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ANDROID-SOVELLUKSEN KEHITYS TUPAKKA-
AUTOMAATIN OHJAUSJARJESTELMAAN

Taman opinnaytetytn tarkoituksena on toteuttaa Android-sovellus, joka toimii osana Qem
Software Oy:n kehittdmaad tupakka-automaattien ohjausjarjestelmaa. Opinnaytetyd on tehty
toimeksiantona kyseiselle yritykselle.

Toteutettavan sovelluksen on tarkoitus toimia Android-taulutietokoneissa ja sen avulla voidaan
langattomasti hallita seké kayttda ohjausjarjestelman piiriin asennettuja tupakka-automaatteja.
Sovellukselle maariteltiin erindisia vaatimuksia, jotka esitelladn opinnaytetyon alussa.

Tyobn teoriaosuudessa tarkastellaan Android-sovellusten kehitykseen liittyvaa teoriaa, seka
Android-sovellusten yleista rakennetta. Kaytannon osuudessa kaydaan Ilapi sovelluksen
ominaisuuksien toteutusta ja toteutuksen aikana ilmenneitd ongelmia, seka naiden ongelmien
ratkaisuja.

Opinnaytetyén lopputuloksena syntyi sovellus, joka taytti toimeksiantajan maarittelemat

vaatimukset. Sovellus ja ohjausjarjestelma siirtyivat tuotantoon ja ne otettiin kayttéén useissa
kohteissa opinnaytetyéskentelyn aikana.
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DEVELOPING AN ANDROID APPLICATION FOR A
TOBACCO VENDING MACHINE CONTROLLER
SYSTEM

This bachelor thesis aims to produce an Android application that works with a tobacco vending
machine controller system. The controller system is produced by Qem Software and the same
company has also commissioned this thesis work.

The application is intended to work in Android tablets and it will be used to wirelessly control the
vending machines that are modified with the controller system. The company specified multiple
requirements for the application when the project was starting. These requirements are presented
in the beginning of this study.

The theory part of this study is focused on Android software development and the general
structure of Android applications. In the practical parts, we go through different features of the
application and problems that appeared while producing these features.

The result of this study was a working application that fulfilled the requirements specified for it. In
the end, the application moved to production and was introduced to several outlets together with
the controller system.
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software development, Android, mobile application
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SANASTO

Raspberry Pi Pienikokoinen yhden piirilevyn tietokone.
Smoky Qem Softwaren kehittamé tupakka-automaattien ohjausjar-
jestelma.

SmokyClient Opinnaytetytn aiheena olevan Android-sovelluksen nimi.



1 JOHDANTO

Suoritin vuoden 2016 lopussa opinnaytetyoni kaytannon osuuden Qem Software -nimi-
sen yrityksen projektissa, jonka tarkoituksena oli kehittaa uusi tupakka-automaattien oh-
jausjarjestelma. Tehtavanani oli suunnitella ja toteuttaa jarjestelman osana toimiva tau-
lutietokoneille suunnattu Android-sovellus, joka olisi langattomasti yhteydessa automaat-
tia ohjaavaan tietokoneeseen. Sovelluksen tarkoituksena olisi toimia automaatin kaytta-
jan kayttoliittymana seka tyovalineena automaatin ohjausjarjestelmén asennuksen yh-
teydessa. Sovellus julkaistiin nimella SmokyClient.

Opinnaytetydssani toteutui niin sanottu konstruktiivinen tutkimusmenetelma, silla se
koostui kokonaan uuden tuotteen suunnittelusta ja toteutuksesta. Tyon aihe tuli minulle
toimeksiantona Qem Software -nimiselta yritykselta ja pidin sitd mielenkiintoisena ja it-
selleni hyodyllisena, koska pystyin sen kautta osallistumaan oikeaan ja tuotantoon asti
etenevaan ohjelmistoprojektiin. TAman liséksi olin jo ennen opinnaytetyoni alkua tehnyt
Android-kehitysta Turun ammattikorkeakoulun tutkimusprojektissa sekéd osana ammatti-
korkeakoulun ohjelmointiopintoja. Siksi opinnaytetydni aihe tuntui luontevalta jatkolta ja
mahdollisuudelta laajentaa aiempaa ohjelmoinnin ja ohjelmistosuunnittelun kokemus-

tani.

Toimeksiantajan ndkokulmasta tyon tavoitteena oli saada toteutettua toimiva Android-
sovellus, joka tayttaisi projektin alussa maaritellyt vaatimukset. Yrityksen sisalla ei ollut
juurikaan kokemusta natiivien Android-sovellusten kehittdmisestd, joten minulla oli myés
mahdollisuus tuoda opinnaytetydskentelyn yhteydessa uutta tietoa yritykseen. Oma ta-
voitteeni tydlle oli erityisesti se, etta tydn lopputulos tayttaa toimeksiantajan vaatimukset
ja odotukset. Halusin myos tydn kautta paasta osalliseksi sellaisia tilanteita ja kokemuk-

sia, joiden kautta voisin kehittdd omaa osaamistani eteenpain.

Koska tyon kaytannon osuus kasitti erityisesti Android-sovelluksen toteutusta, rajautui
my0s l[Ahdemateriaalini selke&sti Android-kehitystéd kasittelevddn aineistoon. Tasta
syysta suurin osa lahteistani oli peraisin Androidin virallisesta dokumentaatiosta ja erityi-
sesti Googlen tarjoamasta Android-kehitysta kasittelevasta opastusmateriaalista. Rin-
nakkaisena lahteena Android-kehitykseen kaytin Antonio Pachén Ruizin kirjoittamaa kir-
jaa Mastering Android Application Development. Kayttoliittym&suunnittelussa pidin tar-

keimpana lahteendni Googlen kehittAmaa Material design -kayttoliittymaohjeistusta.
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Koin Googlen tarjoamien resurssien olevan varsin kattavat ja riittavat erityisesti perusta-

son Android-sovellusten kehitykseen.

Tassa opinnaytetydssa esitan edella mainitun projektin taustatietoja, seka projektin
suunnittelua ja toteutusta. Koska opinnéaytetyoni oli erityisen keskittynyt Android-sovel-
luksen kehitykseen, selvitdn myos yleisella tasolla Android-sovelluksen kehitykseen liit-
tyvaa teoriaa ja sovellusten yleista rakennetta. Esittelen myds opinnaytetyohoni liittyvan
sovelluksen erilaisia ominaisuuksia seka pohdin niiden toteuttamiseen liittyneita haas-
teita ja ratkaisuja. Olen rajannut raportin kattamaan vain niité sovelluksen ominaisuuksia,
jotka koen kokonaisuuden kannalta kaikkein tarkeimmiksi. TAman liséksi olen toimeksi-
antajan pyynnosta jattanyt kasittelemattad tassa raportissa joitain jarjestelméan liittyvia
tietoturvaominaisuuksia. Raportin lopussa teen viela katsauksen projektin nykytilaan ja
siihen miten hyvin opinndytetyon aiheena olevan sovelluksen vaatimuksen tayttyivat
seka miten projekti jatkuu opinnaytetyon jalkeen.
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2 PROJEKTIN TAUSTATIEDOT JA VAATIMUKSET

2.1 Projektin tausta

Qem Software -niminen yritys oli ennen tdméan opinnaytetydn aiheena olevan projektin
alkua tuottanut Smoky-nimisen jarjestelméan, jonka avulla kauppojen ja kioskien kassoilla
olevia tupakka-automaatteja oli mahdollista ohjata langattomasti Android-taulutietoko-
neen ja automaattiin kytketyn Raspberry Pi -tietokoneen avulla. Tupakka-automaatit ovat
analogisia, yleensd kaupan kassasaarekkeeseen liitettyja myyntiautomaatteja, jotka ja-
kelevat haluttuja tuotteita kassan liukuhihnalle.

Automaatteja on perinteisesti ohjattu analogisella ohjaintaululla, jossa saatavilla olevat
tuotteet on esitetty visuaalisesti ja jonka avulla asiakas on itse tilannut haluamansa tuot-
teet. Nykyisen tupakkalain mukaan asiakkaalle ei kuitenkaan saa enda esittaa tupakka-
tuotteita tai niiden tavaramerkkeja, joten ohjaustaulujen kuvat ja tuotteiden nimet on kor-
vattu tuotenumeroilla (Tupakkalaki 2016). Tasta syysta jotkin automaatteja omistavat
likkeet ovat halunneet uudistaa automaatin kayttologiikkaa edelld mainitun Smoky-jar-
jestelman avulla niin, ettd kassavirkailija tilaa automaatista asiakkaan haluamat tuotteet
ja automaattien analogiset ohjaintaulut voidaan poistaa kassasaarekkeesta. Nain kas-

salle saadaan myos lisaa tilaa muille myytaville

Qem Softwaren kehittdmassa jarjestelmassa automaattiin kytketty Raspberry Pi -tieto-
kone toimi HTTP-palvelimena, joka tarjosi lahiverkkoon automaatin kayttéliittymana toi-
mivaa verkkosivua, joka taas avattiin taulutietokoneen verkkoselaimella. Kayttoénoton
jalkeen Smoky-jarjestelmésséa oli ilmennyt perustavanlaatuisia ongelmia. Erityisesti on-
gelmia oli havaittu langattoman yhteyden yllapitamisessa taulutietokoneen ja Raspberry
Pi:n valilla. Taman lisdksi jarjestelman asentaminen ja yllapitaminen koettiin liian moni-
mutkaiseksi. Koska vanhan jarjestelméan sovellusarkkitehtuuri oli osasyyllinen havaittui-
hin ongelmiin, oli yrityksessa lopulta paatetty aloittaa uusi projekti, jossa kyseisen jarjes-
telman ohjelmistot suunniteltaisiin alusta alkaen uudestaan. Vanhassa jarjestelméassa

kaytetty laitekanta pysyisi kuitenkin ennallaan.

Tulin itse kyseiseen uuteen projektiin mukaan sen suunnitteluvaiheessa ja toteutin osin
ty6harjoittelijana ja osin opinnaytetytnéni jarjestelméan osana toimivan Android-sovelluk-

sen nimeltd SmokyClient.
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2.2 Jarjestelman laitetaso

2.2.1 Jarjestelmassa kaytetyt laitteet

Tupakka-automaatit ovat tupakkatuotteita jakelevia automaatteja, joita kaytetdan
yleensa ruokatavarakauppojen ja kioskien kassojen yhteydessa. Jarjestelman tukemat
automaatit ovat saksalaisen Harting-nimisen yrityksen valmistamia, ja ne on alun perin
suunniteltu suojaamaan tuotteita myymalavarkailta (Harting 2016). Automaatteja on ole-
massa useita eri malleja. Mallien valisid eroavaisuuksia ovat erityisesti niiden tarjoamat

kytkennat, tuotteiden jakelu yhteen tai kahteen suuntaan, sekd automaatien koko.

Automaatteja on perinteisesti ohjattu kuvan 1 mukaisella ohjaintaululla. Taulussa on jo-
kaista automaatin sisaltdmaa tuoteputkea vastaava painike, jota painamalla automaatti
jakelee yhden painiketta vastaavan tuotteen. Taulun ylalaidassa sijaitsevat merkkivalot
kuvaavat automaatin tilaa ja ilmaisevat sen toimintaa. Merkkivalojen merkitys vaihtelee
automaattityyppien mukaan. Smoky-jarjestelmassé taulutietokone korvaa ohjaintaulun

ja ohjaintaulut voidaan poistaa automaatista.

Kuva 1. Tupakka-automaatin analoginen ohjaintaulu.
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Automaatit sisaltavat useita niin sanottuja tuoteputkia, joihin tarjolla olevat tuotteet va-
rastoidaan ja joista ne voidaan halutessa laskea automaatin sisalla kulkeville liukuhih-
noille. Liukuhihnat kuljettavat tuotteet automaatin yldosaan, josta ne pusketaan ulos,
yleensa kauppasaarekkeen omalle liukuhihnalle.

Automaatin ohjaimena jarjestelméssa kaytetdan joko Raspberry Pi 2 tai Raspberry Pi 3
-laitetta, joka on kytketty tupakka-automaattiin ohjaintaulun tilalle. Raspberry Pi on kuvan
2 kaltainen, Iso-Britannialaisen Raspberry Pi Foundationin kehittdméa pienikokoinen yh-
den piirilevyn tietokone, jossa kaytetaan yleisesti Debian-pohjaista Raspbian-kayttojar-
jestelmda. Raspberry Pi 3:ssa on valmiina seka Wi-Fi ettd Bluetooth piirit, mutta aikai-
sempiin malleihin kyseiset yhteydet lisattiin erillisilla USB-porttiin kytkettavilla lisalait-
teilla.

Kuva 2. Raspberry Pi 2 -laite ilman suojakuoria (Raspberry Pi Foundation 2015.)

Jarjestelmassa kaytetyt Android-taulutietokoneet ovat padosin alemman hintaluokan ku-
luttajamalleja. Laitteiden vaatimuksina on erityisesti Bluetooth-yhteyksien tukeminen,
seka soveltuva hintaluokka. Suurin osa kaytetyista taulutietokoneista on Lenovon val-

mistamia.
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2.2.2 Jarjestelman laitteistoarkkitehtuuri

Projektin suunnitteluvaiheessa paatettiin uudessa jarjestelmassa kayttdd hyvéaksi jo ai-
kaisemmin kaytettya laitekantaa, mutta muuttaa osittain kyseisten laitteiden velvollisuuk-
sia jarjestelman sisalla. Tupakka-automaattiin kytketyn Raspberry Pi -laitteen velvolli-
suudeksi muutettiin ensisijaisesti tulkita ja valittaa taulutietokoneilta tulevia kaskyja tu-
pakka-automaatille, seka jakaa taulutietokoneen sovellukselle ohjelmistopaivityksia ja
automaatin tuotekarttaa. Tuotekartalla tarkoitetaan tassa tapauksessa listaa siitd mita
tuotetta missakin automaatin tuoteputkessa on. Taulutietokoneen velvollisuudeksi kat-
sottiin toimiminen jarjestelman kayttoliittymana loppukayttajalle ja jarjestelmén asenta-
jalle, seka taulutietokoneen ja Raspberry Pi -laitteen vélisen yhteyden yllapitaminen ja

tarvittaessa korjaaminen.

Kuviossa 1 esitelldan yksinkertaistetusti jarjestelman laitetason arkkitehtuuria yhden au-
tomaatin ndkokulmasta. Siind yhteen tupakka-automaattiin on kytketty yksi Raspberry Pi
-tietokone ohjaimeksi. Ohjaimeen voi olla yhteydessa samanaikaisesti useita Smoky-
Client-sovelluksella varustettuja taulutietokoneita seka langattoman lahiverkon etta

Bluetooth-yhteyden kautta.

WLAN EH Pilvipalvelu

Ohjain
(Raspberry Pi)

Tupakka-automaatti

Kuvio 1. Yksinkertaistettu esitys jarjestelméan laitetason arkkitehtuurista.
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2.3 Android-sovelluksen vaatimukset

Android-sovelluksen vaatimusten kokoaminen aloitettiin edellisessa jarjestelméversi-
ossa havaittujen ongelmien korjaamisesta. Havaitut ongelmat liittyivat erityisesti taulu-
tietokoneen ja Raspberry Pi -tietokoneen véliseen langattomaan yhteydenpitoon ja jar-
jestelmén asennusprosessiin. Naiden ongelmien korjaamisen lisaksi jarjestelmaan ha-
luttiin Android-sovelluksen my6ta uusia toiminnallisuuksia, kuten automaattien tuotekart-

tojen muokkaaminen ja automaatin tayton merkitseminen.

Sovelluksen vaatimuksista ensimmainen oli langaton yhteydenpito haluttuun Raspberry
Pi -tietokoneeseen ja kyseisten yhteyksien yllapitaminen ohjelmallisesti. Yhteyden halut-
tiin toimivan yhtaaikaisesti langattoman lahiverkon, seka taulutietokoneen ja Raspberry
Pi:n valille luodun Bluetooth-yhteyden kautta. Vaatimuksena oli my6s, etta sovellus pys-
tyy itsenéisesti korjaamaan edella mainituissa yhteyksissa esiintyvia mahdollisia ongel-
matilanteita. Yhteyksia pitkin pitdisi voida lahettdd Raspberry Pi -tietokoneelle erilaisia

komentoja, kuten tuotetilauksia ja muita tietokoneen ohjaamiseen liittyvia kaskyja.

Toinen selkeé& vaatimus suunnitellulle Android-sovellukselle oli sen toimiminen tydkaluna
jarjestelmén asennusprosessissa. Smoky-jarjestelman asentajan tulisi voida kayttaa so-
vellusta jarjestelmédn asennukseen sen jalkeen, kun laitteet on kytketty kiinni ja Android-
sovellus on asennettu taulutietokoneeseen. Sovelluksen avulla olisi siis voitava asettaa
muiden jarjestelmaéan kuuluvien laitteiden asetukset ja tiedot niin, ettéa ne pystyvat toimi-

maan itsenaisesti osana jarjestelmaa.

Kolmanneksi haluttiin sovelluksen pystyvan paivittdmaan itsensad Google Play -kaupan
ulkopuolelta, jolloin taulutietokoneisiin ei tarvitsisi lisatd Google Play -kaupan kayttdoon
tarvittavia Google-tunnuksia. Sovelluksen tulisi voida tarkistaa halutusta lahteesta saa-
tavilla olevat péaivitykset, seka tarvittaessa ladata kyseiset paivitykset ja suorittaa niiden

avulla itseensd Android-jarjestelmén paivitysprosessi.

Edella mainittujen vaatimusten lisdksi sovelluksen pitdisi muun muassa pystya esitta-
maan kayttajalle selkeésti valitussa automaatissa tarjolla olevat tuotteet, sekd automaa-
tin reaaliaikainen tilausjono ja alkuperaisessa automaatin ohjaintaulussa nakyvilla olleet

merkkivalot.
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3 ANDROID-SOVELLUSTEN KEHITYKSESTA

3.1 Kehitysymparisto ja projektin rakenne

Android-sovellusten virallisena ohjelmointiymparistona toimii Googlen kehittama ja Intel-
liJ IDEA -ohjelmointiymparistoon pohjautuva Android Studio. Android Studio sisaltaa oh-
jelmakoodieditorin lisdksi muun muassa ominaisuuksia graafisen kayttoliittyméan suun-
nitteluun, integroituun projektin versionhallintaan ja sovellusten emulointiin erilaisilla vir-

tuaalisilla Android-laitteilla. (Google 2017)

File Edit actor Build Rur

E& MyApplication  Egapp [ src ' B3 main
Android Project Files  4b

11 CRLFs U

Kuva 3. Esimerkki Android Studio 2.1-version kayttoliittymasta.
Kuvassa 3 esitellaan Android Studion version 2.1 visuaalista kayttoliittym&a. Avoinna

olevassa nakymassa on vasemmalla puolella projektin kansiorakennepuu, josta tiedos-

toja voi avata oikealla puolella olevaan editointinakymaan muokattavaksi.
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Android-sovelluksen projekti koostuu monesta eri tiedostosta ja kansiorakenteesta,
mutta projektin alaisuuteen maaritelldan yleensa ainakin kansiot 'manifests’, ’java’ ja
res’, jotka nakyvat myos edellisen kuvan kansiorakennepuussa. Android sovelluksen
ohjelmakoodi kirjoitetaan yleenséa Java-kielella ja siiné kaytetd&n hyvaksi Googlen kehit-
tamia Java-kirjastoja. Ohjelmakoodi kirjoitetaan java-kansion alle tallennettuihin java-tie-
dostoihin. Android-sovellusten visuaalinen kayttolittyma maaritelladn XML-kielella ja
siina kaytetaan hyvaksi Androidin omaa XML-sanastoa ja valmiita kayttoliittymaelement-

teja. XML-koodi kirjoitetaan res-kansion alle tallennettuihin xml-tiedostoihin.

Aiemmin mainittu manifests-kansio siséltaa projektin kannalta olennaisen AndroidMa-
nifest.xml-tiedoston, eli niin sanotun sovelluksen manifestin. Tama tiedosto on pakollinen
osa projektia ja se maarittelee muun muassa sovelluksen Java-paketin nimen, sovelluk-
sen siséltamat komponentit ja sen tarvitsemat oikeudet suoritettavalla laitteella. Esimerk-
kejd mahdollisista oikeuksista ovat muun muassa oikeus kayttda verkkoyhteytta tai oi-

keus hallinnoida laitteeseen tallennettuja Wi-Fi -verkkoja. (Google 2017)

3.2 Android-sovelluksen komponentit

Android-sovellukset koostuvat erilaisista ohjelmallisista komponenteista, joista esimerk-
keja ovat aktiviteetit (activity), fragmentit ja palvelut (service). Komponentit ovat aktiivisia
sovelluksen osia, ne kirjoitetaan paaosin Java-kielella ja ne tulee esitella sovelluksen

manifestissa.

Google kutsuu aktiviteetteja Android-sovelluksen perustason rakennuspalikoiksi, jotka
toimivat kayttajan lahtopisteena tdman ollessa vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa
(Google 2016). Aktiviteetti luodaan tekemalla Java-luokka, joka toteuttaa Androidin Kir-
jastoista l6ytyvaa Activity- tai AppCompatActivity-luokkaa. Aktiviteetit toimivat usein toi-
minnollisuuksina kayttoliittyman takana ja niille on myds perinteisesti maaritelty XML-
tiedostosta haettava kayttoliittyma, jonka elementit sidotaan aktiviteetin toimintoihin. Jo-
kaisella Android-sovelluksella tulee olla ainakin yksi aktiviteetti, joka kaynnistetaan so-
velluksen avauksen yhteydessa ja joka méaritelladn sovelluksen manifestissa. Jokai-
sella aktiviteetilla on oma elinkaarensa, jonka aikana ne muun muassa luodaan, kayn-

nistetaan, pysaytetaan ja lopulta tuhotaan.

Fragmentti on Android 3.0 -versiossa julkaistu komponentti, jonka tarkoituksena oli alun

perin helpottaa responsiivisien kayttoliittymien suunnittelua eri kokoisille laitteille. Ruiz
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antaa kirjassaan esimerkin, jonka mukaan fragmenttien voi ajatella olevan modulaarinen
osa aktiviteettia, jolla on oma elinkaarensa, joka saa omia syotteita kayttajalta ja joka
voidaan lisaté tai poistaa aktiviteetin ollessa kaynnissa (Ruiz 2015, 22). Fragmentit toi-
mivat siis itsenéisena osana aktiviteettid ja niiden kayttotarkoitus on yleensa joidenkin
kayttoliittymaosioiden erottaminen muusta aktiviteetista I0ytyvasta toiminnallisuudesta.
Fragmentin elinkaari on samankaltainen kuin aktiviteetilla ja niitd luodaan toteuttamalla

Androidin kirjastoista I0ytyvaa Fragment-luokkaa.

SmokyClient-sovelluksessa kaytin useita aktiviteetteja ja fragmentteja pitAmaan sovel-
luksen erilaiset toiminnallisuusnakymat erillaén toisistaan. Kehityksen alkuvaiheessa yri-
tin ensin jakaa sovelluksen pelkéstaan aktiviteetteihin ja niihin sidottuihin kayttoliitty-
manéakymiin, mutta tyon edistyessa totesin taman tavan epakaytannalliseksi. Yritin myo-
hemmin pitéytya tavassa, jossa visuaalinen kayttoliittyma on aina sidottu fragmenttiin ja
taustalla toimiva aktiviteetti hallinnoi kyseisia fragmentteja, niiden valistda kommunikaa-
tiota ja taustalla suoritettavia prosesseja. Nain suoraan kayttoliittymaan kytkeytyva oh-
jelmakoodi saadaan erotettua sovelluksen muusta ohjelmakoodista ja aktiviteettien ra-

kenne pysyy puhtaampana.

Palvelut ovat Googlen mukaan sellaisia sovelluksen komponentteja, jotka voivat toteut-
taa pitkaaikaisia suorituksia sovelluksen taustalla ja joihin ei ole sidottu suoraan kaytto-
liittymaelementteja (Google 2016). Palveluita kdytetaan siis yleisesti pitkaaikaisten tai
raskaiden suoritusten tekemiseen taustalla niin, ettd ne eivat ruuhkauta sovelluksen

kayttoliittymasaietta ja siten aiheuta sovelluksen kayttéliittymassa hidastumista.

3.3 Visuaalisen kayttoliittyman maéarittely

Android-projektissa visuaalinen kayttoliittyma maaritelladn XML-kielella kayttden Androi-
din omaa XML-sanastoa, seka valmiita kayttolittyméaelementtejd. Kayttéliittymaa voi
Android Studiossa suunnitella visuaalisella kayttoliittymé&editorilla, joka luo automaatti-
sesti kayttoliittyman XML-kielisen maarittelyn tai kirjoittamalla suoraan XML-kielisté koo-
dia tekstieditorissa. Visuaalisessa kayttoliittymaeditorissa kayttolittymaan on mahdol-

lista my6s vetdd ja asetella hiirella erilaisia elementteja.

Kuvassa 4 on esimerkki Android Studion visuaalisesta kaytt6liittymaeditorista, johon on

avattu SmokyClient-sovelluksen myyntitilan yksi kayttoliittymanakyma. Ikkunan keskella
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nahdaan esikatselunakyma siitd milta kayttoliittyma nayttaisi sovelluksessa ilman suori-
tuksen aikaisia muokkauksia. Nakyméssa on valittuna RecyclerView-elementti, jonka si-
saan lisataan ohjelman suorituksessa tuotteita kuvaavat korttielementit pystysuunnassa
rullattavaksi ruudukoksi. RecyclerView on Androidin uusimpia kayttéliittymaelementteja
ja sitd huomattavasti yleisemmin kayttssa ovat esimerkiksi tekstikentat, nappulat, kuva-
elementit ja erilaiset elementtien sijoitusalueet, kuten LinearLayout ja RelativeLayout.
Sijoitusalueet maarittelevét alueita, joiden siséan voidaan méaaritella toisia elementteja.

Erilaiset sijoitusalueet jarjestelevat sisaltamansa elementit eri tavoin.

Properties

Attributes

visibilit

Kuva 4. Android Studion visuaalinen kayttoliittymaeditori.
Kayttolittyman elementeille annetaan XML-koodissa usein tunniste, jonka avulla ne voi-

daan tuoda olioiksi sovelluksen ohjelmakoodiin ja sitoa niiden sisaltta tai muita ominai-

suuksia sovelluksen suoritukseen.
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4 SMOKYCLIENT-SOVELLUKSEN KEHITYS

4.1 Sovelluksen suunnittelu ja kehityksen eteneminen

SmokyClient-sovelluksen toteutus eteni projektin kuluessa osittain porrastetusti, silla osa
aikaisemmin mainituista sovelluksen vaatimuksista ei ollut tiedossa viel& projektin alku-
vaiheessa. Tamén vuoksi osa my6hemmin esiteltévista sovelluksen nakymista tai toi-
minnollisuuksista on lisatty SmokyClient-sovellukseen erillisina kokonaisuuksina. Toi-
saalta sovellus myds kasvoi projektin kuluessa niin suureksi, etté joudun kasittelemaan
taman opinnaytetyon puitteissa vain niitd ominaisuuksia ja nakymia, jotka koen sovelluk-

sen ydinalueeksi ja alkuperaisten vaatimusten kannalta olennaisimmiksi.

Sovelluksen suunnittelu ja toteutus aloitettiin yhdesta naista ydinominaisuuksista, eli lan-
gattomien yhteyksien luomisesta Raspberry Pi -laitteeseen ja niin sanotun myyntinaky-
man kayttoliittyman ja perustoiminnallisuuksien toteuttamisesta. Myyntindkymalla tarkoi-
tetaan tassa tapauksessa sovelluksen ndkymaa, jossa kayttdja voi nahda automaatin
tuotteet ja jonka avulla kyseisia tuotteita voi tilata automaatista ulos. Projektin mydhem-
missa vaiheissa toteutettiin myts sovelluksen kayttéonottoon seké jarjestelmén asen-

nukseen liittyvat ominaisuudet, joita esittelen mydhemmin téssa luvussa.

Suunnitellessani SmokyClient-sovelluksen yleisiimettd ja kayttolittym&& otin osittain
mallia Material design -ohjeistuksesta, joka on Googlen erityisesti Android-sovelluksille
laatima suositus siitd, miten kayttoliittyman tulisi toimia ja miltd sen tulee nayttad. Kaytin
erityisesti hyvakseni Material design -ohjeistuksessa maariteltya kortti-komponenttia.
Kortti maaritellaén ohjeistuksessa paperiarkiksi, joka kokoaa tietoa ja joka voi toimia lah-
topisteena yksityiskohtaisempaan tietonakymaan (Google 2017). Kuvassa 5 on esitelty
SmokyClient-sovelluksessa usein toistuva kayttoliittymaelementti, joka lainaa edella
mainitun kortti-komponentin ominaisuuksia. Siin& kortin keskustaan kootaan yhden ai-
hepiirin kannalta olennaista tietoa ja kortin alareunaan lisitdan yleensa yksi tai useampi

nappula, jonka avulla kayttaja voi vuorovaikuttaa kyseiseen tietoon.
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= Automaatin Wlan-asetukset ja yhteyden tila

SsID + TestiSmoky
Salasana o dkickick
Yhteyden tila Yhdistetty (online)
Verkko-osoite: 192.168.23.155

LAHETA WLAN-ASETUKSET

Kuva 5. Esimerkki SmokyClient-sovelluksessa kaytetysta kortti-elementista.

Seuraavaksi esittelen sovelluksen tarkeimpien nakymékokonaisuuksien suunnittelua ja
toteutusta. Naista ensimmaiseksi esitellaan myyntitila, joka kattaa jarjestelman normaa-
liin kayttoon liittyvat nakymat. Normaalilla kaytolla viitataan téssa tuotteiden tilaamiseen
ja automaatin tayttamiseen. Myéhemmin esittelen myos sovelluksen kayttéénottoon ja

jarjestelmén asentamiseen liittyvat erilliset tilat.

4.2 Myyntitila

4.2.1 Myyntitilan ohjelmallinen rakenne

SmokyClient-sovelluksen myyntitila sisaltdd useita koko laitteen ruudun tayttavid naky-
mi&, jotka toteutin projektin aivan alkuvaiheessa omina erillisind aktiviteetteinaan. Tulin
kuitenkin projektin edetessa siihen lopputulokseen, ettéd usean aktiviteetin yllapitaminen
kyseisessa ndkymassa on tarpeetonta ja muokkasin myéhemmin myyntitilan yhdeksi ak-
tiviteetiksi, joka hallinnoi useita fragmentteja, joista taas suurin osa sisaltaa kayttajalle

esitettavan kayttoliittyman

Kuvassa 6 esitelladn yksinkertaistetusti kyseisen tilan ohjelmallista rakennetta ja raken-
teen komponenttien keskeisia suhteita. Kuten kuvasta voidaan todeta, on myyntitila oi-
keastaan vain yksi aktiviteetti, joka hallitsee useita fragmentteja. Kayttajalle nakyvia ja
oman kayttoliittymansa omaavia fragmentteja ovat ProductFragment, joka sisaltaa

myyntindkyman paakayttoliittyman, ScreenSaverFragment, jonka kayttéliittyma nayte-
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taén, kun kayttaja ei ole vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa tiettyyn aikaan ja lo-
puksi InfoFragment, joka sisaltaa erilaisia tietonékymia, kuten myyntitilan lokin, ohjekirjat
ja tietoa sovelluksen tilasta.

Kuva 6. SmokyClient-sovelluksen myyntitilan ohjelmallinen rakenne.

Naiden fragmenttien liséksi pa&aktiviteetti luo ja hallinnoi niin sanottua taustafragmenttia,
jolle ei maaritella kayttoliittymaa ja joka pysyy elossa, kunnes paaaktiviteetti tuhotaan
tarkoituksellisesti. Tama taustafragmentti hallinnoi nédkymén tarvitsemia yhteyksia ja
taustalla suoritettavaa tarkastussilmukkaa, jonka tehtdvana on ajaa ohjelmallisia tarkis-
tuksia tietyin valiajoin. Nain kyseiset yhteydet ja silmukat voidaan pitéda elossa silloinkin,
kun Android tuhoaa isantéaaktiviteetin véliaikaisesti, esimerkiksi laitteen kaantyessa vaa-
katasosta pystytasoon. Nain myo6s estetaan tilanne, jossa aktiviteetin kontekstia pide-
td&n hallussa taustasaikeissa, jolloin Javan roskienkerdaja ei voisi tuhota aktiviteetin in-
stanssia sen sulkeuduttua. Fragmentin kayttaminen olioiden saildomiseen on toimiva,
mutta ei optimaalinen tapa ratkaista asia. Tulevaisuudessa yhteyksien yllapitdminen on

tarkoitus siirtdd tdhan paremmin soveltuvaan palveluun (service).

4.2.2 Myyntinakyman kayttoliittyma

Myyntindkyman kayttoliittymaéan kohdistui useita vaatimuksia, joista osa on jo esitelty
raportissa aiemmin. Tarkeimpid vaatimuksia oli valitun tupakka-automaatin tuotteiden
esittAminen selkeana ruudukkona, automaatin reaaliaikaisen tilausjonon ja vanhassa oh-
jaintaulussa nékyneiden valojen esittaminen visuaalisesti, seka mahdollisuus rajata na-

kyvia tuotteita pikanappaimilla ja tuotendkyman piilottaminen naytoltd, kun kayttaja ei ole
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aktiivinen tiettyyn aikaan. TAman lisdksi sovelluksen kayttdliittymén tulee tayttdd koko
laitteen ruutu ja piilottaa Android-kayttojarjestelman elementit, joita painamalla kayttaja
voisi vahingossa poistua sovelluksesta. Lahes kaikki kyseiset vaatimukset kohdistuvat
edella esiteltyyn ProductFragment-elementtiin, jonka kayttolittymé esitelladn seuraa-
vassa kuvassa.

Kassat 1-2 >0

Automaatin valot

l -

0 bonus.
Belmont. Belmont -
AN A YR

Belmont Belmont Bonus Blue Bonus Green Bonus Red Bonus Red Automaatin
Menthol 20 Silver 20 20 tilausjono

M o X < [
ol il
v .-/ ‘;_ YR

A A

Camel Filter Camel Filter Camel Soft Chesterfield Chesterfield Chesterfield
20 Blue 20 Blue 23 Menthol 20 Bonus Red 20

r-a—‘ o .A-. A e S

Ch rfield Ch rfield Ch rfield Chesterfield I Hofnar
Menthol 23 Press 20 Red 20 Red 23 Colt Soft 20 Lilliput 20

Kuva 7. ProductFragmentin kayttoliittyma taulutietokoneen ollessa vaakatasossa.

Kuvassa 7 nékyy ProductFragmentin kaytt6liittyma sellaisena, kun se esitetéaan laitteen
ollessa vaakatasossa. Siind suurimman tilan vie keskella oleva alue, jonka sisalla tu-
pakka-automaatin tuotteet esitetdan interaktiivisina kortti-elementteina. Korttia paina-
malla tuote keratddn myyntindkymaan ilmestyvaan ostoskoriin, josta tilaus voidaan |a-
hettaa automaatille. Oikeassa ylakulmassa esitetaan nelikulmaisina elementteina valot,
jotka palaisivat automaatin ohjaintaulussa ja niiden alla olevassa tilassa sijaitsee auto-
maatin tilausjono, johon kertyy kaikki automaatin kasittelyssé olevat tuotetilaukset omina
kortteinaan. Nakyman vasemmassa laidassa on pikandppaimet nakyvien tuotteiden ra-
jaamiselle tiettyjen varien tai kategorioiden mukaan, seka erilliset nappaimet niin sanotun
tietondkyman tai myyntindkyman asetusten avaamiseen. Vasemmasta alakulmasta I6y-

tyy my6s nappain myyntindkymasta poistumiseen.

Suurin haaste kyseisessé nakyméassa oli pitéda tuotekortit oikeassa mittasuhteessa. Toi-

minnallisuuden kirjoitushetkella Androidissa ei ollut valmista mahdollisuutta maaritella
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kayttoliittymaelementeille kiinteita kuvasuhteita, joten jouduin lopulta keksimaan ongel-
maan oman ratkaisuni. Kortit ovat Androidin tukikirjastosta l6ytyvia CardView-element-
teja, jotka sijoitetaan ohjelmallisesti samasta kirjastosta l0ytyvaan RecyclerView-ele-
menttiin rullattavaksi ruudukoksi. Kortit mukautuvat leveyssuunnassa automaattisesti
niin, ettd jokainen kortti saa is&ntdelementtinsd leveydesta samassa suhteessa tilaa.
Korttien korkeus taas mukautuu sen sisaltdman kuvaelementin mukaan, joka on oma
muokkaukseni Androidin ImageView-kuvaelementistd. Kyseisen muokatun elementin
tarkoitus on mukautua tiettyyn kuvasuhteeseen oman leveytensa mukaan. Kuvassa 8
esitetddn oman StaticRatiolmageView-elementtini yliajettu onMeasure-metodi, joka

maarittaa kuvaelementin korkeuden uudestaan sen saatua alkuperaiset mittansa.

ected void onMeasure{int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
super.onMeasure(widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);
int newWidth;

int newHeight;

newWidth = getMeasuredWidth();

newHeight = (int) (newWidth * aspectRatio);
setMeasuredDimension({newlidth, newHeight);

Kuva 8. Ote StaticRatiolmageView-luokan ohjelmakoodista.

Toinen haaste liittyi sellaisen tilanteen havaitsemiseen, jossa laite on ollut kayttamatta
tietyn aikaa, jolloin tuotekortit sisdltava kayttoliittyma voidaan piilottaa ja laitteen naytén
taustavalo voidaan himmentdd. Tahéan haasteeseen I6ytyi kuitenkin yksinkertainen rat-
kaisu, silla Androidin aktiviteetit tarjoavat yliajettavan onUserInteraction-metodin, joka
suoritetaan aina kun kayttaja on vuorovaikutuksessa aktiviteetin kanssa. Taman metodin
avulla pystyin helposti pitamaan kirjaa edellisen vuorovaikutuksen ajankohdasta ja las-

kemaan kuinka kauan aikaa siita on kulunut.

4.2.3 Yhteyksien muodostaminen ja kommunikaatio

Myyntitilan téaytyy muodostaa ja yllapitaéd langatonta yhteytta valitun tupakka-automaatin
ohjaimeen ja kuten aikaisemmin todettiin, naita yhteyksia hallitaan paaaktiviteetin hallit-
semassa BackgroundFragmentissa. Sovelluksen tulee olla vaatimusten mukaisesti yh-

teydessa ohjaimeen kayttaen Bluetooth-yhteyttd, seka langattoman lahiverkon kautta
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kayttaen UDP-protokollaa. Kaikki viestit lahetetdan optimaalisessa tilanteessa molem-
pien yhteyksien kautta ja jonkin yhteyden ollessa poikki, tilannetta pyritaén analysoimaan

ja korjaamaan.

Langattoman lahiverkon kautta kaytdva kommunikointi toteutetaan edelld mainitussa
fragmentissa luotavan saikeen avulla, joka pitdd sisalladn DatagramSocket-luokasta
muodostetun olion. TAman olion avulla voidaan lahettaé ja vastaanottaa UDP-protokol-
lan mukaisia paketteja. Olio on luotava kayttoliittymasaikeen ulkopuolella, silla olion luo-
man socketin avaamisen jalkeen saie pyséhtyy odottamaan saapuvaa pakettia. Kuvassa
9 esitelladn DatagramSocketin luomista, halutun portin kuuntelemista ja saatujen vies-
tien l&hettédmista eteenpain ohjelman hierarkiassa.

ket.bind(new Inet Addre: 2));
while(keepRunning) {
socket.receive(packet);
message = new String(lmessage, TYPE MESSAGE, packet.getlength(});
if (message.length()>»8) {
Message msg = handler.obtainMessage();

Bundle bundle = new Bundle();
bundle.putInt( "t} TYPE_MESSAGE) ;
bundle.putString(“msg”, message);
msg.setData(bundle);

if (handler!= yhandler.sendMessage(msg);

Kuva 9. DatagramSocketin luominen ja pakettien vastaanottaminen.

Bluetooth-yhteyden luontia varten on kaytettavan taulutietokoneen ja ohjaimen vélille en-
sin luotava Bluetooth-laiteparitus. Laiteparituksen luonti tapahtuu SmokyClient-s ovelluk-

sen kayttéonoton tai jarjestelman asennuksen yhteydessa.

Bluetooth-yhteyden luonti mahdollisimman varmasti oli yksi sovelluksen suurimpia on-
gelmia. Erityisesti kaikkein halvimpien taulutietokoneiden kanssa yhteydenluontia jou-
duttiin hiomaan pitk&éan, eika sita lopultakaan saatu toimimaan taysin varmasti kaikilla
laitteilla. Kuvassa 10 esitellaén tarkeimpiéa osia Bluetooth-yhteyden luomisesta ohjelma-
koodissa ja siitéa voidaan huomata, etta prosessiin sisdltyy muun muassa useita ja erilai-

sia yrityskertoja.
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Koodissa luodaan ensin halutun laitteen avulla BluetoothSocket-luokasta olio, jota voi-
daan pyytaa luomaan yhteys laitteiden vdlille. Periaatteessa jo taman pitaisi riittd& yh-
teyden onnistuneeseen luomiseen, mutta useilla testilaitteilla taméa onnistui erittain har-
voin tai ei koskaan. Ensimmainen hyvéksi havaittu parannus oli kokeilla sammuttaa lait-
teen Bluetooth-yhteydet pois p&éalta ja kaynnistda ne uudestaan ennen yhteyden avaa-
mista. Koodiesimerkissa tama tehdaan try-alueen sisalla juuri ennen socket.connect() -
metodin kutsumista. Laitteen Bluetooth-yhteydet sammutetaan ja kdynnistetdan uudes-
taan, jonka jalkeen jaadaan odottamaan yhteyden palautumista ennen siirtymista eteen-

pain.

Jos yhteyden luominen ei vielakdaan onnistu, yritetdédn viela luoda BluetoothSocket-luo-
kasta uusi olio, mutta talla kertaa niin sanotun heijastuksen, eli reflektion kautta ja yrite-
taan yhdistamista viela kerran uudestaan.

Adapter bluetooth = etoothAdapter.getDefaul tAdapter();
bluetooth.cancelDiscovery();
| vice device = getBluetoothDevice();

t socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord(myUUID);

I
L

bluetooth.disable();

Thread.sleep(188);

bluetooth.enable();

int counter = @;

while (!bluetooth.isEnabled() && counter < 58) {
Thread.sleep(188);
counter++;

}

socket.connect();

) device.getClass()
ow Class
socket.connect();
ption e2) {

Kuva 10. Bluetooth-yhteyden luominen ohjainlaitteeseen.
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Edella mainitut kokeilut Bluetooth-yhteyden luomisen kanssa johtivat siihen, ettéd saimme
yhteyden lopulta toimimaan kaikilla kaytossa olevilla laitteilla. Joskus Bluetooth-yhteyden
luomiseen tarvitaan silti useita yrityskertoja, mutta talléin sovellus on jo yleensa kaytossa
UDP-yhteyden kautta ja kayttgja ei valttamattd huomaa mitdan eroa varsinaisessa kayt-
tokokemuksessa.

Sovellus pitaa ylla edella esiteltyja yhteyksia ja kommunikoi niiden valityksella ohjainlait-
teelle kayttajaltd saatavia kaskyja, seka tietyin valiajoin generoitavia tiedotteita omasta
tilastaan ja kyselyitd muuttuvista tiedoista. Muuttuvia tietoja ovat esimerkiksi ohjainlait-
teelle annettu nimi ja ohjainlaitteen tarjoamat sovelluspaivitykset, sekd ohjekirjat.

4.3 Sovelluksen kayttéonotto

Sovelluksen kayttdjan nakdkulmasta sen ensimmaiset ominaisuudet liittyvat sovelluksen
kayttoonottoon. Kayttéonoton suorittaa jarjestelman asentaja asennusprosessin aluksi
ja sen tarkoituksena on antaa SmokyClient-sovellukselle toimipistekohtaiset tiedot, joita

se tarvitsee toimiakseen osana Smoky-jarjestelmaa. Naita tietoja ovat ainakin:

e kaytettéavan langattoman lahiverkon tunnukset

¢ toimipistekohtainen jarjestelmén rajapinta-avain.

Alkuperaisen suunnitelman mukaisessa kayttdonottoprosessissa sovelluksen asentaja
olisi syottanyt edella mainitut tiedot manuaalisesti sovelluksen asennuskayttoliittymaan.
Asentaja joutuu kuitenkin toistamaan tdman prosessin useita kertoja jokaisessa asen-
nuskohteessa, joten yritimme muokata tata prosessia helpommaksi ja vahemman aikaa
vievaksi. Ratkaisuna oli upottaa syotettavat tiedot asentajalle annettavaan QR-koodiin,

josta ne voidaan lukea suoraan sovelluksen muistiin.

QR-koodi on kuvassa 13 esitetyn tyylinen, viivakoodin kaltainen kaksiulotteinen kuvio-
koodi, joka on kehitetty japanilaisessa Denso Wawe -nimisessa yrityksessa. Se voi si-

saltaa jopa 7089 merkkia pitkdn merkkijonon. (Denso Wave 2016)
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Kuva 11. Esimerkki yksinkertaisesta QR-koodista.

SmokyClient-sovelluksen kayttéonotto suunniteltiin etenevan seuraavalla tavalla:

1. Sovellus avataan. Todetaan ettei toimintaan tarvittavia tietoja ole viela syotetty.
Naytetaan kayttajalle nakyma, jossa pyydetaan syottdmaan kyseiset tiedot.

2. Kayttdja lukee sovelluksella toimipistekohtaisen QR-koodin. Koodin salattu si-
salto puretaan luettavaan muotoon ja siitéd noukitaan tarvittavat tiedot sovelluksen
muistiin.

Tallennetaan luettu rajapinta-avain sovelluksen muistiin.
Lisataan kaytettava lahiverkko luettujen tietojen avulla laitteen muistiin, jonka jal-
keen kasketaan laitetta yhdistamaan kyseiseen verkkoon.

5. Sovelluksen kayttddnotto on valmis, kun laite on onnistuneesti yhdistetty kaytet-

tavaan lahiverkkoon.

Kaytin SmokyClient-sovelluksessa QR-koodin lukemiseen avoimen lahdekoodin kirjas-
toa nimelta ZebraCrossing, joka mahdollistaa viivakoodien sekd QR-koodien tunnistami-
sen ja lukemisen laitteen kameran avulla. Kirjaston avulla on myds mahdollista luoda
ohjelmallisesti kuvamuotoisia QR-koodeja sovelluksen kayttoliittymaéan. Kaytin tata omi-
naisuutta hyvékseni niin, etta sovellus voi kayttéonoton jalkeen nayttaa kayttajalle uutta

generoitua QR-koodia, josta tarvittavat tiedot voidaan taas lukea seuraaviin laitteisiin.

Kuvan 12 ohjelmakoodiesimerkissd SetupActivity-nimisen aktiviteetin kayttoliittymassa
olevan napin painallukseen sidotaan suoritusta, joka avaa edelld mainitun kirjaston
avulla QR-koodin lukundkyman. Nakymassa laitteen kameralla osoitetaan luettavaa koo-
dia, jolloin suoritus palautuu edellisen aktiviteettiin ja luettu tieto saadaan yliajamalla ky-

seisen aktiviteetin onActivityResult-metodi.
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grScanButton. setOnClickListener(new View.OnClickListener()

@ ri
d onClick(View v} {
IntentInt tor integrator = new IntentIntegrator
integrator.setPrompt(getString(R.string.qr_code_help)});
integrator.setOrientationLocked( 'H
integrator.initiateScan();

Kuva 12. Ohjelmakoodiesimerkki QR-koodin lukemisen aloituksesta.

Kun ohjelma on saanut QR-koodista luetut tiedot, yritetddn niiden perusteella lisata lait-
teen muistiin kaytettavan langattoman lahiverkon tiedot. Tama tapahtuu kuvan 13 osoit-
tamalla tavalla, jossa luettujen tietojen pohjalta luodaan WifiConfiguration-luokan olio ja
pyydetaan laitetta tallentamaan se. Sovellus tarvitsee tdhan ominaisuuteen manifestissa
maaritellyn oikeuden android.permission.CHANGE_WIFI_STATE.

addNetwork(Co context) {
r on conf =
wifiManager =

cont + ssid +

cont.hiddenS5ID = H
conf.preSharedkey = "\"" + password + "\""
wifiManager.addNetwork(conf);

Kuva 13. Langattoman lahiverkon tietojen tallennus laitteeseen.

Kayttoonoton lopuksi sovellus pyytaa viela laitetta yhdistamaan edella maariteltyyn lan-
gattomaan verkkoon. Kayttgjalle esitetaan kayttbonoton onnistuneen, jos laite onnistuu

yhdistamaan kyseiseen verkkoon ja luettu rajapinta-avain on odotetun kaltainen.

4.4 Jarjestelman asennusominaisuudet

Yksi sovelluksen vaatimuksista oli toimia tytkaluna Smoky-jarjestelman asennuksessa.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd SmokyClient-sovelluksella pitaa pystya antamaan
sen kayttoonotossa luetut tiedot tupakka-automaatin ohjaimena toimivalle Raspberry Pi
-laitteelle, sekd& kommunikoimaan ohjaimelle erilaisia kdskyja ja muuttamaan ohjaimen

asetuksia.
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Asennusprosessi jakautuu SmokyClient-sovelluksen nakokulmasta kahteen vaihee-
seen: esiasennettujen Raspberry Pi-laitteiden langattomaan etsintdén, seka komentojen
ja asennustietojen valittamiseen loydetyille laitteille. Esiasennettu Raspberry Pi -laite tar-
koittaa tassa tapauksessa sellaista laitetta, joka on kaynnistetty ja kytketty valmiiksi kiinni
tupakka-automaattiin, mutta joka ei ole saanut toimintansa aloittamiseen tarvittavia tie-
toja. Tallaisessa tilassa olevat Raspberry Pi -laitteet on mé&aritelty pysymaan loydetta-
vissa ja paritettavissa Bluetooth-yhteyden avulla.

Kuviossa 2 esitellaan tarkemmin yhden tupakka-automaatin ohjaimen asennusprosessia
sekvenssikaaviona. Sekvenssikaavio jakautuu pystysuuntaisiin viivoihin, eli niin sanot-
tuihin elaménlankoihin, jotka edustavat eri tasojen toimijoita. Tasséa tapauksessa toimijat
ovat asentaja, SmokyClient-sovellus, Raspberry Pi -ohjain ja Smoky-jarjestelmén pilvi-
palvelu. Kaavio etenee ylh&alta alaspdin ja se kuvaa asennusprosessin etenemisté ja eri

toimijoiden valistd kommunikaatiota prosessin aikana.
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Lue WLAN-tied ot ja apikey
sisdisestd muistista
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- - - Palauta tuotekarttalista- - - —

' Esité laitteen yhteyden tila “Palauta yhteyden tila ja IP-osoite -

ja IP-osoite
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tuctekartoista
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Tallenna tuotekartta sisdiseen muistiin
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Kuvio 2. Sekvenssikaavio Smoky-jarjestelman asennusprosessista.
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Kun asentaja on saanut luotua Bluetooth-parituksen laitteiden vélille, voi hén ottaa auto-
maatin ohjaimeen yhteyden SmokyClient-sovelluksen asennusnakymasta. Yhteys luo-
daan edella esitellylla tavalla Bluetooth-yhteyden yli. Yhteyden luomisen jalkeen sovellus
avaa kuvan 14 mukaisen yksittdisen automaatin asennusndkyman, jonka kautta asen-
taja voi syottda ohjaimelle sen tarvitsemat tiedot, antaa ohjaimelle erilaisia kaskyja tai
muokata automaatin tuotekarttaa. Kyseinen ndkyma sisaltda kaksi valilehted, joista va-
semmanpuoleinen sisaltda automaatin asennuksen kannalta olennaisten asetusten

syottdmisen ja oikeanpuoleinen erikoistilanteissa tarvittavia komentoja.

s SmokyClient v1.43 <« SmokyClient v1.43
Smoky-laitehallinta: smoky-cedbe5b9 Smoky-laitehallinta: smoky-cedbe5b9

} o } o

ASETUKSET KOMENNOT ASETUKSET KOMENNOT

D Automaatin kutsumanimi [ Bluetooth-loydettavyys

Asetettu nimi Asettaa automaatin hetkeksi loydettavaksi ja paritettavaksi
Bluetooth-yhteyden kautta.

ASETA KUTSUMANIMI
LAHETA KOMENTO

= Automaatin Wlan-asetukset ja yhteyden tila

ssip + TestiSmoky [0+ Tuotekartan poistaminen

Salasana R Komento poistaa Smoky-laitteelta tuotekartan ja siihen liittyvat
kuvat.

Yhteyden tila Yhdistetty (online)

Verkko-osoite: 192.168.23.155 LAHETA KOMENTO

LAHETA WLAN-ASETUKSET
|:|-’ Tuotekartan péivityksen pakottaminen

Komento kiskee Smoky-laitetta péivittdmé&an, hakemaan ja

©+ Automaattiin tallennettu Apikey tallentamaan uuden tuotekartan rilppumatta siité onko laitteella jo
jokin tuotekartta tallennettuna.

Avain Vi

Status +/ Sama kuin tabletissa LAHETA KOMENTO

LAHETA APIKEY
O Myyntijonon tyhjennys

Komento tyhjentd automaatin tilausjonon. Téma voi korjata

= Automaatin tuotekartta tilanteen jossa tilaukset javat tilausjonoon, eivétka etene eteenpain
tai poistu jonosta.

Valittu tuotekartta + [Dayton/TKU/S3/

Kuva 14. Automaatin ohjaimen asennusnakyma.
Kun ohjain on saanut tarvittavat tiedot, yhdistanyt itsensa onnistuneesti pilvipalveluun ja

ladannut itselleen oikean tuotekartan, on se valmis otettavaksi kayttoon ja se tulee 16y-

dettavaksi myos lahiverkkoon seuraavaksi esitellylla tavalla.
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4.5 Automaattien etsiminen lahiverkosta

Asennettujen tupakka-automaattien loytaminen lahiverkosta paatettiin toteuttaa multi-
cast-tekniikalla, eli niin sanotulla rynmalahetyksella. Ryhmalahetyksessa sama IP-tieto-
likennepaketti voidaan valittaéa yhtaaikaisesti kaikille tiettyyn ryhmalahetysryhmaan liit-
tyneille laitteille. Jos usealle laitteelle valitetdan verkossa samaa tietoa, voidaan ryhma-
lahetysta kaytettaessa saastaa aikaa ja verkkokapasiteettia, kun vertailukohtana on nor-
maalisti kaytdssa oleva unicast, eli tasmalahetys (Anttila 2010, 344). Smoky-projektissa
ryhmaldhetyksen suurin etu oli kuitenkin se, etté kaikkiin valmiudessa oleviin Raspberry
Pi -tietokoneisiin voidaan luoda yhteys lahiverkossa tietdmatta kyseisten laitteiden

verkko-osoitetta.

Jotta automaatteja voitaisiin etsia lahiverkosta, pitaa niitd ohjaavien Raspberry Pi -lait-
teiden ensin hakeutua kyseisen verkon ennalta maariteltyyn ryhmalahetysryhméaén. Ta-
man jalkeen ryhmaan voidaan lahettaa sovitun protokollan mukainen viesti, jolloin kaikki

ryhman jasenet voivat ilmoittaa itsestaan viestin lahettajalle.

void sendMulticastNotify(5tring addr, int port, int repeat)
throws IOE ion{
et groupSocket = new D
ress groupAddress = Inethc

fy = getNotifyCommand().tostring();
atagramPacket notifyPacket = new Dat C
notify.length(), groupAddress, port);

for {int i=8; i<repeat; i++) {

groupSocket. send(notifyPacket);

Kuva 15. Viestin l&hetys ryhmal&hetysryhmaan sovelluksen ohjelmakoodista.

Otin kyseisen toiminnallisuuden kayttooén SmokyClient-sovelluksessa jo erittdin aikai-
sessa vaiheessa sovelluksen kehitysprosessia. Suunnittelin ensin ominaisuudelle yksin-
kertaisen kayttoliittyman, jossa kayttaja aloittaisi haun painamalla hakupainiketta ja haun

tulokset kertyisivat kayttoliittyméassa olevaan listandkymaan. Jokainen automaatti nékyisi
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listassa omana korttinaan, joka sisaltaisi kyseisen automaatin ilmoittamat tiedot itses-
taén ja painikkeen, jota painamalla kayttaja voisi valita listalta haluamansa automaatin.
Mybhemmin lisasin kortteihin myo6s visuaalisen esityksen siitd, onko kyseista automaat-
tia ohjaavan Raspberry Pi -laitteen ja kaytdssa olevan taulutietokoneen valille luotu
Bluetooth-paritusta.

4.6 Sovelluksen paivittaminen

Android-sovellukset julkaistaan allekirjoitettuna APK-tiedostopakettina (Android applica-
tion package), joka sisdltdéd muun muassa sovelluksen kaannetyn ohjelmakoodin ja sen
tarvitsemat tiedostot, seké joitain Androidin paketinhallintajarjestelmén tarvitsemia me-
tatietoja kyseisesta sovelluksesta. Naitd metatietoja ovat esimerkiksi sovelluksen sertifi-
kaatti ja AndroidManifest-tiedoston sisaltamat merkinnat, kuten sovelluksen versio ja sen

tarvitsemat oikeudet.

Sovellusten paéaasiallisena julkaisukanavana toimii yleensa Googlen omistama Google
Play -sisaltépalvelu, jonka kautta laitteille on mahdollista asentaa tai paivittaa jo asen-
nettuja sovelluksia. Smoky-projektissa sovelluksen jakelu ja paivitys paatettiin kuitenkin
toteuttaa taman palvelun ulkopuolelta, jolloin sovellukselle oli kehitettavd my6s oma toi-

minnallisuus paivitysten tarkistukselle, pakettien lataukselle ja asennukselle.

SmokyClient-sovelluksen on siis itse huolehdittava siité, onko uusia paivityksia tarjolla ja
my0s kyseisten paivitysten asentamisesta. Smoky-jarjestelméssa automaattien ohjaimet
lataavat uusimmat paivitykset pilvipalvelusta niiden tullessa tarjolle, jonka jalkeen ne tar-
joavat niitda samassa lahiverkossa toimiville SmokyClient-sovelluksille. Kun sovellus tie-
taa paivityksen olevan saatavilla, se ilmoittaa siita kayttajalle sovelluksen kayttoliitty-
massa. Kun kayttaja aloittaa paivitysprosessin, sovellus avaa uuden paivitysnakyman,
jossa uusi APK-paketti ladataan ja paivityksen etenemisen tila esitetaan kayttajalle. Oi-
keaksi todettu APK-paketti annetaan Android-jarjestelman paketinhallinnalle asennetta-
vaksi kuvan 17 osoittamalla tavalla, jolloin kayttjarjestelma pyytad kayttajaa viela hy-

vaksymaan asennuksen ja sovelluksen mahdolliset uudet oikeudet.

Intent intent = new Intent{Intent.ACTION VIEW);
intent.setDataAndType(Uri.fromFile(new File(file.getAbsolutePath())),

"application/vnd.android.package-archive™);

startActivity(intent);
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Kuva 17. Esimerkki ladatun paketin antamisesta Androidin paketinhallintajarjestelméan
asennettavaksi.

Jotta Androidin paketinhallintajarjestelma suostuu paivittamaan sovelluksen sille anne-
tulla APK-paketilla, tulee paketin ja paivitettavan sovelluksen olla allekirjoitettu samalla

julkaisuavaimella ja molemmat paketit tulee olla nimetty samalla nimell&.
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5 YHTEENVETO JA ARVIOINTI

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Android-sovellus, joka tayttaisi taman raportin
alussa esitellyt vaatimukset ja toimisi siten osana Qem Software -yrityksen kehittdmaa
tupakka-automaattien ohjausjarjestelmaa. Opinnaytetyon puitteissa valmistuikin julkai-
suvalmis sovellus, joka tayttaa edella mainitut vaatimukset ja sisaltdd myos joidenkin

projektin aikana mukaan tulleiden vaatimusten mukaisia ominaisuuksia.

Uusi Smoky-jarjestelmé otettiin kayttdon ennen opinndytetytn valmistumista, ja siten
my6s SmokyClient-sovellus ehti paatya tuotantoon tana aikana. Sovellus on kevaalla
2017 paivittaisessa kaytdéssd muutamassa kymmenessa toimipisteissa ja noin 200 lait-
teessa ympari Suomea. Vaikka sovelluksen kehityksessa oli pienid ongelmia, koen kui-
tenkin opinnaytetybn kaytannon osuuden sujuneen hyvin ja lopputuloksen onnistu-
neeksi. Tyon vahvuutena pitdisin kokonaisen ohjelmistoprojektin viemista suunnitteluvai-
heesta aina tuotantoon asti. Julkaisuvalmiissa sovelluksessa ei ole todettu suuria tai
kayttéa haittaavia ongelmia, vaikka yksittéisia virheitd ja ongelmia jouduttiinkin korjaa-

maan myohemmilla paivityksilla.

Yksi korjattavista ongelmista liittyi sovelluksen lilan suureen virrankulutukseen. Muuta-
massa sovelluksen kayttokohteessa oli kaytetty sellaisia latausjohtoja, joilla jarjestelmaa
ei ollut aikaisemmin testattu. Tasta syysta taulutietokone oli saanut odotettua vahemman
virtaa, jolloin laite ei pystynyt lataamaan akkuaan odotetulla tavalla. Vaikka kyseesséa
olikin oikeastaan laiteongelma, korjattiin sité osittain myos sovelluksen paivityksella. Ky-
seisessa paivityksessa sovelluksen virrankulutusta optimoitiin ja sovellukseen lisattiin
mahdollisuus nayton automaattiseen sammumiseen laitteen ollessa tarpeeksi kauan

kayttamatta.

Sovelluksen kehitys ja yllapito jatkuvat tassa tydssa esiteltyjen vaiheiden jalkeen. Sovel-
luksen jatkokehityksessa otetaan erityisesti huomioon kayttéonoton jalkeen saatuja pa-
rannusehdotuksia sekd kehityksen aikana opittuja uusia tekniikoita. Yksi tulevaisuu-
dessa korjattavista asioista SmokyClient-sovelluksessa on mielestani erilaisten naky-
mien valinen navigointi, joka ei ole nykyisellaan ratkaistu kayttdjan kannalta selkeim-
malla tavalla. N&kisin ratkaisuna ongelmaan kaikkien myyntitilan ulkopuolisten ndkymien
toteuttamisen fragmentteina, joita hallitsee keskitetysti yksi aktiviteetti. Nain nakymien
valisen navigoinnin voisi toteuttaa Androidin-sovelluksissa paljon kaytetylla Navigation

Drawer -elementilla eli ruudun sivusta aukeavalla navigointivalikolla.
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Toinen selke&d parannuskohde on yhteyksien siirtaminen itsendaisiin ja taustalla ajettaviin
palveluihin, jotka kommunikoisivat sovelluksen kanssa Androidin siséisten lahetysten
avulla. Nain sovelluksen ja ohjaimen valista yhteytta olisi helpompi pitaa ylla myos myyn-
tindkyman ulkopuolella.
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