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Taman opinnaytetyon tuloksena syntyi Android-kayttoliittymalle tehty ohjelma,
jonka  keskeisin  toiminto on  Googlen puheentunnistus. Googlen
puheentunnistusta ja kosketusnayton painalluksia kayttamalla ohjelmalla voi
lahettaa tietoa ulkoiseen tietokantaan tai lahettaa tekstiviesteja.

Android-ohjelma on ohjelmoitu ymmartamaan neljaa eri aanikomentoa: apua,
ajoin, tankkasin ja tekstiviesti. Apua-komennolla ohjelma lahettdd valmiiksi
maariteltyyn puhelinnumeroon tekstiviestin "apua apua apua”. Ajoin-komennolla
kayttaja voi lahettdd ajopaivakirjamerkinndn ulkoiseen tietokantaan, ja
tankkasin-komennolla kayttdja voi kirjata yhden tankkauskerran ulkoiseen
tietokantaan. Tekstiviesti-komennolla ohjelman avulla voidaan l&hettda
tekstiviesteja, kayttajan valitsemaan puhelinnumeroon. Kaikki ohjelman
toiminnot kayttavat hyvakseen Googlen puheentunnistusta, paaasiassa tietojen
syottamiseen.

Opinnaytetydn ohjelman ohjelmointiymparisténa toimi Eclipse, ohjelmointikielind
Java ja PHP ja merkintdkielena XML. Javan avulla tehtiin ohjelman sisdinen
ohjelmointi, poislukien kayttoliittyma ja Android Manifest, joiden tekemiseen
kaytettin  XML-merkintékieltd. PHP:ta kaytettin palvelimen PHP-tiedostojen
ohjelmointiin. Palvelina toimi XAMPP-palvelinpaketin mukana tullut Apache
HTTP Server.

Asiasanat: tietotekniikka, Android, Google, puheentunnistus, tietokanta,
tekstiviesti, Java, PHP
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The result of this thesis was an Android application. The central focus of this
application was Google’s speech recognition. With the help of Google’s speech
recognition and touchscreen functions the user can send information to an ex-
ternal database or send text messages.

The Android application recognizes four different voice commands which are in
English: help, | drove, | fuelled and text message. By saying the command help
the application will send a text message to a predetermined phone number
which says “Help, help, help”. | drove command opens a new window which
allows sending of data about the driver’s log book to an external database. The
command | fuelled also opens a new window but it allows the user to register
one fuelling time to a database. And the last command text message enables
the user to send text messages by speaking. All these functions make use of
Google’s speech recognition usually to input data to the application.

The programming environment was a program called Eclipse. Programming
languages were Java, PHP and XML. Java was used for everything inside
Eclipse excluding the user interface and Android Manifest which were made
using XML. PHP was used to program PHP files which were used inside the
server. The used server was XAMPP’s Apache HTTP Server.

Keywords: information technology, Android, Google, speech recognition, data-
base, text message, Java, PHP
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Sanasto

Aktiviteetti

Android Manifest

Apache HTTP Server

Apple

AsyncTask

AUDREY

DARPA

dolnBackGround

Dragon Naturally Speaking

Dragon System

Eclipse

Yksittainen keskitetty asia, jonka kayttaja
voi tehda (1).

Android-sovellukset kuvataan Android
Manifestissa. Tiedostossa kerrotaan
sovelluksen kayttamat aktiviteetit, palvelut
ynna muuta sellaista. Myos tassa
maaritelladn ohjelman tarvitseman
oikeudet, kuten lupa internetin
kayttamiseen (2).

Avoimen lahdekoodiin perustuva HTTP-
palvelinohjelma (3).

Yhdysvaltalainen suuryritys, joka
suunnittelee, kehittaa ja myy
kulutuselektroniikkaa, ohjelmistoja ja
tietokoneita (4).

Abstrakti luokka (luokka on abstrakti, jos
se ei toteuta kaikkia metodeitaan), joka
mahdollistaa suorittamaan operaatioita
taustalla ja nayttdméaan tulokset
kayttoliittyman puolella (5).

AUDREY oli yksi ensimmaisista ihmisen
puhetta tunnistavista laitteista (1952).
AUDREY tulee sanoista Automatic Digit
Recognizer (6).

Defense Advanced Research Project
Agency on Yhdysvaltojen
puolustusministerion alla toimiva
tutkimusryhma (7).

Yksi AsyncTaskin askeleista, jonka aikana
suoritetaan pitkaan pyorivia operaatioita

(8).

1997 julkaistu puheentunnistusohjelma
Windows-kayttojarjestelmalle (9).

Julkaisi Dragon Naturally Speaking
puheentunnistusohjelman (10).

Avoimen l&hdekoodin
ohjelmointiymparist6, tukee monia eri
ohjelmointikielid esimerkiksi Java, C#,
C++, PHP (11).



EditText-kentta

HARPY

HMM

HTTP

HTTP-Client / asiakasohjelma

HTTP-POST / lahete

HTTP-Request / pyynto

HTTP-Response / vastaus

IBM

If-lause

Int / Integer

Intentti

I0S

IPv4-osoite

Normaali tekstikentta kayttoliittymassa,
johon voi sy6ttaa tekstia.

1970-luvulla luotu
puheentunnistusjarjestelma.

Hidden Makrov model,
puheentunnistuksessa kaytetty tekniikka
(12.)

HTTP on lyhenne sanoista Hypertext
Transfer Protocol, joka on protokolla, jota
selaimet ja WWW-palvelimet kayttavat
tiedonsiirtoon.

Hypertext Transfer Protocol
Clientin/asiakasohjelman tarkoitus on
lahettad ja vastaanottaa HTTP viesteja

Hypertext Transfer Protocol POSTin /
lahetteen avulla lahetetdan tietoa www-
palvelimelle.

Esimerkiksi lahetetdan palvelimelle pyynto:
"Vastaa numerolla 6” ja palvelin vastaa
sinulle antamalla takaisin tiedon ”6” (13).

Hypertext Transfer Protocol Response /
vastaus on WWW:-palvelimen vastaus
HTTP-Requestiin / pyyntdon.

International Business Machines,
suurtietokoneiden ja raskaiden palvelimien
valmistaja.

If-lauseessa testataan ehto ja mikali se on
tosi, suoritetaan lauseen sisaltava koodi
(14).

Kokonaisluku.

Sisaltaa suoritettavan toiminnon abstraktin
kuvauksen (15).

Applen kehittama kayttojarjestelma, joka
on kaytdssa Applen iPhone-, iPod touch-,
iPad- ja Apple TV-laitteissa.

Internet Protocol version 4 on TCP/IP-
mallin Internet-kerroksen protokolla, joka
huolehtii IP-tietoliikennepakettien



Java

Java-luokka

JSON

Lahiverkko

Mac OS X

Method / Metodi

Microsoft

MySQL

mysql_query

NetBeans

OnClick-metodi

Parametri

PHP

toimittamisesta perille
pakettikytkentaisessa Internet-verkossa
(16).

Ohjelmointikieli.

Méaarittelee jonkin toiminnollisuuden,
maarittelyn perusteella voidaan luoda
luokan ilmentymia, olioita, jotka toteuttavat
tuon toiminnollisuuden.

JavaScript Object Notation, avoimen
standardin tiedostomuoto
tiedonvalitykseen.

LAN eli Local Area Network. mik& on
rajoitetulla alueella toimiva
tietoliikenneverkko.

Applen kehittama kayttojarjestelma
Macintosh-tietokoneisiin.

Maaritellyn asian tekeva ohjelman osa
(17).

Yhdysvaltalainen ohjelmistoalan yritys.

Relaatiotietokantaohjelmisto, tulee
sanoista My (minun) ja SQL (Structured
Query Language). SQL on IBM:n
kehittama kyselykieli, jolla
relaatiotietokantaan voi tehda erilaisia
hakuja, muutoksia ja lisayksia (18).

Uniikki kysely aktiivisella tietokannalle.
Esimerkiksi sen avulla voidaan muokata,
lisata tai poistaa tietoa tietokannasta.

Integroitu ohjelmointiymparistoé Java-,
JavaScript-, PHP-, Python-, Ruby-,
Groovy-, C-, C++-, Scala- ja Clojure-
ohjelmointikielille.

Metodi, joka suoritetaan ohjelmassa, kun
painiketta painetaan.

Sisaltaa funktiolle tai kaskylle valitettavat
tiedot (19).

Hypertext Preprocessor on ohjelmointikieli.



phpMyAdmin

SIM-kortti

String / merkkijono

SUR

Try- ja catch-lohko

Ulkoinen tietokanta

URL

Windows Phone 8

Windows Vista

XAMPP

XML

Selaimen kautta kaytettdava MySQL-
tietokannan hallintatydkalu.

Subscriber Identity Module on yksil6llinen
alykortti matkapuhelinliittyman tilaajille.

Jono perakkaisia merkkeja, jotka on
ohjelmoitu saman merkkijarjestelméan
mukaan (20).

Speech Understanding Research oli 1971
Yhdysvaltojen puolustusministerion DAR-
PAn (Defence Advanced Reasearch Pro-
ject Agency) rahoittama hanke.

Yritetdan (try) ohjelmassa tehda tietty asia
ja (catch) maaritelladn, mita tapahtuu
virheen sattuessa (21).

Tietokanta, joka sijaitsee ulkoisella
palvelimella eika itse laitteen sisalla.

Uniform Resource Location on merkkijono,
jolla kerrotaan tiedon paikka (22).

Microsoftin kehittamé& matkaviestimiin
tarkoitettu mobiilikayttojarjestelma.

Microsoft Windowsin kayttojarjestelma,
julkaistu yleiskayttoon vuonna 2007.

Web-palvelinpaketti. Jonka nimi tulee sen
sisaltavista toiminnoista/ohjelmista:
X(Cross-platform), Apache HTTP Server,
MySQL, PHP, Perl(23).

Extensible Markup Language, joka on
merkintakieli internetymparistossa.



1 Johdanto

Opinnaytetyossa perehdytaan siihen, miten Android-kayttojarjestelmalla
Googlen puheentunnistus toimii ohjelmointiympéaristossé ja miten sitd voi
kayttaa hyvaksi ohjelmissa, kuten tietojen lisd&dmisessé ulkoisiin tietokantoihin ja
tekstiviestien lahettamiseen. Puheentunnistusohjelma toimii talla hetkella
matkapuhelimissa ja taulutietokoneissa, joissa on Android-kayttojarjestelma.
Yllamainittujen asioiden perusteella tehtiin Android-ohjelma, jonka avulla
testattiin naitd ominaisuuksia. Opinnaytetydossa kaytetty versio Googlen
puheentunnistuksesta  toimii  Googlen  verkkopalvelimella ja  vaatii

internetyhteyden toimiakseen.

Ohjelma toimii yksinkertaisesti. Kun ohjelma avataan, nakyy mobiililaitteen
naytolla yksi iso ruudun kokoinen kosketuksella painettava painike. Kun
kyseista painiketta painetaan, kosketusnaytolta avautuu uusi pieni ikkuna, joka
aktivoi Googlen puheentunnistuksen. Nyt kayttdjan pitaa sanoa ohjelmalle yksi
valmiiksi maaritellyistda komennoista. Riippuen annetusta komennosta
ohjelmalla voi tehdd neljga eri tehtavaa: lahettda tekstiviestejd, lahettad
avunpyynnon suoraan tekstiviestilla valmiiksi ohjelmointiymparistéon puolella
maariteltyyn puhelinnumeroon, kirjata polttoaineen tankkauskerran ulkoiseen
tietokantaan tai kirjata ajopaivékirjaa ulkoiseen tietokantaan. Ulkoinen tietokanta

on tietokanta, joka sijaitsee ulkoisella palvelimella eika itse laitteen sisalla.

Ohjelmaa voi samanaikaisesti kayttdd monelta eri Android-laitteelta, jolloin
kaikkien kayttajien lahettamat tiedot lisataan samaan tietokantaan. Tietokantaan

lisattyja tietoja voi katsoa tietokannasta useammalta tietokoneelta (Kuva 1).
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Kuva 1. Yleiskuva opinnaytetyon ohjelman toiminnasta

Opinnaytetydssa naytetaan joka kohdassa ensin, miten toiminto toimii tehdyn
Android-ohjelman kayttolittymassa ja taméan jalkeen kerrotaan, mita tarvitsee
ohjelmoida, jotta toiminto saadaan toimimaan. Opinndytety0ssa kerrotaan
my6s, miten oma paikallinen palvelin tietokantoineen pystytetddn ja miten
ohjelman avulla saadaan lahetettya tietoja kyseiseen tietokantaan PHP-
ohjelmointikieltd (Hypertext Preprocessor) kayttaen. Puheentunnistuksen

historiaan perehdytaan lyhyesti.

2 Puheentunnistuksen historia 1950-luvulta nykypaivaan

Yksi ensimmaisistd ihmisen puhetta tunnistavista laitteista oli AUDREY
(Automatic Digit Recognizer) (1952). AUDREY tunnisti sanat 97—99 prosentin
todennakoisyydellda. Ongelmana oli, ettd laite piti saatdaa puhujaa varten ja
laitteeseen sanoessa piti pitdd aina sanojen valissa tauko, mika teki siita erittain

epakaytannollisen.

1971 alkoi Yhdysvaltojen puolustusministerion DARPAN (Defence Advanced
Research Project Agency) rahoittama hanke SUR (Speech Understanding Re-
search). Yksi heiddn saannoksistaan oli HARPY puheentunnistusjarjestelma.

HARPY saavutti 95 prosentin virheettdomyyden puheentunnistuksessa, tosin

10



HARPY-jarjestelmélla kesti 4 minuuttia prosessoida lause, jonka sanomiseen

meni 3 sekuntia aikaa.

1980-luvulla alettiin hydédyntamaan tekniikkaa nimelta HMM (hidden Makrov
model). Pelkkien &anikuvioiden tutkimisen sijasta HMM tarkasteli
tuntemattomien &&nien todennadkoisyytta olla sanoja. Tata tekniikka kaytetaan
nykydankin monissa puheentunnistuksissa. Vaikka sanastojen koot nousivat

sadoista sanoista tuhansiin sanoihin, silti tauotus sanottaessa laitteille sailyi.

Heindkuussa 1997 Dragon System julkaisi ensimmaisen yleiseen kayttoon
suunnatun Dragon Naturally Speaking tietokoneohjelman kotikoneille. Ohjelma
sisélsi 23000 sanan sanaston ja tarjosi jatkuvan puheentunnistuksen. IBM
(International Business Machines, suurtietokoneiden ja raskaiden palvelimien
valmistaja) julkaisi samankaltaisen ohjelman kuukausi Dragon Naturally
Speaking tietokoneohjelman julkaisun jalkeen. Mydhemmin Microsoft
(Yhdysvaltalainen ohjelmistoalan yritys) ja Apple (Yhdysvaltalainen suuryritys,
joka suunnittelee, kehittdd ja myy kulutuselektroniikkaa, ohjelmistoja ja

tietokoneita) alkoivat tarjota &anikomennoilla toimivia tuotteita tietokoneille.

Ensimmaiset kayttojarjestelmat, joihin oli sisdan rakennettu puheentunnistus,
olivat Windows Vista (Microsoft Windowsin kayttojarjestelma, julkaistu
yleiskayttoon vuonna 2007) ja Mac OS X (Applen kehittama kayttojarjestelma
Macintosh-tietokoneisiin). Puheentunnistus ja aanikomennot eivat olleet
tarpeeksi tarkkoja tai helppoja kayttdd, joten ne vield jaivat nappaimiston ja
hiiren jalkoihin. (24)

Googlen Voice Search-ohjelma iPhonelle oli yksi nykypuheentunnistuksen
kulmakivia, ja 2010 Google lisasi aanihakuun "henkilokohtaisen tunnistuksen”,
jonka avulla ohjelma nauhoitti kayttajien &anihaut ja tuotti ndiden avulla

tarkemman puheentunnistuksen. (25)

Puheentunnistuksen aikajana havainnollistettuna kuvallisesti (Kuva 2).
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Henkilokohtaiset

Drago.n Naturally Windows Vista, tunnisteet Google
AUDREY HARPY HMM Speaking Mac OS X iPhone haussa

1952 1971 1980 1997 2001 2007 2010

Kuva 2. Puheentunnistuksen aikajana

Nykyaan erilaiset puheentunnistukset tunnistavat melkein kaikki kielet ja
puheentunnistus on erittdin  hyva Kkilpailja perinteiselle néappaimistolla
kirjoittamiselle sekd nopeudessa etta kaytannollisyydessa. Googlen
puheentunnistus on palvelu, joka toimii Googlen omilla palvelimilla. Taméa
mahdollistaa palvelun jatkuvan kehityksen ilman, etta kayttajien laitteille

asennetaan koko ajan uudempia versioita Googlen puheentunnistuspalvelusta.

3 Ohjelmointiymparisto ja kielet

Opinnaytetyon tekemisessa ohjelmointiymparistona kaytettin  avoimeen
lahdekoodiin perustuvaa Eclipsed (Kuva 3), joka tarjoaa tydympéariston muun
muassa Android- ja Java-projektien tekemista varten. Eclipse tukee eri
ohjelmointikielia, esimerkiksi Java ja PHP. Vastaavilla ominaisuuksilla toimii
myos NetBeans, joka on integroitu ohjelmointiymparistd. Eclipse valittiin

NetBeansin sijaan paremman Android-laitetuen takia.
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Kuva 3. Kuvankaappaus Eclipsesta

XAMPP web-palvelinpakettia kaytettiin paikallisen palvelimen pystyttdmiseen.
XAMPP koostuu seuraavista ominaisuuksista ja sanoista: X(Cross-platform),
HTTP lAhdekoodiin HTTP-
palvelinohjelma), MySQL-relaatiotietokantaohjelmisto (My Structured Query

Apache Server  (avoimeen perustuva

Language), PHP ja Perl.

Naistda tassad tyossa kaytettin Apache HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
Serveria, MySQL:laa ja PHP:ta. MySQL:n avulla pidetaan tietokannat kunnossa
ja PHP:n avulla lahetetaan Android-ohjelman lahettamat tiedot tietokantaan.
Paketin mukana tuli myés phpMyAdmin, joka on selaimen kautta kaytettava
MySQL-tietokannan hallintatytkalu, jonka kautta voi selata tietokantoja ja tehda

siella muutoksia kayttoliittyman kautta ilman SQL-kyselyita.

Seuraavan kuvan (Kuva 4) avulla saa paremman havainnollisen kasityksen

palvelimen ja ohjelmistoympéariston toimintaperiaatteesta.
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=] - PHP-tiedostot
WLAN
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Palvelin tietokanta
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Ohjelmoijan tietokone
-Eclipse-ohjelmointiympéristd

Kuva 4. Yleiskuva ohjelmointiympariston ja palvelimen tilanteesta

Ohjelmoijan tietokoneella ohjelmoitiin Android-ohjelma Eclipse-
ohjelmistoymparistén avulla, jonka kautta myds asennettiin ohjelma Android-
laitteelle. Android-laite lahettda syotetyt tiedot palvelimen PHP-tiedostoihin,
joiden avulla ne lisatdéan MySQL-tietokantaan. Tietokannan tietoja voi selata
palvelimelle asennetusta phpMyAdminista tietokoneen selaimen kautta.
Android-laitteen, palvelimen ja tietokoneen pitdd olla kaikki samaan

lahiverkkoon yhdistettynd, jotta tiedonkulku toimii.

Opinnaytetydn ohjelmaa tehtdessa kaytettin Java- ja PHP-ohjelmointikielia,
myds XML-merkintakieltd (Extensible Markup Language). Javaa k&ytettiin
puhelimen luokkien ohjelmointiin ohjelmointiymparistéssa. PHP:lla tehtiin
tarvittavat PHP-tiedostot tietokantayhteyksia varten palvelimelle, ja XML:aa
kaytettiin kayttoliittyman etta Android Manifestin ohjelmointiin
ohjelmointiympéaristosséd. Android Manifest on tiedosto, jossa Android-
sovellukset kuvataan, tiedostossa kerrotaan sovelluksen kayttamat aktiviteetit,
palvelut ja maaritelldan ohjelman tarvitsemat oikeudet. Aktiviteetti on yksittdinen

keskitetty asia, jonka kayttaja voi tehda.
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4 Googlen puheentunnistus Android-laitteissa

Ohjelman kayttolittymassa  (Kuva  5) painetaan  Android-laitteen
kosketusnaytéltd isoa harmaata painiketta, jolloin Googlen puheentunnistus
aktivoituu ja avaa uuden pienen ikkunan. Nyt kayttajan pitaa sanoa laitteelle
jokin seuraavista komennoista: apua, ajoin, tankkasin tai tekstiviesti. Riippuen
sanotusta komennosta tapahtuu sille maaritelty tapahtuma ohjelmassa. Apua
lahettda valmiiksi maariteltyyn puhelinnumeroon tekstiviestin, jossa Iukee
"Apua, apua apua”. Ajoin-komento puolestaan avaa ikkunan, jonka kautta
kirjataan ajopaivakirjaa. Tankkasin-komento avaa ikkunan, jonka avulla
kirjataan yksi tankkauskerta. Tekstiviesti-komennolla aukeaa ikkuna, jonka

kautta voi lahettaa tekstiviesteja kayttaen puhetta.

o T2
P — — = Lahettaa valmiiksi
madriteltyyn

puhelinnumeroon
tekstiviestin, jossa

lukee "apua"

i i Painetaan sormella Sanotaan ohjelmalle yksi
jor;sgog;yﬁl?ili :hjelma $ kosketusnaytolla valmiiksi maaratyista
olevaa nappia komennoista

Luo Tapahtuma

Luo Tapahtuma

Lahetetdan tekstiviestejd  Kirjataan ajoneuvon tankkaus Kirjatataan ajopdivakirjaa

Kuva 5. Havainnollinen kuva ohjelman toimintaperiaatteesta
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Yksinkertaisuudessaan Googlen pilvipalvelu yrittdd ymmartdd sanotusta
lauseesta konsonantit ja vokaalit. Seuraavaksi se kayttdd saatuja tietoja

tehdessaan alykkaita arvauksia siitd, mika sanottu sana voisi olla.
4.1 Googlen puheentunnistus kayttoliittyman puolella

Opinnaytetydossd Googlen puheentunnistusta kaytetaan kahteen eri

tarkoitukseen: alkukomennon antamiseen ja tietojen syottdmiseen.

Googlen puheentunnistus aktivoituu, kun Android-laitteen kosketusnaytolta

painetaan isoa harmaata ruudun kokoista painiketta sormella (Kuva 6).

AINA NAPPIA JA PUHU!

omennot: apua, teks

Kuva 6. Opinnaytetydn ohjelman aloitusnakyma

Kun ohjelmassa on Googlen puheentunnistus aktivoitunut (Kuva 7) ja ohjelmalle
on sanottu haluttu komento, ohjelma muuttaa sen sisdisen merkkijonon siihen,
mita sille on sanottu. Jos komento on jokin seuraavista: apua, tekstiviesti, ajoin
tai tankkasin, tapahtuu sille komennolle méaaritelty toiminto. Mikali ohjelmalle
sanotaan tuntematoman komento, annetaan kayttdjdlle seuraava viesti:

"komentoa ei ole tunnistettu”.
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Kuva 7. Nakyma, kun Googlen puheentunnistus on aktivoitunut

Alla olevassa ohjelman osassa on esimerkki siitd, mita tapahtuu, kun ohjelma
tunnistaa komennoksi tankkasin. Aluksi maaritellaan haluttu luokka-aktiviteetti,

joka tullaan aloittamaan ja kun se aktivoidaan.

if(view.getText().equals("tankkasin"))

{
Intent i = new Intent(getApplicationContext(), NewTapahtumaAc-

tivity.class);
startActivity(i);
}

Toinen tapaus, jossa puheentunnistusta kaytetdan, on tietojen syottaminen,

joka tapahtuu ajon ja tankkauksen kirjaamisessa.

Kun esimerkiksi ajokirjausikkuna-ikkuna on auki (Kuva 8), painetaan
kilometrimdaran alla olevaa tekstikenttdd, silloin aktivoituu Googlen
puheentunnistus (Kuva 9). Taman jalkeen sanotaan haluttu kilometrimaara
(tassa tapauksessa 35 (kolmekymmentéviisi)). Ohjelma tunnistaa sanotut
numerot ja lisdad arvot tekstikenttaan. Samalla tapaa toimii lisatietoa-kohta. Kun

lisatietoa-tekstin  alta  painetaan  tekstikenttd&d,  aktivoituu  Googlen

17



puheentunnistus, ja siihen sanottaessa &aneen haluttu sana (tassa

tapauksessa "ajettiin ympyraa”) se ilmestyy tekstikenttdan (Kuva 10).

Ajokirjaus

Kilometrimaara

Lisatietoa

Luo Tapahtuma

Kuva 8. Nakyma ajokirjauksesta

Goog[e

Puhu nyt

Kuva 9. Nakyma tietojen lisdamisesta ajokirjaukseen
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Ajokirjaus

Kilometrimaara

Lisatietoa

ajettiin ympyraa

Luo Tapahtuma

Kuva 10. Ruudunkaappaus tietojen lisaamisen jalkeen ajokirjauksesta
4.2 Googlen puheentunnistuksen kutsuminen ohjelmassa
Alapuolella naytetaan esimerkki sanotun sanan lisddmisesta tekstikenttaan:

@Override
public void onClick(View v)

{
Intent i = new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE SPEECH);

i.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE_MODEL, "en-US");

try {
startActivityForResult(i, REQUEST OK);

} catch (Exception e) {
Toast.makeText(this, "Virhe kdynnistdessa puheen
tunnistusta.", Toast.LENGTH_LONG).show();

}
}

Aluksi ohjelmointiymparistéssa Javalla luodaan metodi onClick. Seuraavaksi
maaritelladn onClickin sisélle toiminto ACTION_RECOGNIZE_SPEECH, mika
mahdollistaa puheentunnistuksen kutsumisen. Myo6s sille lisatdan uusi kieli
kayttamalla komentoa putExtra (Recognizerintent.
EXTRA_LANGUAGE_MODEL, "en-US”);. Vaikka ohjelmointiympéaristdossa

19



kieleksi on maaritelty en-US, joka tarkoittaa amerikanenglantia, tunnistaa

puheentunnistus siitd huolimatta myds esimerkiksi suomen kielen.

Try- ja catch-lohkoihin (yritetaan (try) ohjelmassa tehdaan tietty asia ja (catch)
maaritelladn mita tapahtuu virheen sattuessa) lisdtdan itse puheentunnistuksen
aloitus ja maaritelladn, mitd tehdaan, jos puheentunnistusta kaynnistaessa
tapahtuu virhe. Puheentunnistusaktiviteettia kutsutaan startActivityForResult-
komennolla, komennon sisdan lisatdéan myo6s kohta REQUEST_OK, jotta
ohjelma tietaisi tietojen l|ahteneen eteenpain Googlen palvelimelle. Catch-
lohkoon lisataan Toast.makeText, joka on ponnahdusikkuna, jossa kerrotaan
puheentunnistuksen aktivoinnin aikana tapahtuneesta virheestd. Talla
tekniikalla voidaan valttdd ohjelman sulkeutuminen ennenaikaisesti, jos

ohjelmaa suorittaessa syntyy virheita.

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data)

{

super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
if (requestCode==REQUEST OK && resultCode==RESULT OK) {
ArraylList<String> thingsYouSaid = da-
ta.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.EXTRA RESULTS);
((EditText) findViewBy-
Id(R.id.EditTextl)).setText(thingsYouSaid.get(0));

}

Seuraavaksi tehddédn metodi onActivityResult (JOKA suoritetaan, kun Googlen
palvelimelta ollaan hakemassa tiedot takaisin), joka pitaa sisdlladn seuraavat
intit (integer, kokonaisluvut) ja Intentit (sisaltavat suoritettavien toimintojen
abstraktit kuvaukset): int requestCode, int resultCode ja Intent data. Mista
requestCode kertoo, onko puheentunnistuksen pyynto l&hetetty palvelimelle
(arvo on joko REQUEST_OK tai se ei ole mitdan). ResultCode puolestaan on
palvelimen palauttama tieto siitd, onko puheentunnistus onnistunut (palauttaa
arvon RESULT_OK, jos toimenpide on onnistunut). Lopuksi kasitelladn Intent
data, joka on palvelimen palauttama arvo siita, joksi puheentunnistus on

sanotun tekstin tunnistanut.
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Aktiviteetin tulokset haetaan ensin komennolla
super.OnActivityResult(requestCode, resultCode, data);. Taman jalkeen
tarkastetaan if-lauseella, ovatko requestCode ja resultCode kummatkin OK, eli
onko puheentunnistuksen pyynt6 lahtenyt palvelimelle ja onko puheentunnistus
onnistunut. If-lauseessa testataan ehto, ja mikéli se on tosi, suoritetaan lauseen

sisalle ohjelmoidut asiat.

Kun if-lauseesta paastdadn ohi, muutetaan palvelimelta tullut data sellaiseen
muotoon, ettd sitd voidaan kayttaa hyvaksi. Luodaan ArrayList<String>
thingsYouSaid, joka on lista merkkijonoja. Tahan listaan lisataan
puheentunnistuksen kautta tullut tieto kayttden seuraavaa ohjelmakoodia:
data.getStringArrayListExtra(Recognizerintent. EXTRA_RESULTYS);.

Jotta tulos saataisiin ndkymaan vielda ohjelman puolella, lisatdan se EditText-
kenttddn (normaali tekstikenttéa kayttoliittymassa, johon voi syottad tekstia)
seuraavasti: .setText(thingsYouSaid.get(0));, jossa setText-komennolla listaan

EditText-kenttaan teksti, joka on kirjoitettu sen sulkeisiin.

Jotta puheentunnistusaktiviteetti toimisi, pitda Android Manifestiin lisata
seuraava rivi: <uses-permission
android:name="android.permission.INTERNET"/>. Tama antaa ohjelmalle luvan

kayttaa internetia puheentunnistuksen aktivointia varten.

5 Palvelin jatietokanta

Ohjelma lahettd& ulkoiseen tietokantaan verkon valityksella tietoa, sen mukaan,
mita kayttaja on puhelimelle sanonut. Esimerkiksi jos ohjelmalla kirjaa auton
tankkauksen, tietokantaan lisdtdan tankkauksesta seuraavat tiedot: litram&ara,

hinta euroina ja aika jolloin tankkaus on tehty.

Tietokantayhteyden luominen alkaa heti siitd kohtaa, kun kayttaja painaa
Laheta Tiedot-painiketta ohjelmassa (Kuva 11)(tai kun ohjelmalla lahetetdan
avunpyyntd apua-komennolla). Aluksi ohjelma muuntaa JSONin (JavaScript
Object Notation, avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen) avulla

syotetyt tiedot sellaiseen muotoon, ettd ulkoisen tietokannan palvelimen PHP-
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koodi tunnistaa annetut tiedot. Taman jalkeen ohjelma lahettdd muunnetun
tiedon internetin valityksella ulkoisen tietokannan palvelimen PHP-tiedostoon,
joka tunnistaa annetun tiedon ja lisad sen MySQL-tietokantaan. Taman
toimenpiteen jalkeen on ohjelmalle annettu tieto valmiiksi katseltavissa
palvelimella olevasta phpMyAdminista, joka on selaimen kautta kaytettava
MySQL-tietokannan hallintatydkalu.

Luodaan yhteys palvelimen

PHP-tiedostoihin JSONin
E> avulla ja tdman jalkeen Apach_e-
ldhetetédn syStetyt tiedot palvelin
palvelimelle.
Tiedot saapuvat ﬁ
palvelimen PHP-

tiedostoihin, jossa
luodaan yhteys
tietokantaan ja
siirretdan tiedot
tietokantaan
sql_querya kayttéden.

MysaL
Tietokanta

Ajokirjaus, jonka avulla E =
syotetdan tiedot
Sama periaate toimii,
myds muissa
tietokantaa
tarvittavissa
toiminnoissa!

Tietokone, jonka selaimen
avulla paastaan kasiksi
phpMyAdminiin, jossa nékyy
MySQL tietokannan tiedot

Kuva 11. Ulkoisen tietokannan toimintaperiaate

Ohjelmaa testatessa palvelimena toimi paikallinen XAMPP-ohjelmalla luotu
Apache-palvelin, XAMPPIia kayttéaen luotiin myés MySQL-tietokannat ja samalla

saatiin palvelimelle PHP-tuki.
5.1 JSON

JSON on yksinkertainen avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen.
Opinnaytetyossd JSON ilmenee Java-luokkana (maarittelee  jonkin
toiminnollisuuden, maarittelyn perusteella voidaan luoda luokan ilmentymia,
olioita, jotka toteuttavat tuon toiminnollisuuden) ohjelmointiympariston puolella,
jonka avulla voidaan lahettad ohjelman kerddmat tiedot palvelimen PHP-

tiedostojen kautta ulkoiseen tietokantaan.

Tietojen lahettamiseen tarvitaan kaksi asiaa: PHP-tiedoston URL-osoitteen ja

parametrit (sisaltavat funktioille tai kaskyille valitettavat tiedot), jotka lahetetaan
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eteenpain. URL (Uniform Resource Location) tarkoittaa merkkijonoa, jolla
kerrotaan tiedon paikka ohjelmointiymparistossa.

URL-osoite voidaan maarittad ohjelmointiymparistéssa seuraavalla tavalla:

private static String url_create_tallenne

"http://192.168.43.240/android_connect/create_tankkaus.php";

Tama on URL-osoite on tie tankkaamisen tietojen lahettdmista varten olevaan

PHP-tiedostoon. Muiden tietojen lahettamista varten on omat URL-osoitteet.

Sitten rakennetaan parametrit, eli yhdistetddn kaikki kayttoliittymaan syotetyt

tiedot samaan taulukkoon:

List<NameValuePair> params = new ArrayList<NameValuePair>();
params.add(new BasicNameValuePair("tapahtuma", tapahtuma));
params.add(new BasicNameValuePair("maara", maara));
params.add(new BasicNameValuePair("euroa", euroa));

Lopuksi tehdaan JSON-luokalle HTTP-pyynto, joka sisdltaa tankkauksen PHP-
tiedoston URL-osoitteen.

Taman jalkeen lahetetaan tiedot palvelimen PHP-tiedostoihin:

DefaultHttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpPost httpPost = new HttpPost(URL);
httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(postparams));
HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);

Ennen HTTP-pyynnon tekemista pitaa kaikki lahetettdva data koodata, jotta
merkkijonon tiedot saadaan muutettua URL-osoitteelle tarkoitettuun muotoon
(13). Muuntamisen jalkeen suoritetaan tietojen lahettdminen kayttamalla HTTP-
clienttia (HTTP-Clientin tarkoitus on lahettdd ja vastaanottaa HTTP-viesteja).
Lopuksi HTTP-Responsen avulla haetaan vastaus palvelimelta: toimiko tietojen

[ahettaminen tietokantaan.
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5.2 PHP jamysql_query

PHP:n avulla pystytd&dn luomaan yhteys ulkoiseen tietokantaan ja sitd kautta

lahettamaan ohjelmasta tietoa ulkoiseen tietokantaan.

Kun L&hetd Tiedot-painiketta painetaan, kirjautuu ohjelma PHP:n avulla
ulkoiseen tietokantaan sisaan kayttamalla luotuja tunnuksia ja sille annettua
salasanaa (Kuva 12), jotta paastetddn lisaéamaan tietokantaan tietoja. llman
kayttajanimeda ja salasanaa ei tietokannan tietoihin paase kasiksi, eli tietojen
tallennus tietokantaan on mahdotonta. Yhteys tietokantaan tehdaan seuraavan

PHP-ohjelmoinnin avulla:
mysql_connect(DB_SERVER, DB_USER, DB_PASSWORD);

DB_SERVER tarkoittaa tietokannan palvelimen IP-osoitetta, DB_USER on
tietokannan kayttgjanimi ja DB_PASSWORD salasana tietokantaan. Itse

tietokanta valitaan PHP:ssa seuraavasti:
mysql_select_db(DB_DATABASE);

jossa DB _DATABASE kohtaan laitetaan tietokannan nimi, johon tiedot

tallennetaan.

1 [H<?php
define('DB USER', "root"):; T 3
define('DE PASSWORD', ""); T !

g define('DB DATABASE', "gppari"): ietekanna S0
define ('DB_SERVER', "lgogalheak"): // rieteokannan sexveri

Kuva 12. Kuvankaappaus db_config.php tiedostosta

Ohjelma lahettad syotetyt tiedot PHP:n avulla tietokantaan seuraavasti

ohjelmistoymparistossa:

mysql_query("INSERT INTO tankkaustallenteet(tapahtuma, 1litraa,
euroa) VALUES('$tapahtuma', '$litraa’, '$euroa’)");

Mysql_query on yksittéainen kysely silla hetkella aktiiviselle tietokannalle.

Kyselyiden avulla voidaan esimerkiksi sy6ttaa tietokantaan tietoa, hakea sielta
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tietoa tai muokata sitd. Yllamainitun mysqgl_queryn avulla lis&taan
tietokantatauluun nimeltd tankkaustallenteet seuraavat tiedot: tapahtuma eli
tankkaus, litramaara, joka on syotetty ohjelmalle, ja euromaard, joka on
ohjelmalle annettu. Kun PHP-koodi on ajettu loppuun ja tiedot lahetetty

tietokantaan, nakyvat syotetyt tiedot selaimella phpMyAdminista.
5.3 phpMyAdmin

PhpMyAdmin on ilmainen PHP:lla kirjoitettu tyokalu, jolla on tarkoitus hallita

MySQL-tietokantoja selainta kayttamalla.

Heti kun phpMyAdmin on avattu selaimella, valitaan haluttu tietokanta (tdssa
tapauksessa oppari-tietokanta) ja sivu avautuu selaimelle, jossa nékee kaikkien

tietokantataulujen nimet, jotka loytyvat tietokannasta (Kuva 13).

€« C' | [} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-1:db_structure.php?db=oppari&table=&server=1&target=8&token=d4ag8adfa786449d7b2f3a9418e25fa65
Php b [Tl Palvelin: 127.0.0.1 » @ Tietokanta: oppari
DB O & W/ Rakenne =[] sQL \ Etsi | Haku [& Vienti =} Tuonti #° Toimi a5 Kayttooil &8 Rutiinit © Tapat
(Askeiset taulut) v Taulu « Toiminnot Kplriveja & Tyyppi Aakkosjarjestys Koko Ylijaami
New ajotallenteet 7| Selaa 34 Rakenne % Etsi 3¢ Lisaa rivi i Tyhjenna @ Tuhoa ~0 InnoDB  latin1_swedish_ci 16 kt
+ f)cdcol apuatallenteet | Selaa Jx Rakenne 4 Etsi %« Lisaa rivi i Tyhjenna @ Tuhoa ~0 InnoDB  latin1_swedish_ci 1€ kt
+‘ information_schema tankkaustallenteet =] Selaa s Rakenne % Etsi 3¢ Lisaa rivi f§ Tyhjenna @ Tuhoa ~2 InnoDB  latin1_swedish_ci 1§ kt
ol gt 3 taulua Summa 2 InnoDB latin1_swedish_ci 48 xt 0 tavu
—— , oppari
'>A New 1+ [ Valitse kaikki Valitut v

+~ ajotallenteet
ifk apuatallenteet
f;-}f tankkaustallenteet

& Tulostusversio & Tietosanasto

g peﬂormancg_schema 43 Luo taulu

% ) phpmyadmin

F ) test

-L— 1 webauth Nimi Kenttien maara

Kuva 13. Kuvankaappaus phpMyAdminin tietokannan tauluista

Kun tietokantataulua nimeltd ajotallenteet painetaan, avautuu sivu, jossa nakyy

kaikki tallennetut tiedot, joita ohjelmalla on syétetty tietokantaan (Kuva 14).
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€ - C' | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-2:sql.php?db=oppari&table=ajotallenteet&server=1&target=&token=d4a8adfa786449d7b2f3a9418e25fa65

P 7l Palvelin: 127.0.0.1 » @ Tietokanta: oppar » [ Taulu: ajotallenteet

phpMyAdmin

DBOGO) S [Z] Selaa 4 Rakenne =[] SQL = 4 FEtsi ¥ Lisaarivi [ Vienti =} Tuonti = =5 Kayttooi

Askeiset taulut v
‘ iskeiset i) ‘ « Showing rows 0 - 2 (3 tulos, Kysely kesti 0.0000 s.)
& New
% 4 cdcol
o :
(4 4 information_schema
iir 4 mysgl
|=r 4 oppari
&= New
{4 ajotallenteet
L*}L apuatallenteet
;”}i tankkaustallenteet

* FROM ‘ajotallenteet’

Rivien maara: | 25 v

[~ performance_schema Lajittele avaimen mukaan lEﬁmltaaT v
(. phpmyadmin
\I‘—ij test + Valinnat
‘-JF‘—] wobatith «T— v aid tapahtuma kilometrit tieto luotu
[0 ¢ Muokkaa %z Kopioi @ Poista  1|ajoin 2580 kotkasta haminaan 2014-06-02 13:09:53
) ¢ Muokkaa %¢ Kopioi @ Poista 2 ajoin 50.00 kotkasta 2014-06-03 11:31:39
| & Muokkaa 3¢ Kopioi @ Poista 3| ajoin 30.00 lappeenrannasta imatralle | 2014-06-03 12:04:05

() Valitse kaikki Valitut:  ;» Muokkaa @ Poista [ Vienti

Rivien maara- | 25 v |

Kuva 14. Kuvankaappaus phpMyAdminin ajotallenteet-taulusta

& Toimi

|| Profilointi

Kuvasta 14. ndhdaéan, ettd ajotallenteet-tauluun on lisatty tietoa kolme kertaa,

koska sarakkeita on kolme. PhpMyAdminin avulla voi myds poistaa tai muokata

syotettyja tietoja.

Tietokanta ja taulut luotiin kayttamalla phpMyAdminista I6ytyvaa SQL-toimintoa

(Kuva 15).

CH127.0.0.1

| Tietokannat | L[ SQL | (g Tila =7 Kayttajat [ Vienti | =} Tuonti  ° Asetukset = ¥ Lisaa

—{ Suorita 5QL-kysely(ja) palvelimella "127.0.0.1": @& |

1 CREATE DATREASE oppari;

Tyhjenna

Tallenna SQL-kysely: | |

[ Eratinmerkki |: ‘ ] ¥ Nayta tama kyselylause uudestaan | | Sailyta SQL-kyselylaatikko . Suorita |

Kuva 15. Tietokannan luominen phpMyAdminissa SQL:n avulla
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PhpMyAdminin etusivulta painetaan SQL-saraketta, jotta phpMyAdminiin
saadaan syotettyda SQL-lauseita. Sitten vain kirjoitetaan tekstikenttaan haluttu
SQL-lause, tassé tapauksessa CREATE DATABASE oppari; , jonka avulla

luodaan tietokanta nimelta oppari.
5.4 XAMPP

Opinnaytetyon ohjelmaa tehdessa tietokantojen ja paikallisen palvelimen tekoon
kaytettin XAMPPia, joka on web-palvelinpaketti. XAMPPin avulla saa kahta
painiketta painamalla Apache-palvelimen ja MySQL:n kayttéon (painetaan
Apachen ja MySQL:n kohdilla Start-painikkeita (Kuva 16).

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 ]

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0

Modules )

Service Module PID(s) Port(s) Actions ’ & Netstat
Apache Start | Admin l Config |l Logs ] B Shell
@ MySQL Admin [ Config H Logs ] |m
FileZilla Stat | | Admin | [ Config |[ Logs | | # Senices |

Mercury Start Admin [ Config I [ Logs J

Tomcat Start Admin l Config ] l Logs J 2] Quit

about running this application with administrator rights! -
XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"
Checking for prerequisites
All prerequisites found
Initializing Modules
Starting Check-Timer |
Control Panel Ready

Kuva 16. XAMPP alkunakyma

Taman jalkeen Apache ja MySQL ovat kaynnistetty (Kuva 17).
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XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 ] o [olE]

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0
Service Module PID(s) Port(s) Actions 4 Netsta
Apache 1816 80, 443 [ Stop I [ Admin ] [ Config H Logs } B Shell
MySQL 9160 3306 [ Stop | [ Admin | [ Config | [ Logs | Explorer
FileZila Admin | [_Config | [ Logs | [ ® Senices |
Tomeat Logs
2 [Apache] Status change detected: stopped -
2 [mysql] Attempting to stop MySQL (PID: 9204) |
2 Status change detected: stopped
Attempting to start Apache app... |
Status change detected: running
20:04:14 [mysql] Attempting to start MySQL app... —
20:04:15 [mysql] Status change detected: running ‘51

L

Kuva 17. XAMPP nadkyma Apachen ja MySQL:n kaynnistamisen jalkeen

XAMPP tukee myds PHP-tiedostoja, joiden avulla onnistuu tietojen lisddminen

tietokantaan. Tassa tapauksessa, jossa opinnaytetydn ohjelman palvelimena

toimi paikallinen palvelin, lisataan tarvittavat PHP-tiedostot XAMPPIn
asennuskansioon (tdssd tapauksessa: C:\xampp\htdocs\android_connect)
(Kuva 18).

[ R - - [E=NEERTS)
@@v‘ .. » Computer » Local Disk (C:) » xampp » htdocs » android_connect v|4,| Search andr.. D |
Organize v Include in library v Share with v New folder =~ 0 @

4 ¥ Favorites i Name i Date modified Type Size
& Downloads i || create_ajo.php 2,6.2014 10:52 PHP File 2KB
1| Recent Places || create_apua.php 26.201410:53 PHP File 2KB
Bl Desktop |_| create_tankkaus.php 26.2014 13:13 PHP File 2KB
%3 Dropbox |_| db_config.php 25.5.2014 23:20 PHP File 1KB
|| db_connect.php 12.5.2014 16:47 PHP File 1KB
4 Libraries i
, 5 items

Kuva 18. Ruudunkaappaus palvelimen PHP-tiedostoista
Kyseiseen kansioon viitataan Java-koodissa seuraavalla tavalla:

http://192.168.11.3/android connect/

Tassa on viittaus maariteltyyn PHP-tiedostoon seuraavasti:
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http://192.168.11.3/android_connect/create_ajo.php

http://192.168.11.3/android connect/create ajo.php

192.168.11.3 on XAMMPia pydrittavan koneen IPv4-osoite (Internet Protocol
version 4 on TCP/IP-mallin Internet-kerroksen protokolla). Jos palvelin on
paikallisessa verkossa, pitaa Android-laitteen ja XAMMPia pyo6rittavan
tietokoneen olla samassa verkossa, esimerkiksi samassa langattomassa
verkossa. Jos opinnaytetyon ohjelmaa kaytetddn Android-emulaattorilla oikean
puhelimen tai taulutietokoneen sijaan, pitdd ohjelmointiymparistdssd muuttaa
192.168.11.3 IPv4-osoite seuraavaan 10.0.2.2.

6 Tekstiviestien [ahettaminen Android-ohjelman avulla

Ohjelmalla voi l&hettda tekstiviestin kahdella eri tavalla: ensimméinen tapa on
ohjelman aloitusruudussa painaa isoa harmaata painiketta ja kun Googlen
puheentunnistus on aktivoitunut, sanotaan ohjelmalle komento apua (Kuva 19),
jolloin ohjelma lahettdd valmiiksi maariteltyyn puhelinnumeroon tekstiviestin:

"Apua apua apua” (Kuva 20).

Kuva 19. Nakyma apua-komennon antamisen jalkeen
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. Apua apua apua

. Apua apua apua
- Apua apua apua
. Apua apua apua

Kuva 20. Kuva puhelimen ruudusta, johon on lahetetty avunpyyntéja

Toinen tapa on sanoa ohjelmalle komento tekstiviesti, jolloin seuraava ikkuna

avautuu (Kuva 21):

| shetd SMS

Anna puhelinnumero:

Syota tekstiviesti:

Laheta

Kuva 21. Ikkuna, jonka kautta lahetetaan tekstiviesteja

Kun Anna puhelinnumero tekstikenttd& painetaan, avautuu kuvan 7. tai 9.
tapainen Puhu nyt ikkuna, johon sanotaan puhelinnumero. Samalla tapaa toimii

my0Os Syota tekstiviesti tekstikenttd, johon sanotaan numeron sijaan viesti, joka
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halutaan lahettdd. Taméan jalkeen painetaan vain Laheta-painiketta ja

tekstiviesti lAhetetaan syotettyyn puhelinnumeroon.

6.1 Tekstiviestien lahettaminen ohjelmointiympaéaristéssa

Ensiksi Android Manifestiin pitaa ohjelmoida seuraavasti:
<uses-permission android:name="android.permission.SEND _SMS"/>

Tama kohta ohjelmassa antaa ohjelmalle luvan lahettéaa tekstiviesteja. llman

kyseista lisaystéa ohjelma ei saa lupaa lahettamaan tekstiviesteja.

Ohjelmistoymparistdon puolella tekstiviestin [&hettdminen onnistuu kahdella

ohjelmarivin avulla.

SmsManager smsManager = SmsManager.getDefault();
smsManager. sendTextMessage (numero, null, viesti, null, null);

Ensimmaisella rivilla luodaan oletusinstanssi SmsManagerista, ja seuraavalla
rivilla sita kaytetaan hyvaksi tekstiviestin lahettamiseen. Kohdissa numero ja
viesti maaritellaan vastaanottajan puhelinnumero ja viestin sisaltdé String-
muodossa. Tyhjiksi eli nulleiksi jaavat kohdat ovat String scAddress,
Pendingintent sentintent ja Pendingintent deliveryintent, niitd ei tassa

tapauksessa tarvita (26).
6.2 Vaatimukset tekstiviestien |dhettadmiseen

Tama toiminto vaatii, etta Android-laitteeseen on asetettu SIM-kortti (Subscriber
Identity Module on yksil6llinen alykortti matkapuhelinliittyméan tilaajille), jossa on
toimiva matkapuhelinlittyma. Pelkalla internetyhteydella ei voi |&hettdd
tekstiviesteja, esimerkkina jos ohjelmaa kayttad Android-taulutietokoneella, joka

on kytkettyn& langattomasti verkkoon.

7 Testaus

Googlen puheentunnista jouduttiin testaamaan useaan kertaan, jotta saatiin
selville, kuinka hyvin puheentunnistus tunnistaa sanotut sanat ja luvut, seka

myos liittyykd puheentunnistukseen mitaan rajoitteita.
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Testauksessa selvisi, ettda puheentunnistuksen kautta tunnistetut sanat
palautuvat  kaikki  pienind  kirjaimina.  Esimerkiksi, jos  Googlen
puheentunnistukselle sanotaan lause: “Koirani Musti on valkoinen”, niin
palvelimelta takaisin tullut merkkijono on: “koirani musti on valkoinen”.
Tunnistettavaksi lahetetyn lauseen sanaméarélle ei testauksessa |0ytynyt
pituusrajaa, joten lause voi olla niin pitkd kuin kayttdja haluaa sen olevan.
Sanotut valimerkit, kuten pilkut (,) ja pisteet (.) eivat ndkyneet merkkijonossa

pilkkuina ja pisteina, vaan sanoina "pilkku” tai "piste”.

Lukujen tunnistamisessa Googlen puheentunnistuksen kanssa ilmeni paljon
ongelmia. Esimerkiksi, jos Googlen puheentunnistukselle sanoi luvun "95”
(yhdeksankymmentaviisi), niin valilla palvelin palautti merkkijonon sanana
"yhdeksankymmentaviisi”, mutta suurimmassa osassa tapauksia numeroina
"95”. Desimaalilukuja puheentunnistus tunnisti maksimissaan kahden
desimaalin verran, ja niiden sanomiseen pystyi kayttdmaan pilkkua tai pistetta
(lukuja sanottaessa merkkijonossa pilkku(,) muuttui aina pisteeksi(.)).
Desimaaliluvut toimivat vain lukuun sata (100) asti, jonka jalkeen pilkku(,) tai
piste(.) merkki tunnistettiin merkkijonossa numeroiden valissa sanoina ”"pilkku”

tai "piste”.

8 Pohdinta

Tassa luvussa kerrotaan ohjelman mahdolliset jatkokehitysmahdollisuudet,
kerrotaan opinnaytetydn onnistumiset ja epaonnistumiset, sekda mita

opinnaytetyota tehdessa opittiin.
8.1 Jatkokehitysmahdollisuudet

Palvelin  pitdisi  siirtda  lahiverkosta  (rajoitetulla  alueella  toimiva
tietoliikenneverkko) internetiin. Tam&a mahdollistaisi sen, ettd ohjelmaa voisi
kayttda mistd tahansa kayttaja haluaa, eika silla olisi rajoitteena langattoman

verkon kantoalue.

Opinnaytetyoksi  tehty  ohjelma  halutaan myds toimivan  muilla

kayttojarjestelmilla, esimerkiksi i0S- ja (Applen kehittama kayttojarjestelma,
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joka on kaytdssa Applen iPhone-, iPod touch-, iPad- ja Apple TV — laitteissa)
Windows Phone 8 kayttojarjestelmissa(Microsoftin tekema

mobiilikayttojarjestelma).

Android-ohjelmalle  halutaan my6ds luoda kayttgjatilijarjestelma, tama

mahdollistaisi kayttajien yksildinnin tietokannassa.

Opinnaytetyon alkuperdinen idea oli luoda Saimaan ammattikorkeakoulun
sosiaali- ja terveysalalle ohjelma, jonka avulla olisi voitu kirjata arkielaman
toimenpiteitd puheohjatusti tietokantaan, josta koehenkilon arkielaman
toimenpiteitad olisi voitu seurata. Naihin seurattuihin toimenpiteisiin olisi kuulunut
esimerkiksi herdamisen kirjaus, kaupassa kaynnit, ruokailuajat, liikunta,
tietokoneen kayttd, television katsominen ja nukkumaanmeno. Nykyisesta
ohjelmasta olisi helppo pienilla muutoksilla muokata yllamainittujen vaatimusten

sisaltava ohjelma.

Yksi mahdollisista kehitysmahdollisuuksista olisi ollut tehda ohjelma, joka olisi
jatkuvasti paalla laitteella eli laitteen nayttdd ei suljettaisi ja ohjelma pydrisi
laitteella aktiivisesti. Ohjelman kayttoliittymana toimisi yksi iso painike, jonka
avulla annettaisiin komentoja tai vaihtoehtoisesti puheentunnistus olisi koko
ajan paalla. Taméa olisi kotona, sairaalassa tai vanhainkodeissa asuville
vanhuksille suunnattu ohjelma. Yksi esimerkki tapauksista voisi olla, etta
kayttaja antaa ohjelmalle komennon Kaisa. Kaisa tassa tapauksessa olisi
kayttajan tytar, ohjelma tunnistaa komennon Kaisa ja soittaa kayttajan lapselle.
Tai, jos ohjelmalle syéttaa puheella komennon apua, se lahettaisi esimerkiksi
lapsille tai hoitohenkilokunnalle viestin, etta vanhus tarvitsisi apua ja samalla
kertoisi tAman olinpaikan. Laitteena néissa tapauksissa voisi toimia esimerkiksi
iso tabletti, joka olisi helppo vaikka laittaa seinélle tai pitaa nakyvalla paikalla
huoneistossa. Tulevaisuudessa, jos esimerkiksi alykellot yleistyvat, olisi ohjelma
helppo tehda kyseiseen laitteeseen. Talldin ohjelma olisi aina kayttdjan mukana

ja olisi nopeasti kaytettavissa.
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8.2 Onnistumiset ja epdonnistumiset

Nama kaikki halutut asiat onnistuttiin tekem&an: ohjelmalla pystyy antamaan
puhekomentoja, lisddmaan tekstikenttiin tietoja puheella, annetut tiedot lisataan

tietokantaan ja ohjelmalla voidaan lahettaa tekstiviesteja.

Ainoa asia, missa epaonnistuttiin, oli tekstin muuttaminen puheeksi, jonka
avulla ohjelma olisi ilmoittanut suomen kielella kayttajalle esimerkiksi, milloin
puheentunnistus on toiminnassa, lahtikd avunpyyntd eteenpéin ja onnistuiko
tietojen lisdaminen tietokantaan. Ohjelma saatiin puhumaan, mutta puhuttu kieli
oli niin sekavaa, etta siita ei saanut kunnolla selvda. Jotta puhutusta kielesta
olisi saanut selvad, olisi ohjelmaan pitanyt lisatd jonkinlainen lisdosa, joka

parantaisi puhutun kielen selkeytta eika se olisi niin tietokonemaista.
8.3 Mita opin tehdessa opinnaytetyota

Opinnaytetydn ansioista osaan luoda Android-kayttojarjestelmaélle ohjelmia,
koodata Javaa, luoda ulkoisia tietokantayhteyksia Javan avulla, kayttaa
Googlen puheentunnistusta eri tavoin hyddyksi ohjelmissa, tehda PHP-
tiedostoja tietokantoja varten, muokata kayttéliittymaa XML:n avulla, muuntaa
Javalla tekstia puheeksi, sekd tehda HTTP-pyynt6ja. Tiedon etsinta ja tiedon
muuntaminen omiin tarkoituksiin on parantunut, ja opin myds paljon virheiden

ratkaisemisesta.
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Liitteet
Syventavaa tietoa
JSON (AsyncTask selitetty)

JSON on Java-luokka ohjelmointiympéariston puolella, jonka avulla voimme
lahettéda ohjelman keraamat tiedot palvelimen PHP-tiedostojen kautta ulkoiseen

tietokantaan.

Tietojen lahettamiseen tarvitsemme kaksi asiaa: PHP-tiedoston URL-osoitteen
ja parametrit jotka lahetetddn eteenpain. URL on lyhenne sanoista Uniform
Resource Identifie ja tarkoittaa merkkijonoa, jolla kerrotaan halutun tiedon

paikka.

URL-osoite voidaan maarittaa ohjelmointiymparistéssa seuraavalla tavalla:

private static String url_create_tallenne

"http://192.168.43.240/android_connect/create_tankkaus.php";

Tama on URL-osoite on tie tankkaamisen tietojen lahettdmistéa varten olevaan
PHP-tiedostoon, muiden tietojen lahettamista varte on omat URL-osoitteet.

Seuraavaksi kerataan tiedot ohjelman tekstikentista lahettamista varten:

inputTapahtuma = (EditText) findViewById(R.id.inputTapahtuma);
inputMaara (EditText) findViewById(R.id.1inputMaara);
inputEuroa (EditText) findViewById(R.id.1inputEuroa);

Loput ohjelmoinnista tehdadn AsyncTaskin alla. AsyncTask on abstrakti luokka,
joka mahdollistaa suorittamaan operaatioita taustalla ja nayttdmaan tulokset
kayttoliittyman puolella. Eli tassa tapauksessa tietojen lahettdmiseen
tietokantaan saattaa mennd& useampi sekuntti (tdma riippuu palvelimen- ja
kaytettavan laitteen verkon nopeudesta), kun ohjelmassa painetaan Luo
Tapahtuma painiketta ilmestyy ruudulla ponnahdusikkuna, jossa lukee Luodaan
Tapahtumaa. Ja ponnahdusikkuna sulkeutuu, kun tiedot on saatu lahetettya

tietokantaan.
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Seuraavat tietokantaan lahettamiseen tarvittavat ohjelmakoodit kaydaan lapi
silla aikaa, kun Luodaan Tapahtumaa ponnahdusikkuna on aktiivisena. Téata
varten luodaan uusi luokka, joka perii AsyncTaskin. Ponnahdusikkuna on tehty
kayttamalla ProgressDialogia, joka on ikkuna miké nayttaa, etta jotain yritetaan

ladata ohjelman taustalla ja se sulkeutuu kun lataus on valmis (Kuva 1).

7 .alla7% | 14.30

' Luodaan Tapahtumaa

Kuva 1. Progress Dialog nakyy, kun tietoja ollaan lisddmassa tietokantaan

class CreateNewTallenne extends AsyncTask<String, String,
String> {

@Override

protected void onPreExecute() {

super.onPreExecute();

pDialog = new ProgressDialog(NewTapahtumaActivity.this);
pDialog.setMessage("Luodaan Tapahtumaa..");
pDialog.setIndeterminate(false);
pDialog.setCancelable(true);

pDialog.show();

}
Muutetaan saadut tiedot String-muotoon:

String tapahtuma = inputTapahtuma.getText().toString();
String maara = inputMaara.getText().toString();
String euroa = inputEuroa.getText().toString();
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Sitten rakennetaan parametrit, eli yhdistetdan kaikki tiedot samaan taulukkoon:

List<NameValuePair> params = new ArraylList<NameValuePair>();
params.add(new BasicNameValuePair("tapahtuma™, tapahtuma));
params.add(new BasicNameValuePair("maara"™, maara));
params.add(new BasicNameValuePair("euroa", euroa));

Lopuksi teemme JSON-luokalle HTTP-pyynnon, joka sisaltaa: tankkauksen
PHP-tiedoston URL-osoitteen.

JSONObject json = json-
Parser.makeHttpRequest(url create_tallenne,
"POST", params);

Tiedot vastaanotetaan alla olevalla ohjelmointikoodilla JSON Java-luokassa. Ja
luodaan uusi BackGroundTask kayttamalla saatuja tietoja.

public JSONObject makeHttpRequest(String url, String method,
List<NameValuePair> params) {
BackGroundTask Task= new BackGroundTask(url, method, params);

}

Lopuksi luodaan JSON Java-luokkaan public class BackGroundTask, jonka

avulla lahetamme tiedot palvelimen PHP-tiedostoihin.

public class BackGroundTask extends AsyncTask<String, String,
JSONObject>{

List<NameValuePair> postparams= new ArrayList<NameValuePair>();
String URL=null;
String method = null;

Aluksi tarvittavat muuttujat alustetaan.

public BackGroundTask(String url, String method,
List<NameValuePair> params) {

URL=url;
postparams=params;
this.method = method;

}

Ja taman jalkeen itse tietojen lahettaminen palvelimen PHP-tiedostoihin

tehdaan dolnBackground-metodia kayttaen. DolnbackGround on yksi
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AsyncTaskin askeleista, jonka aikana suoritetaan pitkd&n pydrivia operaatioita.
AsyncTask on puolestaan abstrakti luokka (luokka on abstrakti, jos se ei toteuta
kaikkia metodeitaan), joka mahdollistaa suorittamaan operaatioita taustalla ja

nayttamaan tulokset kayttoliittyman puolella.

@Override
protected JSONObject doInBackground(String... params) {

if(method == "POST"){

DefaultHttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();

HttpPost httpPost = new HttpPost(URL);

httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(postparams));
HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);

Ensiksi luodaan HTTP-client ja HTTP-POST (tamén avulla lahetetdéan tietoa
www-palvelimelle), taman jalkeen ennen HTTP-requestin (lahettaa palvelimelle
pyynnon) tekemisté pitdad kaikki l&hetettdva data koodata, jotta merkkijono data
saadaan muutettua URL-osoitteelle tarkoitettuun muotoon. Ja lopulta
suoritetaan HTTP-POST kayttamalla HTTP-clienttia. Ja HTTP-Responsen

avulla haetaan vastaus palvelimelta toimiko tietojen lahettaminen tietokantaan.

phpMyAdmin tarkennettu tietokantojen luonti

Tietokanta ja taulut luotiin kayttamalla phpMyAdminista 16ytyvaa SQL-toimintoa.
PhpMyAdminin etusivulta painetaan SQL-saraketta, jotta phpMyAdminiin
saadaan syotettyd SQL-lauseita. Sitten vain kirjoitetaan tesktikenttaan haluttu
SQL-lause, tassa tapauksessa CREATE DATABASE oppari; , jonka avulla
luodaan tietokanta nimelta oppari ja painetaan suorita-painiketta (Kuva 2).
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C7H127.0.0.1

) Tietokannat | ] SQL (G Tila =% Kayttajat [ Vienti =} Tuonti  J° Asetukset = = Lisaa

Suorita 5QL-kysely(ja) palvelimella "127.0.0.1": &

CREATE DATAEBASE oppari;

Tyhjenna .

Tallenna SQL-kysely:

[ Eratinmerkki | - ] ¥ Nayta tama kyselylause uudestaan || Sailyta SQL-kyselylaatikko Suorita

Kuva 2. Tietokannan luominen phpMyAdminissa SQL:n avulla

Kun tietokanta on saatu luotua, avataan sen etusivulta painamalla luodun
tietokannan nimea. Tamén jalkeen painetaan taas SQL-saraketta, jotta
kyseiselle tietokannalle voidaan suorittaa SQL-kysely. Alla olevan kuvan SQL-
kyselylld luodaan taulukko nimeltd ajotallenteet, joka sisaltdd 5 saraketta.
Tahan taulukkoon merkitaén ajopaivakirjan tallenteet.

E7127.0.0.1 » B oppari

4 Rakenne =[] SQL | <4 Etsi | [J Haku [& Vienti =[5} Tuonti = #” Toiminnot | ¥ Lisaa

Suorita SAL-kyselyja tietokannassa oppari: @)

CREATE TABLE ajotallentest |

aid int{ll) primary key auto_increment,
tapahtuma wvarchar (100) not null,
kilometrit decimal {10,2) not null,
tieto

luotu default now()

Tyhjenna

Tallenna SQL-kysely:

[ Eratinmerkki 1 ¥l Mayta tama kyselylause uudestaan || Sailyta SQL-kyselylaatikko Suorita
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Ensimmainen sarake on aid (ajo id)(Kuva 3), joka on maksimiltaan 11 merkkia
pitka kokonaisluku, se on my0s paaavain ja se taytetdan automaattisesti.
Automaattisella taytolla tarkoitetaan, kun taulukkoon lisataan tietoa saa

ensimmainen tietue ajo id:ksi 1, seuraava 2 ja niin edelleen.

Seuraava sarake on tapahtuma, joka on varchar(100), not null. Varchar(100)
tarkoittaa, ettd kohtaan voi kirjoittaa 100 merkkia pitkdn merkkijonon. Not null

tarkoittaa, etté kohta ei saa olla tyhja, kun tietokantaan lisataan tietoa.

Kolmas sarake on kilometrit, joka on decimal(10,2), not null. Decimal(10,2)

kohtaan voi lisatd numeerista dataa, jossa on kaksi desimaalia.
Neljas tieto on text, eli siihen voi kirjoittaa tekstia rajattomasti.

Viides kohta on luotu, mika on timestamp default now(). Eli kun tietue lisataan
tietokantaan, lisataan peraan kellonaika ja paivamaara, jolloin tieto on lisatty

tietokantaan.
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Liitteen syventavaa tietoa kuvat
Kuva 1. Progress Dialog nakyy, kun tietoja ollaan lisddmassa tietokantaan
Kuva 2. Tietokannan luominen phpMyAdminissa SQL:n avulla
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