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Android on talla hetkell& suosituin kayttojarjestelméa alypuhelimissa, ja sen suosio
kasvaa jatkuvasti. Androidille kehittdminen on ilmaista, ja sille tehd&én todella paljon

erilaisia sovelluksia.

Tyon tarkoituksena oli ohjelmoida yksinkertainen sovellusprototyyppi alypuhelimeen.
Ty6ssa tutustuttiin Android-ohjelmointiin ja erityisesti tiedon tallentamiseen Android-
jarjestelmalld. Tyokaluina kaytettiin Eclipsed ja siihen asennettua Android SDK:ta.

Prototyyppi Kirjoitettiin java-ohjelmointikielelld. Tiedon tallennus toteutettiin SQL.ite-
tietokantajarjestelmélla. Raportissa kdydaan lapi prototyypin suunnittelu alusta alkaen

seka ohjelmoinnin vaiheet.

Tyon tuloksena ei syntynyt valmista prototyyppid, kuten alun perin oli tarkoitus, mutta
tiedon tallennus saatiin kuitenkin toteutettua. Prototyypin luominen oli hyddyllinen

kokemus, silla se kehitti suunnittelu- ja ohjelmointitaitoja seka projektinhallintaa.
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At the moment, Android is the most popular operating system on smart phones, and its
popularity increases all the time. It does not cost anything to develop for Android, and

many applications are made for it.

The purpose was to program a simple application prototype for smart phones. The
project focused on Android development and especially how to save data on Android
system. Tools that were used for this project were Eclipse and Android SDK that was
installed inside the Eclipse. The prototype was written in java programming language.
Data was saved with SQL.ite database system. Prototype planning and programming

phases are explored in this thesis.

The result of this project was not a complete prototype as originally planned but data

saving was accomplished.



TERMIT JA LYHENTEET

ADT

aktiviteetti

Android Manifest
Android SDK

Android Studio

Broadcast Receiver

Content Provider

ContentValues

Cursor

Dalvik
DDMS

Eclipse IDE
EditText
emulaattori
execSQL
getText

getWritableDatabase

Google Play
insertOrThrow

Intent

JDK
Lollipop

natiivisovellus

Paketti, joka siséltda Eclipsen ja Android-kehityksen
tyokalut (Android Development Tools).
Android-sovelluksen komponentti, joista kayttoliittyma
rakentuu.

Tiedosto, joka kuvailee Android-sovelluksen komponentit.
Paketti, joka sisaltdd Android-kehittdjan tarvitsemat
tyokalut (Android Software Development Kit).

Tyokalu Android-ohjelmointiin

Android-sovelluksen komponentti, joka kuuntelee
intenttejéa.

Android-sovelluksen komponentti, joka hallitsee
sovellusdataa.

Luokka, jota kdytetddn arvojen varastointiin.

Rajapinta, joka tarjoaa luku- ja kirjoitusoikeuden
tietokantakyselyn palauttamaan kokoelmaan.
Virtuaalikone, jonka paalla Android-sovellukset toimivat.
Debuggaustyokalu Androidille (Dalvik Debug Monitor
Server).

Ohjelmointiymparistd

Elementti, joka ottaa vastaan kayttajan syotteita.
Virtuaalikone, joka jaljittelee jonkin laitteen toimintaa
SQLite-funktio, jolla voi suorittaa SQL-komennon.
Androidin funktio, jolla tekstikenttien tekstit palautetaan
xml-tiedostosta.

SQLiteOpenHelper-luokan funktio tietokannan luomiseen
ja avaamiseen.

Sovelluskauppa

SQLite-funktio, joka lisda uuden rivin tietokantaan.
Android-sovelluksen komponentti, jolla l&hetetédan viesteja
eri puolille jarjestelméaa.

Java-virtuaalikone (Java Development Kit)

Uusimman Android-version (5.0) nimi.

Kéyttojarjestelman mukana tullut sovellus



Notifikaatio

onCreate
OnCreateOptionsMenu

OnOptionsltemSelected

onUpgrade

query
RelativeLayout

setContentView

SharedPreferences
SQLite Database Browser
SQLite
SQLiteOpenHelper
startActivity

USB debugging

Widget

View
ViewGroup

Android-sovelluksen komponentti, joka tiedottaa
kayttajalle sovelluksessa tapahtuvista asioista.

Androidin funktio, jossa aktiviteetti alustetaan.

Androidin funktio, joka alustaa aktiviteetin kayttéliittymén
valikon.

Androidin funktio, jota kutsutaan, kun aktiviteetin
valikosta valitaan jokin kohde.

SQL.ite-funktio tietokannan péivittamiseen.
SQL.ite-funktio, joka tekee kyselyn taulukkoon.
Asettelumalli, jossa elementit sijoittuvat toistensa sijainnin
perusteella paikoilleen.

Androidin funktio, joka maarittelee sovelluksen
kayttoliittyman.

Rajapinta tiedon kdyttamiseen ja muokkaamiseen.
Ohjelma SQL.ite-tietokantojen muokkaamiseen
Tietokantajarjestelma

Apuluokka tietokantojen luomiseen ja versionhallintaan.
Androidin funktio, joka kaynnista4 aktiviteetin.
Alypuhelimen kehittsjatila

Android-sovelluksen nakyva komponentti, joka sijoitetaan
Android-laitteen kotinaytolle.

Androidin luokka, joka tarjoaa kayttoliittymakomponentit.
Androidin luokka, jonka objekti méérittelee

kayttoliittymaelementtien asettelun naytélle.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa sovellusprototyyppi Android-
alypuhelimeen. Valitsin taméan aiheen, koska olen jo pitkaan ollut kiinnostunut
kannykkéasovelluksien ohjelmoinnista ja sovelluksen toteuttamisesta ensisijaisesti

omiin tarpeisiin ja sitd kautta mahdollisesti myds julkaisukelpoiseksi sovellukseksi.

Tavoitteena on tehda yksinkertainen prototyyppi, joka on mahdollisimman
helppokayttdinen. Tyon tarkoituksena on tutustua Android-ohjelmointiin ja syventaa
ohjelmointitaitoja osittain tutussa, osittain uudessa ympaéristossa, seka antaa
kokemusta sovelluksen tekemisesta. Tyossa keskitytédan tiedon tallentamiseen.
Tyokaluina kaytetdan Eclipsed ja Android SDK:ta. Prototyyppi kirjoitetaan java-
ohjelmointikielta kayttéen.

Raportissa kerrotaan, kuinka idea opinnaytetyéhon syntyi ja valotetaan tyon
suunnitteluvaihetta. Pa4dosassa on prototyypin toteutus. Ohjelmallisen toteutuksen

lisaksi raportissa tarkastellaan tiedon tallentamista Android-jarjestelmélla.

2 IDEAN SYNTY

Idea sovellukseen syntyi vahitellen. Olen jo pitkaan ollut kiinnostunut tiedon
tallentamisesta erilaisissa kayttojarjestelmissa. Minulla on myos paljon harrastuksia,
joissa tiedon tallentamista tarvitaan. Kasity6harrastus (neulonta, virkkaus ym.) on yksi
naisté harrastuksista. Toiseksi tarkedksi asiaksi nousi Android-alypuhelimen kéytto,
silla se on jokapdivaista. Nama kaksi asiaa yhdessé loivat pohjan Android-

sovellukselle, jota voisi hyddyntaa kasityoharrastuksen parissa.

Késityoharrastukseen liittyy olennaisena osana tarvikkeiden hankinta. Koska
aktiivisella harrastajalla on yleensé kohtalaisen suuri varasto erilaisia tarvikkeita,
jonkinlainen kirjanpito on usein tarpeen. Ajatuksena on, ettd tdma Kirjanpito voidaan
hoitaa sovelluksen avulla. Sovelluksella voidaan siis tallentaa tietoa
kasityotarvikkeista, tdssa tapauksessa neulelangoista. Sovelluksesta olisi helppo
tarkistaa, mité lankoja varastossa on. Lankoja voisi mygs poistaa sitd mukaa, kun ne

on kaytetty johonkin projektiin. N&in tietoja pidettdisiin ajan tasalla.
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3 ANDROID

3.1 Yleista

Android on alun perin Android Inc.:n kehittdma jarjestelmé, jonka Google osti vuonna
2005 (1). Jarjestelma on tarkoitettu &lypuhelimille ja muille mobiililaitteille. Se
sisaltaad kayttojarjestelman, véliohjelmistoja ja kayttajan perusohjelmia. Androidin
ldhdekoodi on avointa, joten sille kehittdminen on ilmaista (2). Android on suosituin
kayttojarjestelma alypuhelimissa (3). Kuukausittaisia kayttajia on yli miljardi (4).
Ensimmainen kaupallinen Android-versio julkaistiin vuonna 2008 (5) ja tahén
mennessa versioita on julkaistu 20 (6). Uusin versio Lollipop (versionumero 5.0)

julkaistiin vuoden 2014 lopulla (7).

3.2 Teknista tietoa

Teknisesti Android on ohjelmistopino, joka koostuu Linux-ytimesta ja kokoelmasta
C/C++-kirjastoja. Linux-ydin toimii kayttdjarjestelmén pohjana, silla se huolehtii
ydinpalveluista, kuten ajureista, muistin hallinnasta ja turvallisuudesta. Android
sisaltaa paljon kirjastoja, kuten erilaiset C/C++-ydinkirjastot, mediakirjaston,
tietokantatuen (SQL.ite) ja grafiikkakirjastot. (8: 15)

Android-sovellukset toimivat Dalvik-virtuaalikoneen pééllé (2). Dalvik perustuu
javaan, mutta se ei ole java-virtuaalikone. Dalvik on mukautettu Androidille ja se
varmistaa, etta useat tapahtumat suoritetaan tehokkaasti yhdell4 laitteella. (8: 16)

Ohjelmistopinolla on korkeakielinen rajapinta, joka on toteutettu java-kielella. C/C++-
Kirjastojen ohjelmallisia kutsuja on siis abstraktoitu javaksi, jolloin ohjelmointi on

huomattavasti helpompaa. Td&mén vuoksi ohjelmointi toteutetaan javalla.

3.3 Sovellukset

Androidille tehd&én paljon sovelluksia. Niité voi ladata esimerkiksi Google Play -
sovelluskaupasta. Lataamista varten tarvitaan Google-tili. Sovelluksia on sek&
maksullisia ettd ilmaisia. Android-puhelin on erittdin muokattava sovellusten kannalta,

silla kayttojarjestelman natiivisovellukset ovat korvattavissa sovelluskaupoista
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saatavilla sovelluksilla, tai natiivisovelluksia ja ladattuja sovelluksia voi vaikka

kayttaa rinnakkain. (2.)

4 TYON SUUNNITTELU

Jotta kehitysprosessi etenisi sujuvasti, prototyyppi kannattaa ensin suunnitella
paapiirteisesti. Suunnittelu auttaa valitsemaan oikeanlaiset tyokalut. Tyoympériston

pystyttdmisen jalkeen voidaan aloittaa itse toteutus.

4.1 Prototyypin suunnittelu

Prototyypista on tarkoitus tehda yksinkertainen. Tarkeimméaksi ominaisuudeksi nousee
tiedon tallennus. On siis tarkoitus keskittya toimintojen toteuttamiseen. Graafisuus jaa
taka-alalle. Ensimmaiseksi toteutettava toiminto on uuden langan lisaédminen. Langan
lisdédmiseen kuuluu olennaisena osana tietojen tallentaminen. Toinen toteutettava

toiminto on lankalistauksen nayttdminen.

Kun kéyttdja kdaynnistaa sovelluksen, nayttdon avautuu sovelluksen pdanakyma (kuva
1). P4anékymassa ovat painikkeet Add new yarn (lisd4 uusi lanka) ja Show yarns
(ndyta langat). Add new yarn -painikkeesta aukeaa toinen nékym4, jossa on langan
ominaisuuksille tekstikentat, jotka kayttaja tayttad. Nakymassa alimpana nakyy
painike Save (tallenna). Kayttaja voi tallentaa syottaménsa tiedot painamalla Save-
painiketta. Tallennuksen jalkeen kéyttdja palaa automaattisesti pddndkymaan. Show
yarns -painike vie kayttajan uuteen nakymaan, jossa listataan kaikki tietokantaan

tallennetut langat.

YarnApp

Add new yarn

Show yarns

Kuva 1. Suunnitelma paanékymalle.
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Tallennettava data koostuu merkkijonoista. Kun uusi lanka lisataan, sille maaritellaan

nimi (name), tuottaja (manufacturer), vari (color) ja materiaali (material).

4.2 Tyovélineiden valinta

Projekti toteutetaan normaalissa PC-laiteympaéristossa. Kayttojarjestelmana on
Windows. Tyovélineiden valinta perustui valineiden ilmaisuuteen ja

helppokayttdisyyteen seké olemassaolevaan dokumentaatioon.

4.2.1 Eclipse IDE

Eclipse on ilmainen alustariippumaton ohjelmointiymparistd (9). Se tukee muun
muassa javaa, C:téd ja C++:aa (10: 1). Eclipse valittiin, koska se tukee java-
ohjelmointia. Java on tyon tekijéalle valmiiksi tuttu kieli, jolloin uutta ohjelmointikielta
ei tarvitse opetella. Toinen syy Eclipsen valinnalle oli se, etta sille 16ytyy paljon
ohjeita. Ongelmatilanteissa apua voi helposti etsid monilta sivustoilta, jotka ovat
erikoistuneet Eclipsen ohjeistukseen. Myos Eclipse itsessédan on jokseenkin tuttu

tekijélle, jolloin projektin tarkoituksena on myds syventdd aiemmin opittuja asioita.

Suurin syy Eclipsen valinnalle oli se, etta sen kanssa pystyy kayttaméaan Android
SDK:ta. Verkosta 16ytyy oppaita Eclipsen kéyttéon Android-ohjelmoinnissa, ja
aiheesta on kirjoitettu kirjojakin. Tassé projektissa kédytetddn Eclipsed, joka kuuluu

Androidin sivuilta saatavaan ADT-pakettiin.

4.2.2 Android SDK

Android SDK on paketti, joka sisaltad Android-kehittajan tarvitsemat tyokalut.
Pakettiin kuuluu Androidin API-kirjastot, kehittajan tyokalut, Androidin
virtuaalilaitteiden hallinta, taysi dokumentaatio ja esimerkkikoodit. Androidilla on
myo0s laaja kehittajakunta, jonka ansiosta verkosta 16ytyy paljon apua aloitteleville
Android-kehittgjille. (8: 14)

Tassa tyossa kaytetadn ADT-pakettia (ADT Bundle), jonka saa ladattua Androidin
kotisivuilta kehittajéosiosta. ADT-paketti sisaltdd Eclipsen version, jossa on
sisdanrakennettu ADT (ADT tulee sanoista Android Development Tools eli Android-

kehityksen tydkalut) sek& olennaiset Android SDK -komponentit. (11.)
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5 ALKUVALMISTELUT

5.1 JDK:n ja Eclipsen asennus

Koska Eclipse on javapohjainen ohjelma, se vaatii toimiakseen jonkin java-
virtuaalikoneen. Koska Eclipseé kéytetaén tassa projektissa javakehitykseen,
tietokoneeseen asennetaan virtuaalikone JDK (Java Development Kit). JDK sisaltaa

muun muassa lahdekoodin javan standardikirjastoille (12).

Tata projektia varten asennetaan uusin JDK, joka on opinnéytetyon tekohetkelld JDK
8. JDK:n saa ladattua Oraclen sivuilta (13). Asennus aloitetaan kaksoisklikkaamalla

ladattua exe-tiedostoa. JDK on helppo asentaa ohjatun asennusohjelman avulla.

JDK:n jalkeen asennetaan Eclipse. Tassa projektissa kaytetadn Androidin sivuilta
ladattua Eclipse-pakettia. Eclipsen asennus on yksinkertainen. Ladattu zip-paketti

puretaan haluttuun kansioon ja nain Eclipse on asennettu.

5.2 SDK-pakettien lisdédminen Eclipsessa

Android SDK ei sisalla valmiiksi kaikkea mité sovelluskehittdmiseen tarvitaan. Loput
paketit ladataan ja asennetaan Eclipsen kautta Android SDK Managerin avulla. Ensin

kaynnistetdan Eclipse ja sielta avataan Android SDK Manager.

5.2.1 Uusimpien SDK-tydkalujen hakeminen

Tools-kansiosta valitaan seuraavat tyokalut: Android SDK Tools, Android SDK
Platform-tools ja Android SDK Build-tools (uusin versio eli 21.0.2) (kuva 2).
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Android SDK Manager = | B &
Packages Tools
SDK Path:  EMadt-bundle-windows-x86\sdk
Packages
5 Name API Rev.  Status Il
11 Teols L
" Android SDK Tools 2302 [ Update available: rev. 23.0.5 7
" Android SDK Platform-tools 20 [ Update available: rev. 21 B
" Android SDK Build-tools 2L.0.2 [ Not installed
[C] "~ Android SDK Build-tools 2101 [ Not installed
[[] "~ Android SDK Build-tools 21 [ Not installed
[+ Android SDK Build-tools 20 [ Installed
[] "~ Android SDK Build-tools 181 [] Not installed
[[] "~ Android SDK Build-tools 19.0.3 [ Not installed
[] "~ Android SDK Build-tools 1902 [ Not installed
[] "~ Android SDK Build-tools 1901 [ Not installed
[] "~ Android SDK Build-tools 1% [ Not installed
[T] "~ Android SDK Build-tools 1811 [ Notinstalled
[~ Android SDK Build-tools 181 [ ] Not installed i
Show: Updates/Mew [V|Installed [T Obsolete Select New or Updates ’ Install 18 packages... ]
Sort by: @ API level (2 Repository Deselect All ’ Delete 4 packages... l
| |
)
Done loading packages. 0

v 4

Kuva 2. Ensimmaiset paketit valittuna.

Seuraavaksi avataan Android X.X-kansio (tdssa tydssa Android 5.0, joka on uusin
versio) ja valitaan SDK Platform ja jérjestelmé-image emulaattoria varten. Ne ovat

yleensa jo valmiiksi valittuna, ja loput valinnat voi jattaa paikoilleen (kuva 3).

-
Android SDK Manager - — - W B - — E@g
Packages Tools
SDK Path: EM\adt-bundle-windows-x86"\sdk
Packages
g Name API Rev.  Status i
a [J|[Z Android 5.0 (API21)
E- Documentation for Android SDK 21 1 | Not installed
IF SDK Platform 21 1 | Not installed i
(08 Android TV ARM EAB! v7a System Image 21 1 | Net installed
(W8 Android TV Intel x86 Atom System Image 21 1 | Net installed 3
(¥ ARM EAB! v7a System Image 21 1 | Not installed
[0 Intel 36 Atom_64 System Image 21 1 | Net installed
(W Intel x86 Atomn System Image 21 1 | Net installed
¥ Google APls ARM EABI v7a System Image 21 2 | Net installed
(0¥ Google APls Intel x86 Atom_64 System Image 21 2 | Nat installed
[IE Google APls Intel x86 Atom System Image 21 2 | Not installed
I3 Google APls 21 1 | Not installed
71 Sources for Android SDK 21 1 | Not installed -
L
Show: Updates/New [¥Installed  [7] Obsolete Select New or Updates ’ Install 18 packages... ] |
Sort by: @ API level (7) Repository Deselect All [ Delete 4 packages... l
| |
£
Deone loading packages. 0
a - o

Kuva 3. Uusimman API-tason paketit.
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5.2.2 Android Support Library ja Google Play services

Android Support Library tarjoaa laajan kokoelman API-tasoja, jotka sopivat yhteen
usean Android-version kanssa. SDK Managerista avataan Extras-kansio ja sielta
valitaan Android Support Repository ja Android Support Library (kuva 4). Jotta
kehityksessa voitaisiin kéyttdd Googlen API-tasoja, tdytyy asentaa myds Google Play

Services -paketti. Valitaan samasta kansiosta Google Repository ja Google Play

SErvices.
Android SDK Manager =NACN X
Packages Tools
SDK Path: E\adt-bundle-windows-x86\sdk
Packages
g Name API Rev.  Status i
a ][] Extras
B3 Android Support Repository 7 Net installed L
3 Android Support Library 20 3 Update available: rev, 21
[ B8 Google Play services for Froyo 12 Net installed
E3 Google Play services 21 Not installed
B3 Google Repository 13 Net installed
] &3 Google Play APK Expansion Library 3 Not installed
[ B8 Google Play Billing Library 5 Net installed
] &8 Google Play Licensing Library 2 Not installed
E3 Google USE Driver 11 Net installed |
] &3 Google Web Driver 2 Not installed T
[ 3 Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 5 Net installed -
Show: Updates/New (] Installed [[] Obsclete Select Mew or Updates ’ Install 21 packages... ]
Sort by: @ API level () Repository Deselect All [ Delete 4 packages... l
| J O =
Done loading packages.

Kuva 4. Extras-kansion valinnat.

5.2.3 Pakettien asentaminen

Kun kaikki tarvittavat paketit on valittu, niiden asennus voidaan aloittaa valitsemalla

Install (asenna). Android SDK Manager lataa ja asentaa paketit (kuva 5).
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-

Android SDK Manager RN X
Packages Tools
SDK Path: E:\adt-bundle-windows-x86sdk
Packages
iyt Mame API Rev.  Status g
Extras
V| B3 Android Support Repository 7 Not installed
Y| 3 Andreid Support Library 20 [ Update available: rev. 21
B3 Google Play services for Froyo 12 Not installed
V| 3 Google Play services 21 Not installed
V| B Google Repository 13 Not installed
B3 Google Play APK Expansion Library 3 Not installed
3 Google Play Billing Library 5 Not installed
B3 Google Play Licensing Library 2 Not installed
V| B Google USE Driver 11 Not installed A
1 Google Web Driver 2 Not installed i
3 Intel x86 Emulotor Accelerator (HAXM installer) 5 Mot installed =
Show: [¥| Updates/MNew || Installed Obsolete Select New or Updates Install 21 packages
Sort by: @ AP level Repository Deselect All
-— wm @ (]
Downloading SDK Platferm Android 5.0, API 21, revision 1 (83%, 3614 KiB/s, 3 seconds left)

Kuva 5. Pakettien lataus ja asennus.

Kehitykseen tarvittavat ohjelmistot on nyt asennettu. Jotta kehityksessa paastaan heti
alkuun, on selvitettdva kuinka Android-laitteen saa kytkettya Eclipseen.

5.3 Android-laitteen yhdistaminen Eclipseen

Android-laite on kytkettdva Eclipseen, jotta kehityksessa oleva sovellus voidaan aina
suorittaa realistisessa ymparistossé. Tyohon valittiin Android-puhelin, jossa on
kayttojarjestelmand Androidin versio 2.3. Kyseinen laite valittiin, koska tyon tekijalla
on laite kaytettavissaan ja koska sovellus tulee ensisijaisesti puhelimelle. Kayttamalla
versiota 2.3 voidaan taata, ettd sovellus toimii kaikissa puhelimissa, joissa on versio
2.3 tai sitd uudempi versio. N&in sovellus toimii mahdollisimman monessa Android-

puhelimessa.

Windows-kéayttojarjestelmalla tydskenneltdessa on asennettava erilliset ajurit, jotta
Android-laitteen saa kytkettyad Eclipseen (14). Ajureita tarvitaan, kun laite kytketaan

tietokoneeseen ja tietokoneesta siirretédan tietoa laitteeseen (15).

Laitteen yhdistdmisessa kéaytetaan yksinkertaista hello world -testiprojektia, joka tuli
Android SDK:n mukana. Ajurien etsiminen vanhalle puhelimelle oli haastavaa, mutta
ne 16ytyivét lopulta Team Androidin sivuilta (15). Latauksen jalkeen ajurit asennetaan

niin, ettd asennuspaketti puretaan ja sieltd suoritetaan DriverSetup.exe.
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Android-puhelin kytketaan tietokoneeseen USB-kaapelin avulla. Puhelimen

asetuksista kytketddn USB debugging paalle, jotta tietokoneeseen yhdistdminen on

mahdollista. Tdman jalkeen palataan Eclipseen, jossa hello world -projekti on

avattuna. Eclipsesta valitaan Run Configurations Run-valikosta. Aukeavasta ikkunasta

tarkistetaan, etta valittuna on kyseinen projekti. Seuraavaksi avataan Target-valilehti

ja varmistetaan, ettd Always prompt to pick a device on valittuna, jolloin Eclipse

kysyy jokaisella ajokerralla, mika laite suoritukseen valitaan (kuva 6). Tam& kannattaa

olla valittuna, jos kehityksessé on tarkoitus kayttaa useita puhelimia tai emulaattoria

puhelimen lisaksi. Taman jalkeen valitaan Run.

— il .
9 @) Run Configurations ﬁ
g
| Create, manage, and run configurations —
Android Application @
1
< ¢ B X | . "
| = = Mame: MyFirstApp
[=] Android 5 Target . = Common

a [T] Android Application
= @] MyFirstApp

5 Ji7 Android JUnit Test

[€] C/C++ Application
4] Java Applet

= [T1 Java Application

Ju JUnit

= Launch Group

Filter matched & of 8 items

f—
I @

Run ] ’ Close

Deployment Target Selection Mode

@ Always prompt to pick device

() Launch on all compatible devices/AVD's
Active devices and AVDY's

() Automatically pick compatible device: Always uses preferred AVD if set below, launches on compati

AVD Name
[[] Testil

Target Mame Platfor.. APILe.. CPU/ABI
Android 4.4W 44w 20 Android Wear ARN

Apply Revert

Kuva 6. Run configurations.

Seuraavassa ikkunassa valitaan laite nakyvasté listasta ja hyvaksytaan se valitsemalla

ok. Téassé tyossa valitaan siis Android-puhelin Huawei U8650, jolle ajurit asennettiin

(kuva 7).
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Prempesss— )|

Select a device with min AFPI level 8,

@ Choose a running Android device

Serial Number AVD Name Target Debug  State
| Q huawei-uB650-ACESTBOFEDAD  N/A « 233 Online

() Launch a new Android Virtual Device

! AVD Name Target Mame Platfo... APILe.. CPU/ABI Start...
| Testil Android 4.4W 44W 20 Android Wear ARM (arme...
Details...
Refresh
Manager...
[7] Use same device for future launches [ QK ] [ Cancel
[ _

Kuva 7. Laitteen valinta suoritusta varten.

Suoritus alkaa. Eclipse siirtdé projektin apk-tiedoston puhelimeen ja asentaa sen siihen

(kuva 8). Kun asennus on valmis, sovellus kdynnistyy puhelimessa (kuva 9).

[2014-88-28 2@:34:45 - MyFirstApp] Android Launch!

[20814-08-28 20:34:45 - MyFirstApp] adb is running normally.

[20814-03-28 20:34:45 - MyFirstApp] Performing com.example.myfirstapp.MainActivity activity launch

[20814-88-28 28:35:14 - MyFirstApp] Upleading MyFirstApp.apk onto device 'ACEB7BGFEDMD’

[2014-88-28 20:35:16 - MyFirstApp] Installing MyFirstépp.apk...

[2014-88-208 2@:35:27 - MyFirstApp] Success!

[20814-88-28 20:35:27 - MyFirstApp] Starting activity com.example.myfirstapp.MainActivity on device ACES7BEFGD4D

Kuva 8. Eclipsen konsoli suorituksen aikana.
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My First App 3

Hello world!

Kuva 9. Hello world -projektin suoritus Android-puhelimessa.

Kaikki on nyt valmista ohjelmallisen toteutuksen aloittamiseksi. Ensiksi kdydaan lapi

Android-ohjelmoinnin perusasioita.

6 PERUSTEITA ANDROID-OHJELMOINNISTA

Tassa osiossa kaydaan lapi sovelluksen rakenne seka uuden Android-projektin luonti
ja siihen liittyvat asiat.

6.1 Sovelluksen rakenne

Android-sovellukset koostuvat erilaisista komponenteista. Android Manifest kuvailee
jokaisen komponentin ja sen, kuinka ne toimivat. Manifest myds méarittelee
sovelluksen metadatan, laitteistovaatimukset, vaaditut luvat ja ulkoiset Kirjastot.

Seuraavaksi kerrotaan lyhyesti kyseisistda komponenteista. Android Manifestista
kerrotaan tarkemmin luvussa 6.3.3. (8: 54)

6.1.1 Aktiviteetit

Sovelluksen kayttoliittymé rakennetaan aktiviteettien avulla. Tiedon asettelu ja

nayttaminen seka kayttajan toimintoihin vastaaminen kuuluvat aktiviteettien tehtaviin.
(8:54)
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6.1.2 Palvelut

Palvelukomponentit toimivat taustalla ilman kayttoliittymé&a. Niit4 k&ytetdan pitkissa
tehtévissa seké sellaisissa, joilla ei ole mitaan tekemista kayttajan vuorovaikutuksen
kanssa. Tallaisia ovat esimerkiksi ne tehtavat, jotka ovat suorituksessa vaikka

sovelluksen kayttoliittyma ei ole nékyvissa. (8: 54)

6.1.3 Content Providerit

Content Providerit hallitsevat ja sailyttavét sovellusdataa ja ovat usein

vuorovaikutuksessa SQL-tietokantojen kanssa. (8: 54)

6.1.4 Intentit

Intentejd kaytetddn Androidissa hyvin laajasti. Niilla voidaan esimerkiksi aloittaa ja
lopettaa aktiviteetteja ja palveluita seka l&dhettéd viesteja eri puolille jarjestelméaa. (8:
54)

6.1.5 Broadcast Receiverit

N&ma komponentit kuuntelevat edellda mainittuja intenttejd. Sovellus kuuntelee niita
intenttejd, jotka kehittdja on méaritellyt kuunneltaviksi. (8: 55)

6.1.6 Widgetit

Widgetit ovat nakyvia sovelluksen komponentteja, joita yleensa lisatdan Android-

laitteen kotindytolle. Niilla voidaan luoda entistd sujuvampi kayttokokemus. (8: 55)

6.1.7 Notifikaatiot

Notifikaatioiden avulla kédyttajaa voidaan halyttaa erilaisista sovelluksessa

tapahtuvista asioista ilman, ettd sovellus on aktiivisena tai nakyvéana naytolla. (8: 55)

6.2 Uuden Android-projektin luominen Eclipsessa

Eclipsesséd Android-projektin luonti aloitetaan painamalla New-kuvaketta Eclipsen

vasemmassa yldkulmassa. Siitd avautuu ikkuna, josta avataan Android-kansio.
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Kansion alle avautuu eri projektivaihtoehtoja. Niista valitaan Android Application

Project (kuva 10) ja painetaan Next.

r({_}) Mew l = &1

Select a wizard —

Create an Android Application Project

Wizards:
type filter text

4 [= Android -
2 Android Activity
2= Android Application Project
€5 Android Icon Set
[F Android Object
22 Android Project from Existing Code
B2 Android Sample Project
Jii Android Test Project
o Android XML File
< Android XML Layout File
) Android XML Yalues File
JEI Template Develepment Wizard -

m

v
'\\?,' < Back Mext > Finish

[ 4

Kuva 10. Projektityypin valinta.

Seuraavassa ikkunassa tdytetdan tarvittavat tiedot. Sovellukselle, projektille ja
paketille annetaan nimet. Sovelluksen nimi on se, joka nakyy Android-kayttéajalle.
Projektin nimi on projektikansion nimi, joka nakyy Eclipsessa. Paketin nimen tulee
olla uniikki kaikkien muiden pakettien keskuudessa, jotka on asennettu Android-
jarjestelmaén. Tassé tyodssa sovelluksen nimi on YarnApp (suomeksi lankasovellus),
projektin nimené kéaytetddn samaa nimea ja paketin nimeksi annetaan

niina.puhakka.yarnapp (kuva 11).
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() Mew Android Application B |-

New Android Application ' .
Creates a new Andreid Application ! J

Application Name:@ YarnApp

Project Mame:® YarnApp

Package Name:® niina.puhakka.yarnapp

Minimum Required SDK: 8| AP18: Android 2 (Froyo) -
Target SDK:0 | API 2L: Android 4.X (L Preview) -
Compile With: 6 AP1 21: Android 4.X (L Preview) -
Theme:®IHolo Light with Dark Action Bar v]

The project name is only used by Eclipse, but must be unique within the workspace. This can typically be the
same as the application name,

-}

':?:' l < Back " Mext > l Finish

.

Kuva 11. Uuden Android-sovelluksen luonti.

Ikkunassa valitaan myos alkeellisin Android-versio, jota tuleva sovellus tukee
(Minimum Required SDK). Téhén kannattaa valita vanhin Android-versio, joka on
saatavilla, jotta sovellus toimii myds vanhemmissa Android-puhelimissa. Target SDK
tarkoittaa uusinta Android-versiota, jota tuleva sovellus tukee. Téahén kannattaa valita
uusin versio, joka on saatavilla, jotta kehityksessd on mahdollista hyodyntaa

uusimman Android-version ominaisuudet. Sitten jatketaan painamalla Next.

Seuraavassa ikkunassa voidaan valita, luodaanko sovellukselle mukautettu
kaynnistyskuvake ja luodaanko projektinluonnin yhteydessa ensimmainen aktiviteetti.
Projektin tallennussijainniksi on mahdollista valita joko valmiiksi mééritelty Eclipsen
workspace tai jokin muu sijainti. Seuraavaksi luodaan ensimmainen aktiviteetti.
Seuraavassa ikkunassa (kuva 12) maaritella&n, millainen aktiviteetti luodaan. Tahén

projektiin valitaan Blank Activity, jossa valmiina on ainoastaan action bar.
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() New Android Application =] B e

Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity. @

Create Activity

Blank Activity with Fragment
Empty Activity

Fullscreen Activity
Master/Detail Flow
Navigation Drawer Activity (Il s
Tabbed Activity

Blank Activity

Creates a new blank activity with an action bar.

@ <Back | Net> oen

Kuva 12. Aktiviteetti.

Seuraavaksi aktiviteetille sekéd sen asettelutiedostolle annetaan nimet. Oletuksena
nimiksi tulee MainActivity ja activity_main. Tassé ty0dssé kéytetddn oletusnimia.
Lopuksi painetaan Finish (lopeta). Uusi Android-projekti seké aktiviteetti on nyt
luotu. Seuraavaksi tutkitaan, mita tiedostoja kyseinen projekti sisaltaa.

6.3 Android-projektin tiedostot

6.3.1 Asettelutiedosto activity_main.xml

Tama tiedosto sisaltda xml-asettelun aktiviteettitiedostoa varten (16). Tassé vaiheessa

tiedosto sisaltdd ainoastaan tekstin ”Hello world!”. Asettelusta kerrotaan tarkemmin
luvussa 7.1.

6.3.2 Aktiviteettitiedosto MainActivity.java

MainActivity-tiedosto vastaa sovelluksen toiminnallisuudesta. Kun sovellus
kaynnistetdan, Activity-luokka kaynnistaa tamén kyseisen aktiviteetin ja lataa edella

mainitun asettelutiedoston, jolloin ndyttoon ilmestyy teksti "Hello world!”. (16.)
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6.3.3 Manifest-tiedosto AndroidManifest.xml

Jokaisessa Android-projektissa on AndroidManifest.xml-tiedosto. Manifest tiedottaa
Android-jérjestelmélle kaikki sovelluksen tarkeimmat tiedot. Nama tiedot ovat mm.
sellaisia, jotka jarjestelman on tiedettavé ennen kuin se voi alkaa suorittaa sovelluksen
ohjelmakoodia. Manifest myds kuvailee sovelluksen komponentit, méérittelee mitka
prosessit isannoivat kyseisid komponentteja, madrittelee sovelluksen tarvitsemat luvat
erilaisia tehtdvia varten (esim. vuorovaikutus muiden sovellusten kanssa) seka

madrittelee alhaisimman API-tason, jonka sovellus vaatii toimiakseen oikein. (17.)

6.4 Valmiit funktiot

Android-projektissa on valmiina muutamat funktiot, jotka vastaavat sovelluksen
perustoiminnoista. Ne ovat nimeltd&n onCreate, setContentView,

onCreateOptionsMenu ja onOptionsltemSelected.

Aktiviteetti alustetaan onCreate-funktiossa. Funktion sisélla on setContentView, joka
maadrittelee sovelluksen kayttoliittymén. OnCreateOptionsMenu alustaa Activity-
luokan standardi-valikon, joka nakyy naytolla, kun aktiviteetti on k&ynnissé.
OnOptionsltemSelected-funktiota kutsutaan aina, kun kKyseisesta valikosta valitaan
jokin kohde. (18.)

7 PROTOTYYPIN PAAPIIRTEET

7.1 Kayttoliittyméan asettelu

Sovelluksen toteutus aloitetaan kayttoliittymén rakentamisesta. Android-sovelluksen
kaikki kayttoliittymaelementit rakennetaan kayttamalla View- ja ViewGroup-
objekteja. View-objekti piirtad ndytolle jotakin, joka vastaa kayttdjan toimintoihin
(esim. painikkeen). ViewGroup-objekti madrittelee sen, miten kayttoliittyméelementit
asettuvat naytolle. View- ja ViewGroup-luokilla on aliluokat, jotka tarjoavat
tyypilliset kayttajan syttteeseen tarkoitetut elementit (esim. painike ja tekstikenttd)

seké erilaisia asettelumalleja (esim. lineaarinen tai relatiivinen asettelumalli). (19.)

Sovelluksen kayttoliittymé on helpointa méaritella XML-tiedoston kautta. XML

tarjoaa helposti luettavan rakenteen asettelua varten (19).
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7.1.1 Paanakyma

Ensin toteutetaan prototyypin padnakyma eli asettelu aktiviteetille, joka luotiin
projektin yhteydessé. Paandkymaan tulee kaksi painiketta (button): Add yarn ja Show
yarns (kuva 13).

YarnApp H

Add new yarn

Show yarns

Kuva 13. Prototyypin paanakyma.

Padanakyman asettelussa kaytetaan relatiivista asettelumallia (RelativeLayout), koska
sen avulla elementit on helppo sijoittaa haluttuihin paikkoihin (20). Add new yarn -
painike aloittaa uuden aktiviteetin Add Yarn Activity, jolla lisatadan uusi lanka.
Kyseisen painikkeen attribuutteihin lisdtd&dn onClick-attribuutti. Tdman attribuutin
avulla Add new yarn -painikkeelle maaritellddn metodi nimeltd addYarn (listaus 1)
(21).
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<Button
android:id="@+id/add"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_above="@+id/show"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_marginBottom="18dp"
android:onClick=""addYarn"

android:text="@string/button_add_yarn" />

Listaus 1. OnClick-attribuutti.

Kun kayttaja painaa Add new yarn -painiketta, kayttaja viedaan uuteen ndkymaan,

jossa uuden langan lisaédminen tapahtuu.
7.1.2 Uuden langan lisédminen

Uuden langan lisddmista varten tarvitaan uusi aktiviteetti Add Yarn Activity. Télle
aktiviteetille tehddan yksinkertainen asettelu. Asetteluun tulee taytettavat tekstikentat
yarn name (langan nimi), manufacturer (langan tuottaja), color (langan véri) ja
material (langan materiaali). Alimpana ndkymassa on Save yarn -painike, jota

painamalla kdyttajan kirjoittamat tiedot on mahdollista tallentaa. (kuva 14)

Add new yarn :

Narn name

Manufacturer

Color

Material

Save yarn

Kuva 14. Asettelu langan lisddmista varten.
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Tassakin asettelussa kéytetdén relatiivista asettelumallia. Taytettavat tekstikentéat ovat

EditText-elementtejd. Ne ottavat vastaan kayttajan syotteité (22).

7.2 Aktiviteetit

7.2.1 Main activity

Padaktiviteetin addYarn-metodi kdynnistada uuden aktiviteetin nimelta
AddYarnActivity. Aktiviteetin kdynnistdmiseen kaytetdan Intent-luokkaa, joka toimii

startActivity-metodin kanssa kaynnistden uuden aktiviteetin (listaus 2) (23).

[** Called when the user clicks the Add yarn button */
public void addYarn(View view)
{
/l Create an Intent to start an activity called AddYarnActivity
Intent addyarn = new Intent(this, AddYarnActivity.class);
startActivity(addyarn);

}

Listaus 2. Uuden aktiviteetin aloittaminen Intentill3.

Ohjelmakoodin toimiminen edellyttad, ettd AddYarnActivity-luokka on luotu

projektiin.

7.2.2 Add Yarn Activity

Uusi luokka on mahdollista luoda normaalina luokkana tai aktiviteettina. Koska uuden
langan lisddmiseen tarvitaan oma asettelu (ks. luku 7.1.2), tassé tapauksessa luodaan
aktiviteetti. Eclipsen vasemmasta ylakulmasta valitaan New ja auenneesta ikkunasta
Android-kansiosta Android Activity. Seuraavaksi valitaan aktiviteetin malli ja lopuksi
aktiviteetille ja sen asettelutiedostolle annetaan nimet (kuva 15). Samalla on hyva

varmistaa, etta aktiviteetti liitetd&n oikeaan projektiin.
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@) New Activity =R X

Blank Activity .

Creates a new blank activity with an action bar. A y
Project: |YarnApp v| (Il e

Activity Name® AddYarnActivity
Layout Name® activity_add_yarn
Title® Add new yarn
8[| Launcher Activity

Hierarchical Parent® com.exampleyarnapp.MainActivity Ll

s The hierarchical parent activity, used to provide a default implementation for the 'Up' button

@ | <Back || Net> |[ Finsh || Concel

Kuva 15. Uuden aktiviteetin luonti.

AddYarnActivity lisda uuden langan. Metodi, joka suorittaa lisédmisen on nimeltaan
saveYarn. SaveYarn voidaan toteuttaa vasta sitten, kun tiedon tallentamisesta

tiedetadn enemman (luku 9.4.4.).

8 TIEDON TALLENTAMINEN ANDROIDILLA

Jotta tiedettdisiin varmasti, mik& menetelma tietojen tallentamiseen kannattaa valita,
vaihtoehtoja on kaytava l&pi. Suurin osa Android-sovelluksista tallentaa tietoa jollakin
tavalla. Kun kayttaja kayttaa jotakin sovellusta, hédnen edistyksensa pitaa pysya
tallessa kdyton aikana. Monissa sovelluksissa kayttdjan asetukset on tallennettava, ja
joissakin sovelluksissa taytyy tallentaa paljon tiedostoja ja kédyttaa isoja tietokantoja

tiedon tallentamiseen. (24.)

Tiedon tallentamiseen on kolme erilaista menetelméa. Menetelma valitaan tarpeiden
mukaan. Valintaan vaikuttaa esimerkiksi se, pitddko datan olla yksityista vai pitaédko
muiden sovelluksien tai itse kayttajan paasta siihen kasiksi. Muita vaikuttavia tekijoita
ovat datan suuruus ja se, millaista tallennettava data on. (25.) Seuraavaksi kdydaan

l&pi eri menetelmét.
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8.1 Tiedostojen tallentaminen

Android kayttdd samankaltaista tiedostojarjestelmaa kuin levypohjaiset
tiedostojarjestelmét kayttavat. Android-laitteilla on kaksi muistialuetta: siséinen ja
ulkoinen muisti. Nimitykset tulevat Androidin alkuajoilta, silla suurin osa laitteista
tarjosi sisadnrakennetun muistin ja irrotettavan muistin (esim. muistikortti). Joissakin
laitteissa muistitila on jaettu siséiseen osioon ja ulkoiseen osioon. Tallgin laitteessa on
silti kaksi muistia, vaikka siind ei olisikaan irrotettavaa muistia. (26.) Seuraavissa

kappaleissa kuvataan siséisen ja ulkoisen muistin ominaisuudet tiivistetysti.

8.1.1 Sisdinen muisti

Siséinen muisti on aina saatavilla. Siihen tallennetut tiedostot ovat yleensé saatavilla
vain sen sovelluksen kautta, jossa ne on tallennettu. Kun kaytt4ja poistaa sovelluksen,
myos kaikki sovelluksen tiedostot sisdisestd muistista poistetaan. Sisaistd muistia
kannattaa kayttaa silloin, kun halutaan, ettd muut sovellukset tai kéayttéja eivat paéase

muokkaamaan tiedostoja. (26.)

8.1.2 Ulkoinen muisti

Ulkoinen muisti ei valttamétté ole aina saatavilla, silla kayttaja voi halutessaan irrottaa
muistikortin laitteesta. Ulkoisen muistin tiedostoja voidaan usein lukea ulkopuolelta
(muut sovellukset, kayttdjd). Kun kéayttdja poistaa sovelluksen, ulkoisessa muistissa
olevat sovelluksen tiedostot poistetaan vain, jos ne on tallennettu tiettyyn sijaintiin.
Ulkoista muistia kannattaa kayttaa silloin, kun tiedostoja pitaa voida jakaa muiden
sovellusten kanssa tai kdyttajan pitdéd voida esim. kopioida tiedostoja toiseen sijaintiin.
(26.)

8.2 Awvain-arvoparien tallentaminen (SharedPreferences)

Jos tallennettavana on suhteellisen pieni joukko avain-arvopareja, menetelméksi
kannattaa valita SharedPreferences (27). Se on ohjelmointirajapinta (API), jonka
avulla voidaan tallentaa ja hakea perustietotyypeista koostuvia avain-arvopareja:
boolean, float, int, long ja string (25). SharedPreferences-APl:a kannattaa kayttéa

esimerkiksi kayttajan asetusten tallentamiseen.



30

8.3 SQL-tietokannat

Jos tallennettava data on toistuvaa ja strukturoitua, tietokantaan tallentaminen on paras
vaihtoehto (28). Androidilla on taysi tuki SQLite-tietokantoihin (25). Esimerkiksi jos
sovellukseen on tarkoitus tallentaa monen henkildn yhteystiedot (esim. nimi,

puhelinnumero, séhkdposti), talldin kannattaa kéyttaa SQL.ite-tietokantaa.

8.3.1 SQLite

SQLite on avoimen ldhdekoodin tietokantajéarjestelma. Sen kayttaminen on ilmaista.
SQLiteé kehittad kansainvalinen tiimi, joka tydskentelee taysipaivéisesti SQL.iten
parissa. SQLite on suosittu tietokantamoottori esimerkiksi kannykoissa ja MP3-

soittimissa, koska se ei vie paljoa muistia. (29.)

SQLitelld on kompakti kirjasto. Kirjaston koko voi olla pienempi kuin 500 kilotavua,
vaikka kaikki ominaisuudet olisivat kaytdssa. (29.) SQL.ite tarvitsee vain vahan
ulkoisten Kirjastojen tai kéayttojarjestelmén tukea (30). SQL.itella luotu tietokanta
siséltyy yhteen ainoaan tiedostoon, jonka p&éate on db. SQLitelld ei ole erillista
serveriprosessia, toisin kuin suurimmalla osalla SQL-tietokannoista on. Taméa
tarkoittaa sitd, ettd SQL.ite lukee ja kirjoittaa suoraan alkuperaisiin levyn tiedostoihin.
(29.) Kun erillista serveriprosessia ei ole, sité ei tarvitse asentaa ja kaynnistaa
erikseen, jolloin s&astyy aikaa. Tietokannan kaytdssé ei myoskaan tarvita mitdén
jarjestelmanvalvojan lupia, jolloin ké&ytté on yksinkertaisesmpaa. Huono puoli on
kuitenkin se, ettd bugeja saattaa esiintya enemman. Tama siksi, ettd serveriprosessi

osaltaan suojaa joiltakin bugeilta. (31.)

SQLiten kayttdonotto on helppoa, sillé sité ei tarvitse asentaa erikseen mitenkaan (32).
Kéyttd on myos luotettavaa, silla SQL.ite testataan tarkasti ennen uuden version

julkaisemista (29).

8.4 SQLite vai SharedPreferences?

Tat4 tyotd suunnitellessa tiedostojen tallennus karsiutuu toistaiseksi pois ja jaljelle
jaavat SQL.ite ja SharedPreferences. Kumpi néista sitten kannattaa valita?
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SharedPreferences sopii pienelle datamééralle. Sen avulla datan tallentaminen ja sen
lukeminen on helppoa. Téssa tyossa kerralla tallennettavaa dataa ei ole paljon (nimi,
tuottaja, vari ja materiaali), joten avain-arvo -parien tallentaminen voisi hyvinkin
riittdd. Avain-arvo -parien tallentaminen voi olla nopeampaa kuin tallentaminen
SQL.ite-tietokantaan.

Sovelluksessa on kuitenkin tarkoitus tallentaa useita lankoja, joilla kaikilla on oma
nimi, tuottaja, vari ja materiaali. Tallennettava data on siis jdsennettya ja toistuvaa, ja
sen madra kasvaa sitd mukaa kun lankoja lisataan. SQL.ite sopii tallaiseen dataan

paremmin kuin SharedPreferences.

Kaytettdvaksi valitaan siis SQLite-tietokanta, koska se on ndistd kolmesta
vaihtoehdosta sopivin.

9 TIETOKANNAN TOTEUTUS

9.1 Tietokannan suunnittelu

Aluksi suunnitellaan tietokannan rakenne. Langan ominaisuudet tallennetaan

taulukkoon, jossa ominaisuudet ovat luonnollisesti sarakkeissa (taulukko 1).

Name | Manufacturer | Color | Material

Taulukko 1. Tietokannan taulukon rakenne.

9.2 Tietokantaluokan ja aliluokan luominen

Suositeltu tapa SQL.ite-tietokannan luomiseen on luoda SQLiteOpenHelper-luokan
aliluokka (25). SQLiteOpenHelper on apuluokka tietokannan luomiseen ja
versionhallintaan (33). Ensin luodaan julkinen luokka DataHandler tietokannan
ohjelmointia varten. DataHandler-luokkaan luodaan yksityinen SQLiteOpenHelperin
aliluokka DBHelper.
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Tietokantaluokka luodaan normaalina luokkana (ei aktiviteettina). Eclipsen
hierarkkisesta ndkymasta valitaan projektin pakkauskansio hiiren oikealla
nappéaimelld, ja avautuvasta valikosta valitaan New ja sen valikosta Class. Uuden
luokan luonti-ikkuna avautuu. Nimeksi annetaan DataHandler ja muut asetukset

jatetéén oletuksiksi (kuva 16).

¥ New Java Class l B S|
Java Class —
Create a new Java class. (\’J
Source folder: YarnApp,/src
Package: com.exampleyarnapp
[C] Enclosing type: Browse...
MName: DataHandler
Modifiers: @ public _ default private protected
[ abstract [ final static
Superclass: java.lang.Object
Interfaces: Add...
Remove

Which method stubs would you like to create?
(] public static void main(String[] args)
[] Constructors from superclass
[¥] Inherited abstract methods
Do you want to add cornments? (Configure templates and default value here)

|:| Generate comments

'f?:' I Finish ‘ ’ Cancel

Kuva 16. Tietokantaluokan luonti.

Aliluokka DBHelper luodaan DataHandler-luokan sis&én (listaus 3). DBHelper perii
SQLiteOpenHelper-luokan ominaisuudet. DBHelper vastaa tietokannan taulukon

luomisesta ja sen paivittdmisesta (33).

private static class DBHelper extends SQLiteOpenHelper
{

}

Listaus 3. Aliluokka DBHelper.
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9.3 Tietokannan maarittely ohjelmakoodissa

Aikaisemmin méariteltiin, etté tallennettavaa dataa ovat langan nimi, tuottaja, véri ja

materiaali.

Taulukkoa varten luodaan string-muuttujat name, manufacturer, color ja material, ja
niille asetetaan arvot. Arvot otetaan Add Yarn Activity -aktiviteetin asettelutiedoston

EditText-elementeista. (Listaus 4.)

public class DataHandler
{
public static final String NAME = "name";
public static final String MANUFACTURER = "manufacturer";
public static final String COLOR = "color";
public static final String MATERIAL = "material";
}

Listaus 4. String-muuttujat taulukolle.

Taulukolle ja tietokannalle tarvitaan nimet. Tietokannan nimi tulee Android-
laitteeseen tallennettavan tietokantatiedoston nimeksi (listaus 5). Tietokannalle tarvi-

taan myos int-tyyppinen versionumero (listaus 5).

public static final String TABLE_NAME = "yarntable™; //table name
public static final String DATA_BASE_NAME = "yarndatabase.db"; //Data base name
public static final int DATABASE_VERSION = 1;

Listaus 5. Muuttujat taulukon nimelle, tietokannan nimelle ja tietokannan versiolle.

Lopuksi tehdddn muuttuja, joka maarittelee taulukon (listaus 6).

public static final String TABLE_CREATE = "create table yarntable " +
"(name text not null, " +
"manufacturer text not null, " +

"color text not null, " +

"material text not null);";

Listaus 6. Taulukon méérittdva muuttuja.
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9.4 Tietokantafunktiot

9.4.1 Tietokannan luominen ja péivittdminen

DBHelper-luokkaan tulevat SQLite-metodit onCreate ja onUpgrade.

OnCreate-metodi kutsutaan, kun tietokanta luodaan ensimmaisen kerran (33).
Taulukon luominen tapahtuu tasséd metodissa execSQL-metodin avulla (listaus 7).

Tassa luodaan siis taulukko nimelt& yarntable.

public void onCreate(SQLiteDatabase db)

{
db.execSQL(TABLE_CREATE);

}

Listaus 7. Taulukon luominen onCreate-metodissa.

OnUpgrade-metodi kutsutaan, kun tietokanta pitdd paivittaa jollakin tavalla (33).
ExecSQL-metodia kaytetddn vanhojen tietojen poistamiseen. DROP TABLE IF
EXISTS on SQLite-komento (listaus 8), joka poistaa vanhat tiedot taulukosta ennen
uusien tietojen asettamista. Vanhat tiedot ovat talloin jo tallessa tietokannassa. Sitten
voidaan luoda uusi tyhjé taulukko kutsumalla metodia onCreate.

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int new\Version)
{
db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS yarntable™);
onCreate(db);
}

Listaus 8. Taulukon poistaminen SQLite-komennolla.

9.4.2 Tietokannan avaaminen ja sulkeminen

Tietokannan avaamiseen ja sulkemiseen tarkoitetut metodit tulevat DataHandler-
luokkaan. Metodi, joka vastaa tietokannan avaamisesta on nimeltaan Open. Open-
metodissa DBHelper-luokan objekti dbhelper kutsuu metodia getWritableDatabase
(listaus 9). GetWritableDatabase avaa tietokannan, jota tullaan k&yttdmaan tiedon

lukemiseen ja Kirjoittamiseen (33).
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public DataHandler open()
{
db = dbhelper.getWritableDatabase(); //open the database
return this;
}

Listaus 9. Open-metodi.

Sulkemisesta vastaava metodi on nimeltadn close. Close-metodissa kutsutaan SQL.ite-
funktiota nimelté close (listaus 10), joka sulkee minka tahansa avoinna olevan
tietokantaobjektin (33).

public void close() //26.11.
{

dbhelper.close(); //close the database

}

Listaus 10. Close-metodi.

9.4.3 Tiedon lisddminen ja palautus

Tiedon lisdédmiseen ja palauttamiseen tarkoitetut metodit tulevat myds DataHandler-
luokkaan. InsertData-metodissa tiedot lisataan tietokantaan. Kyseisen metodin sisélla
kaytetddn Androidin ContentValues-luokkaa, joka varastoi kokoelman arvoja (34).
Luokkametodi nimeltd Put lisaa arvot kokoelmaan (listaus 11). Kun kaikki arvot on
lisatty, kutsutaan SQL.ite-funktio nimeltd insertOrThrow (listaus 11). Tadma funktio

lisda uuden rivin tietokantaan.

public long insertData(String hame, String manufacturer, String color, String material) //insert data to db
{
ContentValues content = new ContentValues();
content.put(NAME, name);
content.put(MANUFACTURER, manufacturer);
content.put(COLOR, color);
content.put(MATERIAL, material);
return db.insertOrThrow(TABLE_NAME, null, content);

}

Listaus 11. insertData-metodi.

ReturnData on Cursor-tyyppinen metodi. Cursor on rajapinta, joka tarjoaa luku- ja

kirjoitusoikeuden siihen kokoelmaan, jonka tietokantakysely on palauttanut (35).
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Niinp& metodin sisalla kutsutaan SQLite-metodia nimelta query, joka tekee kyselyn
taulukkoon (listaus 12). Ensimmainen parametri on taulukon nimi, johon kysely
tehdaan. Toisena parametrina on lista niista sarakkeista, jotka halutaan palauttaa, eli

tassa tapauksessa kaikki nelja.

public Cursor returnData()
{
return db.query(TABLE_NAME,
new String[] {NAME, MANUFACTURER, COLOR, MATERIAL},
null, null, null, null, null);
}

Listaus 12. ReturnData-metodi.

9.4.4 Tallennusfunktio

Lopuksi tehddén viela tallennusmetodi nimelta saveYarn AddYarnActivity-luokkaan.
Tama julkinen metodi kdynnistyy, kun kayttdja painaa Save yarn -painiketta sen
jalkeen, kun on tayttanyt tekstikentat. Tekstikenttien tekstit palautetaan xml-
tiedostosta getText-metodin avulla ja muutetaan string-tyyppisiksi (listaus 13) (36).

public void saveYarn(View view)

{
String getName = name.getText().toString();

}

Listaus 13. Ensimmaisen tekstikentan teksti palautetaan.

Seuraavaksi luodaan DataHandler-luokan objekti handler. Handler-objektia ja
DataHandler-luokan metodeja kédytetdén tietokannan avaamiseen ja tiedon lisadmiseen

tietokantaan (listaus 14). Lopuksi tietokanta suljetaan ja AddYarnActivity lopetetaan.
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public void saveYarn(View view)

{
handler = new DataHandler(getBaseContext());
handler.open();
handler.insertData(getName, getManufacturer, getColor, getMaterial);
handler.close();
finish(); /ffinish the AddYarnActivity

}

Listaus 14. Tietokannan kasittely.

Kayttajan kirjoittamat tiedot on nyt lisatty tietokantaan. Jotta asia voidaan varmistaa,

tiedot on tarkistettava.
9.5 Tallennetun tiedon tarkastelu

Helpoin tapa tarkastella tallennettuja SQL.ite-taulukoita on tarkastelu Android-
emulaattorin kautta. Emulaattori on eréanlainen virtuaalinen laite, joka toimii
mahdollisimman samalla tavalla kuin alkuperdinen laite. Emulaattori on hyva
vaihtoehto Android-kehityksessd, mikali alkuperaisté laitetta (esim. puhelinta) ei ole
saatavilla. Emulaattori taytyy asentaa Eclipsessé erikseen, mutta vélineet asennukseen

tulevat SDK-paketin mukana.

Eclipsessé sovellus kdynnistetddn emulaattorissa, ja sovellusta kdytetadn sen verran,

etta joitakin tietoja saadaan lisattyéa tietokantaan (kuva 17).
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Add new yarn

Pirta

Movita

Punainen

Akryyli

SAVE YARN

Kuva 17. Tietojen lisédminen sovelluksessa.

Taman jalkeen jatetadn sovellus kayntiin ja siirrytddn takaisin Eclipseen. Ylavalikosta
valitaan Window ja sieltd Open Perspective. Auenneesta valikosta valitaan DDMS
(kuva 18).

ap/addYarnActivity.java - Eclipse
Search Project Run | Window | Help

r;a =ML Mew Window v (% @ v 5 -
Mew Editor
[J] MainActivity.... Hide Toolkar | activity_mai... cl

1 package com.i
2 Open Perspective » ||#3 DDMS

) 3+ import andro Show View » | ¥ Debug

‘E ?Eublic class Customize Perspective... IQJ Hierarchy View

13 = :

14 Button si Save Perspective As... il PR

i - Pixel Perfect

-2 EditText] Reset Perspective... N | FEREENEC

16 DataHand)

17 Close Perspective Other...

18 @overrid, Close All Perspectives

al9 protecte: tate)

28 1 MNavigation 4

21 supe|

‘EE setly Android SDK Manager i

£33

24 /ol m Android Virtual Device Manager to layout file (activity
25 save| [/ Run Android Lint »

26 name E

27 manu Preferences id.manufacturer);

Kuva 18. DDMS-perspektiivin valinta.
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DDMS-perspektiivissd vasemmalla ndkyvat kaytdssa olevat laitteet. Laitteista valitaan
emulaattori, ja alla olevista pakettinimisté valitaan sovelluksen pakettinimi

niina.puhakka.yarnapp (kuva 19).

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project

-
L ¥

B Devices 32 = 0

ko022 0w @y

~

Name

4 @ emulator-5554 Online
systern_process 366
com.android.systemui 456
android.process.media 486
com.android.inputmethod.latin 552
com.android.phone 670
com.android.server.telecom 664
com.android.launcher 683
android.process.acore 733
com.android.defcontainer 796
com.android.printspooler 850
com.android.externalstorage 867
com.android.deskclock 885
com.android.music 900
com.android.dialer 938
com.android.keychain 954
com.android.providers.calendar 992
com.android.managedprovisioning 1062
niina.puhakka.yarnapp 1107
com.android.mms 1129
com.android.calendar 1157
com.android.email 1200
com.android.exchange 1223
COM.SVOX.pico 1239

Kuva 19. Pakettinimen valinta.

Kun pakettinimi on valittu, oikealta valitaan File Explorer, joka ndyttda emulaattorin
tiedostot hierarkisessa jarjestyksessa. Tiedostoista etsitdan kansio, joka on nimetty
pakettinimen mukaan. Tassd kansiossa on alikansio databases, jonka sisalta 16ytyy
tietokantatiedosto yarndatabase.db (kuva 20).
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% Threads [§ Heap (§ Allocation Tracker = Network Statistics File Exp

MName Size Date Time
> [= com.andreid.phone 2014-11-03  13:29
> = com.android.printspooler 2014-11-03  13:28
> [= com.andreid.protips 2014-11-03 1327
> = com.andreid.providers.calendar 2014-11-03 1329
> [= com.android.providers.contacts 2014-11-03  13:23
> [= com.andreid.providers.downloads 2014-11-03 1328
> [= com.andreid.providers.downleads.u 2014-11-03 1327
> [= com.android.providers.media 2014-11-03  13:23
> [= com.andreid.providers.settings 2014-11-03 1328
> [= com.android.providers.telephony 2014-11-03  13:29
> = com.andreid.providers.userdictionar 2014-11-03  13:28
> [= com.andreid.proxyhandler 2014-11-03 1327
> [= com.android.quicksearchbox 2014-11-03  13:27
> [= com.android.sdksetup 2014-11-03 1328
» = com.android.server.telecom 2014-11-03  13:28
> [= com.android.settings 2014-11-03  13:23
> [= com.andreid.sharedstoragebackup 2014-12-02  14:00
» = com.android.shell 2014-11-03  13:27
» = com.android.smoketest 2014-11-03  13:28
: [ com.android.smoketest.tests 2014-11-03  13:28
» = com.android.soundrecorder 2014-11-03  13:27
> [= com.andreid.speechrecorder 2014-11-03 1327
> [= com.andreid.systemui 2014-11-03 1328
> [ com.androidvpndialogs 2014-11-03  13:27
> [= com.andreid.wallpaper.livepicker 2014-11-03 1327
: = com.android.webview 2014-11-03 1327
> [= com.android.widgetpreview 2014-11-03  13:23
> [= com.example.android.apis 2014-11-03 1328
» = com.example.android.livecubes 2014-11-03  13:28
» = com.example.android.softkeyboard 2014-11-03  13:28
> = com.example.myfirstapp 2014-11-03  13:34
4 [ com.exampleyarmnapp 2014-11-26  13:32

> = cache 2014-11-26 1331
a = databases 2014-11-27 17:54
\=| yarndatabase.db 16384 2015-02-10 14:51

|=| yarndatabase.db-journal 8720 2015-02-10 1451

= lib 2014-11-26 1331

Kuva 20. Tietokantatiedoston sijainti.

Tiedosto on tallennettava johonkin muuhun sijaintiin, jotta se voidaan lukea. DDMS-
nakymaén oikeasta ylakulmasta valitaan kuvake pull a file from the device” ja ndin

tiedosto voidaan tallentaa johonkin muuhun sijaintiin tietokoneella (kuva 21).

Eﬁ| aj.lava ¥ Debug c_m
Bal=/+ =0

| Pull a file from the device r

Kuva 21. Tiedoston tallennus emulaattorin ulkopuolelle.

Tietokantatiedoston avaamiseen tarvitaan erillinen ohjelma. T&ssa tydssé kaytetaan

ohjelmaa nimeltd SQL.ite Database Browser (kuva 22).
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Database Structure Browse Data Edit Pragmas | Execute 5L |

Table: | | yarntable
name rmanufacturer color material
[Filter Filter Filter Filter
1 Pirta Movita Punainen Alryyli
2 Testil Testi2 Testi3 Testid
3a b c d

Kuva 22. Tietokannan yarntable-taulukko SQL.ite Database Browser -ohjelmassa.

Ohjelmalla ndhdéaan, etta tiedot ovat tallentuneet oikein. Tésta tilanteesta on hyva

jatkaa prototyypin kehittamista.

10 TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

10.1 Suunnittelun tarkeys

Opinnaytetyon tekovaiheessa tuli usein huomattua, kuinka tarkeéé projektin
suunnittelu on. Onnistuneen projektin takana on yleensa hyvé suunnitelma. Tamén
tyon aikana huomattiin esimerkiksi se, kuinka tarke&a aikataulun laatiminen on. Kun
kunnollista aikataulua ei laadittu suunnitteluvaiheessa, projekti venyi liian pitkaksi ja
lopulta tekemisella tuli kiire. Huono aikataulutus heijastui my®és siihen, millainen

kehityksessa olleesta prototyypisté lopulta saatiin tehtya.

10.2 Prototyypin lopputulos

Prototyyppi jai tdiman opinndytetydn aikana hieman keskenerdiseksi. Tiedon tulostus
ja poisto jaivat puuttumaan toiminnoista. Alun perin tarkoituksena oli tehda
sovellusprototyyppi, jota voisi hyddyntaa kasityoharrastuksen parissa. Tuloksena on
kuitenkin 1&hinnd pohja mahdolliselle tulevalle sovellukselle.

10.3 Tyokalujen valinta ja dokumentointi

Tyokalujen valinnan tarkeys korostui etenkin dokumentointivaiheessa. Projektin
alussa piti kéytdnnossé valita kahden eri tyokalun vélilta: Eclipse vai Android Studio.
Android Studio on Android-kehityksen uusi tyokalu. Android Studio oli kuitenkin

vield beta-vaiheessa, kun projekti aloitettiin. Beta-vaiheessa saattaa ilmeté outoja
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bugeja, joihin ei vélttdmatta 16ydy ratkaisua, joten Eclipse oli siind mielessé parempi
vaihtoehto. Androidin ohjeetkin oli kirjoitettu Eclipselle. Kun opinnéytetyd oli
edennyt dokumentointivaiheeseen, Android Studiosta tuli virallinen kehitystyokalu,
jolloin Eclipsed ei enédé kehitetty. Ohjeet paivitettiin Android Studiolle, joten
Eclipsesta oli hankala I0yt&4 ajantasaisia ohjeita. Niinpa dokumentointi vaikeutui

jonkin verran.

Dokumentoinnissa oli muitakin haasteita. Kehityksen aikana ilmeni monesti
kysymyksid, joihin ei 16ytanyt vastausta Androidin virallisesta dokumentaatiosta.
Tall6in oli turvauduttava foorumeihin ja blogeihin, jolloin tiedon paikkansapitavyytta

oli hankalampi arvioida. Tdm4 hidasti opinndytetyon dokumentointiprosessia.

10.4 Tekniset ongelmat ja ohjelmointi

Tekniset ongelmat osaltaan hidastivat ohjelmointiprosessia. Eclipsessa on omat
buginsa, joiden kanssa on vain opittava toimimaan oikein. Kaytdssa ollut Android-
puhelin ei mydsk&én aina toiminut odotetulla tavalla. Joinakin péivina puhelin ei vain
yhdistanyt tietokoneeseen, vaikka kaikki oli asennettu oikein. Talloin oli kaytettava
emulaattoria, joka kaynnisti sovelluksen huomattavan hitaasti verrattuna puhelimeen.
Ohjelmoinnin alkuvaiheessa oli mys paljon asioita, joita ei vain tajunnut ottaa
huomioon, koska tietdmys Android-kehityksesta oli viel& niin v&h&inen. Niinpé jotkut
asiat oli vain tehtdva uudestaan, mika hidasti jonkin verran projektin etenemista.
Ohjelmointi vaati paljon Androidin API-tasojen tutkimista, mika tuntui varsinkin

projektin alkuvaiheessa tyolaalta.

10.5 Yhteenveto

Opinnaytety6 oli kokonaisuudessaan erittdin opettavainen prosessi. En tiennyt
Android-ohjelmoinnista juuri mitddn ennestaan, joten silta alalta olen oppinut paljon.
Opin myos erityisesti sen, etta suunnitteluun kannattaa varata riittavasti aikaa ennen
kuin asioita alkaa toteuttaa. Tallgin véltytddn parhaimmassa tapauksessa turhalta
ty6ltd, kun samoja asioita ei tarvitse tehdd useampaan kertaan. Opin myos
priorisoimaan asioita, sill4 opinnéytetyo itsessaan vaati luopumaan joistakin asioista,
jotta tyota sai tyostettyad eteenpéin. Myos opinndytetyon tekoprosessissa oli mietittava,

mika on tarkeédd, koska tiesi, ettei kaikkea ehdi kuitenkaan toteuttamaan. Opinnaytety6
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on myos hyddyllinen tulevaisuuden kannalta, silla opin sen aikana projektinhallintaa

ja itsendistd tydskentelyd, ja koin kehittyvani ohjelmoijana.
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