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teutuksen MediaLibraryServiceen, joka toimii sovelluksessa taustalla. Palvelu tarjoaa
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The purpose of the thesis was to develop Android Auto support for the Android mo-
bile application of the Supla podcast and internet radio service. In addition, the media
app architecture that Android Auto functionality requires was researched. The goal
was to improve the user experience and ease of use of the application while using it
in a car.

The required features of the implementation included browsing and managing the
playback of recommended podcasts, favorites and radio stations on an Android Auto
supported infotainment screen. The operation of an Android Auto media app is based
on the MediaLibraryService of a mobile app’s media player implementation which
runs in the background.

The feature was developed based on the requirements of the company while follow-
ing the standards and instructions on the subject defined by Google. The app was
being tested constantly on an emulator during the development process.

The result of the thesis was a working Android Auto implementation to the app that
included all the required features. The feature will be released to production for the
users during the summer of 2023. Adding Android Auto support to an existing media
app was found to be relatively simple as long as it already has a media player imple-
mentation according to the Android’s recommended media app architecture.
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Lyhenteet

ADB:

API:

APK:

DHU:

JSON:

TCP:

uiD:

URL:

Android Debug Bridge. Monikayttdinen komentorivityokalu, jolla voi-

daan kommunikoida Android-laitteen kanssa.

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta eli tapa,
jolla ohjelmistot tarjoavat tietoa ja palveluita muille sovelluksille ja
jarjestelmille.

Android Package Kit. Android-sovelluksen asentamiseen ja jake-

luun kaytetty asennuspakettitiedostomuoto.

Desktop Head Unit. Android Auto -sovelluksen testaamiseen tarkoi-
tettu tydasemaymparistossa toimiva auton Android Auto -paateyksi-

kdn mukainen emulaattori.

JavaScript Object Notation. Yksinkertainen, helposti luettava ja laa-
jasti eri ymparistoissa kaytdossa oleva tiedostomuoto datan valitta-

miseen ja tallentamiseen.

Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla luotettavaan

tiedonsiirtoon verkossa laitteiden ja sovellusten valilla.

User ID. Android-laitteeseen asennetun sovelluksen yksildllinen

tunniste.

Uniform Resource Locator. Yksittaisen resurssin tai kohteen tark-

kaan sijaintiin verkossa osoittava osoite.



1 Johdanto

Opinnaytetydssa toteutetaan Supla-podcast- ja nettiradiopalvelun Android-mo-

biilisovellukseen tuki Android Auto -jarjestelmalle.

Autojen tietotekniset jarjestelméat ovat kehittyneet viime vuosien aikana merkitta-
vasti, ja uusissa autoissa onkin nykyaan varsin paljon erilaisia tietokonejarjestel-
mid. Autoilijoille ndista nakyvin ja merkittavin on kosketusnayttépohjainen tieto-
viihdejarjestelma, joka nykydan mahdollistaa varsin monipuolisesti erilaisia hy6-
dyllisia toimintoja ja sovelluksia ja jonka kayttokokemus vastaa pitkalti alypuheli-
mia ja tabletteja.

Viela kymmenisen vuotta sitten, kun kosketusnaytolliset tietoviihdejarjestelmat
alkoivat yleistya autoissa, ne olivat yleisesti kaytettavyydeltaan kankeita, hitaita
ja selvasti mobiililaitteita jaljessa. Melkein kaikilla autonvalmistajilla oli oma jar-
jestelméansa, ja muun muassa navigointi- ja karttatoimintojen laatu oli vaihtele-
vaa. Vuonna 2014 Apple julkaisi CarPlay-jarjestelmansa, ja vuonna 2015
Google toi markkinoille Android Auto -jarjestelman, jotka mahdollistivat alypuhe-
limen yhdistamisen auton tietoviihdejarjestelmaéan ja puhelimen toimintojen hal-
linnan auton kosketusnaytdlta (1; 2). Tama paransi huomattavasti muun mu-
assa navigaatio- ja mediasovellusten kayttbkokemusta autossa, ja yhtenainen

sovellusalusta saatiin kaytt6on useiden erimerkkisten autojen kesken.

Nykyaan Android Auto- ja Apple CarPlay -jarjestelmét kuuluvat melkein kaikkien
uusien autojen vakiovarusteisiin, ja monilla suosituilla musiikki-, podcast- ja aa-
nikirjasovelluksilla on tuki néille jarjestelmille. Yrityksen Sanoma Media Fin-
land/Nelonen Media Supla-sovelluksen kaytettavyytta autossa halutaan paran-
taa, ja opinnaytetyon tarkoituksena on kehittd& Android Auto -tuki sovellukseen.
Liséksi tydssa tutustutaan tarkemmin Android-mediasovellusten yleiseen ja suo-
siteltuun arkkitehtuuriin ja rakenteeseen seka tutkitaan, mita Android Auto -tuen

lisdaminen olemassa olevaan mediasovellukseen vaatii.



2 Tyon lahtétilanne

Tassa luvussa esitellaan tyon tilannutta yritystéa ja sen Supla-Android-sovel-

lusta. Lisaksi kuvataan Android Auto -toteutuksen vaatimukset.

2.1 Tilaajayritys

Sanoma Media Finland on Suomen suurin kaupallinen mediayhtid, jonka tuottei-
siin kuuluu muun muassa Helsingin Sanomat, llta-Sanomat, useita radiokana-
via, Nelonen-tv-kanavat, Ruutu-suoratoistopalvelu seka Supla-podcast- ja netti-
radiopalvelu. Yrityksen palvelut ja sovellukset ovat saatavilla useille eri alus-
toille, joista Android on yksi tarkeimmista median siirtyessa entistd enemman di-

gitaaliseen muotoon ja erityisesti mobiililaitteilla kulutettavaksi. (3.)

2.2 Supla-Android-sovellus

Supla-palvelun Android-sovelluksen tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu podcas-
tien selaaminen niin etusivulla kuin myds kategorioittain, radiokanavat, omat
suosikit ja ndiden audiosisaltéjen toistaminen ja toiston hallinta soitinnakymassa
(kuva 1). Sovellus on kirjoitettu paaosin Kotlin-ohjelmointikielella, ja kayttoliit-
tyma on toteutettu XML-layouteilla ja osin my6s Jetpack Compose -kirjaston
avulla. Sovellus kayttaa useita yrityksen API-rajapintoja eri toimintojen toteutta-

miseen. Sovellusta kayttavat paivittain kymmenet tuhannet suomalaiset.
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Kuva 1. Supla-Android-sovelluksen Podcastit-etusivu (4).

2.3 Android Auto -toteutuksen vaatimukset

Tyo6ssa tuli toteuttaa Supla-sovellukseen toimiva ja Googlen vaatimusten ja

standardien mukainen Android Auto -toiminnallisuus, joka

o siséltdd paavalilehtivalikon, johon kuuluvat Podcastit-, Radiot- ja
Suosikit-sivut

o listaa Podcastit-sivulla suosituimpia podcast-sarjoja ruudukkotyyppi-
sessa listassa

o listaa Radiot-sivulla kaikki Suplan radiokanavat

o listaa Suosikit-sivulla kayttajan suosikeiksi lisdamat podcastit

o listaa podcast-sarjan uusimmat jaksot, kun kayttaja valitsee jonkin
podcastin

o aloittaa kohteen toiston, kun kayttaja valitsee jonkin sisallon



o mahdollistaa 30 sekuntia taakse- ja eteenpdin kelaamisen pysayta-
ja toista-kontrollien lisaksi

o tukee puhekomentoja Google Assistantin kautta soitinkontrollien ja
siséltdjen haun osalta.

Android Auto -toiminnon tulee siis tarjota vain tarkeimmét perusominaisuudet
sovelluksesta, eika kaikkia lisatoimintoja ole jarkevaa tai tarpeellista sisallyttaa
sovelluksen autoversioon. Syita tdhéan ovat Googlen standardit, joiden mukaan
sovelluksen kayton tulee olla mahdollisimman suoraviivaista ja vahan ajamista
hairitsevaa, seka Android Auto -jarjestelman rajoitetut mahdollisuudet erikoi-

sempien toimintojen toteuttamiseen (5).

3 Android Auto -jarjestelméa

Tassa luvussa tutustutaan tarkemmin Android Auto -jarjestelmén toimintaperi-
aatteeseen, Android Auto -mediasovellusten toteuttamiseen seka niiden eri toi-

mintoihin ja rajoituksiin.

3.1 Toimintaperiaate

Android Auto on erityisesti autoissa kaytettavaksi kehitetty versio Googlen
Android-mobiilikayttdjarjestelmasta. Jarjestelma toimii siten, ettd kun kayttaja
yhdistda Android-puhelimen auton tietoviihdejarjestelmaan, aukeaa auton nay-
télla Android Auto -kayttoliittyma, joka tarjoaa paasyn puhelimen tarkeimpiin toi-
mintoihin (6). Jarjestelma toimii puhelimessa taustalla toimivan Android Auto -
sovelluksen avulla. Se ei siis varsinaisesti ole oma taysimittainen kayttojarjestel-

mansa.

Autonvalmistajilla on tyypillisesti ollut haasteita pysya alypuhelinten ja sovellus-
ten teknologisen kehityksen perdssa tietoviihdejarjestelmien toteutuksessa, ja
usein autojen omat navigointi- ja mediajarjestelmat ovat tuntuneet vanhentu-
neilta jo muutaman vuoden jalkeen auton myyntiintulosta. T&h&n Google on tuo-
nut ratkaisun Android Autollaan, joka kayttaa puhelimen resursseja sovellusten

pyorittdmiseen, peilaa ne auton naytélle ja mahdollistaa hallinnan auton



painikkeilla ja mikrofoneilla. Puhelin toimii siis niin sanotusti jarjestelman ai-
voina, ja auto puolestaan hoitaa sisaltéjen nayttamisen ja toistamisen seka ko-

mentojen valittamisen puhelimelle.

Kayttaja nakee auton naytolla yksinkertaistetun kayttoliittyman, jonka kautta voi-
daan kayttaa tiettyja puhelimen ominaisuuksia, mutta ei kaikkia. Kaytettaviin toi-
mintoihin kuuluvat muun muassa navigointi, musiikintoisto, viestit ja puhelut
(kuva 2). Rajoitettuihin ominaisuuksiin on syyna helppokayttdisyyden ja ajotur-

vallisuuden varmistaminen.

Kuva 2. Android Auton paéavalikko auton tietoviihdekeskusnaytolla (7).

Android Auton liséksi on olemassa Android Automotive OS, joka on itsenainen,
erityisesti autoja varten kehitetty versio Android-kayttojarjestelmésta. Sen kaytto
ei ole viela lahesk&aéan yhta yleista kuin Android Auton, ja sen onkin ottanut kayt-
t6on vasta muutama autonvalmistaja. Android Automotive OS ei tarvitse alypu-

helinta toimiakseen. (8.)

Nykyisin lahes kaikilla automerkeilla on automalleja, jotka tukevat Android Au-

toa, mutta se ei ole silti jokaisessa autossa tuettuna. Jalkeenpdain asennettavia



tietoviihdejarjestelmayksikoita (Infotainment Head Unit), joissa on mukana
Android Auto, on my6s saatavilla. Android Auto on julkaisustaan vuodesta 2015
l&htien yleistynyt hiljalleen ja alkaa nykyaan olemaan perusvaruste, vaikkakin
alkuun jotkin autonvalmistajat olivat vastentahtoisia ottamaan Android Autoa

kayttdon oman jarjestelmansa rinnalle (9).

Kayttajan nakokulmasta Android Auto on varsin helppokayttdinen ja hyédyllinen

toiminto, joka parantaa myos ajoturvallisuutta (10).

3.2 Android Auton mediasovellukset

Google on maaritellyt tietyt Android Auto -sovelluskategoriat, jonka tyyppisia so-
velluksia kehittgjat voivat kehittaa alustalle. Yksi yleisimmista on audiomediaso-
vellukset. Muita kategorioita ovat viestittely-, navigaatio-, kohdepiste-, 10T- ja vi-
deosovellukset. (8.)

Mediasovellukset mahdollistavat musiikin, radioiden, aanikirjojen ja muiden au-
diosisaltdjen selaamisen ja toistamisen (8). Esimerkiksi Spotify ja YouTube Mu-
sic ovat suosittuja mediasovelluksia Android Autossa. Tassa tyossa keskitytaan
nimenomaan audiomediatyyppisen Android Auto -sovelluksen kehitykseen ja

ominaisuuksiin.

3.3 Toiminnot ja rajoitukset

Android Auton yksi keskeisimmistd ominaisuuksista on navigointi Google Maps
-sovelluksen avulla, joka aukeaa automaattisesti yhdistettdessa puhelin auton
tietoviihdejarjestelmaan. Toinen keskeinen toiminto on musiikin tai audiosisallén
hallintapainikkeet, jotka myos nakyvéat automaattisesti kayttoliittymassa jaetun

ruudun tilassa Google Mapsin rinnalla (kuva 3).
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Kuva 3. Google Maps ja mediasovelluksen soitin Android Auton jaetun naytén
nakymassa (11).

Liséksi Android Auton kayttoliittymaan kuuluu yksinkertainen sovellusvalikko,
jossa nakyvat kaikki puhelimeen asennetut Android Autoa tukevat sovellukset.
Alareunan palkissa on myos viimeksi kaytettyjen sovellusten pikanappaimet,
Google Assistant -puhekomentopainike seka ilmoitusvalikon avaava oikean ala-

reunan tilanakyma.

Android Autoa hallitaan siis kosketusnaytdlla hyvin samaan tapaan kuin alypu-
helinta. Kosketusalueiden ja painikkeiden koko on kuitenkin suurempi ajon ai-
kana operoimisen helpottamiseksi. Lisaksi on mahdollista kayttaa Google Assis-
tant -puhekomentoja lahes kaikkiin toimintoihin mediantoiston hallinnasta ja si-
saltdjen hakemisesta puheluihin vastaamiseen. Google Assistant ei kuitenkaan
ainakaan viela tue suomen kieltd, mutta englannin kielellakin komennot toimivat

sujuvasti.

Kuten luvussa 2.3 mainittiin, ovat Android Auto -sovellukset rajoitetumpia toi-
minnoiltaan kuin niiden taysversiot. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta kaikkia

mahdollisia asioita ei pysty tekemaan Auto-sovelluksella. Olennaisimmat



ominaisuudet ovat kuitenkin kaytettavissa. Lisaksi jarjestelma keskeyttaa kayt-
tajan operoinnin kosketusnaytolla vahaksi aikaa, jos kayttoliittyman listoja vierit-
taa liian kauan. Nama rajoitukset ovat hyva asia liikkenneturvallisuuden kannalta,

ja Google ottaakin vakavasti turvallisuusasiat autojarjestelmissaan (5).

4 Android-mediasovellukset

Tassa luvussa kasitelladn mediasovelluksia ja niiden toimintoja Androidissa. Li-
saksi tutustutaan mediasovellusten arkkitehtuuriin, teknisiin ominaisuuksiin ja
eri kayttomahdollisuuksiin. Jotta Android Auto -toiminnallisuus voidaan toteut-
taa, on ensin varmistettava, ettd mediasovelluksen arkkitehtuuri on oikeanlai-

nen, ja etta tietyt kehysymparistét ovat kaytdssa sen teknisessa toteutuksessa.

4.1 Toiminnot

Android-mediasovellukset, eli sovellukset, jotka toistavat jonkintyyppisté digitaa-
lista mediaa, voidaan jakaa video- ja audiosovelluksiin. Tassa tyossa keskity-
taan audiomediasovelluksiin. Audiosovelluksia on monenlaisia musiikkisovelluk-

sista aanikirjasovelluksiin.

Audiosovellusten keskeisimpiin ominaisuuksiin kuuluu soitinndkyma, jossa on
toiston hallintapainikkeet, kuten toista-, tauko-, seuraava ja edellinen kappale -
ja eteen- ja taaksepdainkelauspainikkeet. Liséksi sovelluksissa tulee olla mahdol-

lisuus selata eri mediakohteita ja aloittaa niiden toisto.

Androidissa toistettavan audion soitinnakyma on myos lukitusnaytoélla ja pika-
asetusvalikossa nakyvilla, ja sen avulla on helppoa kontrolloida audiontoistoa

ilman itse sovelluksen avaamista.

4.2 Suositeltu arkkitehtuuri ja kirjastot

Androidin suositeltu mediasovellusarkkitehtuuri perustuu asiakasohjelma ja pal-

velin -malliin. Kaytdnnossa se tarkoittaa, etta soitin vastaanottaa ja soittaa



digitaalista mediaa ja kayttoliittyman kautta kontrolloidaan soitinta ja naytetaan
sentila. (12.)

Androidin media-kehysymparisto tarjoaa tahan arkkitehtuuriin kuuluvat ohjel-

mointirajapinnat ja luokat, joilla jokaisella on oma paikkansa ja tehtavansa me-
diasovelluksessa. Keskeisimmat luokat ovat MediaSession ja MediaController,
jotka toimivat kayttéliittyman ja soittimen valissa ja mahdollistavat niin kontrol-

lien toiminnan kuin reaaliaikaisen median datan esittdmisen (kuva 4). (12.)

Contrelier Session
A i Calls Medi Callbacks Media Session | 777777
' | - edia | ;
LUl FlaybackState | Plaver |
: o Contraller Metadata ! yer !
L. Updale Controller Callback ! .
Callbacks ' :

Kuva 4. Suositellun mediasovellusarkkitehtuurin toimintaperiaate. Kayttoliittyma
(UI) kutsuu MediaControlleria, joka paivittdd sen dataa. MediaController ja Me-

diaSession kommunikoivat keskenaan takaisinkutsujen avulla, ja MediaSession
kutsuu soitinta. (12.)

ExoPlayer-mediasoitin

Android-mediasovelluksissa voidaan kayttaa mediasoittimen toteuttamiseen
joko MediaPlayer-luokkaa, joka tarjoaa yksinkertaiset perustoiminnot, tai Exo-
Player-kirjastoa, jossa on enemman muokkausmahdollisuuksia ja laajempi tuki
eri toiminnoille ja formaateille. ExoPlayer on avoimen lahdekoodin kirjasto, joka
on rakennettu Androidin matalan tason media-kehysymparistéille. Nyky&an
ExoPlayer kuuluu androidx.media3-kirjastoon, jota kéasitellaan luvussa 4.3.
Google suosittelee ExoPlayerin kayttdmista Android-mediasovelluksissa, ja se

on varsin suosittu ja laajasti kaytéssa oleva mediasoitinratkaisu. (12.)

MediaSession

MediaSession-luokka vastaa kaikesta kommunikoinnista soittimen, kuten Exo-

Playerin, kanssa. Soitinta kutsutaan vain MediaSessionista, joka kontrolloi sita.
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MediaSession pitaa ylla soittimen tilaa, johon kuuluu tieto siita, toistaako soitin
siséltda vai onko toisto tauolla, toiston aikaleima ja monenlaista tietoa sisallosta,

jota toistetaan.

MediaSession vastaanottaa takaisinkutsuja (callback) MediaControllereilta, joita
voi olla useampi kuin yksi. Taméa mahdollistaa my6s sen, etta Android Auto voi

kontrolloida mediantoistoa sen ollessa yksi MediaController. (12.)

MediaController

MediaController on yhteydessa kayttoliittymaan. Kayttoliittyma kommunikoi vain
MediaControllerin kanssa, ei suoraan soittimen kanssa. MediaController muun-
taa niin kutsutut transport-kontrollit, kuten toista ja tauko, takaisinkutsuiksi Me-
diaSessionille. Lisdksi MediaController vastaanottaa MediaSessionilta takaisin-
kutsuja, kun sen tila muuttuu, minka avulla kayttéliittymassa voidaan nayttaa
ajantasaista dataa median toistosta. MediaController voi olla yhteydessa vain

yhteen MediaSessioniin kerrallaan. (12.)

MediaBrowserService ja MediaBrowser

Toisin kuin videontoistosovelluksissa, on audiontoistosovelluksissa mahdolli-
suus jatkaa toistoa taustalla ilman, etta sovelluksen kayttéliittyma on koko ajan
esilla. Kayttaja pystyy siis samaan aikaan kayttdmaan muita sovelluksia audion
soidessa taustalla.

Androidissa tama toteutetaan siten, etta aktiviteetti (activity), joka siséltda kayt-
toliittyman, ja palvelu (service), joka on itse mediasoitin, ovat erillisid kom-

ponentteja, jotka toimivat itsenaisesti riippumattomina toisistaan. Androidin me-
dia-API:t tarjoavat taman arkkitehtuurin toteuttamiseen kaksi luokkaa: MediaB-

rowserService ja MediaBrowser.

Palvelu toteutetaan MediaBrowserServicen perivan luokan avulla, joka sisaltaa
MediaSessionin ja sen soittimen. Kayttéliittymaaktiviteetissa taas on MediaB-

rowser, joka kommunikoi MediaBrowserServicen kanssa (kuva 5).
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MediaBrowserServicen avulla monet erilaiset lisalaitteet, kuten Google Wear
OS -élykellot ja Android Auto -jarjestelma, voivat I6ytda mediasovelluksen, kont-
rolloida toistoa ja saada paasyn sen tarjoamaan selattavaan mediasisaltoon.
Sovelluksen tavallista kayttoliittymaaktiviteettia ei siis tarvita ollenkaan naissa
kayttotapauksissa, ja palveluun voi olla yhteydessa useampi asiakassovellus
yhta aikaa. (12; 13.)

Activity MediaBrowserService
} Connect . .
MediaBrowser -— MediaBrowserService
. Callbacks . .
MediaController -— MediaSession
Ul ' Player

Kuva 5. MediaBrowserServiceen ja sovelluksen aktiviteettiin kuuluvat mediaso-
velluksen komponentit. MediaBrowser yhdistaa MediaBrowserServiceen ja Me-
diaController kommunikoi MediaSessionin kanssa takaisinkutsujen avulla. (12.)

Media-compat-kirjasto

Android-mediasovelluksissa suositellaan kayttamaan media-compat-tukikirjas-
ton MediaSessionCompat- ja MediaControllerCompat-luokkia, joiden avulla

saadaan tuki myos vanhemmille Android-versioille (12).

4.3 Media3-kirjasto

Jo useamman vuoden kaytdssa ollut yleinen ja suositeltu tapa toteuttaa media-
sovellus on kayttaa luvussa 4.2 mainittuja Androidin media-kehysymparistdja
ExoPlayer-kirjaston kanssa. Hiljattain on kuitenkin julkaistu uusi, entista pa-
rempi Jetpack Media3 -kirjasto, joka on ollut jonkin aikaa beetavaiheessa, ja on

nyt uusi suositeltu Android-mediakirjasto.
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Media3-kirjasto kokoaa yhteen kaikki tarvittavat Androidin mediakirjastot mu-
kaan lukien ExoPlayerin ja tekee arkkitehtuurista yksinkertaisemman, mika hel-
pottaa sovellusten kirjoittamista ja yllapitamista. Media3:n komponentit ovat pit-
kalti samat kuin aiempien Androidin media-APl:en, mutta joitain muutoksia on
nimeamisissa ja ominaisuuksissa. Niihin kuuluvat Player, MediaSession, Medi-
aSessionService/MediaLibraryService, MediaController ja MediaBrowser (kuva
6). (14.)

Your App Other apps

S 5 = : MediaController/
Activity/Fragment MediaSessionService/ MediaBrowser

MedialLibraryService

MediaController/
MediaBrowser

System Media
Controls

MediaController

Kuva 6. Media3-kirjaston eri komponentit ja niiden yhteydet. Eri MediaControlle-
rit lahettavat komentoja MediaSessionServicen tai MediaLibraryServicen kautta
MediaSessionille, joka valittaa ne edelleen Playerille. Saman tai muiden sovel-
lusten MediaBrowserit I6ytavat mediasiséltva MediaLibraryServicen kautta.
(14.)

Keskeisin Media3:n komponentti on MediaLibraryService. Tama luokka pitaa si-
sallaan MediaSessionin ja Playerin ja mahdollistaa soittimen toiminnan taustalla
palveluna. MediaLibraryServicessa on myos MediaLibrarySession.Callback-ob-
jekti, joka sisaltaa erilaisia takaisinkutsufunktioita, joiden avulla voidaan muun
muassa aloittaa kohteiden toisto, maarittda soitinkomentoja ja tarjota media-

sisaltokirjasto asiakassovelluksille. (14.)

Yksi Media3:n merkittavimmista muutoksista on se, etta siiné ei tarvita enaa
komponenttien vélille yhdistajaluokkia. Esimerkiksi MediaSessionille voidaan
nyt suoraan antaa player-objekti, kuten ExoPlayer, mika yksinkertaistaa arkki-
tehtuuria (esimerkkikoodi 1). (14; 15.)
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val player = ExoPlayer.builder (context) .build()
val session = MediaSession.Builder (context, player) .build()
val controller = MediaController.Builder (
context,
session.token
) Jbuild()

Esimerkkikoodi 1. Playerin, MediaSessionin ja MediaControllerin alustaminen
Media3:ssa on varsin yksinkertaista. Player-instanssi annetaan parametrina
MediaSessionin Builder-funktiolle ja MediaControllerin Builder-funktiolle anne-
taan MediaSessionin token-avain (16).

Media3:n taysi julkaisu tapahtui maaliskuussa 2023, ja Google suosittelee kehit-
tdjien ottavan sen kayttoon lahitulevaisuudessa, kun vanhempien media-kirjas-

tojen kehitys vahitellen loppuu (16).

4.4 Kayttomahdollisuudet

Androidille pystyy kehittamaan monenlaisia mediasovelluksia, ja kayttdmahdolli-
suudet ovat laajat. Kun mobiilisovellukseen kehittda mediantoistotoiminnallisuu-
den noudattaen suositeltua arkkitehtuuria, pystyy samaa koodia kayttamaan
helposti myds Google Wear OS -alykellon ja Android Auton mediantoiston hal-

linnan mahdollistamiseen.

5 Android Auto -tuen toteuttaminen

Tassa luvussa kuvataan Supla-sovelluksen Android Auto -tuen kehittamisen
teknista toteutusta ja havainnollistetaan Android Auto -mediasovelluksen toimin-
taperiaatetta kaytannossa.

5.1 Sovelluksen laht6tilanne

Supla-sovellukseen oli juuri tehty suuri mediasoittimen uudistus, kun opinnayte-
tyota aloitettiin tekemaan. Sovelluksessa otettiin kayttéon luvussa 4.2 esitelty
Androidin suositeltu mediasovellusarkkitehtuuri aiemman mukautetun soitinrat-
kaisun sijaan. Uusi soitin on huomattavasti kevyempi ja koodipohjaltaan selke-

ampi kuin vanha.
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Myds Android Auto -tuen lisddmisen kannalta soittimen uudistus oli valttamaton
ja tarpeellinen, koska mediasovellustyyppinen Android Auto -toteutus perustuu

tdhan moderniin Android-mediasovellusarkkitehtuuriin.

Vahan Android Auto -kehityksen aloituksen jalkeen siirryttiin sovelluksessa viela
kayttamaan uutta Media3-kirjastoa, mika entisestaan yksinkertaisti koodia ja
varmisti toteutuksen ajantasaisuuden myos pitkalle tulevaisuuteen. Android
Auto -kehitys siirtyi siis Media3-toteutuksen paalle, miké& vaati vain pienia muu-
toksia koodiin.

5.2 Android Auto -mediasovelluksen toimintaperiaate

Android Auto -tuen lisdaminen olemassa olevaan mediasovellukseen vaatii, etta
sovellus on Androidin mediasovellusarkkitehtuurin mukainen. Avainkomponentti
on MediaBrowserService tai Media3:n MediaLibraryService, jonka avulla
Android Auto ja muut sovellukset, joissa on MediaBrowser, voivat l6ytaa, esittaa
ja toistaa sovelluksen mediasiséaltdd. Ennen Android Auto -tuen lisdamista kan-

nattaakin varmistaa, ettd mediasovellus toimii mobiililaitteella kunnolla. (17.)

Kaytanndsséa sama mobiilisovellus toimii Android Auto -toiminnon taustalla, eika
Android Autoa varten tehda omaa versiota tai APK-pakettia (Android Package
Kit) sovelluksesta. Kaikki Android Auton ominaisuudet kayttoliittymasta median-
toistoon toteutetaan Androidin media-APl:.en kautta. Kayttoliittymaa ei siis toteu-
teta ollenkaan itse, vaan Android Auto -jarjestelma piirtd& sen.

5.3 Kehitystyokalut, laitteisto ja testaus

Android Auto -tuen kehittamiseen tarvitaan Android Studio -kehitysympariston
lisaksi puhelin, jonka kayttojarjestelméversio on vahintddn Android 6, ja Android
Auto Desktop Head Unit (DHU) -emulaattori (18). Kehitykseen ja testaukseen ei
siis tarvita oikeaa auton mediakeskusyksikk6a (head unit) saati Android Auto -

tuen sisaltavaa ajoneuvoa.
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Puhelin yhdistetaan tybasemaan ja aktivoidaan puhelimen Android Auto -jarjes-
telmasovelluksen kehitystila, josta kaynnistetdan paayksikon palvelin. Sitten
tydasemalla muodostetaan yhteys puhelimeen ADB:n (Android Debug Bridge)
kautta luomalla TCP (Transmission Control Protocol) -porttiyhteys, minka jal-
keen voidaan kaynnistaa tytasemalla ajettava DHU-emulaattori. Puhelin on yh-
teydessa emulaattoriin samalla tavalla, kuin se olisi oikeassa kayttétilanteessa

yhteydessa auton Android Auto -paayksikkdon (kuva 7).

Puhelimeen voidaan asentaa tavalliseen tapaan uusia kehitysversioita sovelluk-
sesta ja muutokset nakyvat heti myds DHU-emulaattorilla Android Auto -sovel-

luksessa, miké tekee testaamisesta nopeaa ja vaivatonta.

Radiot

pom Radio Suomipop
Radio Suomipop soittaa Suomen parhaat b

A Radio Rock
morcwccx
Radio Rock on omapainen, hauska, itsevar.

. Loop
Loop - Enemman musiikkia, vahemman pu

[ BTV

@=06

Kuva 7. Android Studio -kehitysymparisto ja Android Auto Desktop Head Unit -
emulaattori kdynnissa (19).

5.4 Alkuvalmistelut

Kuten luvussa 5.1 mainittiin, Supla-sovelluksessa oli media-arkkitehtuuri jo val-
miiksi kunnossa, joten varsinaisen Android Auto -tuen kehittdminen voitiin aloit-

taa saman tien.
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Ensimmaiset vaiheet ovat kaynnistys- ja attribuuttikuvakkeiden seka teeman
maarittaminen AndroidManifest.xml-tiedostoon. Liséksi varsinainen Android
Auto -tuki lisataan AndroidManifestiin viittaamalla automotive_app_desc.xml-tie-
dostoon (esimerkkikoodi 2) (20).

<meta-data android:name="com.google.android.gms.car.application"
android:resource="@xml/automotive app desc"/>

<meta-data android:name="com.google.android.gms.car.application.theme"
android:resource="@style/AutoTheme" />

<meta-data
android:name="androidx.car.app.TintableAttributionIcon"
android:resource="@drawable/supla notification logo" />

Esimerkkikoodi 2. Android Auto -tuen seka teeman ja attribuuttikuvakkeen maa-
rittdminen AndroidManifest-tiedostossa.

Tiedostossa automotive_app_desc.xml maaritetddn Auto-sovelluksen tyyppi,

joka on tassa tapauksessa "media” (esimerkkikoodi 3).

<automotiveApp>
<uses name="media"/>
</automotiveApp>

Esimerkkikoodi 3. Android Auto -sovelluksen tyypin maarittdminen automo-
tive_app_desc.xml-tiedostossa.

5.5 MediaLibraryService ja sisalt6hierarkia

MediaLibraryService, tai MediaBrowserService riippuen kaytéssa olevasta kir-
jastosta, on olennainen osa Android Auto -toteutusta. Android Auto -jarjestelma
kommunikoi sovelluksen kanssa Servicen kautta ja I0ytda sen kautta media-

sisallon, jonka sovellus tarjoaa.

Android Auto -mediasovelluksen kayttéliittyman ja sisaltéjen nayttamisen toteut-
taminen perustuu Medialtem-tyyppisiin objekteihin, joista muodostetaan sisél-
tohierarkia. Medialtemilla on useita ominaisuuksia, joihin palataan mydhemmin,

mutta yksi olennaisimpia on mediald.

MediaLibraryServicessa on kaksi takaisinkutsufunktiota, joiden avulla sisal-

tohierarkia muodostetaan: onGetLibraryRoot ja onGetChildren (onGetRoot ja
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onLoadChildren MediaBrowserServicessa). OnGetLibraryRoot-funktiossa pa-
lautetaan mediasisaltohierarkian juurikohde. OnGetChildren-funktiossa taas pa-
lautetaan parentld-parametrin perusteella lista Medialtemeitd, jotka ovat emo-
kohteen (parent item) lapsikohteita (child item).

OnGetLibraryRoot-funktiota kutsutaan vain kerran aluksi, kun juurikohde hae-
taan, mutta onGetChildren-funktiota kutsutaan useita kertoja hierarkian men-
nessa syvemmalle, jolloin parentld-parametri vaihtuu sen mukaan, mika on ky-
seisen kohteen mediald, jonka lapsikohteita haetaan. Funktiossa palautetaan

siis parentld:n perusteella eri Medialtem-listoja.

Sovelluksessa kaytetyn Media3:n MediaLibraryServicen perivan SuplaPlayer-
Service-luokan MediaLibrarySession.Callback-objektin onGetLibraryRoot- ja on-
GetChildren-funktiot kayttavat ListenableFuture-luokkaa palautusarvossa, mika
mahdollistaa asynkronisten sisaltbhakujen suorittamisen. Guava-kirjasto, joka
on varsin laaja ja suosittu Java-kirjasto, sisaltdda muun muassa Future-luokasta
laajennetun ListenableFuturen, jossa on mahdollisuus rekisteréida takaisinkut-
suja heti, kun laskentatehtéva on suoritettu (21). Kotlinin Coroutines-samanai-
kaisuussuunnittelumalli (concurrency design pattern) on mahdollista integroida
Guavan ListenableFuturen kanssa kotlinx-coroutines-guava-kirjaston avulla.
CoroutineScopen future-funktion koodilohkossa kutsutaan suspend-funktiota,
joka palauttaa asynkronisesti arvon ja future-funktio palauttaa siitd automaatti-

sesti ListenableFuture-tyyppisen objektin.

OnGetLibraryRoot-funktiossa haetaan Media3Browsing-luokan getRootMedial-
tem-funktiosta juuri-Medialtem (esimerkkikoodi 4). Medialtemiin asetetaan tassa
tapauksessa vain ID ja metadata-objekti, mutta Medialtemilla on monia ominai-

suuksia, joita kasitellaan tarkemmin luvussa 5.6.3.
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override fun onGetLibraryRoot (
session: MedialibrarySession,
browser: MediaSession.ControllerInfo,
params: LibraryParams?,
) : ListenableFuture<LibraryResult<Medialtem>> {
return Futures.immediateFuture (
LibraryResult.ofItem(
media3Browsing.getRootMedialtem (
packageValidator,
browser,
)y
params,

)y

Esimerkkikoodi 4. OnGetLibraryRoot-funktiossa palautetaan juuri-Medialtem
LibraryResult-objektissa, joka on ListenableFuture-tyyppisessa objektissa.

OnGetChildren-funktiossa haetaan Medialtemit sovelluksen Media3Browsing-
luokan getMedialtems-funktiosta, jolle annetaan parametrina parentld (esimerk-
kikoodi 5).

override fun onGetChildren (
session: MedialLibrarySession,
browser: MediaSession.ControllerInfo,
parentId: String,
page: Int,
pageSize: Int,
params: LibraryParams?,
) : ListenableFuture<LibraryResult<ImmutablelList<Medialtem>>> {
return loadContentScope.future {
LibraryResult.ofItemList (
media3Browsing.getMedialtems (
parentId,
browser
)

params,

Esimerkkikoodi 5. OnGetChildren-funktiossa haetaan asynkronisesti Corouti-
nen ja Guava-kirjaston future-funktion avulla Medialtem-listoja parentld:n perus-
teella.
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5.6 Kayttoliittyman ja mediasisaltojen luominen

Android Auto -mediasovelluksen kayttoliittyma rakentuu Medialtem-listoista,
jotka muodostavat sisaltohierarkian. Android Auto -jarjestelma piirtaa kayttoliitty-

man Medialtemien ja niiden ominaisuuksien mukaan.

Juuri-Medialtemin lapsikohteita ovat paavalilehtikohteet, jotka ovat "Podcastit’-,
"Radiot’-, "Suosikit’- ja "Kategoriat’-sivut. Nama Medialtemit palautetaan, kun

Android Auto -jarjestelma kutsuu onGetChildren-takaisinkutsufunktiota selatta-
van sisallon juuri-ID:lla. Samalla tavalla esimerkiksi "Podcastit”-valilehtikohteen
ID:1la funktiota kutsuttaessa palautetaan sille kuuluvat lapsikohteet, ja niin edel-

leen.

Media3Browsing-luokan getMedialtems-funktiossa paatellaan parentid:n perus-
tella, mink& sivun Medialtemeita haetaan. Jos parentld on jokin muu kuin en-
nalta maaritelty sivun tai nakyman ID, kuten podcast-sarjan tai kategorian 1D,
katsotaan Medialtemin tyyppi ID-merkkijonon alkuun lisatysta tyypista ja sen

mukaan haetaan ja palautetaan oikeanlaiset lapsikohteet. (Esimerkkikoodi 6.)
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suspend fun getMedialtems (parentId: String): List<Medialtem> {
return when (parentId) {
applicationContext.getString (R.string.empty media root id),
applicationContext.getString (R.string.text display me-
dia item id),
-> emptyList ()
applicationContext.getString (R.string.media root id)
-> getMainTabItems ()
applicationContext.getString (R.string.podcasts tab id)
-> getPodcastsTabItems ()
applicationContext.getString (R.string.radios tab id)
-> getRadiosTabItems ()
applicationContext.getString(R.string.favorites tab id)
-> getFavoritesTabItems ()
applicationContext.getString (R.string.categories tab id)
-> getCategoriesTabItems ()
else -—> {

val itemType = parentId.split(";").firstOrNull ()
val itemId = parentId.split(";").lastOrNull ()
if (itemType == null || itemId == null)

return emptyList ()

when (itemType) {
BrowsableMediaIltemType.PodcastSeries.toString ()
-> getPodcastEpisodeltems (itemId)
BrowsableMediaItemType.Category.toString ()
-> getItemsOfCategory (itemId)
else -> emptyList()

Esimerkkikoodi 6. GetMedialtems-funktiossa paatellaan parentid:n perusteella,
mista funktiosta Medialtemeita haetaan.

Vaikka alustavasti suunniteltiin toteutettavan vain "Podcastit’-, "Radiot’- ja "Suo-
sikit”-paasivut, paatettiin kehityksen myohemmassa vaiheessa lisata viela "Ka-

tegoriat™-sivu, jossa listataan eri podcast-kategorioita.

5.6.1 Pakettivalidointi

Sovelluspaketin validointi tehdaan, ennen kuin palautetaan Android Autolle tar-
koitetun Medialtem-sisallon juurikohdetta. Koska mika tahansa muu sovellus
pystyisi paasemaan kasiksi mediasisaltoon, jota sovellus tarjoaa MediaLibra-
ryServicen kautta, halutaan rajoittaa, mitka sovellukset tai jarjestelmat voivat

|oytaa sisallon.
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Pakettivalidointi toteutettiin Googlen esimerkkina tarjpaman PackageValidator-
luokan avulla (22). Sovelluksen MediaBrowserPackageValidator-luokka tarkis-
taa Serviceen yhteyden ottavan sovelluksen tai jarjestelmén sovelluspakettini-
men (package name) ja sovelluspaketin UID:n (user ID) perusteella, onko kut-
suja tunnettu. Sallitut sovellukset pakettinimineen ja signeerauksineen (signa-

ture), joihin kuuluu muun muassa Android Auto, on listattu xml-resurssitiedos-

tossa. MediaBrowserPackageValidator kayttaa tata tiedostoa tarkistuksessa ja
pitdé kirjaa jo tarkistetuista sallituista sovelluspaketeista, jolloin varsinaista tar-
Kistusoperaatiota ei tarvitse tehda toistamiseen sovelluksen ajon aikana. (Esi-

merkkikoodi 7.)

MediaBrowserPackageValidatorin isknownCaller-funktiota kutsutaan Me-
dia3Browsing-luokan getRootMedialtem-funktiossa. Jos paketti ei ole sallittu,
palautetaan tyhja juuri-Medialtem, mutta jos paketti on Android Auton, palaute-

taan sisaltdhierarkiaan johtava juuri-Medialtem.

val isCallerKnown = when {
// If it's our own app making the call, allow it.
callingUid == Process.myUid () -> true

// If it's one of the apps on the allow list, allow it.

isPackageInAllowList -> true

// If the system is making the call, allow it.

callingUid == Process.SYSTEM UID -> true

// If the app was signed by the same certificate as the platform
itself, also allow it.

callerSignature == platformSignature -> true

callerPackageInfo.permissions.contains (
BIND NOTIFICATION LISTENER SERVICE
) —> true
// If none of the previous checks succeeded, then the caller is
unrecognized.
else -> false

}

if (!isCallerKnown) {
logUnknownCaller (callerPackageInfo)
}

// Save our work for next time.
callerChecked[callingPackage] = Pair(callingUid, isCallerKnown)
return isCallerKnown

Esimerkkikoodi 7. MediaBrowserPackageValidatorissa tarkistetaan, onko kut-
suva sovelluspaketti tunnettu.
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5.6.2 Component API -taustajarjestelma

Supla-sovellus kayttaa sivujen ja niiden komponenttien ja mediasisaltdjen hake-
miseen Component API -taustajarjestelmad. Component API -rajapintaan teh-
daan verkkokutsu tietylla sivun tai komponentin ID:lI&, jolloin se palauttaa
JSON-muotoisen vastauksen, joka siséltda monenlaista dataa, kuten com-
ponents- ja items-kohteet. Items-lista sisaltda Capiltem-tyyppisia kohteita, joilla

on useita metatietoja, joita kaytetaan kohteiden nayttdmiseen kayttoliittymassa.

Myds Android Auto -toteutus kayttdd Component APIl:a mediasisaltéjen hakemi-
seen. Media3BrowsingUseCases-luokassa on funktioita, jotka hakevat halutun
sivun Capiltemit ja rakentavat niista Medialtemit (esimerkkikoodi 8). Me-
dia3Browsing-luokan paavalilehtikohteiden lapsikohteiden hakemiseen kaytetyt
funktiot kutsuvat Media3BrowsingUseCases-funktioita Medialtem-listojen hake-

miseen.
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suspend fun getPodcastsPageMedialtems(): List<Medialtem> {
return getMedialtems (PageId.AUTO PODCASTS, itemLimit = 24)

}

suspend fun getRadiosPageMedialtems (): List<Medialtem> {
return getMedialtems (PageId.AUTO RADIOS)
}

suspend fun getFavoritesPageMedialtems (): List<Medialtem> {
return getMedialtems (PageId.AUTO FAVORITES)
}

private suspend fun getMedialtems (
pageld: String,
params: Map<String, String> = emptyMap(),
itemLimit: Int = 40,
) : List<MedialItem> {
val components = componentApiRepository.getCapiV2PageSuspend (
pageld,
PageType.page,
params,
) .components

return components.map { component ->
componentApiRepository.getCapiV2ComponentSuspend (
component.content.query.url,
component.content.query.params,
itemLimit,
) .content.items.map {
medialtemMapper.buildMedialtemFromItem (
it as Item,
component.label?.text,

)
}
}.flatten ()

Esimerkkikoodi 8. Media3BrowsingUseCases-funktiot hakevat ennalta méaaritel-
lylla sivun ID:lla Component APIl:sta Capiltemeita ja muuttavat ne Medialte-
meiksi MedialtemMapper-luokan avulla.

Vaikka MediaLibraryServicen onGetChildren-funktio tukeekin sivutusta (paging)
eli kohteiden lataamista pienemmissé osissa, ei Android Auto -jarjestelma tue
sitd. Sen sijaan tietyn nakyman kaikki Medialtemit taytyy ladata ja palauttaa ker-
ralla. Taméan takia Component API:sta haettavien kohteiden méaara rajoitettiin
useimmilla sivuilla 40:een, mika ei ole kuitenkaan ongelma, koska Android Auto

-sovelluksessa ei ole tarkoituskaan selata nakymia pitkia aikoja.
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5.6.3 Medialtemien rakentaminen

Medialtem-luokka on keskeinen niin Android Auton kayttoliittyman kuin koko
Media3:n mediantoiston kannalta. Medialtemit voidaan jakaa toistettaviin
(playable) ja ei-toistettaviin eli selattaviin (non-playbale, browsable) kohteisiin.
Jos Medialtem on ei-toistettava, yrittdd Android Auto -jarjestelma hakea kysei-
sen kohteen ID:lla sen lapsikohteita sita klikattaessa kayttoliittymassa. Talldin
Medialtem on siis selattava ja silla oletetaan olevan lapsikohteita. Jos Medial-
tem on toistettava, aloitetaan sen toisto, mitéa kasitellaén luvussa 5.7.1.

Media3:n Medialtem- ja Androidin vanhemman media-kehysympériston Medial-
tem-luokat ovat lahes samanlaiset, mutta niissé on pienia eroja muuttujien ni-

medamisissa ja rakenteessa. Tassa tydssa kasitelladn Media3:n Medialtemia.

Medialtem-objektin rakentamisessa kaksi keskeisintd muuttujaa on mediald ja
mediaMetadata. MediaMetadata-objektin tdsséa tapauksessa tarkeimpia muuttu-
jia ovat title, subtitle, description, artworkUri, extras, isPlayable ja folderType.
Medialtemeja luodaan luokan Builder-funktiolla (esimerkkikoodi 9). Yksinkertai-
simmillaan Medialtem rakennetaan asettamalla mediald ja mediaMetadata, jo-
hon on asetettu isPlayable-Boolen arvo ja folderType, joka maarittda, minka
tyyppista sisaltdéa kohde sisaltda. Esimerkiksi juuri-Medialtem rakennetaan

nailla muuttuijilla.

Media3BrowsingUseCases-funktiot kayttavat MedialtemMapper-luokan
buildMedialtem-funktiota Medialtemien rakentamiseen Capiltemien datan poh-

jalta.
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val mediaMetadata = MediaMetadata.Builder ()
.setTitle(item.title ?: item.link?.label ?2: "")
.setSubtitle (item.subtitle 2: "")
.setDescription(item.description ?2: "")
.setArtworkUri (Uri.parse (imageUrl) .asMedialtemImageContentURI ())
.setExtras (mediaMetadataExtras)
.setlIsPlayable(false)
.setFolderType (FOLDER_TYPE_MIXED)
.build()

val medialtem = Medialtem.Builder ()
.setMediald(item.id)
.setMediaMetadata (mediaMetadata)
.build ()

Esimerkkikoodi 9. Medialtemin rakentaminen.

MediaMetadata-objektin Bundle-tyyppiseen extras-muuttujaan voidaan lisata
erilaisia arvoja. Extroihin lisataan muun muassa mediasisallon tyyppi eli To-
BePlayedltem.ltemType, joka on podcast tai radio. Lisaksi kohteiden esittamis-
tapaa kayttoliittymassa maaritetdan extroissa. MediaConstants.EXT-
RAS_KEY_CONTENT_STYLE_SINGLE_ITEM-avaimen arvoilla MediaCons-
tants.EXTRAS_VALUE_CONTENT_STYLE_LIST_ITEM ja MediaCons-
tants.EXTRAS_VALUE_CONTENT_STYLE_GRID_ITEM maéritetaan, nayte-
taanko kyseinen kohde kayttoliittymassa lista- vai ruudukkotyyppisessa asette-
lussa (kuva 8). Myo6s ryhmaotsikko voidaan asettaa extroihin, minka avulla
Android Auton kayttéliittyma osaa ryhmitella Medialtemeitd, joilla on sama ryh-

maotsikko.
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Kuva 8. Podcastit-sivu, jossa mediakohteita ruudukkotyyppisessa asettelussa
ryhmaotsikoituna.

Android Auton kayttoliittymassa voidaan nayttaa myods Medialtemien kuunte-
luedistyksen palkkeja (progress bar) ja kuuntelemattomien ja kuunneltujen koh-
teiden indikaattoreita. Tama toteutettiin hakemalla sovelluksen kuunteluhisto-
riakuvauskannasta podcast-jaksojen kuunteluedistysdata ja asettamalla sen
mukaan MediaMetadata-objektin extras-muuttujaan MediaConstants.EXT-
RAS_KEY_COMPLETION_STATUS-avaimella loppuun toistetun, osittain tois-
tetun tai ei-toistetun arvo. Lisdksi MediaConstants. EXTRAS KEY_COMPLE-
TION_PERCENTAGE-avaimella asetetaan kuunteluprosentti. Naiden tietojen
perusteella Android Auto -jarjestelma osaa nayttdad Medialtemien kuunteluedis-
tyksen seka paivittaa toistettavan kohteen edistyspalkkia automaattisesti reaa-

liajassa (kuva 9).
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Kuva 9. Podcastin jaksot -nakyma, jossa mediakohteita listatyyppisessa asette-
lussa. Kuunteluedistyspalkit ja kuuntelemattomien kohteiden indikaattorit nayte-
taan tassa nakymassa.

5.6.4 Kuvien lataaminen

Kun Medialtem-objekteja rakennetaan, voidaan niille antaa artworkUri-objekti,
joka mahdollistaa kansikuvien nayttamisen kayttoliittymassa. Googlen Android
Auto -mediasovellusten ohjeistuksessa suositellaan kayttdmé&an ContentProvi-
der-luokkaa kuvien hakemiseen ja valimuistiin lataamiseen (17). Kuvien lataa-
minen laitteelle sovelluksen tiedostoihin nopeuttaa kayttéliittyman kuvien latau-

tumista, kun niita ei tarvitse ladata verkosta toistamiseen.

Sovelluksessa kaytetaan kuvien lataamiseen MedialtemimageProvider-luokkaa,
jonka mapUri-funktiolle annetaan parametrina Capiltemin kuvan verkko-osoit-
teesta (URL) parsittu Uri-objekti. Uri:sta rakennetaan paikallinen Uri, ja ne tal-

lennetaan Map-objektiin. (Esimerkkikoodi 10.)
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class MedialtemImageProvider : ContentProvider () {

companion object {
private val uriMap = mutableMapOf<Uri, Uri> ()

fun mapUri(uri: Uri): Uri {
val path = uri.encodedPath?.substring(l)?.replace('/",

':'") ?: return Uri.EMPTY

val contentUri = Uri.Builder ()
.scheme (ContentResolver.SCHEME CONTENT)
.authority (uri.authority)
.path (path)
Jbuild()

uriMap[contentUri] = uri

return contentUri

Esimerkkikoodi 10. MedialtemimageProviderin mapUri-funktio.

Kun Android Auto -jarjestelma aloittaa Medialtemin kuvan lataamisen, kutsu-

taan MedialtemimageProviderin openFile-takaisinkutsufunktiota, joka lataa ku-
van verkosta Glide-kirjaston avulla, jos sita ei ole vield ladattu, ja tallentaa sen
File-tyyppisena tiedostona. Funktio palauttaa paikallisen kuvatiedoston Parcel-

FileDescriptor-tyyppisené objektina. (Esimerkkikoodi 11.)

override fun openFile(uri: Uri, mode: String): ParcelFileDescriptor? {
val context = this.context ?: return null
val remoteUri = uriMap[uri] °?:
throw FileNotFoundException (uri.path)

var file = uri.path?.let { File(context.cacheDir, it) }
if (file != null && !'file.exists()) {
val cacheFile = Glide.with (context)
.asFile ()
.load (remoteUri)
.submit ()

.get (DOWNLOADiT IMEOUT SECONDS, TimeUnit.SECONDS)
cacheFile.renameTo (file)

file = cacheFile

}

return ParcelFileDescriptor.open (
file,
ParcelFileDescriptor.MODE READ ONLY

Esimerkkikoodi 11. OpenFile-funktio, jossa kuva ladataan verkosta, tallen-
netaan tiedostona laitteelle ja avataan se.
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Kuvien lataamisen toteuttamisessa oli aluksi jonkin verran ongelmia. Googlen
dokumentaatiossa oli puutteita, eikéa siella oleva koodi toiminut suoraan.
Googlen UAMP (Universal Android Music Player) -esimerkkisovelluksesta I6ytyi
kuitenkin toimiva toteutus (22). Lisaksi AndroidManifestissa piti maarittaa Provi-
der ja authorities, eli verkko-osoitteet, joista kuvia haetaan. Taméan puuttuessa
toteutus ei toiminut. Loppujen lopuksi kuvien lataaminen saatiin toimimaan hy-

vin ja kuvat latautuvat nopeasti.

5.6.5 Virheiden hallinta

Jos Medialtem-listojen hakeminen epaonnistuu, hallitaan virhetilanne naytta-
malla virheviestin sisaltava tekstinakyma kayttoliittymassa. Virhetilanne voi tulla,
jos Component API ei vastaa tai se palauttaa jostain syysta vaaréanlaista dataa

tai jos laitteen verkkoyhteys katoaa hetkellisesti.

Media3Browsing-luokan Medialtemeita hakevissa funktioissa kaytetaan Kotlinin
runCatching- ja getOrDefault -funktioita virheiden hallintaan. Jos virhe tapahtuu
runCatching-koodilohkossa kutsuttavassa Media3BrowsingUseCases-luokan

funktiossa, palautetaan getOrDefault-lohkossa text display -tyyppinen yksinker-

tainen Medialtem, jonka tekstina on yleinen virheviesti. (Esimerkkikoodi 12.)

Virhetilan pystyisi myos asettamaan MediaSessionin PlaybackStateen, mutta
koska se pysayttaisi toistettavan kohteen toiston myds silloin, kun yhdenkin si-
vun lataus epaonnistuu, paadyttiin kayttamaan virheviesti-Medialtem-ratkaisua

mieluummin.
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return runCatching {
media3BrowsingUseCases.getPodcastsPageMedialtems ()
} .getOrDefault (
1istOf (
medialtemMapper.buildTextDisplayMedialtem (
applicationContext.getString(
R.string.loading items failed message,

Esimerkkikoodi 12. Virheenhallinta runCatching-funktiolla Medialtemeita
haettaessa.

5.6.6 Browsing-luokat ja arkkitehtuuri

Sovelluksessa noudatetaan Androidin Clean-arkkitehtuuria yhdessa MVVM-
suunnittelumallin (Model-View-ViewModel) kanssa. Clean-arkkitehtuurissa so-
vellus koostuu eri tasoista, joiden koodi on erotettu toisistaan ja jotka ovat mah-
dollisimman vahan riippuvaisia toisistaan. Tasot ovat kokonaisuustaso (entity
layer), kayttotapaustaso (use case layer), rajapinta-adapteritaso (interface
adapter layer) ja kehysymparisto- ja ajuritaso (frameworks and drivers layer).
Komponenttien vélille muodostetaan rajoja, jolloin muutos yhdessa komponen-

tissa ei vaikuta muihin komponentteihin. (23.)

Myds Android Auton ja MediaLibraryServicen selattavan sisallon hakemisessa

ja luomisessa noudatetaan Clean-arkkitehtuuria. SuplaPlayerServicessa kutsu-
taan Media3Browsing-luokan funktioita, jotka puolestaan kutsuvat Media3Brow-
singUseCases-luokan funktioita. Media3BrowsingUseCases-luokan funktioissa
taas kutsutaan ComponentApiRepository- ja MedialtemMapper-luokkien funkti-
oita, joiden avulla saadaan haettua Capiltemeita ja rakennettua niista Medialte-

meitd. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Sovelluksen MediaLibraryServicen selattavan sisallon hakemiseen ja
luomiseen liittyvat luokat ja arkkitehtuuri.

Media3BrowsingUseCases-luokalla on siis keskeinen rooli Android Auto -sovel-
luksessa kaytettavien mediasiséaltojen hakemisessa ja rakentamisessa. Luokka
siséltaa funktioita, jotka palauttavat erilaisia Medialtem-listoja. Media3Browsin-
gUseCases-funktioita kaytetaan vain SuplaPlayerServicen kautta esille tuota-
van selattavan mediasisallon kayttotapauksissa, ei siis itse mobiilisovelluksen

nakymien mediasiséaltdjen hakemisen tapauksissa.

5.7 Soitin ja toistaminen

Android Auto -mediasovelluksen toinen paatoiminto sisaltdjen selaamisen
ohella on niiden toistaminen ja toiston hallinta. Koska Android Auto, joka on
kaytannossa yksi MediaBrowser ja MediaController, kayttda sovelluksen Sup-
laPlayerServicea soittimen toiston tilan (playback state) l6ytamiseen, toimi sisél-

tojen toistaminen saman tien ilman ylimaaraisia muutoksia.

5.7.1 Toiston aloitus

Kun kayttaja klikkaa Medialtemid, joka on tyypiltdan toistettava (playable), kut-
sutaan SuplaPlayerServicen onAddMedialtems-takaisinkutsufunktiota. Funktio
saa parametrina medialtems-listan, joka sisdltad Medialtemin, joka valittiin.
Funktiossa kutsutaan SuplaPlayerManagerin funktiota getUpdateMedialtem,

jossa tarkistetaan muun muassa, onko kayttajalla oikeus sisaltéon. Sitten
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rakennetaan toistettavan tyypin mukainen uusi Medialtem ja asetetaan se

onAddMedialtems-funktiosta palautettavaan ListenableFuture-objektiin.

Aluksi toiston aloituksessa ilmeni virhe, joka johtui siitéa, etta Medialtemin extra-
metadatasta puuttui sisallon tyyppi. Tyypin lisddminen ratkaisi ongelman. Muu-

ten itse toiston aloitus toimi sujuvasti.

5.7.2 Toistokontrollit

Soitinnakyméassa naytetdan Medialtemin metatietoja, kuten nimike, kansikuva ja
kesto (kuva 11). Android Auto -jarjestelma I6ytaa tiedot MediaSessionin
PlaybackStatesta. Lisaksi soittimessa on toistokontrollipainikkeet, kuten toista,
tauko ja siirry seuraavaan ja edelliseen kohteeseen. Nama peruskontrollit luo-
daan automaattisesti, mutta liséksi voidaan luoda mukautettuja komentopainik-

keita.

Sovelluksessa on 30 sekuntia taakse- ja eteenpainkelauspainikkeet, jotka lisat-
tiin asettamalla ne CommandButtoneina MediaLibrarySessionille setCustom-
Layout-funktiolla. Niiden toiminnot asetetaan onCustomCommand-takaisinkut-
sufunktiossa. Aluksi lisattiin myds toistonopeudenvaihtopainike, mutta se jatet-
tiin pois, koska sita olisi pitanyt napauttaa useita kertoja asettaakseen nopeu-
den halutuksi, miké ei ole hyva kayttbkokemus ajaessa. Toistonopeuden pystyy

kuitenkin vaihtamaan puhelimella etukateen.



33

s Supla Dev

e ;‘ Viikko 11 - Huutikset
; Aamulypsy
0:50/2:33

Q -

Kuva 11. Android Auton soitinndkyma, jossa taakse- ja eteenpainkelauskontrol-
lit.

Kelauskontrollit piti piilottaa mainoksia ja suoria radiokanavia toistettaessa ja
palauttaa takaisin nakyviin podcasteja toistettaessa. Liséksi toistonopeus piti
asettaa normaaliksi ja takaisin kayttajan valitsemaksi naissé tapauksissa. Tama
aiheutti hieman haasteita, etenkin kun DHU-emulaattori ei aina paivittanyt kont-
rolleja oikein tai reagoinut komentoihin. Siihen auttoi emulaattorin uudelleen-

kaynnistys.

Kontrollien muokkaamiseen liittyvd dokumentaatio ainakin Media3:n osalta on
heikkoa, ja kirjastosta puuttuukin tuki tietyille kontrollien muokkaamisille. Esi-
merkiksi siirry seuraavaan ja edelliseen kappaleeseen -kontrollien ja edistyspal-
kin (progress bar) poistaminen ilmoitusvalikon pienoissoittimesta ja Android Au-
ton soittimesta ei ole viela mahdollista. Tama olisi haluttu tehda suorien radioka-
navien toistossa. Paremman tuen ja dokumentaation pitaisi kuitenkin olla tu-
lossa pian (24). Ongelmista huolimatta tarpeelliset kontrollit saatiin melko hel-

posti toteutettua.
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5.7.3 Puhekomennot ja -haku

Android Auto -mediasovellusten toimintoja pystyy hallitsemaan myds aaniko-
mennoilla Google Assistant -aaniavustajan avulla, ja tuki &&dnikomennoille onkin
Googlen vaatimus. Aanikomentojen kayttaminen parantaa ajoturvallisuutta, kun

kosketusnayttta ei tarvitse katsoa ja operoida niin paljon.

Toista- (play), tauko- (pause) ja lopeta (stop) -komennot toimivat automaatti-
sesti, eika niita tarvinnut erikseen toteuttaa mitenk&an. Aanihaulla toiston aloit-
taminen on myds vaadittu toiminto. Se toimii niin, etta kayttaja sanoo komennon
"Play <sisallén nimike>" tai "Play <sisallén nimike> on <sovelluksen nimi>”, jos

kyseinen sovellus ei ole silla hetkella avoinna.

Vaikka Google Assistantissa ei ole ainakaan vield tukea suomen kielelle, voi
sita kayttad myos Suomessa englannin kielella. Tama kuitenkin tarkoittaa, etta
Assistant ei osaa tulkita suomenkielisia hakusanoja oikein, mika tekee aani-
hausta suurelta osin kayttokelvottoman. Teoreettinen tuki sille on kuitenkin vaa-

timus, joten &&nihaku kehitettiin sovellukseen.

Kun kayttaja tekee aanihaun, kutsutaan SuplaPlayerServicen onAddMedial-
tems-takaisinkutsufunktiota, jonka medialtems-parametrin ensimmaisen ja ai-
noan Medialtemin requestMetadata-objektin searchQuery-muuttujasta l16ytyy
kyseinen hakusana. Tama hakusana annetaan parametrina Media3Browsing-
luokan getSearchResultPlayable-funktiolle, joka kutsuu Media3BrowsingUse-
Cases-luokan getSearchResultPlayableMedialtem-funktiota. Funktio hakee
Component API:sta hakutulossivulta Capiltemin, rakentaa siitd Medialtemin ja

palauttaa sen. Sitten taman hakutulos-Medialtemin toisto aloitetaan normaalisti.

Haun jalkeen soittimeen ilmestyy myds "Hakutulokset’-painike, jota klikkaamalla
paasee listaan, jossa on kaikki hakutulokset. Listasta voi valita muita tuloksia ja
aloittaa niiden toiston (kuva 12). Hakutuloksien nayttdminen tapahtuu Sup-
laPlayerServicen onSearch-takaisinkutsufunktion avulla, joka ilmoittaa Media-

LibrarySessionille, ettd hakutulokset ovat muuttuneet, ja onGetSearchResult-
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takaisinkutsufunktiolla, jossa haetaan ja palautetaan kaikki hakutulokset query-

parametrin eli hakusanan perusteella (esimerkkikoodi 13).

override fun onSearch (
session: MedialLibrarySession,
browser: MediaSession.ControllerInfo,
query: String,
params: LibraryParams?,
) : ListenableFuture<LibraryResult<vVoid>> {
medialLibrarySession.notifySearchResultChanged (
browser,
query,
12,
params
)
return Futures.immediateFuture (LibraryResult.ofVoid (params))

}

override fun onGetSearchResult (
session: MedialibrarySession,
browser: MediaSession.ControllerInfo,
query: String,
page: Int,
pageSize: Int,
params: LibraryParams?,
) : ListenableFuture<LibraryResult<ImmutablelList<Medialtem>>> {
return loadContentScope.future {
LibraryResult.ofItemList (
media3Browsing.getSearchResultItems (query), params

)

Esimerkkikoodi 13. OnSearch- ja onGetSearchResult-takaisinkutsufunktiot.

Puhehaku saatiin toimimaan hyvin kayttaen englanninkielisten sisaltdjen nimia
hakusanana. Esimerkiksi "Play Costa Cast” -komennolla sovellus alkaa toista-
maan uusinta Costa Cast -podcastin jaksoa. Suomenkielisilla hakusanoilla tu-

lokset voivat olla mité vain, koska Google Assistant ei osaa tulkita suomea.
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Kuva 12. Hakutulokset-nakyma, jossa listattuna parhaat hakutulokset.

Puhehaku oli melko helppoa toteuttaa, vaikkakin dokumentaatio toteutuksesta
Media3:n kanssa oli olematonta. Toimintaperiaate selvisi kokeilemalla Media-

LibrarySessionin takaisinkutsufunktioita.

Puhehaun testauksessa ilmeni ongelma, kun hakutuloksen Medialtemin tyyppi
oli vaara, kun toistoa yritettiin aloittaa. TAma aiheutti virhetilan sovelluksessa, ja
sovellus kaatui heti kaynnistyksen jalkeen. Syyna oli se, etta Component
APl:ssa oli virhe, jossa Android Autolle tarkoitetulla hakusivulla joillain Capilte-

meilla oli vaara tyyppi.

5.8 Kehitysprosessi ja testaus

Kehitystyo eteni heti alusta alkaen sujuvasti, ja melko nopeasti ensimmainen
toimiva versio oli valmis. Kehityksessa hyva apu oli Googlen Android Auto -me-
diasovellusten dokumentaatio, jossa kaytiin paaasiat lapi ja opastettiin eri toi-
mintojen toteuttamiseen (17). Pienempid ongelmia ilmeni jonkin verran, mutta

ne ratkesivat suhteellisen helposti.



37

Sovellusta testattiin jatkuvasti emulaattorilla, joka toimi paaosin hyvin. Liséksi
ennen tuotantoon julkaisua sovellusta aiotaan testata oikeiden autojen Android
Auto -jarjestelmilla kehitysmanagerien toimesta. Toteutuksen UseCase-funkti-
oille tehtiin myds yksikkotestit (unit test) koodin toimivuuden varmistamiseksi.

6 Tulokset ja jatkokehitys

Opinnaytetyon lopputulos on toimiva Android Auto -toteutus Supla-sovelluk-
seen. Kaikki suunnitellut ominaisuudet saatiin toteutettua, ja kehitysty® sujui hy-

vin ja ilman suurempia ongelmia tai viivastyksia.

Sovelluksella pystyy selaamaan "Podcastit’-sivulla suosituimpia podcasteja,
”"Radiot’-sivulla eri radiokanavia”, "Suosikit’-sivulla kayttajan suosikeiksi lisaa-
mi& podcasteja ja "Kategoriat™-sivulla eri podcast-kategorioita ja niihin kuuluvia
podcasteja. Sovelluksella pystyy aloittamaan sisaltdjen toiston ja hallitsemaan
toistoa kelauspainikkeiden ja aanikomentojen avulla. Liséksi puhehaku on tuet-

tuna, tosin vain englanniksi. (Kuva 13.)
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Kuva 13. Valmiin Supla Android Auto -sovelluksen kaikki eri ndkymat.

Tutkimus- ja kehitystyon aikana selvitettiin Android-mediasovelluksen arkkiteh-
tuuria, joka vaaditaan Android Auto -tuen toteuttamiseen. Suositellun media-
arkkitehtuurin todettiin olevan hyva ja toimiva. Avainkomponentti Android Auton
kannalta on MediaLibraryService tai MediaBrowserService. Kun sovelluksen

mediasoitin on toteutettu talla arkkitehtuurilla, toimii moni asia Android Auto -
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sovelluksessakin ilman lisatyota eikd Android Auto -tuen lisdéaminen ole valta-

van suuri tyo.

My6s Media3-kirjaston kaytosta Android Auton kanssa saatiin kokemusta. Me-
dia3 toimi paaosin hyvin, ja Android Auto -toteutus onnistui hyvin myés siiné.
Media3:n dokumentaatio osoittautui kuitenkin erittdin suppeaksi, mika vaikeutti
hieman kehitystyota. Media3 on julkaistu virallisesti tydn loppuvaiheessa, ja kat-
tavampia ohjeita ja dokumentaatiota sen kayttoon luvataan ilmestyvan lahiai-
koina (16). Media3:ssa on myds viela joitain pienia puutteita, joihin on tulossa
ratkaisuja tulevaisuudessa (24; 25). Paaosin Media3 on kuitenkin kayttokelpoi-
nen ja toimintavarma jo nyt. Media3:n kayttéa Android Auton kanssa voi suosi-

tella, koska se on uusin ja suoraviivaisin kirjasto mediasovelluksen kehitykseen.

Android Auto -sovellusten kehityksesta ei ole kovin paljon tietoa ja dokumentaa-
tiota saatavilla, mutta Googlen Android Auto -mediasovellusten ohjeistuksesta

l6ytyivat kaikki tarkeimmat asiat, joiden avulla kehitystydssa paasi hyvin alkuun.
Tyon aikana huomattiin kuitenkin, ettd monista yksityiskohtaisemmista seikoista
ei loytynyt juuri ollenkaan tietoa. Googlen Android Auto -ohjeet ovat melko sup-

peat, ja niihin kaipaisi paivitysta ja laajennusta.

Kokonaisuutena Android Auto -tuen lisdaminen mediasovellukseen todettiin
melko helpoksi, jos sovelluksessa on jo ennestdan oikeanlainen media-arkkiteh-
tuuri. Android Auton valikkojen ja sivujen luominen oli nopeaa, eika kayttoliitty-
maa tarvinnut itse luoda ollenkaan, koska Android Auto -jarjestelméa luo sen Me-
dialtemien ja nilden muuttujien pohjalta. Soitin ja mediantoisto toimivat auto-
maattisesti ilman lisatyota. Android Auto -tuen lisaamista voi siis suositella kai-

kentyyppisiin audiomediasovelluksiin, eika ty0 ole erityisen suuri tai hankala.

Android Auto -jarjestelma itsessdan todettiin erittdin toimivaksi, katevaksi ja
kayttokokemukseltaan hyvaksi. Navigointi valikoissa on helppoa, ja jarjestelma

toimii ripedsti.

Kaikki suunnitellut toiminnot saatiin toteutettua, ja sovellus toimii hyvin. Jatkoke-

hityksena my6hemmin voisi lisata toistojonon, josta podcastin muita jaksoja
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pystyisi selaamaan ja valitsemaan toistettavaksi. My6s "Suosikit’-sivulle voisi li-
sata uudet mobiilisovellukseen tulevat "Uudet jaksot”- ja "Tallennetut jaksot” -
nakymat. Lisaksi aanihaun toimivuutta voisi parantaa suomen kielelld, joskin se

riippuu taysin siita, milloin Google lisaa suomen kielen Google Assistantiin.

7 Yhteenveto

Insindoritydssa kehitettiin Android Auto -tuki Supla-podcast- ja nettiradiosovel-

lukseen ja tutkittin Android-mediasovellusten arkkitehtuuria.

Android Auto -mediasovelluksen toteuttamisen edellytys on, ettéd sovelluksen
mediasoitin on toteutettu kayttaen Androidin suositeltua mediasovellusarkkiteh-
tuuria. Siina voidaan kayttaa joko vanhempia Androidin mediarajapintoja tai
uutta Media3-kirjastoa. Mediasoitin toimii palveluna taustalla MediaLibraryServi-

cen avulla, ja erilaiset asiakassovellukset pystyvat yhdistamaan siihen.

Android Auto -sovellus yhdistdd MediaLibraryServiceen, esittdd sen tarjoaman
mediasisallon ja mahdollistaa mediantoiston hallinnan. Android Auto -jarjes-
telma luo sovelluksen kayttéliittyman monin tavoin muokattavien Medialtemien

perusteella.

Media3-kirjasto yksinkertaistaa ja helpottaa Android-sovelluksen media-arkki-
tehtuuria ja tuo hyvia parannuksia. Media3 on kuitenkin vield suhteellisen uusi
kirjasto, ja siind on viela pienta parannettavaa joissain asioissa, kuten soitin-
kontrollien muokkaamisessa ja dokumentaatiossa. Media3:n todettiin toimivan
hyvin Android Auto -toteutuksen kanssa, vaikka ohjeistusta ei juurikaan ollut

saatavilla tasta yhdistelmasta.

Android Auto -tuen toteuttamisen olemassa olevaan mediasovellukseen todet-
tiin olevan melko yksinkertaista. Avainasia on sovelluksen mediasoitintoteutus,
jonka taytyy olla suositellun mediasovellusarkkitehtuurin mukainen, jotta
Android Auto -tuen toteuttaminen onnistuu. Kehityksen aikana kohdattiin joitakin

pienia ongelmia, jotka johtuivat [ahinn& dokumentaation ja ohjeistuksen
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puutteista. Niihin kuuluivat muun muassa soitinkontrollit ja kuvien lataaminen.

Ongelmat ratkesivat kuitenkin melko nopeasti.

Sovellukseen toteutettiin "Podcastit’-, "Radiot’-, "Suosikit’- ja "Kategoriat™-sivut,
soitinkontrollit seka aanikomennot. Lopputuloksena saatiin toimiva ja vaatimus-
ten mukainen Suplan Android Auto -sovellus, joka julkaistaan kesan 2023 kulu-

essa tuotantoversioon kayttajille.
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