesti. Kuvassa 12 esimerkkitu-
lostuksena nékyy onnistunut koordinaattien haku.
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5 Yhteenveto

Avoimen lahdekoodinsa ja aloittamisen helppouden takia Android-ohjelmistokehitys on
jokaisen harrastajan ulottuvilla. Kayttdjarjestelmadlle tehtdva kehitys tulee varmasti li-
saantymaan, koska ohjelmoinnissa kaytetdan Javaa, joka on yleisesti kdytetyin ohjel-
mointikieli. Osaajia riittda, ja mobiilimarkkinoiden kasvaessa ja viedessa markkinoita
tyopdytaymparistdilta tulee entista suurempi tarve tehda aina mukana pidettaville lait-

teille uusia sovelluksia.

Android-sovelluskehityksen aloittaminen oli helppoa, koska tunsin etukdteen Javaa ja
sen eri muotoja. Ohjelmointi tapahtuu samanlaisella syntaksilla, mutta tutustuminen
Activity-luokkaan ja sen elinkaarimetodeihin oli valttdmatonta ohjelman toimivuuden
takaamiseksi. Koska kehitysymparistd oli minulle entuudestaan tuttu saatoin aloittaa
tyon tekemisen verrattain nopeasti. Alussa suurimmat vaikeudet olivat graafisen ilmeen

suunnitteluun kaytettavasta lisdosasta johtuvia.

Kirjastojen kayttaminen oli samanlaista kuin Javassa, mika ei tuottanut ongelmia. Vai-
keaa oli hahmottaa eri elinkaarimetodien kdyttamistd, mita tarvitsee tehda milloinkin.
Ongelmia tuli siind vaiheessa, kun sovellusta sammutettiin tai siirryttiin Activity-
luokasta toiseen. Vaaranlainen ohjelmointi aiheutti usein sovelluksen kaatumisen. On-
gelmista selvittiin paneutumalla syvemmin eri olioiden toimintaan ja siihen, milloin ne

tulee vapauttaa tydémuistista.

Tybssa kaytettavat paikannuspalvelut ja niiden kdyttaminen aiheuttivat seuraavaksi
ongelmia tyon edetessa. Paikannuspalveluiden kdyttaminen vaatii jokaisella kayttoker-
ralla oikeutuksen puhelimen asetuksista. Asetukset avataan joka kerralla, kun aluste-
taan Location Manager -olio valmiiksi paikannusta varten. Manuaalinen sulkeminen
onnistuu helposti kayttdjdlle, mutta etdkaytossa sita ei ole mahdollista tehda. Etdkayt-
téa varten rakennettiin oikeutuksen kysely erillisessa saikeessa, jolloin asetukset sulje-
taan, jos kayttaja ei ole valitsemassa eri paikannuspalveluita padlle. Tama tosin vaatii
sen, etta kayttaja on asettanut vahintaan Wi-Fin ja kdannykkatorniasetukset kayttédn
tai GPS-paikannuksen. Ratkaisu ei ole taydellinen mutta tarpeeksi toimiva, koska Goog-

le poisti automaattisen asetusten kayttdmisen Android-version 2.2 jalkeen.
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Tybssa tarkoituksena oli opetella Android-kayttdjarjestelmalle ohjelmointia seka tutus-
tua Bluetoothiin. Tydssa selvitettiin myds Bluetoothin mahdollisia ominaisuuksia kaytta-
jien seuraamiseen. Bluetoothin ominaisuudet tallaisessa sovelluksessa ovat mainiot ja
toimivuus moitteeton. Laitteiden Bluetooth-ominaisuuden pitaa olla kytketty, jotta niita
voidaan |0ytaa sovelluksella. Sovellusta suunnitellessa ajattelin mahdollista kayttotar-

koitusta niin, ettd se olisi osana automaattista kellokorttijarjestelmaa.

Ty6hon voisi tehda palvelimella pydrivan lisdosan, joka piirtdisi kaavioita laitteen esiin-
tymistiheydesta tietyssa paikassa ja siitd kuinka kauan laite on tietyssa paikassa seka
mihin aikaan laite yleensa on paikassa. Palvelimella voisi myds olla Googlen Javascript
Apin tarjoaman karttapalvelusovelluksen, jossa naytettdisiin laitteet kartalla ja niiden

esiintymisuseus.

Tybssa suurimpana apuna olivat varmastikin Internetin kehittajayhteisot, joista etsimal-
l& sai avun suurimpaan osaan ongelmista. Myds Googlen oma dokumentointi on selke-

aa ja josta loytyvat yksinkertaiset esimerkit tuovat monet asiat hyvin ilmi.

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja hyddyllista sen lisatessa osaamista uuden kayt-
tdjarjestelman ja siihen ohjelmoinnin suhteen. Kayttdjarjestelmaan ja sen toimintaan
perehtyminen synnytti tydn edetessa kysymyksia, joihin vastauksen loytaminen oli
merkittdvaa myo6s muun ohjelmointitydn kannalta. Mielenkiintoista oli myos perehtya
syvemmin Bluetoothin teknologiaan ja sen tarjoamiin mahdollisuuksiin. Tyd tehtiin itse
tutkimus- ja opiskelutydna, mika oli palkitsevaa aina onnistumisten ja epdaonnistumis-

ten myota.
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