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LYHENTEET JA TERMIT

API

Bugi

C#

CLDC
Debuggeri

Emulaattori

GPS
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Java ME
JSR
MIDP

Mobiilisovellus

MySQL
PDA

PHP

RMS
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Thumbnail
URL
WGS84
XML

XML-parserointi

Application Programmable Interface

Virhe ohjelmassa

C# (C Sharp) ohjelmointikieli

Connected Limited Device Configuration

Tietokoneohjelma, jonka avulla voidaan jaljittda ja korjata bu-
geja.

Tietokoneohjelma, jonka avulla ohjelmaa voidaan ajaa erilai-
sessa ymparistdssa, kuin mihin se on alun perin tarkoitettu.
Global Positioning System

GPS-signaalia vastaanottava laite

Integrated Development Environment

Java Enterprise Edition

Java 2 Micro Edition

Java 2 Second Edition

Java Platform, Micro Edition

Java Specification Request

Mobile Information Device Profile

mobiililaitteelle (esim. matkapuhelimelle) tehty sovellus

yksi tunnetuimmista tietokannanhallintajarjestelmista

Personal Digital Assistant (puhekielessa kAmmentietokone)
PHP: Hypertext Preprocessor (palvelinpuolen ohjelmointikieli)
Record Management System

Nokian alypuhelinsarja

pienempi versio alkuperaisesta kuvasta

Uniform Resource Locator

World Geodetic System

eXtensible Markup Language

XML-muotoisen tiedoston tai tekstin lukeminen siten, ettd oh-

jelmallisesti siitd saadaan kerattya muuttujiin tarvittavat asiat.
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1 JOHDANTO

Mobiililaitteiden kehittyessd, ja niiden hintojen laskiessa vyleistyvat GPS-
navigointiin kykenevat matkapuhelimet. Nama tuovat mukanaan ominaisuuden
littaa paikkatietoa monenlaisiin mobiilipalveluihin. Paikkatietoa voidaan kayttaa
esimerkiksi sdaennusteiden kohdistamiseen kayttdjan sijainnin mukaan, tai tar-
joamaan kayttajille tietoa lahistolla sijaitsevista nahtavyyksista tai ruokailupaikois-
ta. Soveltamismahdollisuuksia tallaiselle tekniikalle on lahes rajaton maara. Mai-
nonnan ja tiedottamisen lisdksi paikkatietojen avulla voidaan parantaa jo olemassa

olevia sovelluksia.

Logistisia toimintojakin voidaan tehostaa, esimerkiksi metsuri voi ilmoittaa tukki-
kuskille tarkat paikkatiedot kuorman sijainnista suoraan maastosta tai vaikkapa
taksin tilaajan sijainti voidaan valittaa taksinkuljettajalle. Paikkatietojen liittiminen
kayttajan lahettamiin kuviin avaa uusia mahdollisuuksia moniin Internetissa toimi-

viin yhteisépalveluihin ja luo uusia ulottuvuuksia lomakuvien tarkastelemiseen.

Taman opinnaytetyon aiheena oli toteuttaa kuva- ja paikkatietoja lahettava mobiili-
sovellus Nokian S60-sarjan alypuhelimille, joissa on kamera ja sisaanrakennettu
GPS-vastaanotin. Opinnaytetyon aihe saatiin kevaalla 2008 ja sen toteuttaminen
alkoi kesalla 2008. Mobiilisovellusta tehtiin noin kolme kuukautta. Opinnaytetyo
tehtiin kokkolalaiselle ohjelmointiyritykselle nimeltd Koodikolme Oy. Tybnantajan
motiivi opinnaytetyon teettdmiseen oli tuotekehitys, ja samalla suorittaa eraanlai-

nen tulikoe tulevalle tyontekijalle.



2 AIHEESEEN LIITTYVIA KESKEISIA KASITTEITA

Opinnaytetyon sisallon ymmartdmisen kannalta on tarpeellista selvittdd ensin
muutama kuva- ja paikkatietoihin sekéa satelliittipaikannusjarjestelmiin liittyva kes-
keinen kasite. Samalla selitetddan J2ME-sovellusympériston peruskasitteitd, seka
testauksessa kaytettyjd Coppermine Photo Gallery -kuvagalleriasovellusta ja

Google Maps -karttasovellusta.

2.1 GPS

Navstar GPS (Global Positioning System) on alun perin Yhdysvaltojen armeijan
kehittamé& ja rahoittama satelliittipaikannusjarjestelmé. Jarjestelman kehittdminen
aloitettiin 1970-luvun puolessavalissa. Se oli tarkoitettu aluksi vain armeijan omak-
si paikannusjarjestelméksi, kunnes vuonna 1983 Yhdysvaltojen sen aikainen pre-
sidentti Ronald Reagan vapaultti jarjestelman myds siviilien kayttoon. Navstar GPS
jarjestelma koostuu nykyddn 24 satelliitista ja neljastd varasatelliitista. Jarjestel-
man paahallinnointikeskus sijaitsee Yhdysvalloissa, Colorado Springssissa. Lisak-
si jarjestelmaan kuuluu nelja tarkkailuasemaa, jotka on sijoitettu eri puolille paivan-

tasaajaa. (kowoma.de 2009; Aviation Explorer 2009.)

Sijainnin paikkatietojen laskemista varten on GPS-laitteen saatava olosuhteiden
mukaan lukitus ainakin neljaan satelliittiin. Tietyissa erikoistilanteissa satelliittiluki-
tuksen voi saada aikaan vahemmallakin satelliittimaaralla. Esimerkiksi tilanteessa
jossa ollaan merella tai jossa ei tarvitse tietdd paikan korkeuskoordinaattia, voi-
daan GPS-laitteen sijainti saada selville kolmellakin satelliitila. Useamman satellii-
tin avulla paikkatieto saadaan selvitettya tarkemmin. (kowoma.de 2009; Aviation
Explorer 2009.)

GPS:n toiminta perustuu valimatkojen mittaamiseen. Satelliitti 1ahettaa navigaa-
tiosignaalin lisdksi atomikellon ajan vastaanottavaan GPS-laitteeseen. GPS-laite

laskee kauanko signaalilla menee matkaan selvittden samalla etaisyytensa satellii-



tista. Koska vastaanottavan GPS-laitteen kello on huomattavasti epatarkempi kuin
lahettavan satelliitin atomikello, on sen saatava useampi satelliittiyhteys tarken-
taakseen tietonsa sijainnistaan. (kowoma.de 2009; Aviation Explorer 2009.)

GPS-vastaanottimen selvittama paikkatieto ottaa hairiéta monista asioista. Hairioi-
ta aiheuttavat esimerkiksi saa, satelliittien rata ja kellovirheet, GPS-vastaanottimen
virhe, kayttajan virhe, satelliittien sijainti toisiinsa nahden seké signaalin monitie-
eteneminen ja tahallinen héairintd. (kowoma.de 2009.) USA:n puolustusministerio
heikensi tahallisesti 1. toukokuuta 2000 asti siviilikaytt6on tarkoitettujen Navstar
GPS -laitteiden tarkkuutta (U.S. Department of Defense 2007.)

Navstar GPS ei ole ainoa olemassa oleva satelliittipaikannusjarjestelma, mutta se
on niista kaytetyin ja yleisin. Muita satelliittipaikannusjarjestelmia ovat Eurooppa-
laisen avaruusjarjeston (ESA) kehittama Galileo, alun perin Neuvostoliiton luoma,
nykyaan Venajan kehittam& GLONASS, Kiinan COMPASS, Intian IRNSS seka
Japanin QZSS.

2.2 GPS-koordinaatit

Opinnaytetyoni kannalta tarkedssa osassa ovat GPS-vastaanottimelta saatavat
koordinaatit. Koordinaatit ovat tarkka tapa ilmoittaa sijainti. Koordinaatteja on ta-
pana esittdd monilla eri tavoin. Seuraavaksi selvitetddn koordinaattien yleisimmat

esitystavat ja niiden yhteydessa kaytetyt symbolit.

Koordinaattisymboleja:
° |/Asteet (Degrees)
" Minuutit (Minutes)

" Sekunnit (Seconds)



Kolme yleisinta koordinaattien esittamistapaa

DDD° MM' SS.S" Asteet, minuutit ja sekunnit
DDD° MM.MMM* Asteet ja desimaaliminuutit
DDD.DDDDD* Desimaaliasteet

1. Asteet, minuutit ja sekunnit

DDD°® MM' SS.S"

32°18'23.1" N 122° 36' 52.5" W

Tama on yleisin tapa merkita koordinaatteja karttoihin. Koordinaateissa 60 sekun-
tia on yksi minuutti (60" = 1') ja jokaisessa asteessa on 60 minuuttia (60" = 1°).
(Carnes 2008.)

2. Asteet ja desimaaliminuutit

DDD° MM.MMM'

32°18.385"' N 122° 36.875' W

Tata formaattia kaytetaan yleensa elektronisten navigointilaitteiden yhteydessa.
(Carnes 2008.)

3. Desimaaliasteet

DDD.DDDDD®
32.30642° N 122.61458° W
tai +32.30642, -122.61458

Tata formaattia kaytetdan suurimmassa osassa tietokonepohjaisista kartoitusjar-
jestelmista. Koordinaatit esitetdan desimaalilukuina ja ovat siten valmiina liukulu-

ku-datatyypissé, ja eivat siksi tarvitse erillistda muutosta koodissa asteista minuu-



teiksi tai sekunneiksi. (Carnes 2008.) Tama tekee koordinaattien kasittelysta koo-
dissa huomattavasti yksinkertaisempaa. Tassa opinnaytetytssa kaytetaan koordi-

naattiformaattina tdta samaa desimaalimuotoa.

Usein desimaalien yhteydessa kaytetddn miinus- ja plusmerkkeja osoittamaan,
sijaitseeko pituusaste (longitude) tai leveysaste (latitude) pohjoisella vai etelaisella
pallonpuoliskolla. Etumerkin maaraytymista sijainnin perusteella on selvennetty

kuviossa 1.

KUVIO 1. Pituus- ja leveyspiirien desimaalimuodon etumerkin maaraytyminen si-

jainnin mukaan

2.3 Coppermine Photo Gallery

Coppermine on ilmainen PHP:lla toteutettu kuvagalleriasofta. Se tukee useita kayt-
tajatileja, joihin kayttajat voivat lisdta omia kuviaan ja jarjestella niita erilaisiin al-
bumeihin. Kuvien lisdksi Coppermine tukee monia muitakin tiedostomuotoja, ku-
ten videoita ja danitiedostoja. (Coppermine dev team 2003.) Tassa opinnaytetyos-
sa Coppermine Photo Gallery -kuvagalleriasovellusta kaytetaan testauksessa esit-

tamaan kayttajan lahettamia kuvia.



2.4 Google Maps

Google Maps on Googlen kehittama karttapalvelu. Google Maps on lisenssiltdan
vapaa ei-kaupalliseen kayttéon, ja se on kaytdssa useissa karttapohjaisissa sovel-
luksissa. Google Maps on edelleen kehityksessa, ja siihen ilmestyy jatkuvasti uu-
sia ominaisuuksia. Uusimmassa versiossa on jo katundkyman mahdollistava omi-
naisuus, tosin alueita, joissa katunakymaa voidaan kayttaa, ei ole viela kovinkaan
monta. (Google 2009.)

Ohjelmoija paésee Google Mapsiin kiinni Googlen kehittdman Google Maps API -
rajapinnan kautta. Google Maps API:n avulla onnistuu Javascript- ohjelmointikie-
lelld esimerkiksi reittien, reittipisteiden ja valokuvien esittdaminen maailman kartalla
karttapalvelua kayttaen. Google Maps vaatii toimiakseen Google APl Keyn joka on
sivustokohtainen tunniste, jonka perusteella Google voi kerata tietoja Google
Mapsia kayttavista sivustoista. Google API Key on saatavissa Google Mapsin si-
vuilta. (Google 2009.)

Tassa opinnaytetydossa Google Mapsia kaytetddn esittamaan mobiilisovelluksen

lahettamia paikkatietoja kartalla.

2.5 J2ME

Java Micro Edition eli Java ME (tunnettiin aiemmin myos nimella J2ME) on kevy-
empi ja rajoittuneempi sovellusymparistd Sun Microsystemsin kehittamasta Java-
teknologiasta. Se on suunniteltu suorituskyvyiltddn huomattavasti rajoittuneempi-
en laitteiden sovellusten kehittdmiseen. Se poikkeaa esimerkiksi J2SE:sta ja
J2EE:sté siten, ettd siind on kaytettavissa pienemmat luokkakirjastot. Ohjelmoijan
nakdkulmasta ajatellen pienempien luokkakirjastojen maara johtaa siihen, etta oh-
jelmoijalla on kaytettavissaan vahemman valmiita funktioita. J2ME:n voidaan aja-
tella koostuvan kolmesta suuremmasta kasitteesta. Nama kasitteet ovat konfigu-

raatio, profiili ja valinnainen paketti. (Giguére 2002.)



Konfiguraatiot ovat kokonaisia Java-ajonaikaisia ymparistoja, jotka koostuvat
Java-virtuaalikoneesta (KVM tai CVM, konfiguraation mukaan), natiivista rajapin-
nasta jarjestelman koodiin sekd ryhmasta Javan perusluokkia. J2ME maarittelee
kaksi erilaista konfiguraatiota: CDC:n ja CLDC:n. CDC (Connected Device Confi-
guration) on konfiguraatio, jota kaytetdan monissa sulautetuissa jarjestelmissa ja
laitteissa, esimerkiksi tavallisista teollisuuskayttoon tarkoitetuista PDA-laitteista
digiboxeihin ja jadkaappeihin. Matkapuhelinten parissa CDC:ta tukevia laitteita on
hyvin vahan. CLDC (Connected Limited Device Configuration) on konfiguraatio
laitteille, joiden suorituskyky on vield heikompi kuin CDC-laitteilla. CLDC kaytetyin
profiili matkapuhelinten parissa, jotka tukevat J2ME:ta. (Giguére 2002.)

Pelkalla konfiguraatiolla ei viela paasta ohjelmoimaan kovinkaan ihmeellisia sovel-
luksia, silla konfiguraatioissa ei ole viela edes tarvittavia luokkia kayttoliittymiin, ja
ne ovat muutenkin ominaisuuksiltaan eraanlaisia peruskivid, joiden paalle laajen-
netaan profiileilla ja valinnaisilla paketeilla siséltda siten, etta voidaan ohjelmoida

monimutkaisempia sovelluksia. (Giguere 2002.)

Profiilit ovat konfiguraatioita laajentavia ryhmid koodikirjastoja ja ohjelmointiraja-
pintoja. Profiilit usein sisaltavat tarvittavat rakennuspalaset kayttolitymalle. Yksi
naista profiileista on MIDP eli Mobile Information Device Profile. MIDP:in kehit-
tyneemmat versiot, esimerkiksi MIDP 2.0 vaatii toimiakseen uudemman puhelimen
kuin MIDP 1.0. Uudemmissa versioissa on kaytettavissa enemman ominaisuuksia.
Esimerkiksi MIDP 1.0 -versiossa ei ole tukea softakayttoon tarkoitetuille aaniefek-
teille tai kokonayttotilalle, kun taas MIDP 2.0 -versio tukee monenlaisten multime-
dia ja pelikayttoon tarkoitettuja ominaisuuksia. Profiilit vaativat toimiakseen sen,
ettd mobiililaite tukee kaikkia konfiguraation ominaisuuksia, sek& valitun profiilin

ominaisuuksia. (Giguére 2002.)

Valinnaiset paketit ovat eraanlaisia yksittaisia laajennuksia, jotka eivat kuulu mi-
hink&&n profiiliin tai konfiguraatioon. Mikali mobiililaite tukee tiettya pakettia, voi-
daan sita kayttaa lisdamaan tukea paketin antamille ominaisuuksille. Esimerkkina

tamantyyppisista paketeista ovat mm. Location APl (JSR 179), jonka avulla voi-



daan kayttaa GPS-vastaanotinta ja MMAPI(JSR 135), jonka avulla paastaan ka-
siksi kameraan, videoon yms. multimediaominaisuuksiin, seka Bluetooth APl (JSR
82), joka mahdollistaa Bluetooth-yhteydet mobiililaitteessa.

Koska J2ME-sovellus voi koostua ndin monesta erilaisesta tekijasta on usein ha-
maava puhua pelkastaan "J2ME-sovelluksesta”, koska se ei yksinaan viela ilmoita
kovin paljoa kuulijalle. Kaytetyn profiilin, konfiguraation ja valinnaisten pakettien
perusteella voidaan kertoa hieman tarkempi kuva siitéa, millaiselle alustalle sovellus
on tehty ja millaisia ominaisuuksia se vaatii mobiililaitteelta toimiakseen. (Giguére
2002).



3 VAATIMUSANALYYSI

Ennen opinnaytetydn vastaanottamista sain tydnantajalta varsin perusteelliset oh-
jeet mobiilisovelluksen toteuttamiseksi. Ohjeissa selvitettiin varsin yksityiskohtai-
sesti mita, sovelluksen tulisi pystya tekemé&an ja millaisella tavalla vaaditut ominai-

suudet tultaisiin toteuttamaan.

Tehtavana oli toteuttaa mobiilisovellus, jonka avulla kayttaja voisi lahettaa kuva- ja
paikkatietoa mobiilisovelluksella palvelimelle, jossa lahetetyt tiedot vastaanotettai-
siin, ja niiden avulla ne esitettaisiin kayttajille www-sivuilla. Mobiilisovelluksen toi-

minta-ajatusta on esitelty kuviossa 2.

Toiminta-ajatus

Puhelimen WWw-sivu

oma kamera

Palvelin

Mobiilisovellus

KUVIO 2. DataSender-mobiilisovelluksen toiminta-ajatus

Yksi tarkeimmista mobiilisovelluksen vaatimuksista oli se, ettd samalla mobiiliso-
velluksella voitaisiin lahettéda kuva- ja paikkatietoa useampaan eri osoitteeseen.
Kohdeosoitteen piti olla muutettavissa mobiilisovelluksen siséalta ilman etta sovel-

lusta jouduttaisin muokkaamaan koodinpuolelta jokaista uutta yhteytta varten. Li-
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savaatimuksina toteutettavaan sovellukseen oli kayttajanimen ja salasanan vaati-
va yhteyskohtainen kirjautuminen. Lahetettdessa kuvatietoa tuli myos olla mahdol-
lista lahettaa lyhyt teksti, jossa kuvailtiin kuvaa muutamalla sanalla. Palvelimen ja
mobiilisovelluksen vélinen keskustelu tuli toteuttaa XML-muotoisten tekstien avul-

la.

Ohjelman toiminnan tuli liséksi olla muutettavissa palvelimenpuolelta XML-
muotoisen asetustiedoston sisallon perusteella. Taman tiedon avulla voitaisiin
maarata yhteyskohtaisesti, tarvitseeko jokin tietty yhteys kirjautumista, lisatieto-
kenttia, tai esimerkiksi paikkatiedon lahetysta. Mobiilisovelluksen kayttotapauksia

on kuvattu kuviossa 3.

Kuvan ottaminen

Mobiilisovelluksen kayttaja
= Reittitiedon nauhoitus
Y hteyden luominen

Tietojen lahettaminen palvelimelle

KUVIO 3. Mobiilisovelluksen kayttétapaukset

Tybnantajan yritys oli toteuttanut aikaisemminkin kuvan ja paikkatiedon lahettami-
sen mahdollistavia mobiilisovelluksia, esimerkiksi Pixender ja Mobiilipostikortti
(Koodikolme Oy. 2009), mutta tallainen dynaaminen kayttoliittyma oli kasittaakseni

se asia mika yritysta eniten kiinnosti taman opinnaytetyon teettdmisessa.

Alun perin oli tarkoituksena, etta toteuttaisin ainoastaan tietoa lahettavan mobiili-
sovelluksen ja vastaanottavat palvelintiedostot tekisi tyonantaja. Tama muuttui
myo6hemmin kuitenkin siten, ettd paasin itse toteuttamaan myds vastaanottavat

testisivut.
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4 SUUNNITTELU

Mobiilisovelluksen suunnittelussa yritettiin pitdd mielessa helppokayttoisyytta ja
tekniikoita, joiden avulla kayttaja kykenisi valttdmaan turhauttavien asioiden teke-
misen yha uudelleen ja uudelleen. Esimerkkiné tasta oli yhteyksienhallinta, jonka
avulla kayttaja pystyi luomaan useita yhteyksia. Luodut yhteydet tallennettiin RMS-
tietovarastoon siten, etta ne sailyvat siella vaikka sovellus suljettaisiin ja puheli-
mesta katkaistaisiin virta. Nain ollen kayttaja valttyy yhteyksien luomiselta uudel-

leen jokaisella ohjelman kaynnistyskerralla.

Samaa asiaa mielessa pitden suunniteltiin asetustiedostot, joiden perusteella so-
vellus rakensi dynaamisesti kayttolittymaansa. Kun kaikki kayttajan mahdolliset
valinnat pystyttiin pitamaan palvelinpuolella yhdessa tiedostossa, valtyttiin sellaisil-
ta tilanteilta, missé kayttaja esimerkiksi vahingossa yrittaisi |&hettéa tietoja vaarin
Kirjoittamaansa osoitteeseen. Samalla ehkaistiin sellaisen tilanteen syntyminen,
jossa kayttaja lahettaisi kuvadataa osoitteeseen, jossa ei esimerkiksi olisi toteutet-
tu kuvadatan vastaanottoa. Toki tallaisella keskitetylla hallinnalla on my6s omat
haittapuolensa. Esimerkiksi, jos yhteyden asetustiedosto palvelimella ei ole saata-
villa tai on vaarin muodostettu, on sovelluksen kayttaminen mahdotonta, ja niinpa
edes kokenut kayttajakaan ei voi tuollaisessa tilanteessa korjata ongelmaa, otta-

matta yhteytta palveluntarjoajaan.

Dynaaminen kayttoliittymé& suunniteltiin siten, ettd sovelluksessa oli kaikki mahdol-
lisuudet tietojen lahettamiseen, mutta yhteyskohtaisen asennustiedoston perus-
teella maarattiin, mitk& naistd ominaisuuksista olivat kayttdjan nahtavissa ja kay-

tettavissa.

Palvelimen ja mobiilisovelluksen valinen keskustelu suunniteltiin suurimmilta osin
toimimaan XML-muotoisten tekstien lahetyksen, vastaanottamisen ja jasentamisen
varaan. Mobiilisovellus paatettiin toteuttaa Java-ohjelmointikielella S60-sarjan No-

kian alypuhelimille kayttden NetBeans 6.5 IDE -ty0kalua ohjelman koodaamiseen.
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Mobiilisovelluksessa kaytettiin hyvaksi muutamaa Koodikolme Oy:n kehittamaa
luokkakirjastoa. Nama luokkakirjastot sisélsivat lahinna paikkatietokoordinaattien,
ja paivamaarien muotoiluun liittyvid funktioita sekd kuvan ottamiseen ja tietojen
lahettamiseen liittyvia funktioita. Kuviossa 4 on néahtavissd mobiilisovelluksen
luokkakaavio. Kuviossa on visual MIDletin attribuutit ja operaatiot supistettu pois
nakyvista tilan saastamiseksi. Luokkakaavio on generoitu automaattisesti koodista
kayttaen NetBeansin omaa UML-laajennusta.
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KUVIO 4. Mobiilisovelluksen luokkakaavio
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5 TOTEUTUS

Seuraavissa luvuissa 5.1-5.12 selvitetaan tarkemmin kuva- ja paikkatietoa lahet-
tavan DataSender-mobiilisovelluksen toimintaa ja sen toteuttamistapaa. Luvuissa
perehdytdén tarkemmin sovelluksella lahetettaviin kuva-, paikkapiste- ja reittitietoi-
hin, sek& palvelimen ja mobiilisovelluksen valilla tapahtuvaan kirjautumiseen. Li-

saksi selvitetddn dynaamisen kayttoliittyman toimintaa ja toteuttamistapaa.

5.1 Mobiilisovellus

Sovelluksen koodaaminen lahti suhteellisen hyvin kayntiin, silla olin kayttanyt sa-
maa NetBeans IDE -ty6kalua ja tutustunut osaan sen toiminnoista koulussa pide-
tylla J2ME-kurssilla. Monimutkaisemmat toiminnot, kuten emulaattoriin ja debug-
gerin kaytto, tulivat tutuiksi sovelluksen koodaamisen edetesséa. Sovellusta tehtiin
pala kerrallaan eteenpain. Jokaisen lisatyn ominaisuuden jalkeen testattiin emu-
laattorin ja debuggerin avulla ominaisuuden toiminnallisuutta. Bugien korjaamisen

jalkeen siirryttiin toteuttamaan seuraavaa toiminnallisuutta mobiilisovellukseen.

NetBeansin kanssa kaytetyn Wireless Toolkit 2.5.1 emulaattorin avulla ohjelman
testaamisessa huomasin, etta ihan kaikkia ominaisuuksia ei voi testata emulaatto-
rin avulla, ja niinpé& sovellusta alettiin testata myds Nokian 6110 Navigator -

puhelimella, jonka sain kayttooni tyopaikalta.

Sovelluksen toteuttamista kuitenkin helpotti huomattavasti se, ettd suunnittelu ol
toteutettu varsin selkeasti, ja itsella oli sen ansiosta jatkuvasti selvilla idea siita,
mitd ollaan tekemassa, ja mika pitdd tehdd seuraavaksi, kun tekeilla oleva asia

saadaan valmiiksi.

Kuva- ja paikkatietojen ottamisessa ja lahettamisessa kaytettiin apuna Koodikolme
Oy:n luomia luokkia. Nama luokat sisalsivat funktioita paikkatietojen koordinaattien

muotoiluun, ja kameran kayttamiseen. Lisdksi apuna kaytettin XML-muotoisen
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tekstin jasentdmisen J2ME-mobiilisovelluksessa mahdollistavaa Xparse-J-luokkaa.

5.2 Kayttoliittyma

Mobiilisovelluksen toteutus lahti kayntiin kayttoliittyman tekemisesta. NetBeansilla
on hyvin vaivatonta tehda kayttoliittymia Java ME -ohjelmille. Kayttoliittyman sai
tehtyd vetamalla tarvittavat Displayable-komponentit Flow-ndkymaan ja yhdista-
malla niiden véliset siirtymiset viivoilla toisiinsa. Monimutkaisemmat siirtymiset ja
niiden ehdot siirtymisissa ruuduista toiseen jouduttiin kuitenkin tekemaan koodin
puolella. Kuviossa 5 on nékyvissa NetBeansin kayttoliittyman luomiseen tarkoitettu

Flow-nakyma.
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KUVIO 5. Kayttoliittyman luominen NetBeansin Flow-nakyméan avulla

Displayable-komponentit ovat J2ME:n valmiita kayttéliittymékomponentteja, joiden
avulla voidaan luoda nopeasti yksinkertaisia kayttoliittymia VisualMidleteja hyddyn-
taen. Valmiita displayable-kayttoliittyméakomponentteja on erityyppisia, ja ne eroa-
vat asetuksiltaan seka toiminnoiltaan toisistaan. Tassa opinnaytetytssa toteute-

tussa mobiilisovelluksessa kaytettiin kayttoliittyman luomiseen seuraavia Disp-
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layable-komponentteja:

Kayttoliittyméassa kaytetyt Displayable-kayttoliittymakomponentit:
e SplashScreen
o List
e Form
e WaitScreen
o Alert

SplashScreen-komponentti on erdénlainen sovelluksen oma mainos- tai terveh-
dysruutu. Sita kaytetddn yleensad sovelluksen ensimmaisena sivuna ilmoittamaan
kayttajalle kaynnistetyn ohjelman nimi- ja versiotietoja. Se voi samalla toimia
eraanlaisena latausruutuna isommissa sovelluksissa. Tosin kayttoliittymakom-

ponenteissa on latausruutua varten oma komponenttinsa nimelta WaitScreen.

List eli listakomponentti on kaikessa yksinkertaisuudessaan lista, johon voidaan
lisata riveja. Jokaiselle listassa nakyvalle riville voidaan lisatd oma kuvansa ja toi-
mintonsa. Taman takia listaa on nappara kayttaa kayttoliittymassa erdanlaisena
paasivuna, mista kayttaja voi valita siirtymisen ohjelman muihin osioihin. Listaa
voidaan myo6s kayttaa esimerkiksi tilanteissa joissa kayttajan taytyy valita jokin

asia ennen seuraavalle sivulle siirtymista.

Form eli lomake on monipuolinen komponentti, johon voi asettaa tekstikenttia,
otsikoita ja kuvia sekd monenlaisia valintakontrolleja. Form on kaikista displaya-
bleista monipuolisin muokattavuutensa ansiosta. Tassa opinnayteyossa formeja
kaytettiin mm. tietojen kyselyyn kayttajalta, kuvan ottamiseen ja ohjelman tietojen

esittamiseen.

WaitScreen on nimensd mukaisesti displayable-kayttoliittymakomponentti odot-
tamista varten. Odotusruudulle voidaan asettaa tehtava, jonka ohjelman on suori-
tettava ennen kuin odotusruudusta voidaan siirtya eteenpain. Siirtymisen voi aset-
taa tapahtumaan eri tavalla sen mukaan onnistuiko odotusruudulle maaratty tehta-

va vai ei. Tekemassani mobiilisovelluksessa kaytetddn WaitScreenia esimerkiksi
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http-likennetilanteissa, joissa sovellus lataa tai lahettaa palvelimelle tietoja.

Alert displayable -kayttoliittymakomponentti on tarkoitettu halytys- ja varoitustilan-

teita varten. Sitd voidaan kayttada esimerkiksi tilanteissa, joissa kayttaja on vahin-

gossa syottanyt tekstikenttddn epakelpoa tekstida, esimerkiksi tilanne jossa kayttaja

syoéttaa "minuutit” - tekstikenttaan numeroiden sijaan kirjaimia. Alert-komponenttia

voidaan kayttdd myds tilanteissa joihin ei liity mitdén virheita tai ongelmia. Esimer-

kiksi tdssa opinnaytetydssa Alert-komponenttia kaytetaan ilmoittamaan kayttajalle

tieto kuvanlahetyksen onnistumisesta.

Netbeansin kayttoliittymassa on erillinen Screen-nakyma sita varten, ettad kayttaja

voi muokata valitun Displayablen asetuksia. Kuviossa 6 on esilla ruutukaappaus

tastd Screen-nakymasta.

LNEE
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5.3 Asetukset

Taman mobiilisovelluksen tarkoitus oli l&hettdd kuva- ja paikkatietoa palvelimelle.
Palvelimen tai palvelimien ja mobiilisovelluksen vélinen liitos tapahtuu niiden valille
luodun yhteyden avulla. Yhteys luodaan XML-muotoisesta asetustiedostosta, joka
ladataan mobiililaitteeseen uuden yhteyden luomisen aikana. XML-muotoinen

asennustiedosto on nahtavissa kuviossa 7.

1 - <options>

2 <has_login>0</has_Togin>

3 <login_url>0</Togin_urT>

4 <has_Tlocation_sender>0</has_location_sender>

5 <location_has_folder_Tist»0</location_has_folder_Tist»

6 <location_url>0</Tocation_url>

7 <location_folder_list_url»0</location_folder_list_url>

8 <location_has_supplement_data>0</Tlocation_has_supplement_data>

9 <location_supplement_data_ur1>0</Tlocation_supplement_data_url>
10 <has_image_sender>1</has_image_sender>
11 <image_has_folder_Tist>0</image_has_folder_Tist>
12 <image_url=http://Tt.kapsi.fi/DataSender/Kuvalista/Testi/DataSender.php</image_url>
13 <image_folder_list_url>0</image_folder_list_url>
14 <image_has_supplement_data>1</image_has_supplement_data>
15 <image_supplement_data_url=http://Tt.kapsi.fi/DataSender/Kuvalista/ds_lisatiedot.xml</image_supplement_data_url>
16 <has_route_sender=0</has_route_sender>
17 <route_url=0</route_url>
18 <route_has_folder_list>0</route_has_folder_Tist»
19 <route_folder_list_url>0</route_folder_list_url>
20 <route_has_supplement_data>0</route_has_supplement_data>
21 <route_supplement_data_url>0</route_supplement_data_url>
22 <route_time>1000</route_time=

23 </0pt1'0ns>|

KUVIO 7. XML-muotoinen asetustiedosto

5.3.1 Asetuksien merkitys

Asetustiedosto on erittain tarkedssa osassa taméan ohjelman toimintaa ajatellen.
Sen sisallon perusteella maaraytyy, mitka lahetystoiminnot ovat kayttajalle avoinna
kyseisella yhteydella. Lisaksi asetustiedostosta selvidaa, onko yhteyden lahetystoi-
minnoilla, esimerkiksi kuvanl&hetyksella, kaytdssaan lisatietojen syottamisen
mahdollistava lisétietoruutu, jota voidaan kayttad esimerkiksi kuvan lahettamises-
séa lyhyen teksti kommentin lisd&miseen lahetykseen. Toinen lisdominaisuus, joka
lahetykselle lisattiin, oli niin sanottu kansiolistaus, jota hyddyntaen voitiin vastaan-

ottaa palvelimelta listaus kansioista, joihin lahetyksen tiedosto pystyttiin ohjaa-



19

maan. Enemman tietoa lisatiedoista ja kansioista on luvuissa 5.8 ja 5.9.

Kaytdssa olevien toimintojen ja lisdominaisuuksien liséksi asetustiedostossa on
maaratty osoitteet, joissa lahetyksen vastaanottavat palvelintiedostot sijaitsevat,

seka osoite, josta mobiilisovellus voi ladata tarvittavat lisatiedot.

5.3.2 Yhteyksien hallinta

Yhteyksien hallinnointia varten tehtiin sovellukseen oma osio. Yhteyksien hallinnan
avulla onnistuu uusien yhteyksien luominen, muokkaaminen ja poistaminen. Yh-
teyden yksittaisia asetuksia ei pystytd muuttamaan mobiilisovelluksen puolelta,
silla asetuksia voi muokata ainoastaan palvelinpuolelta XML-tiedostoa muokkaa-
malla. Tama siksi, etta esimerkiksi kuvadatan lahettaminen palvelimelle, jota ei ole
asetettu ottamaan sitd vastaan on taysin turhaa, ja niinpa paatos siitd "Mita tietoja
voidaan lahettdd ja vastaanottaa" tehdaan palvelimen puolella. Yhteyden luomi-
sessa yhteydelle asetetaan nimi, jonka perusteella kayttaja voi tunnistaa sen ja
samalla erottaa sen muista luomistaan yhteyksista. Toinen vaadittu tieto yhteyden
luomisessa on osoite, josta ohjelma I6ytaa tarvittavan XML tiedoston, jonka parse-

roinnin jalkeen ohjelma osaa muodostaa ja luoda uuden yhteyden.

5.3.3 RMS

RMS (Record Management System) —rajapintaa hyodyntden mobiisovellukseen
luodut yhteydet pystyttiin tallentamaan mobiililaitteen omaan tiedostomuistiin ja
nain paastiin eroon yhteyksien luomisesta uudelleen jokaista kayttOkertaa varten.
RMS:n avulla tallennetut yhteydet sailyvat mobiililaitteessa, kunnes ne sieltd pois-
tetaan, ja sailyttavat siis tilansa vaikka mobiililaitteesta katkaistaisiin virta tai sovel-

lus suljettaisiin.
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5.4 Kirjautuminen

Kirjautumista kaytetdan tunnistamaan kayttgja, ja samalla estamaan asiattomien
kayttajien paasy jarjestelmaan. Tassa mobiilisovelluksessa kirjautuminen on yh-
teyskohtaista, ja yhteyden mukaan siis tarpeellista tai tarpeetonta. Mikali asetus-
tiedostossa on maaratty kirjautuminen tarpeelliseksi, pyydetaan kayttajaa kirjau-
tumaan, aina kun tama tahtoo kayttaa valitsemaansa yhteytta. Mikali kirjautuminen
on asetettu tarpeettomaksi, ohitetaan koko kirjautumisruutu kayttoliittymassa ja
siirrytdan suoraan tietojen ottamiseen ja niiden lahettamiseen. Kirjautuessaan
kayttaja lahettda kayttajanimensa ja salasanansa palvelimelle, jossa nama tiedot
tarkistetaan esimerkiksi tietokannassa olevaan tauluun tai tauluihin vertailemalla.
Mikali kirjautuminen onnistuu, palauttaa palvelin mobiilisovellukseen tiedon kirjau-
tumisen onnistumisesta palauttamalla Session id -merkkijonon. Ep&onnistunut kir-
jautuminen palauttaa vain virhekoodin, jonka perusteella mobiilisovellus osaa il-

moittaa kayttajalle virhesanoman.

Session id on palvelimen generoima merkkijono, joka toimii eraanlaisena avaime-
na myéhemmin tapahtuville toiminnoille, joissa palvelin ja mobiililaite vaihtavat tie-
toja. Session id vdlitetddn mydhemmin tapahtuvissa lahetyksissa palvelimelle
muiden lahetettavien tietojen kanssa siksi, etta palvelin pystyy myds vastaanotta-
essaan tunnistamaan "keneltd nama tiedot tulevat". Kuviossa 8 on esitetty kirjau-

tumisen toiminta vuokaaviossa.



Mobiilisovellus

21

Alku ]

v

Syota kayttajanimi

Palvelin

ja salasana.

r

Laheta kijautumistiedot
palvelimelle.

v R

Palvelin tarkistaa
kKijautumistiedot

Vastaavatko
vastaanotetut

Kyllza

v

Palauta "0~

kirjautumistunnukset
ietokannasta lovytyvia
tietoja?

r

Palauta session ID

Onko palautetun

tekstin pituus >

KUVIO 8. Kirjautumista kuvaava vuokaavio

5.5 Kuva

Mobiililaitteella kuvan ottaminen hyddyntaa mobiililaitteen omaa kameraa. Kame-

raan paastaan kasiksi The Mobile Media APl (MMAPI) —rajapinnan kautta. Kuvan

ottaminen tapahtuu koodin puolella getSnapshot()-funktion avulla ottamalla kuva

ruudulla nakyvasta videosta, joka nayttda kameralta tulevaa kuvaa.

5.5.1 Kuvan kasittely

Kuvan ottamisen jalkeen otettu kuva tallennetaan mobiilisovelluksen muistiin. Ku-

van resoluutio on 640 x 480, vaikka mobiililaitteen kamera pystyisi puhelinmallin
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mukaan kuvaamaan korkeammankin resoluution kuvia. Pienemmalla kuvakoolla
valtetaan vanhempien puhelinmallien virhetilanteet, joissa muisti loppuu kesken
kuvauksen aikana. Kuvaamisen jalkeen puhelimen muistiin ladatusta kuvasta teh-
daan thumbnail (pienempi esikatselukuva), joka asetetaan valmiiksi seuraavaksi

avattavaan esikatseluruutuun.

5.5.2 Kuvan esikatselu

Kuvan ottamisen jalkeen kayttdja ohjataan esikatseluruudulle. Esikatseluruudulla
kayttaja voi vield katsella ottamaansa kuvaa ennen sen lahettdmistd. Tama on
varsin tarpeellista mobiilisovelluksessa, koska jos kuvaaminen epaonnistuu, esi-
merkiksi tilanteessa, missa kayttajan kasi heilahtaa viime hetkella ja kuvasta tulee
epatarkka tai kuvattavaa asiaa ei saada rajattua oikein, voi kayttaja hylata otta-
mansa kuvan ennen sen lahettamista palvelimelle. Lisdksi on ymmarrettavaa, etta
varsinkin hitaammilla datapaketeilla epaonnistuneiden kuvien lahettaminen on

kayttajalle varsin turhauttavaa.

5.5.3 Kuvan lahettaminen

Kuva tallennetaan véliaikaisesti puhelimen muistiin ja lahetetaan sieltda HTTP:n yli
asetustiedoston maaraamaan osoitteeseen. Kuvan lahettdminen tapahtuu sita var-
ten tehdyssd saikeessa. Lahettdmisen ajaksi kayttdja ohjataan WaitScreen-
odotusruudulle, jossa kayttajan on odotettava tiedon siirtdmiseen kuluvan ajan
verran. Palvelin palauttaa tiedoston vastaanottamisen jalkeen virhekoodin, jonka
perusteella sovellus voi selvittdd onnistuiko kuvan lahetys vai ei. Kuviossa 9 on
nahtavissa mobiilisovelluksesta napatut ruutukaappaukset, joista selvidd milta ku-
van ottaminen ja lahettdminen nayttdd kaytannossa. Kuviossa 10 on nahtavissa

kuvan ottamisen ja lahettdmisen toiminta esitettynd vuokaaviossa.
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Lahetettava data on tiedostokooltaan kuvasta riippuen noin 50 kilotavua. Kuvan
siirtAmiseen menee puhelimen tietoliikenneyhteyden nopeudesta ja verkon tilasta
riippuen eripituinen aika. Omalla puhelimellani sovellusta testatessani huomasin,
ettd kuvan siirtdmiseen menee noin minuutti halvimmalla palveluntarjoajani GPRS-
datapaketilla. Lahettamisen aikana valitetddn myods GPS-koordinaatit, mikali ne on

saatu selvitettyd siihen mennessa. Paikkatiedon vélityksestad kerrotaan lisda lu-

vussa 5.6.

DataSender

Kuvaa siirretaan Kuvaa siirretdan

Kuvan lahetys onnistui!

KUVIO 9. Kuvasarja kuvan ottamisesta ja lahettdmisesta mobiilisovelluksessa
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KUVIO 10. Vuokaavio kuvanottamisesta ja lahettamisesta
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5.6 Paikkatieto

Paikkatiedon selvittaminen tapahtuu mobiililaitteen sisaan rakennetun GPS-
vastaanottimen avulla. GPS-vastaanottimeen paastaan Javassa kasiksi Location

API —rajapinnan avulla.

Paikkatietojen vastaanottaminen ja lahetys on toteutettu siten, etta kayttaja ei voi
lahettéda paikkatietoja, ennen kuin ne on saatu selvitettya. Paikkatietojen selvitta-
miseen menee GPS-laitteen mallin ja ominaisuuksien seka paikan mukaan muu-
tamasta sekunnista jopa 10 minuuttiin. Rakennuksien sisétiloissa, tai paikoissa
joissa GPS-laite ei saa suoraa ndkodyhteytta satelliitteihin, ei GPS-laite saa valtta-

matta koordinaatteja selvitettya ollenkaan.

Kun yhteys lopulta saadaan muodostettua, ilmoittaa ohjelma kayttajalle siita. Sa-
malla sovellus alkaa esittda selvitettyja pituus- ja leveyspiirikoordinaatteja seka
korkeutta kuvaavaa tietoa kayttoliittyman lomakkeella. Nama koordinaatit esitetaan
desimaalimuodossa. Mikéli kayttaja haluaa lahettaa tiedot palvelimelle, on hénen
valittava "Lahetd"-valinta. Mobiilisovelluksen tapa esittdéa koordinaatteja kayttajalle
on nahtavissa kuviossa 11.

Paikkatietojen lahettaminen mobiilisovelluksesta vastaanottavalle palvelimelle ta-
pahtuu saikeen sisélla. Saikeen suorituksen aikana suoritetaan http-yhteydenotto
palvelimelle ja valitetddn koordinaatit POST-parametreina. Palvelin palauttaa lahe-
tyksen onnistumisen perusteella virhekoodin, jonka perusteella mobiilisovellus voi
selvittda, onnistuiko l&hetys vai ei. Paikkatietojen l&ahettdmista on kuvattu vuokaa-

violla kuviossa 12.

m Paikkatiedon lahetys

Koordinaatit;

Latitude: 63.858472337441
Longitude: 23.314804535002
Altitude: 74.5

KUVIO 11. Paikkatietojen selvittaminen
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KUVIO 12. Paikkatietojen selvittamista ja lahettdmistéd kuvaava vuokaavio
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5.7 Reitti

Reitilla tarkoitetaan tassa tapauksessa useasta sijaintipisteesta koostuvaa joukkoa
sijaintipisteitd, joista voidaan vastaanottavassa palvelinpddssd muodostaa yksi
yhtendinen reitti, jolla on alku ja loppupiste. Reittipisteiden selvittaminen tapahtuu
samalla tavalla kuin paikkatietojen selvittamisessé, eli Location APl —rajapintaa

kayttaen.

Reitin nauhoittaminen toteutettiin siten, etta kayttajan kaynnistaessa reitin nauhoit-
tamisen ohjelma aloittaa reittipisteiden tallentamisen ja jatkaa sitéd, kunnes kayttgja
pysayttdd nauhoittamisen. Nauhoittaminen tapahtuu saikeen avulla siten, etta
ThreadRecordRoute-luokka tallentaa tietyin  valiajoin  saamiaan  GPS-
koordinaatteja vektoriin. Tama tietty valiaika on toteutettu pysayttamalla saikeen
suoritus Thread.sleep()-funktion avulla asetustiedostosta haettavan millisekunti-

maaran ajaksi.

Ennen reitin lahettdmistd sovellus tarkistaa vektoriin tallennettujen reittipisteiden
lukumé&aran, ja varmistaa samalla ettd niiden mé&éara on suurempi kuin nolla. N&in
valtytd&n sellaisen reitin lahettamiseltéa, missé ei ole ollenkaan reittipisteita. Reitin
lahettaminen tapahtuu omassa saikeessaan, jossa kaydaan lapi vektori, johon rei-
tin nauhoittamisessa tallennettiin GPS-koordinaatit, ja lahetetaan ne sitten verkon
yli vastaanottavalle palvelimelle. Reitin nauhoittamista ja lahettamista on kuvattu

kuvion 11 vuokaaviossa.
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KUVIO 11. Reitinotto ja lahettdminen

Mobiilisovellus

R

i

28



29
5.8 Lahetettavat lisatiedot

Mobiilisovellus tukee myds lisétietojen lahettamista, mikali asetustiedostossa on
yhteydelle sellainen asetus maaratty. Kaytannéssa nama lisatiedot ovat ylimaarai-
sid tekstikenttia ja niiden otsikoita, joiden sisaltd lahetetaan varsinaisen kuva tai
paikkatiedon lahetyksen lisdn&. Lisatietoja voidaan kayttaa vastaanottavalla palve-
limella esimerkiksi vastaanotetun kuvan kuvaustekstind. Lisatiedot valitetddn pal-
velimelle HTTP POST -tyyppisina parametreina. Lisatietokentat luodaan XML-
muotoisen lisatietoasetustekstin perusteella, jonka osoite on maaritetty asetustie-
dostossa. Tiedostossa maaritelladn tekstikentan otsikko sekd postname eli nimi,
jolla kuvausteksti lahetetaan HTTP POST -tapahtumassa ja jonka avulla l&hetetty
tieto osataan vastaanottaa palvelinpaassa. Jatkokehittelymielessa XML-tiedostoon
on lisatty myés mode-muuttuja, johon on laitettu tekstikenttakontrollin tyyppi. Tois-
taiseksi mobiilisovellus tukee vain Textbox-tyyppisia tekstikenttida, mutta ohjelma
olisi esimerkiksi laajennettavissa monivalintoihin, kuviin tai vaikkapa ohjeistusteks-
teihin. Kuviossa 12 on esitetty ruutukaappaus mobiilisovelluksesta, jossa on nah-
tavissa lisatietokentta, seka XML-muotoinen teksti, jonka perusteella lisatietokent-

ta on luotu.

Tivt lis:itintohantst . lisatiedot.xml - SciTE
dl'ld lisalietoRentd _
E ) File Edit Search VYiew Tools Options Language Buffers |

Y ) (o ~|Qa

-<supplement_datal>
<caption>Kuvaus:</caption>
<postname>Teksti</postname:
<mode>texthox</mode>

</supplement_datal>

Kuvaws:

Matkalla kohti kotia.

SN WA AW P —

Ldhetd lisdtiedot

KUVIO 12. XML-muotoisen tiedoston perusteella luotu lisatietokentta-tekstikentta
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5.9 Lahetettavat kansiotiedot

Idea kansiotietojen liittamisesta lahetyksiin tuli Coppermine Photo Gallerysta.
Copperminessa kayttdjien kuvat ovat jaettavissa useisiin albumeihin, ja téllaisen
ominaisuuden tukemista varten muokattiin mobiilisovellusta, siten ettd se voisi
vastaanottaa listan yhteyden "albumeista” tai kansioista ja valita niistéa, mihin esi-
merkiksi kuvatieto l&hetettaisiin.

Tiedot palvelimella olevista kansioista tai albumeista valitetddn XML-muotoisena
tekstind, jonka perusteella mobiilisovellus kykenee luomaan ne valinnoiksi listalle.
Kansiolistan XML tiedosto ladataan mobiililaitteeseen osoitteesta, joka on maari-
tetty asetustiedostossa. Valinnat saavat XML-muotoisen tekstin perusteella nimen,
seka tunnistenumeron. Lahetyksen yhteydessa valitetaan valitun kansion tunnis-
tenumero. Taman tunnistenumeron perusteella lahetyksen vastaanottava palvelin
voi luokitella vastaanotetun tiedoston esimerkiksi tiettyyn kansioon palvelimella tai
ryhmaan tietokannassa. Valitun kansiolistan tunnistenumero valitetdan muiden
lahetettavien tietojen joukossa lahetys vaiheessa. Kuviossa 13 on esilla ruutu-
kaappaus mobiilisovelluksen kansionvalinnasta, sekd XML-muotoinen teksti jonka

perusteella kansiovalintaruutu on luotu.

1 —<Folderlisting>

[Dsl Valitse Kansio | i
3 <id>7</id>
: 4 <name>eka_albuumi</name>
eka_albuumi B iforders
toka_albumi 6 - <folder>
: 7 <id=8</id>
Helmikuu 2009 3 <name>toka_albumi</name>
Kesa 2009 9 </folder>
10 — <folder>
11 <ids11</id>
12 <name>Helmikuu 2009</name>
13 </folder>
14 — <folder>
15 <id>12</id>
16 <name>Kesa 2009</name>

Takaisi 17 </folder>
dKdISINgEPH </Folderlisting>

KUVIO 13. XML-muotoisen tiedoston perusteella luotu kansiolistaus.
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5.10 Esimerkki kuva ja paikkatiedon vastaanottamisesta PHP:Il&

Kuviossa 14 esitetty PHP-koodi vastaanottaa mobiilisovelluksen l&ahettaman kuva-
datan, jonka jalkeen se luo siita tiedoston ja tallentaa sen tietokantaan. Kuva tal-
lennetaan kahdella eri resoluutiolla, ensin alkuperaisessa koossa 640 x 480 - reso-
luutiolla, ja sitten pienemmalla resoluutiolla 160 x 120. Pienemp&é kuvaa kayte-

taan thumbnail-kuvana.

- <IPHP

//Vastaanotetaan kuva

TF((§f1Te=fopen( S_FILES] ' ing_data']["tmp_name'],"r")) == FALSE) die("3"); // palauttaa virhekoodin 3
Tf((§img_data=rfread($file, filesize(S_FILES] 'ing_data']["tnp_name']))) = FALSE) die('4');  // palauttaa virhekoodin 4

//Luodaan kuva vastaanotetusta kuvadatasta.

SoSourceInage = inagecreatefronstring(basetd_decode( $img_cata));

Snwidth = inagesx( SoSourcelnage);

9 SnHeight = inagesy(SoSourceInage);

10 Snoestinationhidth = 640;

11 Snbestinationterght = 480,

12 SobestinationInage = Tnagecreatetruecolor($nbestinationWidth, SnDestinationkerght);
13 imagecopyresampTed( SoDestinationInage, $oSourceImage, 0, 0, 0, (, SnDestinationidth, SnDestinationHeight, Snwidth, $nHerght):
14

15 ob_start();

10 imageJPEG( $oDestinatonInage)

17 SsBinaryThumbnatl = ob_get_contents();

18 ob_end_clean();

19 Sing data=base64_encode(SsBinaryThumbnail);

2

21 SoSourcelmage = Tmagecreatefromstringbasetd_decode($ing_data));

22 Snwidth = imagesx( SoSourcelnage);

23 SnHeight = Tnagesy(SoSourcenage);

1
2
3
4
)
b
1
8

2 SnDestinationhidth = 160; SnDestinationHeight = 10

25 SoDestinationInage = imagecreatetruecolor($nDestinationiidth, $nDestinationHeight);

26 Tnagecopyresanpled( SoDestinationInage, SosourceInage, 0, 0, 0, 0, SnDestinatiomidth, $nDestinationHeight, Snwidth, $nHeight);
2

26

29 ob_start();

30 7mageiPeG(SobestinationInage);

31 SspinaryThunbnail = ob_get_contents();

32 ob_end_clean();

33 SsBinaryThunbnatl=base64_encode( $s8inaryThumbnarl);

34

3

36 fsql = "Insert Into DataSender(Text, Date, Data, Thurbnail) Values ('".Stext."',"". Scate."",'".Simg_data."","" . SsBinaryThumbnail."")":
31 //Syhteys muttujassa on mysql_query funktion vaatimat kirjautumistunnukset palvelimelle, jatin ne ndyttandttd téssd esimerkissd,
38 Squery = mysql_query($sql, Syhteys);

39 SlastInsertedd = mysql_insert_id();

40 mysql_close( Syhteys);

41 echo 0",

2 %

KUVIO 14. Lahdekoodi lahetyksen vastaanottamisesta PHP-ohjelmointikielella
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5.11 Esimerkki kuvan ja paikkatiedon vastaanottamisesta C#:lla

Kuvioissa 15 ja 16 esitelty C# koodi vastaanottaa ensin URL- parametreista mo-
biilisovelluksesta lahetetyt leveysaste- ja pituusastekoordinaatit seka lisatietoteks-
tin. Taman jalkeen vastaanotetaan lahetetty kuva, ja muutetaan se kasiteltdvaan
muotoon ja tallennetaan se palvelimelle maarattyyn kansioon siten, etta sille gene-

roidaan paivamaaran ja kellonajan perusteella tiedostonimi.

] //Vastaanotetaan patkkatietokoordinaattt ja lisdtietoteksti

? Tatitude = Request. Params["Toc_latitude"];

3 Tongitude = Request.Params ["Toc_Tongitude"];

4 description = Request.Params["Description”];

5

] //Vastaanotetaan kuvatiedostodata

i HttpFileCollection uploadedFiles = Request.Files;

8 if (uploadedrFiles.Count » 0)

8- {

10 HttpPostedFile userPostedFile = uploadedFiles[0];

11

12 const 1nt BUFFER_SIZE = 253;

13 int nytesRead = 0;

14 Byte[] Buffer = new Byte[BUFFER_SIZE];

15 Stringbuilder strUploadedContent = new StringBuilder("");

16

17 Jflustaan kuvatiedoston data streamikst

18 Stream theStrean = userPostedFile. InputStream;

19 nBytesRead = theStream. Read(Buffer, 0, BUFFER_SIZE);

20

21 while (0 != nBytesRead)

i - {

23 strUploadedContent . Append (

24 Encoding. ASCIT. Get5tring(Buffer, 0, nBytesRead));

25 nBytesRead = theStream.Read (fuffer, 0, BUFFER_SIZE);

26 }

i String StringImageDataBytes = Server.HtmlEncode(strUploadedContent. Tostring());

28 //Tallennetaan kuva bitteind byte array muotoon,

29 byte[] image = System.Convert.FromBaseddString (StringImageDataBytes);

30 /fGenerondaan kuvalle "timestamp” tiedostonini,

3l String FileName = gethewFileName();

32 uriteFileDisk("C: /PalvelimenEsimerkkiKansio/Inages/" + FileName + ".jpg", image);
33 //Kuvan tiedot ja sijainti tallennetaan tekstitiedostoon mydhempdd esittamistd varten,
34 Streamiriter sw = new Streamiriter("C:/EsimerkkiKansio/DemoData. txt");

35 //Mode muuttujassa 1lmoTtetaan esttettavin astan typpt (1 = kuva, 7 = patkkatieto, 3 = rettti)
36 /& - merkkid kiytetdan myohemmin tekstitiedoston 5154116 parsimisessa erottamaan tiedot torsistaan,
37 s Write(Mode + "¢ + latitude + "2 + longitude + "t" + description + "t" + "Images/" + "t" + FileName + ".jpg");
38

39 si.Close();

40 }

KUVIO 15. Lahdekoodi lahetyksen vastaanottamisesta C#-ohjelmointikielella (1/2)



33

41

42 /* Funktio tallentaa byte array miodossa olevan kuvan parametrissd mddrdttyyn sijaintiin palvelimella. */
43 pubTic bool writeFile2Disk(string strFilePath, byte[] strBinaryFile)

44 - |

45 bool writtenFile = true;

46

47 try

48 - {

49 using (FileStream objFileSystem = new FileStream(strFilefath, FileMode.CreateNew))
50 - {

51 using (Binaryiiriter objBinaryWriter = new Binaryiriter (objFileSystem))
52 - {

53 objBinaryiiriter.Write(strBinaryFile);

54 }

55 }

56 }

57 catch (I0Exception e)

58 - {

59 writtenFile = false;

60 }

61

62 return writtenFile;

6

b4 /*Funktto generoi kellonajan ja paivémddran perusteella mimen tiedostolle ja palauttas sen. =/
5] pubTic string getNewFileName()

o6 -

67 DateTime dt = DateTime. Now;

68

69 String mi1lisecond = dt.Mi1lisecond. TaString();

70 String second = dt.Second. Tostring();

71 string minute = dt.Minute. Tostring();

72 string hour = dt.Hour.ToString();

73 String day = dt.Day.Tostring();

74 String month = dt.Month.ToString();

75 String year = dt.Year.ToString();

76

77 String timestamp = ""#mi111second+""+second+ " +minute+""thour+""+day+""+month+" " +year;
78

79 return timestanp;

80 }

B1

KUVIO 16. Lahdekoodi lahetyksen vastaanottamisesta C#-ohjelmointikielella (2/2)

5.12 Esimerkki XML-parseroinnista J2ME:ssé&

XML muotoisen asetustiedoston parsimisessa mobiililaitteessa kaytettiin apuna
Xparse-J nimista luokkaa. Xparse-J luokan avulla saadaan J2ME ympaéaristéon
XML-tekstin parseroinnin mahdollistavat funktiot. Kuviossa 17 on esilla funktio,

jossa XML-muotoinen teksti jasennetddn Xparse-J:ta kayttaen.
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-l
2 * pParseroidaan xml ja Juodaan sen sisdlléon perusteella kansiot image_folder vektoriin,
3 * nditd kansioita kdytetdan myohemmin kuvan ldhetyksessd pdattamdan ettd
4 * mihin kansioon mikakin kuva lahetetdan.
S * @aram xml
6 =/
7 public void parseImage_folder_vektori_xml(String xml)
8- {
//System.out.printin(xml);
10 this.vektori_image_folders = new Vector();
11
12 if(xml.Tength()>5)
i - {
14 Node root = new Xparse().parse(xml);
5 Node child;
16 int i=l;
% - do{
18 int occur[] = {i};
19 child = root.find("folder", occur);
20 if(child!=null)
2 - {
22 int occur2[] = {1};
23 Node child_id = child.find("id", occur2);
24 Node child_name = child.find("name", occur2);
25
26 string ID = child_id.getCharacters();
27 String Name = child_name.getCharacters();
28
29 this.vektori_image_folders.addElement (new Folder (ID,Name));
30 }
31 T4+
32 Iwhile (child!=null);
33 }
34
35 }

KUVIO 17. Lahdekoodi XML-muotoisen tiedoston jasentdmisesta mobiilisovelluk-

Sessa
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6 KAYTETYT OHJELMOINTIKIELET JA TYOKALUT

Tassa luvussa selvitetdan opinnaytetyon tekemisessa kaytettyja tyokaluja, ohjel-

mia ja ohjelmointikielia, seka sitd mihin niitd on tydssa kaytetty.

Kaytetyt ohjelmointikielet ja sovellusymparistot:
e Java (J2ME)
e PHP
e MySQL(SQL)
oCH
¢ ASP.net
o XML

Java (J2ME) on Java-ohjelmointikielen mobiiliversio, joka on Java-
ohjelmointikieleen verrattuna huomattavasti rajatumpi luokkakirjastoiltaan. Se on
tarkoitettu suorituskyvyltddn huomattavasti heikompien matkapuhelimille ja PDA-
laitteille tehtavien sovellusten kehittdmiseen. Tassé opinnaytetydssa mobiilisovel-

lus koodattiin J2ME Javaa kayttaen.

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on ohjelmointikieli dynaamisten palvelinsivu-
jen ohjelmoimiseen. PHP-koodia voidaan kirjoittaa suoraan HTML- koodin sisdan.
PHP:n syntaksi on ottanut mallia Javasta, C:sté ja Perlista. PHP:ssa on valtavasti
valmiina olevia funktioita, mikd tekeekin PHP- sivujen tekemisesta suhteellisen
nopeaa. PHP:ta kaytettiin tdssé opinnaytetydssa palvelinpuolen testisivujen toteut-

tamiseen.

MySQL on yksi suosituimmista SQL- tietokannan hallintajarjestelmista. Se perus-
tuu vapaaseen lahdekoodiin ja on saatavissa vapaalla GNU GPL -lisenssilla tai
kaupallisella lisenssill&, jos GPL ei ole sopiva. MySQL:ssé ei ole itsessaan min-
kadanlaista graafista kayttoliittym&a, mutta siihen on saatavilla erikseen esimerkiksi
phpMyAdmin-sovellus, jonka avulla SQL-serveria voidaan hallinnoida web-
selaimen avulla. MySQL-tietokantaa ja SQL-kieltd kaytettiin tAss& opinnaytetydssa
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vastaanotettujen kuvien ja lisatietotekstien tallentamisessa.

C# eli "C Sharp" on Microsoftin kehittAm&né ohjelmointikieli ASP.net- ohjelmointia
varten. C#:n kehittdmisen tavoitteena oli yhdistdd C++ -kielen tehokkuus ja Javan
helppokayttoisyys. C# julkaistiin kesékuussa 2000. Opinnaytetydssani kaytin C#-
kielta Visual Studion kanssa toteuttaessani ASP.net testisivun toiminnallisuutta.

Asp (Active Server Pages) on Microsoftin luoma ja kehittdma sovelluskehys. Sen
avulla voidaan luoda dynaamisia webbsivustoja. ASP.net-sivuja tehdessa voidaan
valita, kaytetaankod ohjelmointikielend Visual Basicia vai C#- ohjelmointikielta.
ASP.net- sivut muistuttavat rakenteeltaan HTML-sivuja, mutta niissa on usein
mukana tiettyja ASP.netille tyypillisia tageja. ASPin avulla tehtiin mobiilisovelluk-

sen lahetyksia vastaanottava testisivu.

XML eli eXtensible Markup Language on eraénlainen merkintakieli ja standardi.
XML suunniteltiin tiedon sailyttdmista ja siirtamista varten, kun taas HTML (Hyper-
text Markup Language) suunniteltiin tiedon nayttamista varten. (World Wide Web
Consortium 2009.) Tassa opinnadytetydossd XML:&a kaytettiin runsaasti mobiiliso-

velluksen ja palvelimen valisessd kommunikoinnissa.

Kaytetyt tyokalut ja litdnnaiset:
e NetBeans IDE 6.5&6.7.1
e Wireless Toolkit 2.5.1
e Visual Studio 2005 & 2008
e Scite
e Reimers Map
e Xparse-J

e Kaappain (Screenshot)

NetBeans IDE (Integrated Development Environment) on ilmainen, avoimeen l&h-
dekoodiin perustuva integroitu kehitysymparistdé ohjelmistojen kehittdjille. Se on
saatavilla Windowsille, Linuxille, Mac OS X:lle sek&a Solarikselle. NetBeans sisal-

taa tyokaluja monenlaisten sovellusten kehittamiseen ty6poyta-, yritys-, web- tai
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mobiilisovellus kayttoon. NetBeans IDE tukee suurinta osaa yleisimmista ohjel-
mointikielistd, ja se on laajennettavissa ilmaisilla litAnnaisille jotka lisaavat siihen
puuttuvia ominaisuuksia. Tassa opinnaytetyossa kaytin NetBeans IDE - tyOkalua

mobiilisovelluksen koodaamiseen.

Wireless Toolkit on erdénlainen liitAnnainen, joka lisda mahdollisuuksia kehittda
sovelluksia mobiililaitteille. Wireless Toolkit koostuu k&anndstyodkaluista, apuoh-
jelmista ja emulaattorista. Wireless Toolkitia voidaan kayttdd NetBeansin kanssa
yhdessa, jolloin NetBeansilla pystyy kayttamaan Wireless Toolkitin emulaattoria ja
ohjelmia mobiilisovelluksen kehittdmiseen ja testaamiseen. Wireless Toolkitia kay-
tettiin NetBeansin kanssa mobiilisovelluksen kehittamisessa, ja virheiden jaljittami-

sessa seka niiden korjaamisessa.

Visual Studio on Microsoftin kehittama IDE, jossa on kaytettavissa useita ohjel-
mointikielia kuten Visual Basic, C++, C# ja J#. Sen avulla voi tehdad webbsivuja
ASP.net- tekniikkaa hyddyntéaen, seka myos tyopoytasovelluksia. Visual Studion
avulla on erityisen helppoa tehda kayttoliittymia, mink& ansiosta se onkin niin suo-

sittu. Visual Studiota kaytettiin ASP.net - testisivun toteuttamisessa.

Scintilla Text Editor (Scite) on kevyt ja nappéara tekstieditori. Sen ohjelmointikie-
likohtainen syntaksin varjays tekee sen varsin napparaksi ohjelmointitytkaluksi
pienille koodinpatkille. TAssa opinnaytetydssa kaytin sita PHP- tiedostojen koo-

daamiseen testisivuja varten.

Reimers Map on Jacob Reimerin tekema ilmainen Open Source -litannéinen.
NET ympaéristoon. Sen avulla on mahdollista paasta kasiksi Google Mapsiin C#-
kieltd kayttamalla (Reimers, 2009.) Tassa opinnaytetydssa tata liitannaista kaytet-

tiin ASP.net-testisivuston toteuttamisessa.
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Xparse-J on ilmainen XML-jasennin J2ME-sovelluksille. Se on Java-versio Ja-
vaScriptin xParsesta. Xparse-J yrittdd omien sanojensa mukaan olla pienin XML-
parseri koko maailmassa. Se ei jasenna aivan kaikenlaista XML:4a eik& tue aivan
kaikkia XML:n ominaisuuksia, mutta sopii yksinkertaisen XML:n parseroimiseen
(Classen 2009.) Kaytin Xparse-J:ta opinnaytetytsséani jasentdmaan mobiilisovel-

lukseen palvelimelta ladattua XML-muotoista tekstia.

Kaappain (Screenshot) on Antony Pranatan kehittdma ilmainen J2ME-sovellus
jonka avulla on mahdollista ottaa kuvakaappauksia matkapuhelimessa ajetettavis-
ta ohjelmista (Pranata 2009.) Tata ohjelmaa kaytettiin ottamaan kuvia kdnnykan
kayttoliittymasta tata opinnaytetyota varten.
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7 TESTAUS

Mobiilisovellusta testattiin enimmakseen emulaattoria kayttamalla. Kun virhetilan-
ne huomattiin, kaynnistettiin debuggeri ja tutkailtiin, mistd ongelma johtui ja miten
sen pystyi korjaamaan. Sovellusta testattiin aina uuden ominaisuuden tai isomman

koodinpatkan lisaamisen jalkeen.

Mydhemmin kun sovellus alkoi olla siind kunnossa, ettad sitéd pystyi testaamaan
oikealla laitteella, siirryttiin ulos testaamaan sovelluksen toimintaa, koska tyopai-
kan paksut betoniseinat estivdt GPS-vastaanotinta vastaanottamasta signaalia.
Pihalla py6riessa kuvattiin ja lahetettiin runsaasti testiaineistoa testausta varten ja
sitten palattiin takaisin toimistoon tutkailemaan vastaanottiko palvelin lahetettya
dataa. Testauksen kannalta asiaa ei helpottanut, se etté toimisto sijaitsi rakennuk-
sen ylimmassa kerroksessa, mutta tallainen pienimuotoinen valiaikaliikunta oli mu-

kavaa vaihtelua koodailulle.

7.1 Testauksessa kaytetyt mobiililaitteet

Testauksessa kaytin tyOpaikalta lainaan saamaani Nokia 6110 Navigator puhelin-
ta. Myohemmin sovellusta tuli testattua omalla Nokia N95 8GB -puhelimella. Mo-
lemmat puhelimet sisélsivat sisaanrakennetun GPS-vastaanottimen, ja ainakin
N95:ssé pystyi kayttamaan myos tehostettuja GPS-palveluita, esimerkiksi Internet-
yhteyden vaativaa A-GPS:44 (Assisted GPS). Lisdpalvelut ilmeisesti mahdollistai-
sivat nopeamman lukituksen GPS-satelliitteihin, mutta A-GPS:&éa lukuun ottamatta
en niitd kayttanyt, koska osa niistd on maksullisia. N95 8GB:lla testatessa kaytos-
sa oli DNA:n datapaketti kiintedlla kuukausimaksulla. Navigatorissa oli muistaak-

seni Elisan liittyma.
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7.2 Testisivut

Mobiilisovelluksen toiminnan testaamista varten tehtiin kolme erilaista testisivua,
joiden avulla pystyttiin testaamaan kaikkia mobiilisovelluksen toimintoja.

Jokaista luotua testisivua varten luotiin omat XML-muotoiset asetustiedostot, joi-
den perusteella mobiilisovellukseen luotiin yhteydet ndiden testisivujen kayttamista
varten. Testisivuista kaksi ensimmaista toteutettin samalle Linux-palvelimelle.
Kolmas ja viimeinen testisivu toteutettiin erilliselle Windows-palvelimelle. Seuraa-

vissa luvuissa esitellaan tarkemmin jokaista luotua testisivua.

7.2.1 Coppermine — Google Maps

Ensimmaisessa testisivussa kéaytettin hyvéaksi Coppermine Photo Gallery -
kuvagalleriaa. Mobiilisovellus asetettiin lahettamaan kuva- ja paikkatietoa vas-
taanottaville PHP-tiedostoille. PHP-tiedostot Kirjoittivat vastaanotetut tiedot suo-
raan Copperminen omaan MySQL-tietokantaan. Taman avulla kyettiin lisdamaan
lahetetty data suoraan kuvagalleriaan kayttajien nahtavaksi. Sovelluksen lahetta-
mien tietojen liittiminen Coppermine- kuvagalleriaan onnistui varsin hyvin juurikin

Copperminen helpon muokattavuuden ja joustavuuden ansiosta.

Toisella PHP-tiedostolla saatiin listattua Copperminen kayttajakohtaiset albumilis-
taukset ja naiden tietojen avulla pystyttiin mobiilisovellusta kehittamaan eteenpain
siten, etta kayttdja pystyi mobiilisovelluksessa valitsemaan albumin mihin kuvattu

kuvadata lahetettiin.

Kolmannella PHP- tiedostolla saatiin mobiilisovelluksesta vélitetyt paikkatiedot lii-
tettyd Google Maps -karttaan. Linkki tAh&n Google Maps -karttaan pystyttiin lisaa-
maan suoraan Copperminen tietokantaan kuvan "description” eli kuvaustekstikent-
taan siten, ettd kuvaustekstin sijaan kirjoitettiin siihen HTML-koodilla linkki kartta-
tiedostoon, jossa oli samalla parametreina lahetetyt koordinaatit. Naiden tietojen
perusteella karttatiedosto kykeni luomaan Google Maps -kartan ja esittamaan si-

jainnin. Vastaanotettu kuva kasiteltiin siten, ettd palvelimelle tallennettiin vastaan-
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otetusta kuvasta pienikokoinen thumbnail-esikatselukuva ja taysikokoinen kuva
tallennettiin tietokantaan. Kuva tallennettiin kahdessa eri koossa sen takia, etta
Coppermine Photo Gallery -kuvagalleriasofta vaatii alkuperdisen kuvan lisdksi pie-
nemman esikatselukuvan kuvalistaustaan varten. Kuviossa 18 on esilla ruutu-
kaappaus Coppermine Photo Gallery - kuvagalleriaa hyddyntavasta testisivustos-

ta.
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KUVIO 18. Coppermine-kuvagalleriaan lahetetty kuva

7.2.2 Kuvalista testisivu

Kuvalista oli yksinkertainen listaus lahetetyistd kuvista. Kuvalistaa varten tehtiin
tietokantaan oma taulunsa, jossa sailytettiin tiedot kuvan nimesta, vastaanottopéi-
vamaarasta ja kellonajasta seka mahdollisesta lisatietotekstista. Tauluun tallennet-
tiin kuva kahteen kertaan.

Tietokannasta l0ytyvat kuvat tulostettiin sivulle PHP-tiedoston avulla siten, etté
ruudulle ilmestyi sivun latautuessa sarja pienia esikatselukuvia, joita klikatessa
paasi ndkemaan alkuperédisen kuvan oikeassa koossa ja kuvaan liittyvia tietoja.
Kuvalista toimi erdaanlaisena nopeana testisivuna, josta voitiin nopeasti tarkastaa

menikd kuva perille vai ei. Kuviossa 19 on néhtavissa ruutukaappaus testisivusta.
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KUVIO 19. Testisivuston kuvalistaus

7.2.3 ASP.net Google Maps

Tybnantajan toivomuksesta tehtiin testisivu myés ASP.net -tekniikalla, silla tydnan-
taja halusi perehdyttaa tyontekijad ASP.net -tekniikkaan jonka parissa on nyt myo-

hemmin tullut tehtyd enemmankin toita.

Alun perin oli suunnitelmissa tehda tasta sivustosta suurempi kokonaisuus johon
siséltyisi kirjautuminen, kayttdjakohtaiset albumilistaukset ja kuvien hallinnointi,
mutta mydhemmin paatimme rajata testisivun vain nayttamaan viimeisimman vas-
taanotetun kuvan tai paikkatiedon. Kokonaisen kuvagalleriasivuston toteuttaminen

olisi sen verran ty6las prosessi ja siiné olisi aihetta jo toiselle opinnaytetydlle.

Tehty testisivu vastaanottaa kuvia, paikkatietoja ja reitteja. Tassa testisivussa ei
kaytetty ollenkaan tietokantaa ja niinpa vastaanotetut kuvat tallennetaan palveli-
melle kuvakansioon. Vastaanotetut paikkatiedot kirjoitetaan tekstitiedostoon. De-

mosivun latautuessa noudetaan tiedostoista tarvittavat tiedot ja esitetdan ne
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Google Maps -sovelluksen avulla kayttgjille. Tietojen esittdmiseen Google Mapsis-
sa kaytettiin hyvaksi Jacob Reimersin kehittamaéa Reimers.Map -rajapintaa, joka
sisaltaa useita C#-kielen funktioita, joiden avulla paastaan kasiksi Google Mapsiin.
C#-kielen kayttaminen oli mielestani mielekkdampaa, kuin Google Mapsin yhtey-
dessa tavallisesti kaytettava JavaScript-kieli, koska koko testisivun toiminnallisuus
voitiin koodata yhdella ja samalla ohjelmointikielella. Testisivusto on nahtavissa
kuviossa 20.

) DataSender - Demosivu - Mozilla Firefox

Tiedosto Muokkaa Nayta Sivuhistoria Kifjanmerkit Tyokalut Ohje

QI C X 4 (D8 nttpy/85.157.211.197/datasender/demo.aspx 12 - |15+ Google
£ Useimmin avatut & Uutisotsikot 3 NetBeans IDE Download [ Fallout: Welcome to th... 1 Gmail - DataSender [ PC Issues @ The World of Warcratt .. Y Badmovies.org ¢ Radio YieX | YLE Areen... | | Liveleakcom - Entertai...

 Nokia Suomi - Nokia PC Sui. x| LTn tesigallria - DataSend...x | [ Gmail- DataSender « | D DataSender - Demosivu x|
28630572865 23.6 /53 /67 Auto#Images #4306 24599132009 1pg : 3

Auto
1at[64,057286lon{23,675376)
. -

KUVIO 20. ASP.net-tekniikalla toteutettu testisivu
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aikana toteutettu mobiilisovellus onnistui mielestani ihan hyvin. Se
oli ensimmainen suurempi sovellus, jonka toteutin itsenaisesti. Opinnaytetyon so-
velluksen koodaaminen alkoi kesélla 2008, ja se prosessi kesti noin kolme kuu-
kautta. Opinnaytetyon aikana tuli opittua valtavasti asioita ohjelmoinnista ja tytka-
luista. Esimerkiksi ennen opinnaytetyon tekemista debuggerin kaytto oli tuttua vain
kasitteend, mutta nykyaan en voisi edes ajatella ohjelmointia ilman sellaisen ty6-

kalun kayttamista.

Tyokiireiden takia opinnaytetyon kirjallisen osion kirjoittaminen viivastyi vajaalla
vuodella, ja niinpa nain jalkeenpain asiasta kirjoittaminen vaati vanhan koodin tut-
kailemista ja muistiinpanojen selailua. Samalla tdama tallainen vuoden takainen
paluu opinndytetydn pariin on antanut hieman perspektiivia. Huomaan koodissa
paljon asioita mihin ei aikaisemmin tullut niin kiinnitettyd huomiota, ja jotka ndin
jalkeenpain toteuttaisin aivan eri tavalla. Kaikesta huolimatta, olen varsin tyytyvai-

nen omaan mobiilisovellukseeni.

Jatkokehittelyn kannalta, nykyisess& mobiilisovelluksen versiossa olisi tarvetta
varsinkin reittitiedon kasittelyn parantamiseen. Nykyinen versio ei huomioi GPS-
laitteen ongelmatilanteita kaytanndssa ollenkaan. Ongelmatilanteilla tarkoitan tilan-
teita, joissa GPS-laite ei saa signaalia esimerkiksi tilanteissa, joissa kayttaja kave-
lee perunakellariin tai vaikkapa rakennuksen sisélle. Liséaideoina jatkokehittelyyn
olisi esimerkiksi puhelimeen ladattava paikkatiedon esikatselu palvelimen luoman
Google Maps -kuvan perusteella, joka ladattaisiin puhelimeen ennen varsinaisen

paikkatiedon lahetyksen tapahtumista, seka monenlaiset muut ominaisuudet.
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