Opinnaytetyo (AMK)
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Tietojarjestelmat

2016

Marko Lehtinen

FRISBEEGOLF-
TULOSSOVELLUKSEN
TIETOKANNAN LUONTI
ANDROIDILLA

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Tietojenkasittelym koulutusohjelma | Yrityksen tietojarjestelméat
2016 | 29

Anne Jumppanen

Marko Lehtinen

FRISBEEGOLF-TULOSSOVELLUKSEN
TIETOKANNAN LUONTI ANDROIDILLA

Tyon tarkoituksena oli ohjelmoida yksinkertainen alypuhelimeen sovellusprototyyppi, jolla
frisbeegolfin pelaajat voivat tallentaa tuloksia. Kohdealustana toimii Android. Sovellus
madriteltiin yhteensopivaksi Android-version 4.1 tai sitd uudemman kanssa.

Opinnaytetydssa tarkastellaan mobiiliohjelmointia Androidilla seka tietokantaohjelmointia
SQLite-tietokantajarjestelman avulla. Opinnaytetyolla ei ole toimeksiantajaa, vaan aihe valittiin
omasta mielenkiinnosta.

Tyon tuloksena syntyi valmis prototyyppi, kuten alun perin oli tarkoitus. Tyossa kaydaan lapi
Androidin historiaa ja esitellaan tietokannan toteutus selkein kuvin. Tietokannan luonnin ohella
luodaan sovellukseen kayttoliittyma.

Mikali sovellusta viela kehitetédan, lisattaisiin tiedontallennus funktiot, jotta tietokantaan voidaan

lisata tietoja. Samalla kehitettaisiin kayttdliittymad, jotta tama olisi mahdollista. Sovelluksen
ulkonakoon tultaisiin myés kiinnittamaan huomiota.
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The purpose of this thesis was to program a simple prototype application on which disc golfers
can save their results on their smartphone. The target platform was Android. The application
was required to be compatible with Android-version 4.1 or above.

The thesis examines Android mobile programming and database programming with the SQLite
database system. The thesis also introduces how Android has developed and how the data
storage is implemented. The result of this project was a complete prototype as was originally
intended.

In the future, if the application continues to be developed, there would be functions for saving
data. At the same time, the user interface would also need to be developed. Attention to the
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application.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Android Manifest Tiedosto, jossa kuvataan Android-sovelluksen komponentit.

Android Runtime (ART)  Sovelluksen ajonaikainen ymparisto.

Android Studio Tyo6kalu Android-ohjelmointiin.

Bug Bug tai Bugi on virhe koodissa, joka saa sovelluksen
kayttaytymaan virheellisesti tai ei-toivotulla tavalla.

Dalvik-Virtuaalikone Virtuaalikone, jonka paalla Android-sovellukset toimivat.

Emulaattori Virtuaalikone, joka jaljittelee jonkin laitteen toimintaa.

HTML Hypertext Markup Language. Merkintékieli www-
dokumenttien ohjelmointiin.

Instanssi Tarkoittaa olio-ohjelmoinnissa luokan edustajaa.

Java-kieli Laitteistoriippumaton oliopohjainen ohjelmointikieli.

Just-in-Time (JIT) Ajonaikainen kaantaminen.

WiFi hotspot Fyysinen sijainti, josta voi saada Internet-yhteyden.



1 JOHDANTO

Frisbeegolf on vield varsin uusi laji suurelle yleisolle. Siitd huolimatta sen suosio
kasvaa huimaa vauhtia. Frisbeegolfin padperiaate on sama kuin perinteisessa
golfissa. Kiekko pitdaa saada mahdollisimman vahin heitoin aloituspaikalta koriin.

Pienimman tuloksen saanut luonnollisesti voittaa.

Frisbeegolfissa kaytetaan kiekkoja, jotka voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri
ryhmaan: draiverit, eli long range-kiekot, on tarkoitettu pitkdn matkan heittoihin,
midarit, eli mid range-kiekot, lahestymisheittoihin ja putteri, eli putter, l&hipeliin,

kaytanndssa puttaamiseen.

Taman opinnaytteen tarkoituksena on kehittda tietokanta frisbeegolf-aiheiselle
sovellusprototyypille  Androidilla. Samalla sovellukselle luodaan myds
kayttolittyma jatkokehitystd ajatellen. Valitsin aiheen omasta mielenkiinnosta
mobiiliohjelmointia kohtaan, ja tavoitteena on kehittédé itseani ohjelmoijana.

Teoreettisessa osassa kerrotaan paapiirteittdin Androidin historiasta ja sen
kehityksesta vuosien varrella. Tydssa esitelladn kaytettavat tyokalut ja valittu
tydymparistd. Tyoymparistoksi valikoitui Android Studio, joka on télla hetkella
Googlen tarjoama virallinen kehitysymparistd. Android tarjoaa muutenkin laajan
valikoiman kehitystyOkaluja ja on panostanut niiden helppokayttoisyyteen.

Empiirisessé osassa keskitytaan tietokannan luontiin SQLiten avulla. Raportissa
kaydaan lapi, mikd SQLite on ja mita silla voidaan tehda. Tietokannan luontia
on pyritty selkeyttamaan kuvilla. Tiedontallennusta ei tdsséd opinnaytteessa

kasitella.
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2 ANDROID

Android on Googlen julkaisema mobiililaitteille suunnattu, avoimeen
lahdekoodiin perustuva ohjelmistopino, joka perustuu Linuxiin.
Kayttojarjestelman lisdksi Android siséltdd perusohjelmia ja valiohjelmistoja.
Suurimpia Android-puhelin valmistajia ovat talla hetkella HTC, LG, Motorola,
Samsung ja Sony. Kaikki Android-puhelimet ovat pohjimmiltaan alypuhelimia.
(Android Suomi 2013.)

Android- puhelimille on saatavilla runsaasti sovelluksia Google Play Storen
kautta. Lataamista varten tarvitaan Google-tili. Sovelluksia on seka ilmaisia etta
maksullisia. Kaikki ladatut sovellukset litetdéan Google-tiliin, joten ne ovat aina
uudelleenladattavissa, vaikka puhelin vaihtuisikin. (Android Suomi 2013.)

2.1 Historia

Alun perin Androidin kehityksesta vastasi Android Inc., mutta Google osti sen
vuonna 2005 ja siirsi samalla kehitysvastuun Open Handset Alliancelle.
Nykyisin Open Handset Alliance koostuu 84 eri yrityksen yhteenliittymasta,
joiden tavoitteena on kehittaa kuluttajille parempi kokonaisuus mobiilikaytosta.
(Open Handset Alliance 2007.)

2.2 Arkkitehtuuri

Kuvasta 1 voidaan huomata, mistéa padelementeista Android-kayttojarjestelméan
arkkitehtuuri muodostuu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Lehtinen



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries

Framework
Ok

OpenGL | ES FreeType Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver

Driver Camera Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Kuva 1. Android-jarjestelman arkkitehtuuri (eLinux 2011).

Applikaatiokerros (Applications) on Android-jarjestelman ylin kerros. Tama
kerros muodostuu seka Androidin alkuperéisista ohjelmista, kuten selaimesta ja
sahkopostisovelluksesta, ettéa kolmannen osapuolen sovelluksista, joita kayttaja
on itse asentanut puhelimeen. (Techotopia 2014.)

Applikaation  ohjelmistokehys (Application Framework) on useimmiten
ohjelmistokehittajien  kaytdossa. Kaikki  sovellukset ovat jatkuvassa
vuorovaikutuksessa taman tason kanssa, mika mahdollistaa puhelimen

perustoiminnot soittamisesta kuvien ottamiseen. (Sharma 2013.)

Kirjasto (Libraries) kasittdd Androidin valmiit kirjastot. Kirjastot sisaltavéat joukon
kaskyja, jotka maarittavat, miten laite kasittelee minkékin tyyppistd dataa.
Esimerkiksi audio ja videoformaattien toisto tapahtuu media viitekehyksen
kautta. (Sharma 2013.)
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Ajonaikaiset komponentit (Android runtime) ovat kirjaston kanssa samalla
tasolla. Tassa osiossa keskeinen tekija on Dalvik-Virtuaalikone. Dalvik-
Virtuaalikone on eraanlainen Java-virtuaalikone, joka on suunniteltu ja optimoitu

erityisesti Androidia varten. (Techotopia 2014.)

Dalvik-Virtuaalikone kayttdd Linuxin ydinominaisuuksia, kuten muistinhallintaa
ja monisaietekniikkaa, joka on luontainen asia Java-kielellda. Dalvik-
Virtuaalikone mahdollistaa jokaisen Android applikaation ajon omassa
prosessissaan, jolla on oma instanssi Dalvik-Virtuaalikoneeseen. (Techotopia
2014.)

Linux-ydin (Linux Kernel) sijaitsee koko joukon alimmaisena kerroksena. Se ei
juurikaan kommunikoi kayttajan tai kehittdjien kanssa, mutta on koko systeemin
ydin. (Techotopia 2014.)

2.3 Versiot

Android 1.0 (Astro) lanseerattiin syyskuussa 2008. Sen ominaisuudet oli lahinna
suunnattu yrityksia ja tyontekoa varten. Tama versio oli tdynna hyddyllisia
sovelluksia ja omasi tuen Internetiin ja Internet-pohjaisiin palveluihin, kuten:
taysi HTML-tuki selaimessa, YouTube-sovelluksen ja Googlen palveluita, kuten
Gmail, Google Maps ja Google Sync. Se oli myds ensimmainen
mobiilikayttojarjestelmd, jossa oli ruudun ylaosasta alas vedettava
pudotusvalikko. (Chowdhury 2012.)

Android 1.5 (Cupcake) julkaistiin huhtikuussa 2009 ja se oli toinen merkittava
julkaisu, mutta vasta ensimmaéinen kaupallisesti julkinen versio. Se sisalsi
suuren maaran bugien korjausta ja uusia ominaisuuksia. Cupcake mahdollisti
kopioi ja lita ominaisuuden, jota kaytetaan tand paivana paljon. (Android

Developer 2009a.)

Android 1.6 (Donut) julkaistin syyskuussa 2009 sisaltden useita uusia
paivityksia. Hakuja pystyi nyt tekemaan seka tekstilla ettd aanella. Parannuksia
tehtiin myds kameran toimintaan ja suosituskykyyn. (Android Developer 2009b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Lehtinen
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Android 2.0 (Eclair) julkaistin marraskuussa 2009 tuoden uudistetun
kayttoliittyman. Samalla esiteltin myds parempi virtuaalinen nappaimisto
nopeampaa Kkirjoittamista varten, mutta jos se osoittautui liian hitaaksi,
puhetoiminto oli paras vaihtoehto. Samalla lisattiin Bluetooth 2.1, nopeampaa

tiedonsiirtoa varten. (Android Developer 2009c.)

Android 2.2 (Froyo) julkistettiin toukokuussa 2010. Tama péivitys paransi
huomattavasti kayttojarjestelman nopeutta ja sovellukset kaynnistyivat
hetkessd. Uusia ominaisuuksia oli USB-jakaminen ja WiFi hotspot -

toiminnallisuus. (Android Developer 2010a.)

Android 2.3 (Gingerbread) julkaistiin joulukuussa 2010 parantaen akun
kestavyyttd ja samalla akun hallintatyokaluja parannettiin. Kamera sai myos
parannuksen, koska nyt kayttdja pystyi nopeasti vaihtamaan etukamerasta
takakameraan ja toisinpéin. (Android Developer 2010b.)

Android 3.0 (Honeycomb) julkaistiin helmikuussa 2011. Tama versio oli
ensimmainen nimenomaan tableteille suunniteltu Android. Tama tarkoitti
kayttoliittyman muutosta, silla fyysisille nappuloille ei ollut tarvetta.
Ohjelmakuvakkeista tuli enemman silmiin pistavampia, silla ohjelmoijilla oli

enemman tilaa kaytettavana. (Android Developer 2011a.)

Android 4.0 (Ice Cream Sandwich) julkaistiin lokakuussa 2011. Paivitys toi
mukanaan paljon ominaisuuksia ja toimintoja. Esimerkiksi nayton lukituksen voi
avata kasvojentunnistuksella. Muita uusia ominaisuuksia olivat uusi Internet-
selain ja kameran uudet toiminnot, mitkd mahdollistivat 1080p videokuvauksen.
(Android Developer 2011b.)

Android 4.1 (Jelly Bean) julkaistiin kesdkuussa 2012. Tama versio teki
Androidista nopeamman, sulavamman sekd nopeammin reagoivan. Jelly
Beanin  tarkoituksena  oli  lahtokohtaisesti parantaa  kayttoliittyman

toiminnallisuutta ja suorituskykya. (Android Developer 2012.)

Android 4.4 (KitKat) julkaistiin lokakuussa 2013. Version nimi piti alun perin olla

nimeltaan "Key Lime Pie”, mutta se paatettiin vaihtaa, silla uskottiin, ettei
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kovinkaan moni tieda, milta limettipiirakka maistuu. Uusi nimitys oli nain ollen
"Kitkat”. Kitkatin tavoitteena oli ottaa huomioon vanhat Android kayttajat.
Kitkatista oli suunniteltu tarkoituksella kevyt, jotta se toimisi monilla erilaisilla
matkapuhelimilla. KitKat on talla hetkella yleisimmin kaytdsséd oleva versio,

kuten kuvasta 2 voidaan huomata. (Android Developer 2013.)

Lollipopp——mmmmm  —
2.2 0.1%

Froyo 8
IIIE Gingerbread 10 2.2%
237
403-  IceCream 15 2.0% o
4.04 Sandwich Kilicat
4.1.x Jelly Bean 16 7.2%
4.2.x 17 10.0%
4.3 18 2.9%
4.4 KitKat 19 32.5%
5.0 Lollipop 21 16.2%
5.1 22 19.4%
6.0 Marshmallow 23 7.5%

Kuva 2. Android-versioiden jakauma (Android Developer 2016b).

Android 5.0 (Lollipop) julkaistiin lokakuussa 2014. Lollipopissa parannettiin
Androidin suorituskykya merkittavasti uuden Android Runtimen (ART) avulla,
mit& rakennettiin alusta asti perustuen ahead-of-timeen (AOT) ja just-in-timeen
(JIT). Lollipop myds uudisti tyylin miten esittdd puhelimeen tulevat ilmoitukset.
(Android Developer 2014.)

Android 6.0 (Marshmallow) julkaistiin lokakuussa 2015. Marshmallow’n
paamaarainen tarkoitus oli kokonaisuudessaan parantaa kayttdjan kokemusta
tarjoamalla laajemmat kayttdoikeudet. Marshmallow on talla hetkella uusin
Android-versio. (Android Developer 2015.)
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3 KEHITYSYMPARISTO

Tassa osiossa lapikdydaan lyhyesti  Android-alustalle  ohjelmoinnin

mahdollistavat tydkalut, joita on kaytetty taman opinnaytteen tekemisessa.

3.1 JDK

Java Development Kit (JDK) on Oracle Corporationin kehittama
kehitysymparistd, joka sisaltdd Java-ohjelmoinnille vaadittavia kehitystyokaluja.
Olennainen osa JDK:ssa on sen sisaltama Java Runtime Environment (JRE),
joka mahdollisaa Javalla luotujen sovellusten ajamisen. JDK on ilmaisessa

jakelussa ja sen voi ladata Oraclen sivuilta. (Techotopia 2016a.)

3.2 Android SDK

Android Software Development Kit (Android SDK) on joukko Android-alustalla
tarvitsemia kehitystyokaluja sisaltava paketti. Paketti sisdltda debuggerin, API-
kirjastoja, virtuaaliympariston, lahdekoodiesimerkkeja ja tutoriaaleja. Joka kerta
kun uusi Android-versio julkaistaan, sitéa vastaava SDK paketti myos luodaan.
(Techotopia 2016b.)

Android SDK:n sisaltamat paketit pystyvat jo itsessaan mahdollistamaan
Android-ohjelmoinnin, mutta yleensa kaytetaan erillista kehitysymparistoa.

Tassa tapauksessa se on Android Studio.

3.3 Android Studio

Android Studio on Googlen kehittama virallinen ohjelmointiympéristd Android-
kehittgjille. Se tarjoaa kaikki tarpeelliset kehitystydkalut yhten& pakettina ja
mahdollistaa emulointimahdollisuudet eri laitteilla ja Android-versioilla. (Android

Developer 2016a.)
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3.3.1 Projektin rakenne

Kun Android Studiossa luodaan uusi projekti, se luo automaattisesti kaikki
tarvittavat rakenteet projektia varten ja nayttdd ne projekti-ikkunassa kuten

kuvasta 3 voidaan havaita.

ject

o
&
i

~

Kuva 3. Esimerkki kuva uuden projektin hakemistohierarkiasta.

Jokainen projekti koostuu kolmesta paakansiosta: manifest, java ja res.

Manifest-kansio siséltdd AndroidManifest.xml tiedoston, joka toimii ik&d&n kuin
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projektin aivoina. Java-kansio sisaltdd nimensa mukaisesti kaikki java tiedostot

ja res-kansio sisaltaa ulkoasuun liittyvia tiedostoja. (Android Developer 2016c.)

3.3.2 Kayttoliittyma

Android Studion kayttoliittyma koostuu muutamasta loogisesta osiosta, kuten

kuvasta 4 voidaan havaita.

3 Esimerkki 3 app src Bl main Eljava Bl co

arkolehtinen.esimerkki

Android Monitor

141 CRLFs UTF-8%

Kuva 4. Esimerkki kuva Android Studion kayttoliittymasta.

1. Tyokaluriviltd voidaan suorittaa monia komentoja, kuten esimerkiksi

sovelluksen kaynnistys.

2. Navigointipalkki helpottaa hahmottamaan missa sijaintisi projektissa on.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Lehtinen
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3. Muokkausikkunassa luodaan ja muokataan  koodia.  Riippuen
tiedostotyypista tama nékymé& nakyy erilaisena. Esimerkiksi muokatessa

XML-tiedostoa nahdaan milta se fyysisesti nayttaa.

4. Tyokaluikkuna antaa paasyn tiettyihin tehtaviin, kuten projektin hallintaan ja

versionhallintaan.
5. Status-palkki kertoo missa tilassa projekti on ja ilmoittaa varoituksista.

Kayttoliittym& on muokattavissa ja esimerkiksi eri osioiden kokoa voidaan

helposti muuttaa. (Android Developer 2016c.)

3.4 Ohjelmointikieli Java

Java on Sun Microsystemsin kehittdméa oliopohjainen ohjelmointikieli, joka on
sittemmin siirtynyt Oracle Corporationin omistukseen. Javaa on Kkehitetty
vuodesta 1991 asti ja se pohjautuu C/C++ -tyyliseen syntaksiin, jotta se olisi
helppo omaksua. Alun perin Javasta oli tarkoitus tulla kevyt kieli, jota
kaytettaisiin erilaisissa pienelektroniikkalaitteissa, kuten kahvinkeittimessa ja
televisioissa. Nykyaan Javaa kaytetaan kaikkialla, kuten pelien ohjelmoinnissa

ja Android-ohjelmoinnissa. (Javatpoint 2016, Tutorialspoint 2016.)

Java-kielessa kaikki lahdekoodi tallennetaan tavalliseen tekstitiedostoon .java
paatteella. Nama tiedostot muunnetaan sen jalkeen .class tiedostoiksi javac
kadantajan avulla. Javan .class-tiedosto on tiedosto, joka sisaltdd tavukoodia,
jota Javan virtuaalikone osaa tulkata ja pystyy suorittamaan Java-ohjelman
virtuaalikoneessa. Javan virtuaalikoneen avulla sama Java-ohjelma voidaan
suorittaa monella eri alustalla. Kuvasta 5 voidaan selkedmmin havaita prosessin

eteneminen. (Oracle 2016.)
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MyProgram. java MyProgram.class My Program

Kuva 5. Havaintokuva Java-ohjelman kaynnistyksesta (Oracle 2016).

3.5 Merkintakieli XML

XML (eXtensible Markup Language) on merkintakieli, joka on suunniteltu
jarjestelmien valiseen tiedonsiirtoon. Merkintdkielen avulla voidaan suuria
tietuekokonaisuuksia jasentdd selkeammaksi ja siten nopeuttaa tietyn tietueen
etsintdd. XML tallettaa tiedot tavalliseen teksti-tiedostoon mika mahdollistaa
sovelluksesta ja alustasta rippumattoman tavan tallettaa, siirtda ja jakaa dataa.
(W3schools 2016.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Lehtinen



18

4 SUUNNITTELU

Tassa osiossa kasitellaan tehdyn sovellusprototyypin suunnittelua. Paamaarana
oli  kehittdd frisbeegolf-sovellukseen tietokanta. @ Samalla  mietitdan
kayttoliittyman tekoa. Opinnadytetyon tavoitteiden lisaksi luvussa kaydaan lapi

sovelluksen ideaa seka sen tarkeimmat ominaisuudet ja toiminnat.

4.1 Tavoitteet, kuvaus ja idea

Tyon paallimmaisena tavoitteena oli saada opinnaytetyon tekija tutustumaan
syvemmin Android-ohjelmointiin. Lisdksi sovellukseen luodaan tietokanta
tiedontallennusta varten. Tietokannan lisaksi opinnayttetydn tarkoituksena ol

luoda kayttéliittyma.

Sovelluksella on tarkoitus pitaa kirjaa frisbeegolfista saaduista tuloksista. Se
toimii ik&d&n kuin tietokantaohjelmana, joka tallentaa tiedot puhelimen muistiin.
Sovellus on alun perin suunniteltu yhden pelaajan kayttoon, joten vain yhden

pelaajan tulokset on huomioitu.

Sovellukseen laaditaan paavalikon ohella viisi muuta aktiviteettia. Naita
aktiviteetteja varten paavalikkoon luodaan kullekin oma painonappi, jolla voi

siirtya aktiviteettien valilla.

4.2 Toiminta ja ominaisuudet

Jotta kayttaja voi kayttaa sovellusta, hanella tulee olla Android-laite. Kayttaja voi
olla kuka tahansa. Projektin alussa maaritettiin alimmaksi Android-versioksi 4.1,
jolla sovelluksen tulee olla vahintddn yhteensopiva. Android-versio 4.1
valikoitiin, koska kyseinen versio mahdollistaa paremman kayttoliittyman teon,

seka kattaa noin 95 % Android-kayttajista.
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Kun sovellus kaynnistetdan, ensimmaiseksi avautuu pdaavalikko (kuva 6).
Paavalikko koostuu viidesta painikkeesta, joita painamalla avautuu toinen

nakyma.

FribaGolf

UUSI PELI

TILASTOT

TULOKSET

PELAAJAT

Kuva 6. Paavalikko.

Uusi peli vie nakymaan, jossa luodaan uusi peli valitsemalla pelaaja ja pelattava
rata. Tilastot-nakymassa voidaan tarkastaa, kuinka tietty pelaaja on menestynyt
kullakin radalla. Tulokset-ndkyméssa voidaan tarkastaa viimeaikaisten pelien
menestystd. Radat-ndkymassa voidaan tarkastaa nykyisia ratoja ja luoda uusia
ratoja. Pelaajat-ndkymassa voidaan tarkastaa nykyisia pelaajia ja luoda uusia

pelaajia.
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5 TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan lapi tehdyn sovelluksen toteutusta. Sovelluksen
elementtien kuvauksen liséksi pohditaan, mitd lisdominaisuuksia voidaan
kehittaa.

5.1 Tiedon tallennus

Android kayttaa tiedostojarjestelméad, joka muistuttaa hyvin paljon levypohjaista
tiedostojarjestelmad, jota muut alustat kayttavat. Kaikilla Android-laitteilla on
kaksi tiedontallennusaluetta, sisainen ja ulkoinen muisti. Vaikka nykyaan ei
jokaisessa laitteessa olekaan mahdollista olla ulkoista irrotettavaa muistia,
kuten muistikorttia, laiteen muisti on silti jaettu naihin kahteen alueeseen.
(Android Developer 2016e.)

5.1.1 Sisainen muisti

Sisainen muisti on aina saatavilla. Sisdiseen muistiin tallennetut tiedostot ovat
oletuksena kayttsséa vain sen sovelluksen kautta, joka on ne tallentanut. Kun
kayttaja poistaa sovelluksen, samalla poistuu kaikki sovellukseen liittyvat
tiedostot. Sisdistd muistia on hyva kayttda silloin, kun ei haluta muiden

sovelluksien péaésevan kasiksi tiedostoihin. (Android Developer 2016e.)

5.1.2 Ulkoinen muisti

Ulkoinen muisti ei ole aina saatavilla, koska kayttdja voi poistaa esimerkiksi
muistikortin laitteesta milloin haluaa. Ulkoiseen muistiin on hyva tallentaa
tiedostoja, joita halutaan jakaa muiden sovellusten kanssa. Kun kayttaja poistaa
sovelluksen, tiedostot ulkoisesta muistista poistuvat vain, jos ne ovat

tallennettuna tiettyyn sijaintiin. (Android Developer 2016e.)
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5.1.3 SQL-tietokannat

Tietojen tallennus tietokantaan on silloin ideaalia, kun tallennettava tieto on
toistuvaa tai jasenneltyd. Android tarjoaa tdyden tuen SQLite-tietokantoihin.
Esimerkiksi jos tarkoitus on tallentaa monen henkilon yhteystiedot, kannattaa
silloin  kayttdd SQLite-tietokantaa. (Android Developer 2016d, Android
Developer 2016g.)

5.1.4 SQLite

SQLite on relaatiotietokantajarjestelma, jota kaytetddn tietojen tallennukseen.
SQLite on kevyt tietokantamoottori, joka vie hyvin vahan tilaa ja on siksi hyva
valinta kayttaa esimerkiksi kannykoissa. (SQLite 2016a.)

SQLite on kompakti kirjasto. Vaikka siina olisi kaikki ominaisuudet valittuna sen
koko olisi silti alle 500 kilotavua. SQLite on hyvin itsendinen ja tarvitsee hyvin
vahan tukea ulkoisista kirjastoista tai kayttojarjestelmalta. (SQLite 2016a,
SQLite 2016c.)

SQLiten kayttéonotto on helppoa, silla sita ei tarvitse ollenkaan asentaa. SQLite
lukee ja kirjoittaa suoraan levylla sijaitseviin tiedostoihin. SQLite-jarjestelmé
linkitetdédn  suoraan  sitd  kayttavaan  sovellukseen, joten erillistd
tietokantapalvelinta ei tarvita. (SQLite 2016b, SQLite 2016d.)

5.2 Tietokannan toteutus

5.2.1 Tietokantaluokan ja aliluokan luominen

Suositeltu tapa SQLite-tietokannan luomiseen on luoda SQLiteOpenHelper-
luokan aliluokka. Ennen tata tulee Android Studiossa luoda ensin taysin uusi

luokka. Tdma onnistuu valitsemalla valikkopalkista File -> New -> Java Class,
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jolloin uuden luokan luonti-ikkuna avautuu. Nimeksi annetaan DatabaseHelper

ja uusi luokka on luotu, kuten kuvasta 7 voidaan huomata.

Kuva 7. Uusi tietokantaluokka.

Seuraavaksi luokkaa taytyy muokata, jotta se saa SQLiteOpenHelperin
ominaisuudet. Se onnistuu lisdamalla luokkaan extend SQLiteOpenHelper,
jolloin  se on muodossa public class DatabaseHelper extends
SQLiteOpenHelper { }. (Android Developer 2016f, Android Developer 2016g.)

5.2.2 Tietokannan méaarittely

Sovelluksen tietokannan nimeksi tulee fribagolf.db ja tietojen tallennusta varten
tullaan tarvitsemaan neljaa taulua. Taulut ovat pelaajien tietojen, paikkatietojen,

ratojen tulosten ja pelikertojen tallentamiseen.

Kuva 8. String-muuttujat taulukoille.
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Kuvassa 8 on maaritelty taulukoille String-muuttujat, joita tullaan myéhemmin

kayttamaan onCreate- ja onUpgrade-metodeilla.

5.3 Tietokannan luominen ja paivittaminen

OnCreate-metodissa luodaan tietokanta ja taulut. Taulujen luominen tapahtuu

execSQL-metodin avulla (kuva 9).

Kuva 9. Taulukoiden luominen onCreate-metodissa.

OnUpgrade-metodia kutsutaan, kun tietokantaa pitaa paivittda (kuva 10).

Kuva 10. Taulujen poistaminen onUpgrade-metodissa.
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ExecSQL-metodia kaytetddn poistamaan taulut tietokannasta DROP TABLE IF
EXISTS SQL-komennon avulla. Kun taulut on poistettu kutsutaan onCreate-

metodia luomaan paivitetyt taulut uudestaan. (Android Developer 2016f.)

5.4 Luodun tietokannan tarkastus

Helpoin tapa tarkastella SQLite-tietokantoja on Android-emulaattorin kautta.
Emulaattori on virtuaalinen ymparistd, joka pyrkii toimimaan mahdollisimman
samalla tavalla kuin alkuperéinen laite. Jotta voidaan tarkastaa, onko tietokanta
luotu, tulee kaynnistdd sovellus. Taman jalkeen jatetaan sovellus kayntiin ja

siirrytaan Android Device Monitor -nakymaan (kuva 11).

| Android Device Monitor ‘

“2

Kuva 11. Nappi Android Device Monitor -nakymaan.

Android Device Monitor ndkymassa nahdaan vasemmalla puolella joukko
kaytossa olevista laitteista. Laitteista valitaan emulaattori. Kun emulaattori on
valittu, aukeaa kuvassa 12 nadkyva lista pakettinimista ja valitaan sovelluksen

pakettinimi, joka tdssa tapauksessa on com.markolehtinen.fribagolf.
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@ Devices 2 ‘ =t |
¥ 060320 @a@mry "

Name

4 emulator-5554 Online 7[6.0, de...
com.android.providers.calendar 2442 8600
com.android.inputmethod.latin 1854 8601
com.google.android.gocglequickse: 1906 8602
com.android.systemui 1633 8603
com.google.android.gms 2136 8604
com.android.messaging 2617 8605
android.process.media 2049 8606
com.google.android.googlequicksez 1838 8607
com.google.android.apps.maps 2186 8609
com.markolehtinen.fribagolf 2660 8611 / 8700
com.android.keychain 2399 8612
com.android.phone 1891 8613
android.process.acore 1962 8614
system_process 1550 8615
com.android.email 2578 8616
com.android.calendar 2532 8617
com.google.android.googlequicksez 2008 8618
com.android.settings 2348 8619
com.google.process.gapps 1947 8620
com.android.deskclock 2557 8621
com.google.android.gms.persistent 1869 8623
COM.SVOX.pico 2756 8624
com.android.defcontainer 2486 8625
com.google.android.gms.unstable 3156 8608

Kuva 12. Pakettinimen valinta.

Kun pakettinimi on valittu, siirrytdan nakyman oikealle puolella ja valitaan File
Explorer, joka nayttdaa paketin sisdllon. Kahden data-kansion alta 6ytyy
sovelluksen pakettinimi, joka sisdltaa databases-kansion, mista |6ytyy
tietokantatiedosto fribagolf.db (kuva 13).
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Name

> (&= com.android.vpndialogs
> [ com.android.wallpaper.livepicker

. [ com.android.webview

= com.android.widgetpreview

> (= com.example.android.apis

= com.example.android.livecubes

- (= com.example.android.softkeyboard

(z= com.google.android.apps.maps

> [ com.google.android.gms

(= com.google.android.googlequicksez

> (= com.google.android.gsf

= com.google.android.gsf.login

> (= com.google.android.launcher
> [ com.markolehtinen.esimerkki

(= com.markolehtinen.fribagolf
. = cache
> [ code_cache
4 (= databases
|3 fribagolf.db

|= fribagolf.db-journal

Size Date

2016-04-30
2016-04-30
2016-05-30
2016-04-30
2016-05-06
2016-04-30
2016-04-30
2016-05-30
2016-05-30
2016-05-30
2016-04-30
2016-04-30
2016-04-30
2016-05-24
2016-05-06
2016-05-30
2016-04-30
2016-05-06
20480 2016-05-06
8720 2016-05-06

Kuva 13. Tietokantatiedoston sijainti.

Time
17:28
17:28
02:05
17:28
23:21
17:28
17:28
02:05
02:06
02:05
17:29
17:28
17:28
00:05
22:56
02:05
17:29
22:56
22:56
22:56
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Ohjelmalla néhtiin, ettad tietokanta on tallentunut oikein, joten tasta on hyva

jatkaa.

5.5 Jatkokehitys

Jatkossa tultaisiin lisddméaan tiedontallennus funktiot, jotta tietokantaan voidaan

lisata tietoja. Samalla kehitettaisiin kayttoliittymaa, jotta tdma olisi mahdollista.

Tarkedd on myods keskittya sovelluksen ulkoasuun ja tehda siitd kutsuvan

nakoinen. Myds Google Maps -sovelluksen implementointia kannattaa harkita

yhdessda GPS:n kanssa, parempian

nahtaisiin millainen radan vayla on.
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6 LOPUKSI

Opinnaytteen tekeminen oli hyvin rankkaa aikaa, mutta se oli silti opettavaista.
En ole koskaan pitéanyt itseani minkaanlaisena koodarina ja olen ymmartanyt
vain perusteita. Siksi halusinkin haastaa itseni taman tekemiseen. Opin myo6s
priorisoimaan asioita opinnaytteen aikana ja luovuin joistakin asioista, jotta se
valmistuisi nopeammin. Myos tekoprosessia oli mietittava, jotta oli helpompaa
havainnoida mihin aika riittaisi ja mihin ei. Koin oppivani opinnaytteen aikana
projektinhallintaa ja itsenaista tydskentelya, mikd on hyva asia tulevaisuuden

kannalta.

Opinnaytteesséd tarkasteltin - mobiiliohjelmointia Androidilla ja k&siteltiin
Androidin historiaa. Liséksi kasiteltiin, mikd on SQLite ja luotiin silla tietokanta

sovellukseen. Lopputuloksena saatiin tavoitteita vastaava valmis prototyyppi.

Mikali sovellusta viela kehitetdén, lisattaisiin tiedontallentamisen mahdollistavat
funtiot ja lisaykset kayttoliittymaan. Hyva lisays olisi myds Google Maps —

sovelluksen yhteistyd GPS:n kanssa, jotta saataisiin paremmat ratakartat.
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