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Tyon tavoitteena oli perehtyd RabbitMQ-jonojen toimintaan ja Android-sovellus-
kehitykseen luomalla mobiilisovellus, joka ottaa RabbitMQ-palvelimelta vastaan
URL-osoitteen sisaltavia viesteja ja vastaanotetuista osoitteista ladata HTML-
tai Mp4-sisalto, jota naytetddn mobiililaitteen nakymassa. Sovellus toteutettiin
Android Studiolla ja sen testaamiseen kaytettiin Android 4.2.2-, 4.4.4- ja 6.0.1-
kayttojarjestelman omaavilla tableteilla.

Tyon teoriaosiossa kasiteltiin RabbitMQ:n yleista toimintaa ja peruskasitteita,
sekd Android-sovelluskehityksessa kaytettavia Java- ja XML-kielia. Taman li-
saksi teoriaosioissa esiteltiin yleiskuvaus sovelluksen lopullisesta toiminnallisuu-
desta.

Kaytannon osuudessa kaytiin lapi RabbitMQ-palvelimen pystyttdminen ja
Android-sovelluksen rakennuksen tarkeimmat ohjelmointiratkaisut, joihin sisélty-
vat nakymien ja aktiviteettien luominen, palvelimelta viestien vastaanottaminen
ja viestin kasittely lataamalla viestista saadusta osoitteesta sisaltd. Naiden li-
saksi kaytiin myos lapi lokaalin palvelimen is&nnéinti Python 3.7.2-kielella.

Pohdintaosuudessa kaytiin 1api tyon tulokset ja mietittiin jatkokehityksen kan-
nalta mahdollisia tulevaisuuden suunnitelmia ja kayttomahdollisuuksia sovelluk-
selle.

Asiasanat: RabbitMQ, Android, Java, XML, mobiilikehitys
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The aim of the thesis was to get familiar with the functionality of RabbitMQ-
queues and Android application development by creating a mobile application
that receives messages containing URL-addresses from a RabbitMQ-server
and downloads HTML- or Mp4-content from the received addresses, which are
then displayed in the mobile device view. The application was built in Android
Studio and tested on tablets with Android 4.2.2, 4.4.4 and 6.0.1 operating sys-
tems.

The theoretical section of the thesis dealt with the general functionality and
basic concepts of RabbitMQ, as well as Java and XML languages used in An-
droid application development. In addition, in the theoretical sections, an over-
view of the final functionality of the application was presented.

The practical section of the thesis dealt with the installation of the RabbitMQ
server and the most important programming solutions of the Android application
building, including creating views and activities, receiving, and handling mes-
sages from the server and downloading content from the address received from
the message, were presented. In addition, hosting a local server using Python
3.7.2 was presented.

In the reflection section, the results of the work were reviewed and possible fu-
ture plans and opportunities for use were considered for further development.

Key words: RabbitMQ, Android, Java, XML, mobile development
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ERITYISSANASTO

AMQP

HTML

Java
JSON

Mp4

Python
TCP

URL

XML

Advanced Message Queuing Protocol, avoimen lahde-
koodin standardi asynkroniseen viestintaan.

Hypertext Markup Language, verkkosivujen luomiseen
kaytetty standardoitu kuvauskieli

Sun Microsystemsin kehittdma luokkapohjainen oliokieli
JavaScript Object Notation, avoimen standardin tiedos-
tomuoto, jota kaytetaan tiedonvalitykseen

Sailimuoto, joka voi siséltda videokuvaa, aanta ja teks-
titysta

Monipuolinen korkean tason ohjelmointikieli
Transmission Control Protocol, tietokoneiden vélille yh-
teyksien luomista varten kaytetty tietoliikenneprotokolla
Uniform Resource Locator, verkkosisaltoon osoittava
merkkijono.

eXstensible Markup Language, metakieli, jolla maaritel-

laan rakenteellisia merkkauskielia



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on perehtya RabbitMQ-viestijonojen toimintaan ja niita kayt-
tavan Android-mobiilisovelluksen suunnitteluun ja toteutukseen. Teknologioina
kaytetaan Java- ja XML-kielid, joiden lisaksi lokaalin palvelimen luomiseen on
kaytetty Python-kieltd. Kaytetyista kirjastoista merkittdvimmat olivat RabbitMQ:n

amgp-client, Googlen Gson ja Apachen HttpComponents.

Lopputuloksena on tarkoitus luoda sovellus, joka ottaa RabbitMQ-palvelimelta
viestin, joka sisaltdd URL-osoitteen ladattavaan HTML-, tai Mp4-sisaltbon, lataa

sisallon ja asettaa sen mobiilisovelluksessa nékyville.

Toisessa luvussa esitellaan yleiskuvaus sovelluksen toiminnasta ja siind kayte-

tyista teknologioista ja kirjastoista.

Kolmannessa luvussa esitelladn RabbitMQ:n viestinvalitysprosessin yleiskuva

ja peruskasitteet.

Neljannessa luvussa esitellaan Android-mobiilisovelluksessa kaytetyt teknolo-

giat.

Viidennessa luvussa esitellaan mobiilisovelluksen ja RabbitMQ-palvelimen ra-

kennuksen tydvaiheet ja ohjelmointiratkaisut.

Kuudennessa luvussa pohditaan yleisesti projektin lopputulosta ja sovelluksen

jatkokehitysta parannuksien ja uusien mahdollisten ominaisuuksien osalta.



2 YLEISKUVAUS SOVELLUKSESTA

Tyon tarkoituksena on luoda Android-sovellus, joka ottaa vastaan RabbitMQ-pal-
velimelta URL-osoitteen sisaltavia viesteja. Kun viesti on vastaanotettu, sovellus
lataa osoitteesta .zip-muodossa HTML- tai Mp4-sisallon ja luo uuden aktiviteetin,

joka nayttaa sisallon (kuva 1).

RabbitMQ-palvelin URL-o=0ite

L&hettda viestin,
joka sisdltaa
URL-osoitteen

Lataa
sizallan

Latauksen
valmistuttua
) sigdltd
Android-sovellus naytetan

sovelluksessa

KUVA 1: Kuvaus sovelluksen toiminnallisuudesta

RabbitMQ-palvelin hankitaan CloudAMQP-palvelusta, jossa on my6s helppo-
kayttdinen rajapinta viestien lahettdmiseen. Viestien lataamiseen kaytetd&n
Apachen HttpComponents-kirjastoa ja testikayttdd varten viestissa lahetettava
URL-osoite viittaa paikalliseen palvelimeen, jota isanndidaan Python 3.7.2-kielen

http.server-moduulilla.

Sovellus koostuu kahdesta aktiviteetista, joista ensimmainen nayttaé vain lataus-
animaation ja tekstin, joka kertoo sovelluksen tdmén hetkisen tilan. Naytettavat
tilat ovat sisallon odottaminen, lataaminen ja purkaminen. Sovelluksen toinen ak-
tiviteetti etsii ladatun sisallon laitteen muistista ja lataa sen sovellusndkymaan.
Koska sisalto voi olla joko HTML- tai Mp4-sisaltoa, aktiviteetissa on kaksi eri koko
nakyman kattavaa komponenttia, joista WebView nayttda HTML-sisaltba ja Vi-

deoView Mp4-sisaltba.



3 RABBITMQ

RabbitMQ on avoimen lahdekoodin viestinvalittajaohjelmisto, joka antaa sovel-
luksille yhteisen alustan viestien lahettamiselle, vastaanottamiselle ja varastoin-
nille ennen, kun ne otetaan vastaan (Pivotal Inc. What can RabbitMQ do for you).
RabbitMQ tukee monia eri viestintdprotokollia, mutta tassa tydssa keskitytaan
vain AMQP 0-9-1:een.

AMQP 0-9-1 (Advanced Message Queuing Protocol) on viestintaprotokolla, jonka
avulla yhteensopivat asiakassovellukset voivat kommunikoida vastaavien vies-

tintavalineohjelmien valittdjien kanssa.

Viestinvalittajat saavat viesteja julkaisijoilta (publisher), jotka julkaisevat ja ohjaa-
vat ne kuluttajille (consumer), eli niita kasitteleville sovelluksille. Koska kyseessa

on verkkoprotokolla, kustantajat, kuluttajat ja valittdja voivat olla eri koneissa.

AMQP 0-9-1- mallilla on seuraava ndkemys maailmasta: viestit julkaistaan vaih-
toon (exchange), jota verrataan usein postitoimistoihin tai postilaatikoihin. Vaihto-
ohjelmat jakavat sitten kopiot viesteista jonoihin kayttamalla saantoja, joita kut-
sutaan siteiksi (bindings). Sen jalkeen valittaja (broker) joko lahettaa viesteja jo-
non (queue) tilanneille (subscribed) kuluttajille tai kuluttajat hakevat tai vetavat

viesteja jonoista kysynnan mukaan (kuva 2).

"Hello, world" example routing

(" '

Publisher Publish Exchange Aoutes b Civsua Consumes

k. "

KUVA 2: Esimerkki yksinkertaisesta viestin valittdmisesta (Pivotal Inc. AMQP 0-
9-1 Model Explained).



Kun viesteja julkaistaan, julkaisijat voivat maarittaa erilaisia viestin maaritteita
(message attributes), jotka ovat kaytdnnossa viestin metatietoa. Valittaja voi kayt-
taa jotakin tatéa metatietoa, mutta loppuosa on vélittajalle taysin nakymaton ja sita

kayttavat vain viestit vastaanottavat sovellukset.

Verkot ovat epaluotettavia ja sovellukset saattavat epaonnistua viestien kasitte-
lyssa, joten AMQP 0-9-1-mallissa on k&site viestien kuittauksista (message ack-
nowledgements): kun viesti toimitetaan kuluttajalle, kuluttaja ilmoittaa valittajalle
joko automaattisesti tai heti sovelluskehittajan valinnan jalkeen tehda niin. Kun
viestien kuittaukset ovat kayttssa, valittdja poistaa viestin kokonaan jonosta vain,

kun se vastaanottaa ilmoituksen kyseisesta viestistéa tai viestiryhmasta.

Tietyissa tilanteissa, esimerkiksi kun viestia ei voi ohjata, viestit voidaan palauttaa
julkaisijoille, pudottaa tai, jos valittdja toteuttaa laajennuksen, se asetetaan ns.
"kuolleen kirjeen jonoon". Julkaisijat valitsevat, miten kasitellaan tallaisia tilanteita
julkaisemalla viesteja tiettyjen parametrien avulla (Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model

Explained).

3.1 Vaihdot ja vaihtotyypit

Vaihdot ovat AMQP 0-9-1 kokonaisuuksia, joissa viestit lahetetddn. Vaihdot otta-
vat viestin ja ohjaavat sen nollaan tai useampaan jonoon. Kaytetty reititysalgo-
ritmi riippuu vaihtotyypista ja siteiksi kutsutuista sdanndista. AMQP 0-9-1-valitta-
jat tarjoavat nelja vaihtotyyppia:

e Suora vaihto (Direct exchange)

e Fanout-vaihto (Fanout exchange)

¢ Aihevaihto (Topic exchange)

e Otsikkovaihto (Headers exchange).

Edella mainittujen vaihtotyyppien liséksi, vaihdoille annetaan méaaritteitd, joista
tarkeimpia ovat

e nimi

o Kkestavyys, joka méaarittaa, ettd selviddko vaihto valittajan uudelleenkayn-

nistyksen
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e auto-delete, joka méaarittaa, etta poistetaanko vaihto viimeisen siihen sido-
tun jonon vapauttamisen yhteydessa

e argumentit, joita voidaan kayttaa litdnnaisten ja valittdjien toiminnassa (Pi-
votal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).

3.1.1 Suoravaihto

Suora vaihto valittaa viesteja jonoihin viestin reititysavaimen (routing key) perus-
teella. Jonot sitoutuvat tietylla reititysavaimella valittdjaan, ja kun valittajalle saa-
puu samalla reititysavaimella viesti, se lahetetddn jonolle. Tietyn reititysavaimen
omaavasta viestista lahetetdén kopio jokaisella samalla reititysavaimella sidotulle
jonolle. Suora vaihto on ihanteellinen viestien yksinkertaiselle reitittamiselle (Pi-
votal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained.)

3.1.2 Fanout-vaihto

Toisin kuin suora vaihto, fanout-vaihto ei huomioi reititysavaimia, vaan lahettaa
vaihtoon saapuvasta viestista kopion kaikkiin siinen sitoutuneisiin jonoihin. Tata
voidaan kayttaa sovelluksissa, joissa ei tarvitse lahettaa yksiloityad dataa eri lait-
teisiin, kuten esimerkiksi reaaliaikaisia urheilutuloksia nayttavassa sovelluksessa
(Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).

3.1.3 Aihevaihto

Aihevaihto reitittaa viesteja yhteen tai useampaan jonoon, joihin reitittdminen pe-
rustuu reititysavaimen rakenteeseen. Aihevaihtoja kaytetddn yleisesti viestien
moniléhetysreitityksessa. Esimerkkind aihevaihtoa kayttavasta sovelluksesta
voisi olla uutissovellus, joka vie tietynlaiset uutiset eri jonoihin (Pivotal Inc. AMQP
0-9-1 Model Explained).

3.1.4 Otsikkovaihto
Otsikkovaihto ei fanout-vaihdon tavoin huomioi reititysavainta ollenkaan, vaan

sen sijaan reitittaa viestit kayttaen viestien otsake (header)- attribuuttia kayttaen.

Otsikkovaihtoihin voi sitoa jonoja useammilla kuin yhdella otsakkeella ja valita,
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reititetaanko viesti kaikkien vai vain yhden otsakkeen tasméatessé sidottuun jo-
noon (Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).
3.2 Jono

Jonot tallentavat sovellusten kuluttamia viesteja. Jonoilla on samanlaisia ominai-
suuksia, kuin vaihdoilla, joista tarkeimmat ovat
e nimi
e kestavyys (selviaako jono valittdjan uudelleenkaynnistyksesta)
e eksklusiivisuus (pystyyko vain yksi yhteys kerrallaan kayttamaan jonoa)
e auto-delete (poistetaanko jono, kun viimeinen kuluttaja lopettaa tilauk-
sensa)

e argumentit (voidaan kayttaa litAnnaisten ja valittajien toiminnassa).

Ennen kuin jonoa voidaan kayttaa, se on ilmoitettava (declare). Jonon ilmoittami-
nen aiheuttaa sen, etta se luodaan, jos sita ei viela ole. Iimoituksella ei ole vaiku-
tusta, jos jono on jo olemassa ja sen attribuutit ovat samat kuin ilmoituksessa
(Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).

3.3 Side

Siteet ovat sdantgja, joita vaihdot kayttavat viestien reitittdmiseen oikeisiin jonoi-
hin. Siteilla voi olla reititysavain, jota jotkut vaihtotyypit kayttavét. Reititysavain on
kaytannossa suodatin, jonka avulla oikea viesti voidaan lahettaa oikeaan jonoon.
Jos viestia ei voida reitittdd mihinkaan jonoon, se joko hylatdan tai lahetetdén
takaisin julkaisijalle (Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).

3.4 Kuluttaja

Kuluttajat ottavat viesteja jonoista ja kayttavat niitd. Ennen kuin kuluttajat voivat
kayttaa viesteja tietysta jonosta, niiden pitaa tilata jono. Yhdessa jonossa voi olla
useampi kuin yksi kuluttaja. Jokaisella kuluttajalla on oma merkkinsa (tag), jota
ne voivat kayttaa tilausten peruuttamiseen (Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Ex-

plained).
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3.5 Kanava

Jotkin sovellukset tarvitsevat useita yhteyksia valittdjaan. On kuitenkin epéatoivot-
tavaa pitdd monet TCP-yhteydet auki samanaikaisesti, koska tama kuluttaa jar-
jestelméan resursseja ja vaikeuttaa palomuurien maarittdmistad. AMQP 0-9-1-lii-
tannat multipleksoidaan kanavilla, jotka voidaan ajatella "kevyiksi yhteyksiksi,

joilla on yksi TCP-yhteys".

Jokainen asiakkaan (client) suorittama protokollatoiminta tapahtuu kanavalla.
Tietylla kanavalla tapahtuva viestinta on taysin erillaén toisella kanavalla tapah-
tuvasta viestinnastd, joten jokaisella protokollamenetelmalla on myods kanavan
tunnus (channel ID), kokonaisluku, jota seka valittaja etta asiakkaat kayttavat sel-

vittamaan, mihin kanavaan menetelméa on.

Kanava on olemassa vain yhteyden kontekstissa, eika koskaan yksindan. Kun
yhteys on suljettu, kaikki kanavat sulkeutuvat sen mukana. Sovelluksissa, joissa
kasitelladn useita prosesseja, on hyvin yleista avata uusi kanava prosessia koh-
den eiké jakaa kanavia niiden valilla (Pivotal Inc. AMQP 0-9-1 Model Explained).
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4 ANDROID

Android on Googlen kehittama paaosin mobiililaitteille suunnattu kayttojarjes-
telma. Tyypillinen Android-sovellus koostuu ndkymista (layout), jotka kirjoitetaan
XML-kielella ja aktiviteeteista (activity), jotka kirjoitetaan Java- tai Kotlin-kielella.
Nakymat maarittavat sen, miltd sovellus nayttaa ja aktiviteetit maarittavat sen,

mita sovellus tekee.

Aktiviteetilla on oma elinkaarensa, joka koostuu kuudesta eri tilasta, joihin aktivi-
teetti paatyy olemassaolonsa aikana (kuva 3). Aktiviteetin kayttaytymista voidaan
muuttaa naihin tiloihin tullessa, jotta esimerkiksi kayttajan poistuessa sovelluk-
sesta ja aktiviteetin saapuessa tuhoutumistilaan (onDestroy) voidaan tallentaa
kayttajan tekemia muutoksia sovelluksen sisalla. Taméa on hyodyllista esimerkiksi
tekstinmuokkaussovelluksissa. Elinkaaressa on ainoastaan yksi tila, jonka aikana
on pakko tehda tietyt asiat. Tama on aktiviteetin luomishetki (onCreate), jossa

maaritetddn aktiviteetin kayttoliittyman ulkondkd asettamalla nakyma.
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| thvity |
- r
onCreate()
onstart() - onRestart()
# '
User navigates A
to the activity onResume() y
III,-*'";I—"‘\_\ __/--—-\__
i Appmnad | 'I i I'
\ running |
N 4 < 4
'y
Another activity comes

into the foreground
g ser returns
+ to the activity
I |
onPausel()

|
The activity is
no langer 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

¥

onDestroy()

i
- B

\ shut down |

KUVA 3: Aktiviteetin elinkaari (Android Developers. Understanding the Activity
Lifecycle).

Nakyma koostuu juurielementista ja sen sisdltamista elementeistd. Nama voivat
olla esimerkiksi tekstikenttid, nappeja tai kuvia (kuva 4).
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</android. support.constraint.Constra

KUVA 4: Yksinkertainen nakyma, joka sisaltaa vain tekstikentan

Kaikille elementeille pitdd asettaa leveys- ja pituusattribuutit, joiden avulla aktivi-
teetti asettaa ne halutulla tavalla kayttoliittymaan. Taman lisaksi on suositeltavaa
antaa elementeille tunniste (id), jonka avulla niita voi kayttda ja muokata aktivi-

teetin sisalla.

4.1 XML

XML on HTML-kielta muistuttava metakieli, jolla maaritellaan rakenteellisia merk-
kauskielia. Itsessaan XML ei tee mitaan, mutta sen avulla voidaan varastoida ja
kuljettaa dataa tunnisteiden avulla, joka helpottaa merkittavasti datan erottelua
(kuva 5). Taman erottelun avulla eri sovellukset voivat kayttaa tiettyja XML-tie-
dostossa olevia elementteja ja sijoittaa niitda haluamiinsa paikkoihin tai kayttaa

niitd haluamallaan tavalla (W3Schools. Introduction to XML).

Saksanpaimenkoira
31 Esimerkki

Buskea

Musti

Siperianhusky
Elli Esimerkki
Harmaa

Roni

KUVA 5: Esimerkki XML-tiedostosta
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Android sovelluksissa XML-tiedostoja kaytetdan esimerkiksi ndkymien luomiseen
ja oletusattribuuttien antamiseen elementeille, jotta tietynkaltaisille elementeille

saadaan samanlainen ulkonakoé ja attribuutit.

4.2 Java

Java on luokkapohjainen oliokieli, jonka Sun Microsystems julkaisi vuonna 1995.
Java-koodi toimii kaikilla sita tukevilla alustoilla kaytt6jarjestelmasta rippumatta
kayttden koodin suorittamiseen virtuaalikonetta (Java Virtual Machine, JVM), jota
pidetdaan yhtena Javan tarkeimmista ominaisuuksista. Toinen Javan tarkeimmista
ominaisuuksista on automaattinen roskien keraaja (garbage collector), joka pois-
taa laitteen muistista sovelluksessa luotuja objekteja, joita ei enaa kayteta, hel-
pottaen merkittavasti muistin hallinnoimista. Muistivuoto voi silti tapahtua, jos
koodissa viitataan olemattomaan objektiin (HowToDolnJava. What is Java prog-

ramming language?)
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5 OHJELMOINTIRATKAISUT

Tassa osiossa kasitelladn sovelluksen rakentamista ja sen aikana tehtyja ohjel-
mointiratkaisuja. Kasittely aloitetaan AMQP-palvelimen pystytyksesta, jonka jal-
keen siirrytddn Android-sovelluksen ohjelmointiin aluksi vastaanottamaan, ja sen
jalkeen kasittelemaan viesteja. Sovellus nayttaa aluksi latausnakymaa, kunnes
palvelimelta vastaanotetaan viesti, joka sisaltdéa URL-osoitteen, josta sovellus la-

taa HTML- tai MP4-sisallon ja siirtyy nayttamaan sita.
5.1 Palvelimen pystytys

Palvelimen pystyttdmiseen kaytettiin CloudAMQP- palvelua, jonka avulla Rab-
bitMQ- jonoja pystytaan hallitsemaan verkossa kaytettdvan rajapinnan kautta.
CloudAMQP tarjoaa eri laajuisia hinnoittelusuunnitelmia palveluilleen, joista kal-
limmat tarjoavat suuremman maaran yhtaaikaisia yhteyksia palvelimeen ja suu-
remman maksimimaarén jonoissa kasiteltavid viestejd kuukaudessa. Téassa
tyossa kaytettiin ohjelmistokehitykseen tarkoitettua, ilmaista hinnoittelusuunnitel-

maa (kuva 6).

SHARED INSTANCES

For development or small hobby projects. Not recommended for production due to variable performance.

Tough Tiger - For Hobby Apps
¢ Max 1000 queues 5 19
¢ Max 100 000 queued messages
¢ Max idle gueue time 25 days

Get Now
10M 100
Max MSGs/month Max connections
- Little Lemur - For Development

° Max 100 queues FREE

g s o Max 10 000 queued messages
© Max idle queue time 28 days
Get Now
™ 20

Max M5Gs/month Max connections

KUVA 6: Kaksi halvinta palvelun hinnoittelutyyppia
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Palvelu otetaan kayttoon rekisterditymalla asiakkaaksi, jonka jalkeen kayttaja

paasee instanssien hallintasivulle (kuva 7).

q”"‘;;‘ ClQUdAMQP List allinstances ~ niko.ohvo@tuni.fi -

L=

Name - Host Plan Datacenter Actions

RabbitMQ_Android macaw Lemur Amazon Web Services EU-West-1 (Ireland) Edit RabbitMQ Manager [2

KUVA 7: CloudAMQP-instanssien hallintasivu

Instanssi luodaan painamalla Create new instance-painiketta ja valitsemalla
siella nimi ja hinnoittelusuunnitelma instanssille. Taman jalkeen valitaan instans-

sille palvelukeskus ja se voidaan ottaa kayttoon.

Kun instanssi on otettu kayttdon, sen nimeé klikkaamalla p&dasee nadkymaan,
josta nakee mm. RabbitMQ- yhteytta varten tarvittavat kredentiaalit ja tietoa in-

stanssin taman hetkisten yhteyksien ja viestien maarasta (kuva 8).

Details

Host(s) macaw.rmg.cloudamgp.com (Load balanced)
macaw-01.rmg.cloudamgp.com

User & Vhost  bigakyil

Password PBRyvxulllhk4p3xmSF-OP9tPASELTF % Rotate password

s

AMQP URL amgqgp://bigakyil:PBRyvxulJlhk4p3xmSF-OPItPAGbLTjF@macaw.rmqg.cl
oudamgp.com/bigakyil

MQTT details

Open connections 0 of 20

KUVA 8: CloudAMQP-instanssin tietonakyma
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5.2 Mobiilisovelluksen kayttoliittyman rakentaminen

Kehitysymparistona kaytettiin Android Studiota. Debuggaus ja testaus toteutettiin
Android 4.2.2-, 4.4.4- ja 6.0.1- version omaavilla tableteilla.

Sovelluksen rakentaminen aloitettiin luomalla Android Studiolla projektipohja,
joka luo sovellukselle automaattisesti yhden layout-nakyman, jota muokkaamalla
lisataan ja poistetaan elementteja ndkymasta ja yhden aktiviteetin (activity), jonka
kautta voidaan muokata, miten nakyman elementit toimivat ja mita niista tapah-
tuu. Layout kirjoitetaan XML- kielelld ja aktiviteetti Javalla. Projektipohjaan kuuluu
myds AndroidManifest.xml-tiedosto, josta hallinnoidaan sovelluksen ja aktiviteet-
tien oikeuksia kayttdd mobiililaitteen eri ominaisuuksia. Tata sovellusta varten
tarvittiin oikeudet internet-yhteyteen, ulkoiseen muistiin kirjoittamiseen ja mahdol-
lisuus sovelluksen valitsemiseen kaynnistyssovellukseksi. Taman lisaksi Home-
aktiviteetille, jossa naytetdédn sovelluksen lataama sisaltd, asetettiin noHistory-
ominaisuus, joka mahdollistaa vain yhden samanlaisen aktiviteetin olemassaolon

muiden kanssa (kuva 9).

PEL

<application

KUVA 9: Sovelluksen AndroidManifest.xml
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Layoutin rakentamiseen kaytettiin ConstraintLayout- ndkymatyyppia, jonka avulla
nakyman elementit voidaan sitoa toisiinsa ilman tarvetta antaa elementeille ko-
vakoodattuja arvoja niiden sijoitusta varten ndkymassa helpottaen skaalautu-
vuutta eri resoluution omaaville laitteille. Skaalautuvuutta helpottaen elementtien
sijoitteluun kaytettiin myds apuviiva (guideline)- elementtejd, jotka ovat nakymat-
témia viivoja, joihin voi kuitenkin sitoa elementtejd. Apuviivat voivat olla joko
pysty- tai vaakasuunnassa ja niille voi antaa prosentuaalisen arvon niiden sijoi-

tusta varten ndkymassa.

Sovelluksen ensimmaiseen nakymaan asetettiin ImageView- ja TextView- ele-
mentit, jotka sijoitettiin apuviivoja kayttden nakyman keskelle. ImageView nayttaa
kuvan, johon on erillisessa tiedostossa maaritelty animaationa 360:n asteen pyo6-
riminen ja TextView nayttdd sovelluksen sen hetkisen tilanteen viestin vastaan-

ottamisesta (kuva 10).

Awaiting content

KUVA 10: Sovelluksen alkundkyma

Mydhemmin ladattavan sisallon nayttdmista varten luotiin myods toinen nakyma,
joka koostuu WebView- ja VideoView- elementeista. WebViewiin ladataan
HTML-sisaltd ja VideoViewiin MP4-sisaltd (kuva 11). Naiden kahden elementin
nakyvyyttd sdadelladn sen mukaan, minkalainen sisalto laitteeseen on ladattu

silla hetkella.
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<android. sup int.ConstraintLayout

<fandroid. support.conatra

KUVA 11: Sisaltondkyméan ohjelmakoodi

Sisallon vastaanottamista varten tarkistetaan sovelluksen kaynnistyessa, etta
laitteen ulkoisessa muistissa on olemassa kansio, johon siséltd ladataan lataus-
viestin saapuessa. Jos kansio ei ole olemassa, niin se luodaan. Sisalt6 etsitaan
rekursiivisella funktiolla, joka etsii sisallosta HTML- tai MP4-siséltda ja tallentaa
siséltondkyméé varten muuttujaan paasisaltétiedoston polun, jotta se voidaan
myo6hemmin ladata WebView- tai VideoView-elementtiin. Jos kaynnistyksen yh-

teydessa siséaltokansiosta 10ytyy sisaltda, se siirtyy heti sisaltondkymaan.

5.3 Viestien vastaanottaminen

Viestien vastaanottamista varten otettiin Android-projektissa kayttéon RabbitMQ
Java Client 4.7.0-kirjasto, joka mahdollistaa Java-sovellusten toimivuuden Rab-
bitMQ:n kanssa. Tama tapahtui muokkaamalla build.gradle-tiedostoa Android-
projektin sisélla ja lisadmalla sinne implementaatio tarvittavasta kirjastosta (kuva
12).
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KUVA 12: Build.gradle-tiedosto

Taman jalkeen luotiin uusi Java-luokka nimelta AMQPConnection, joka voidaan
luoda sovelluksen alkunékymaéan aktiviteetissa. AMQPConnection-oliota luodessa

annetaan aluksi ConnectionFactory-muuttujalle URI, joka l6ytyy CloudAMQP:n

instanssin tietonakymasta (kuva 13).

KUVA 13: AMQPConnection-olion luominen

Taman jalkeen tilataan (subscribe) palvelimelta jono ja aletaan kuuntelemaan
sitd. Tilaaminen tapahtuu aluksi luomalla yhteys ConnectionFactoryn avulla pal-
velimelle, jonka jalkeen luodaan jono ja sidotaan se kanavaan palvelimella (kuva
14).

KUVA 14: Jonon luominen
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Jonon luomisen onnistumisen voi testata CloudAMQP:n RabbitMQ-managerista

navigoimalla queues-vélilehteen ja tarkistamalla sieltéa onko jono luotu (kuva 15).

E Ra bblt 3.7.10 Erlang 21.2.3
Overview Connections Channels Exchanges Admiin

Queues

All queues (1)

Pagination

Page| 1 v | of 1 - Filter: Regex ?

Overview Messages Message rates +/-
Name Features State Ready Unacked Total incoming  deliver / get  ack
testQueue HA idle 0 0 ] 0.00/s 0.00/s 0.00/s

KUVA 15: RabbitMQ-managerin jononékyméa

Viestien vastaanottaminen tapahtuu luomalla kuluttaja (consumer), jolle maaritel-

laén tapa kasitelld viesti (kuva 16).

KUVA 16: Kuluttajan luominen

Viestien vastaanottamista voidaan testata tulostamalla se kehitysympariston lo-
keihin. Haluttu viesti voidaan lahettdd CloudAMQP:n RabbitMQ-managerista na-
vigoimalla queues-valilehdeltd oikeaan jonoon ja sitd kautta julkaisemalla viesti

jonoon (kuva 17).
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ERabblT 3.7.10 Erlang 21.2.3
Overview Connections Channels Exchanges Admin

Publish message

Message will be published to the default exchange with routing key testQueue, routing it to this queue.
Delivery mode: | 1 - Non-persistent ¥
Headers: ? = String ¥

Properties: ? =

Payload: |Hello world 1

KUVA 17: Viestin julkaiseminen RabbitMQ-managerin kautta
5.4 Viestien kasitteleminen

Viestien kasittelya varten paatettiin, etté oikeanlainen vastaanotettava viesti on
JSON-formaatissa oleva contentUrl-nimisen muuttujan sisaltava viesti. Conten-
tUrl nimensa mukaan sisaltaa osoitteen ladattavaan sisaltoon. Kun formaatti oli
paatetty, tehtiin sovellukseen funktio, joka ottaa viestista osoitteen kayttamista

varten (kuva 18). Viestin parsimista varten kaytettiin Googlen Gson-kirjastoa.

KUVA 18: Viestin parsimisfunktio
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Kun osoite on saatu viestista, olion sisélla olevan AMQPConnectionListener-ni-
minen rajapinta (interface) laukaisee sovelluksen alkuaktiviteetissa sijaitsevan
kuuntelijan (listener), joka poistaa sisdltokansiosta kaiken ja aloittaa uuden si-

salloén lataamisen.

Ennen siséallén lataamista poistetaan vanha sisalto, jonka jalkeen uusi sisalté la-
dataan viestista saadun osoitteen avulla koodissa maariteltyyn polkuun .zip-

tyyppisena tiedostona ja puretaan erilliseen sisaltbkansioon.

Sisallon lataamista testattiin luomalla Python 3.7.2-kielen http.server-moduulilla

paikallinen palvelin, johon laitettiin .zip-tiedostona HTML-sisalt6é (kuva 19).

:\Users\Niko\Desktop\DownloadContent>python -m http.server

Serving HTTP on 0.0.0.0 port 8000 (http://0.0.0.0:8000/) ...

KUVA 19: Paikallisen palvelimen luominen

Taman jalkeen Android-tabletti ja palvelinta hostaava tietokone kytkettiin sa-
maan verkkoon ja lahetettiin RabbitMQ-managerin kautta JSON-muodossa
viesti, joka sisalsi polun sisaltéon. Saatuaan polun sisaltéon, kaytettiin Apachen

HttpComponents-kirjastoa sisallon lataamiseen (kuva 20).

ge ["contentUrl™:™

CEEATED

ENTITY NOT WULL, CREATING FILE

KUVA 20: Viestin kasitteleminen
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5.5 Sisallon nayttaminen

Kun siséltd on ladattu ja purettu sisaltokansioon, l&ahetetaan kuulutus (broad-

cast) sovelluksen sisélla, jotta mahdollinen jo olemassa oleva sisaltonakyma tu-

hoaa itsensd, jonka jalkeen luodaan uusi siséaltondkyma, johon ladataan uusi si-
salto (kuva 21, kuva 22).

KUVA 21: Sisallon lataaminen ndkymaan

KUVA 22: Sisaltondkyma tabletissa
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda RabbitMQ-jonoja kayttava Android-mobiilisovellus,
joka lataa jonosta tulevan viestin avulla URL-osoitteesta sovelluksen nakymaan
siséllon ja sitd kautta ymmartaa syvemmin RabbitMQ-jonojen toimintaa ja
Android-sovelluskehitysta. Android-sovelluskehitysta helpotti merkittavasti se,
ettd tyokalut ja teknologiat olivat ennestaén tuttuja tydelaméasta, mutta tyon al-

kua hidasti tietamattomyys RabbitMQ:n kayttamisesta.

Projektin lopputuloksena valmistui sovellus, joka tekee kaiken, mitd ensimmai-
sessa kappaleessa jo mainittiinkin. Jatkokehitysta ajatellen projekti on helposti
yhdistettavissa palvelimeen, joka kayttdd samaa RabbitMQ-instanssia viestien
lahettamiseen tabletille. Yhdella instanssilla voidaan myds hallinnoida monia

tabletteja, joilla on mahdollisesti my6s kaikilla erilainen siséltdé maarittelemalla

jokaiselle tabletille oma reititysavaimensa.
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