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Annotatsioon

Antud 16put6d kdigus kirjeldatakse rakenduse arendust, mis voimaldab visualiseerida

olemasolevasse Thinnect OU platvormi kogutud siseruumide sensorite andmeid.

Toos antakse iilevaade rakenduse arendamisele eelnevast analiilisist alternatiivsete
stisteemide kohta. Analiiiisi tulemusena selgus, et hetkel puuduvad nduetele vastavad
lahendused. Seejédrel analiiiisitakse valminud rakenduse arendamiseks kasutatud

tehnoloogiaid ja kirjeldatakse valminud rakenduse prototiiiip lahendust.

Valminud iiheleherakendus (SPA) on ehitatud Vue.js raamistikule ja kasutab andmete

visualiseerimiseks hiipertekst edastusprotokolli (HTML) Canvas tehnoloogiat.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekiiljel, 7 peatiikki, 6

joonist.



Abstract

Smart building indoor data visualization

IoT solutions are becoming more and more affordable making smart buildings more
common around us. Thinnect OU, a company that develops and implements sensor
networks, is also activly working with smart buildings. One of the problems they face is

a lack of open source software that would make it easy to visualize indoor sensor data.

The goal of this thisis is to descibe the development of an application that allows to

visualize the indoor sensor data already stored in Thinnect platform.

This thisis gives an overview of the analysis of alternative solutions preceding the
development cycle. The result of the analysis reveals that there are no existing solutions
meeting all of the requirements. The Author then analyses the technologies used for

developing the application and provides an overview of the prototype.

The final solution is a Single Page Application (SPA) built with Vue.js framework that
uses Hypertext Transfer Protocol (HTML) Canvas technology to visualize data.

The application fetches all the data from existing Thinnect platform through an API and
draws the sensor readings on the image displaying the floor plan. It is possible to filter
the data by dates and by sensor types. The application also makes it possible to move

back and forward in the selected timeframe by using a timeline component.

The thesis is in Estonian and contains 32 pages of text, 7 chapters, 6 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides.

CSS Cascading Style Sheets, veebilehtede valmistajatele ja
kasutajatele moeldud laadistik.

CO, Stisinikdioksiid ehk stisihappegaas.

IDE Integrated Development Environment, integreeritud

programmeerimiskeskkond. Harilikult koosneb integreeritud
programmeerimiskeskkond l&htekoodi redaktorist,
kompilaatorist vdi interpretaatorist voi mdlemast ning
programmeerimise automatiseerimise abivahenditest.

IoT Internet of Things, Asjade Internet, ka Varkvork voi Nutistu,
interneti kaudu seotud asjade vork.

JSON JavaScript Object Notation, programmeerimiskeelest sdltumatu
andmevahetusformaat, mis parineb JavaScriptist.

Heatmap Kuumakaart, Andmete visualiseerimise tehnika, mis néitab
vadrtuse suurust kahemodtmelises ruumis véarvi abil.

HTML Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll.

Smart building Tark ehitis. Hoone, mis on varustatud sensoritega
voimaldamaks sisekliima, kiitte, valgustus ja muude siisteemide
automatiseerimist.

SPA Single page application, iiheleherakendus.
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1 Sissejuhatus

Elektroonika ja infosiisteemide areng on joudnud jirjega piisavalt kaugele, et andmete
kogumine meid koiki timbritsevatest keskkondadest on piisavalt taskukohane, tegemaks
seda peaaegu koikjal. Kdiksugu sensoritest saadava info analiilis ja selle rakendused
ehitiste paremaks haldamiseks on aktuaalne teema juba praegu ja tdendoliselt veelgi
aktuaalsem jargmistel kiimnenditel [1], sest nii on vdimalik inimestel teha otsuseid
parema informatsiooni baasil. Selleks, et suure hulga heterogeensete sensorite poolt
toodetud andmeid inimestele mdistetavamaks teha, kasutatakse paljudes valdkondades

andmete visualiseerimist [2][3].

Uks sensorite andmete kasutusvaldkond on "targad ehitised" (smart buildings). Ehitiste
"targaks muutmine" (ehitiste elektroonikaga iithendamine) voOimaldab hoida kokku

energiat, muuta elanike eluolu mugavamaks, turvalisemaks ja efektiivsemaks [4].

1.1 Taust ja probleem

Uks firma, mis IoT lahendustega igapdevaselt tegeleb, on Thinnect OU [5]. Niiteks
voimaldavad nende lahendused jélgida kookides ja kauplustes olevate kiilmikute
temperatuure, et veenduda toidu ohutuses. Samuti mdddavad nende seadmed linna
tanavatel litkluse kiirust, tihedust ja miira, mille analiilisimisel on vdimalik paremini

linna keskkonda planeerida.

Samuti toimetab Thinnect tarkade majade valdkonnas, olles paigaldanud erinevaid
sensoreid ka siseruumidesse, mdotmaks nditeks temperatuuri, CO, sisaldust, ruumide
kasutatavust litkumissensorite abil jms. Paraku ei ole Thinnect vilja to6tanud tarkvara,
mille abil neid andmeid visualiseerida. Kuigi leidub teiste ettevotete poolt loodud IoT
seadmete kuvamiseks ja haldamiseks loodud rakendusi, siis kahjuks on neist enamus

kinnise lahtekoodiga, mis muudab nende modifitseerimise raskeks vo1 voimatuks.



1.2 Nouded rakendusele

To66 eesmirgiks on luua rakendus, mis voimaldaks anda iilevaadet siseruumide sensorite

poolt kogutud andmetest.

Kéesoleva t66 kidigus loodud rakendus tegeleb olemasolevasse Thinnect platvormi

kogutud andmete visualiseerimisega.

Kuna rakenduse eesmirk on visualiseerida olemasolevaid andmeid ja rakenduse kaudu
uusi andmeid juurde ei genereerita, siis on voimalik kogu rakendus ehitada front end

veebirakendusena.

1.2.1 Funktsionaalsed nouded

Rakenduse abil peaks kasutaja saama teha jargnevaid tegevusi:

* nidha hoone siseruumide plaani voi selle mingisugust alamosa. Naiteks iihte

konkreetset ruumi v3i mitmekorruseliste ehitiste puhul {ihe korruse plaani
* valida ithe vdi mitu sensori tiilipi, mille kohta andmeid vaadelda

* valida konkreetne ajahetk voi -vahemik, mille kohta sensorite kogutud andmeid

vaadelda

* valides ajavahemiku, peab olema vdimalik visualiseerida andmete muutused ajas

1.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

On eeldatav, et erinevaid sensorite tiilipe ja erinevaid viise andmete visualiseerimiseks
on rohkem kui antud t66 raames on vdimalik rakendusse implementeerida. Seega on

rakenduse mittefunktsionaalseteks ndueteks jirgnevad:



* siisteemi arhitektuur peab vdimaldama lisada kihte uute sensoritiilipide

visualiseerimiseks

» rakenduse lihtekood peab olema dokumenteeritud piisaval tasemel, et seda on

voimalik tulevikus muuta ja tdiendada
* kasutatud tehnoloogiate dokumentatsioon peab olema heal tasemel
* siisteem peab olema integreeritav Thinnecti teiste rakendustega

* ldhtekood peab olema avalik

1.3 Ulevaade toost

Antud bakalaureusetod annab {ilevaate nduetele vastava rakenduse prototiiiibi
arendamisest, selle kdigus tekkinud probleemidest ja nende lahendustest. Samuti annab
to0 lilevaate alternatiivsetest slisteemidest, et anda selgem pilt rakenduse olemusest ja

selgitada tehtud otsuseid.

Antud t60 kirjeldab rakenduse esmast versiooni, mille raames visualiseeritakse ruumi

CO, kontsentratsiooni ja ruumi kasutatavust modtvate sensorite andmed.

Valminud rakenduse ldhtekood on leitav autori repositooriumist [6].
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2 Ulevaade eksisteerivatest siisteemidest

Hetkel on teada suhteliselt vdhe rakendusi, mis ruumide sisekliimat visualiseerida

vOimaldavad.

Avatud ldhtekoodiga IoT lahendustele moeldud siisteeme uurides jdid silma moned, mis

osaliselt nduetele vastavad.

OpenRemote nimeline IoT platvorm tundus esmapilgul paljulubav. Platvormil on
avatud lahtekood ja kasutusjuhtusid uurides jii silma iiks [7], mis kuvas CO, taseme
muutuseid, tdites sellega ka otseselt nouetes ettendhtud sensoritiiiibi ndude. Kahjuks ei
voimalda lahendus aga kuvada siseruumide korruseplaani ja samuti on ldhtekoodi
litsentsiks valitud GPLv3 (GNU General Public License version 3), mille kasutamine
kommertsrakendustes on &ddrmiselt tilikas, sest koik ldhtekoodi muudatused tuleb

dokumenteerida ja avalikustada.

Jargmine lootustandev IoT platvorm oli Thingsboard [8]. Thingsboard platvorm on
samuti avatud ldhtekoodiga, kuid Apache 2.0 litsentsiga, mis on kommerts rakenduste
vaatepunktist mérksa moistlikum - muudetud tarkvara ei ole kohustatud sama litsentsi
jargima. Thingsboard rakendus vOimaldab &drmiselt lihtsalt seada {iles iilevaatliku
ndidikupaneeli (ik dashboard) 1oT seadmete jilgimiseks, kuid kahjuks puudus
olemasolev lahendus siseruumide kuvamiseks. Samuti on platvorm iiles ehitatud
kasutades programmeerimiskeelena Javat, mis ei ole autori teada hetkel Thinnect

meeskonna poolt kasutatavate keelte hulgas.

Lisaks leidis autor otsingu tulemusena veel mitmeid lahendusi. Osad neist tundusid
omavat funktsionaalsust siseruumide plaanide kuvamiseks (https://www.infsoft.com,
https://www.esri.com/) ja osad, mis olid avatud Ildhtekoodiga IoT platvormid
(https://thinger.io), kuid siisteeme, mis tdidaksid mdlemad neist nduetest leida ei

onnestunud.

11



Autor julgeb otsingu tulemustele pohinedes viita, et kdesoleva t66 kirjutamise hetkel ei

eksisteeri konkureerivat siisteemi, mis vastaks koikidele esitatud nouetele.
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3 Kasutatud tehnoloogiad

Rakendus saab oma andmed Thinnecti API kaudu JSON formaadis. See tdhendab, et

puudub vajadus eraldi serveripoolse komponendi jirele.

Tegemist on veebirakendusega, sest puuduvad platvormi spetsiifiliste funktsionaalsuste

vajadused — kdik vajaminev on toetatud veebilehitsejates.

Rakendus on iiles ehitatud Vue.js raamistikule. Programmeerimiskeelena on kasutatud
Typescripti. Veebiliidese kasutusmugavuse tdstmiseks ja siisteemi visuaalseks disainiks

on kasutatud Tailwind CSS raamistikku.
Tehnoloogiate valikul sai midravaks peamiselt kolm kriteeriumi:

* Esiteks soov integreerida valmiv rakendus vdimalusel Thinnecti teiste
rakendustega. Moned firma teised projektid on valminud samu tehnoloogiaid
kasutades. Tundub loogiline, et valides samad tehnoloogiad on arendajatel

lihtsam koodibaasis navigeerida ja vajadusel tdiendusi teha.

» Teiseks, valitud tehnoloogiad on koik hetkel pigem populaarsed [9]. Nende

kohta leidub palju teavet ja nende dokumentatsioon on viga hea.

» Kolmandaks, autori soov kasutada tehnoloogiad, mis oleksid tema jaoks madala

oppimiskdveraga, kuid siiski osaliselt tundmatud.

3.1 Vue.js

Vue.js [10] on populaarne Javascripti raamistik kasutajaliideste ehitamiseks.

Tegemist on iihega kolmest hetkel kdige populaarsemast front end raamistikust — hetkel

on koige populaarsemaks front end raamistikuks Reactls [11], millele jargnevad
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olenevalt konkreetsest mdoddupuust kas Vue voi Angular [12]. Koik kolm raamistiku on

vabavaralised ja nende ldhtekood asub Github keskkonnas [13].

Vottes aluseks Githubi tdhekeste pohist kasutajapoolset hinnangut [14] — tdhekesi
saavad anda Githubi kasutajad mirkides niimoodi valitud repositooriumid enda jaoks
tahtsaks, et projekti muudatustega kursis olla — on Vue samas nii Reactist kui Angularist

rohkem jdlgitav ehk populaarsem.

Vue, nagu ka teised tdnapdevased raamistikud, piitiab arendajat suunata koodi eraldama
komponentideks. Komponendid vdimaldavad hoida koodibaasis eraldatud osakesi, mida
on lihtsam isolatsioonis vaadelda, mdista ja testida. See teeb komponentide

implementeerimise ja iilejdédnud rakenduses kasutuselevotmise marksa lihtsamaks.

Rakenduse jaoks sai konkreetselt valitud Vue.js versioon 3. Vue 3 avalikustati kiill alles
18. septembril 2020 ja seega on probleemne leida véliseid vabavaralisi komponente, mis

aitaks rakenduse valmimisele kaasa.

Samas on Vue 3 eeliseks varasema versioon 2-ga vorreldes uus Composition API [15],
mis voimaldab koodi veelgi konkreetsemalt loogilisteks alam-osadeks tlikeldada.

Rakenduse arendamisel on seda raamistiku vOimalust 1dbivalt kasutatud.

3.2 Typescript

Typescript [16] on avatud ldahtekoodiga programmeerimiskeel, mis on ehitatud
Javascripti peale. See tdhendab, et Typescripti kompileerimisel on tulemuseks
Javascript ja seega saab Typescriptist kirjutatud rakendusi jooksutada tépselt

samamoodi nagu otse Javascriptis kooditud rakendusi.

Typescript lisab omalt poolt toe tiilipidele — voimalik on defineerida objektide tiilibi
struktuure; defineeritud peavad olema nii funktsioonide argumendid kui ka

tagastustiiiibid.

Kuna Javascript ise on ndrgalt tiilibitud, siis on sagedased olukorrad, kus nditeks

funktsiooni viljakutsuja annab kaasa argumendi, mida funktsioon tegelikult ei eelda ja
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olukord tekitab seega vea. Tiiiipide lisandumine vdimaldab kompilaatoril arendajat

teavitada kui koodis taolisi olukordi leidub.

Lisaks muudavad Typescripti tiilibid arendaja t66 lihtsamaks, sest arenduskeskkonnad
(IDE) oskavad tiiiipide pohjal automaatselt arendajat abistada, nditeks autocomplete

voimaluse abil pakkuda tiiiibis leiduvaid viljasid.

Rakenduse kirjutamisel on Typescripti tiilipe kasutatud eelkdige API kaudu kiisitavatele
andmetele struktuuri andmiseks. Samuti on tiilipidega dra defineeritud liiddesed (ik

interface) rakenduse sisese informatsiooni hoidmiseks (Vuex store states).

3.3 Tailwind CSS

Ténapdeva veebirakendused pohinevad kolmel baastehnoloogial, mille hulgast CSS on
kasutusel veebilehtedele disaini lisamiseks [17]. Kuna rakenduse disain ei olnud otseselt
ette seatud ndue ja autoril on kombeks CSSi kallal nokitseda kauem kui ajaliselt

maistlik, siis sai otsustatud kasutusele votta ka moni CSS raamistik.

Valituks osutus Tailwind CSS [18]. Tegemist on raamistikuga, mis reklaamib ennast kui
utiliitidele keskendunud (utily-first) lahendusena. See tdhendab seda, et raamistik ise ei
mddra mitte Uhelegi veebilehe osale stiile. Selle asemel koosneb raamistik viga
paljudest klassidest, millest igatliks on loodud ainult {ihe kindla atribuudi méairamisele.
Naiteks selleks et tekst virvida valgeks on olemas ftext-white klass. Tausta siniseks
varvimiseks on nditeks bg-blue-500 klass. Ja kui arendajal on soov luua nditeks sinine,
valge tekstiga ja limarate nurkadega nupp, siis tulebki <button> elemendile lisada

jérgnevate vadrtustega klasside atribuut: class="text-white bg-blue-500 rounded".

Antud lahenemine on justkui vastuolus levinud té0stusharu praktikatega, mis iitlevad, et
veebirakenduste puhul tuleks Javascript, CSS ja HTML hoida eraldatult, kuna neist
igaiiks tegeleb erineva aspektiga koodibaasist. Samuti tdhendab antud lihenemine, et
monede HTML elementide puhul lisandub kiimneid erinevaid klasse, mis omakorda

muudab HTML margistuskeele natukene raskemini loetavaks.
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Nende samade eelarvamustega 1dhenes raamistikule ka autor. Kasutamise kdigus sai aga
selgeks, et HTML lugemine ei muutunud oluliselt keerulisemaks. Kiill aga oli uute
stiillide lisamine mérksa kiirem, sest jdi &ra tavapdrane nokitsemise osa tdnu

eeldefineeritud suurustele ja vérvidele.

Kuigi kogemuse pohjal ei saa olla kindel, kas see raamistik sobiks suurematele ja
noudlikuma disainiga rakendustele, siis antud rakenduse puhul aitas antud raamistiku

valimine kindlasti arendamisel aega kokku hoida.

3.4 HTML Canvas

Vajalikul kujul ruumide plaani ja sensori nditude joonistamiseks veebirakenduses oli

kaalumisel mitu viisi.

Thinnecti eelnevad lahendused olid ehitatud kasutades Leaflet]S raamistikku. Antud
raamistik on eelkdige moeldud kaardirakenduste visualiseerimiseks ja seega olid sel
tegelikult juba olemas vOimekused nii taustale plaani joonistamiseks kui ka
koordinaatsiisteemis litkumiseks. Samuti sisse echitatud pildi suurendamise ja
viahendamise voOimekus. Kiill aga tundus antud raamistik eelkdige orienteeritud
kaardirakenduste visualiseerimistele ja seal oli natuke liiga palju vOimalusi, mida

otseselt siseruumi visualiseerimise rakenduses vaja ei ldhe.

Selle asemel osutus hetkel valituks otse HTML Canvas’el pohinev lahendus. Canvas
API [19] on veebitehnoloogia, mis lubab HTML <canvas> elemendile joonistada

Javascripti abil.

Canvas APl puuduseks voib lugeda seda, et tegemist on rastergraafikaga.
Rastergraafikas pildid ndevad parimad vélja originaal modtmetes. Pildi suuruse

muutmisel voib pilt muutuda sakiliseks.

Eeliseks vOib samas pidada seda, et Canvas APl on &ddrmiselt lihtsalt moistetav,
tanapdevastes veebilehitsejates laialdaselt juba toetatud ja detailne graafika joonistamise

API vdimaldab joonistada just seda, mis vaja on.
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4 Rakenduse arhitektuur

Tegemist on Single Page Application (SPA) rakendusega. SPA tiiiipi rakendused laevad
mallu esmase podrdumisega kogu tootamiseks vajaliku HTML, Javascripti ja CSSi.
Jargnevate podrdumistega uuendatakse enamasti vaid lehe kuvamiseks vajaminev
dokumendi sisu. Nii tehes vélditakse kogu lehekiilje uuesti laadimist — jérgnevatele

lehtedele navigeerimine on kiirem ja server peab saatma vihem andmeid.

Vue raamistikuga ehitatud SPA rakendused on vaikimisi struktureeritud nii, et

ariloogika on eraldatud hoidlatesse (ik store), vaadetesse (ik view) ja komponentidesse.

4.1 Hoidla

Store ehk hoidla on tsentraalne andmete haldamise objekt. Vue standard hoidla kasutab

Vuex teeki [20].

Vuex poolt kasutatav muster méérab reegli, et andmete hoidlasse kirjutamine peab alati
toimima labi kindlate siinkroniseeritud kditumisega meetodite. See tagab, et andmete
muudatused on alati tehtud ennustataval viisil. Meetodeid, mis muudatusi teevad
kutsutakse mutatsioonideks (ik mutation). Kuna mutatsioonid on silinkroniseeritud
toimingud, siis on tavaline, et nende kéaivitamiseks kasutatakse asilinkroonseid

meetodeid. Neid kutsutakse tegevusteks (ik action).

Andmete hoidlast kiisimiseks on kasutusel getfer meetodid, mis enamasti tagastavad
hoidlast otse modne andmeelemendi voOi hulga, kuid vdivad vajadusel véirtuse

genereerida ka hoidlas leiduvate andmete pohjal.

Antud rakenduses on hoidla eraldatud kaheks kihiks.
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Esimene kiht koosneb eraldatud alamhoidlatest, millest igaiiks suhtleb iihe voi kahe API
otsaga (ik endpoint). Iga selline alamhoidla defineerib talletavate andmete struktuuri,

tegevused, mutatsioonid ja getter’id.

Eraldi hoidlad on olemas niiteks kasutaja autentimiseks, sensor-seadmete andmete ja

erinevate modtmissiindmuste talletamise jaoks.

Teine kiht tegeleb lehel olevate komponentide olekute talletamisega ja jagab vastavalt
kasutaja tegevustele esimese kihis olevatele alamhoidlatele kéisklusi andmete
parimiseks. Siin hoitakse informatsiooni nditeks selle kohta, mis ajavahemik ja

missugused sensoritiilibid on hetkel kasutaja poolt valitud.

4.2 Vaade

View ehk vaade ehk lehekiilg on Vue rakendustes komponent, mis omab infot selle

kohta, mis andmeid ja alamkomponente peab antud lehekiilje jaoks kuvama.

Antud rakenduse peamine vaade seob omavahel filtrites kasutatavad komponendid ja

ruumide plaani ning sellele siindmusi visualiseeriva canvas elemendi komponendi.

4.3 Komponendid

Komponendid on front end raamistikes kdige tavapdrasemad koodihaldus iiksused, mis
koosnevad enamasti maérgistuskeeles defineeritud mallist, Javascriptis kirjutatud

loogikast ja CSSiga lisatud stiilidest.

n

Vue komponendid koondavad koik need kolm osa samasse faililaiendiga ".vue
1oppevase faili. Selles failis kirjeldatakse <template> elemendis HTML koos Vue-
pohiste attribuutidega. Loogika ldheb <script lang="ts"/> elemendi sisse. Seejuures
atribuut /ang méargib dra, et kasutatakse Typescripti. Juhul kui komponent vajab stiile,

siis need lisatakse faili 10ppu <style> elemendi sisusse.
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Loodud rakenduses on mitmeid komponente. Nendest kaks tdhtsamat on

EventSequencePlayer ja MapCanvas.

EventSequencePlayer komponent votab sisendiks talle ldbi vaate ja hoidla edastatud
andmeid stindmustest, mis péritakse API-st. Siindmuste andmed t66deldakse nii, et neid
oleks vdimalik 14bi mingida ajateljel. Juhul kui ajavahemikku kuulub rohkem kui {iks
siindmus, siis toob komponent nihtavale play ja pause nupud, mis véimaldavad ajateljel
litkumist kdivitada ja peatada. Lisaks kuulab komponent klikke ajateljel ja oskab nende

pohjal teljel edasi ja tagasi hiipata.

EventSequencePlayer komponent timbritseb MapCanvas komponenti ja oskab igas
maingitavas ajahetkes leiduvate sensor-seadmete mdotetulemused MapCanvas

komponendile edasi anda.

MapCanvas komponent on rakenduse koige tdhtsam osa. Tema iilesandeks on
visualiseerida ehitise plaani pilti, joonistada sellele sensor-seadmed ja visualiseerida
modtetulemusi. Komponent teeb kdike seda joonistades HTML canvas elemendile

erinevaid kujutisi.

MapCanvas komponent on omakorda jaotatud erinevateks loogika tiikkkideks, millest

tdhtsamad on:

* AnimationLoop.ts. See tiikk hoolitseb selle eest, et canvas elemendi pilt
joonistatakse konstantselt uuesti. Et seda teha efektiivselt kasutatakse
veebilehitsejates toetatud requestAnimationFrame funktsiooni. Inimsilmale
tunduvad sujuvana animatsioonid, mis on védhemalt kiirusega 60 kaadrit
sekundis. Sellise animatsiooni sageduse saavutamine on keskmise joudlusega

siilearvutil tavapérane.

* CoordinateConverter.ts, mis hoolitseb selle eest, et alati konverteerida koikide
kujutavate olemite koordinaadid laius- ja pikkuskraadidelt (mida kasutab ja
tagastab API) canvas elemendi poolt kasutatud lokaalsetele koordinaatidele (x ja

y-telgede 0-punktid canvas elemendi iilemises vasakus nurgas).
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moveOnCanvas.ts ja zoomOnCanvas.ts, mis vdimaldavad kasutajal komponendi

kuvatavat pilti liigutada ja suurendada-vdhendada.

Erinevad kihid (backgroundLayer.ts, heatmapLayer.ts, colorbarLayer.ts), mis
tegelevad tliksnes canvas elemendile joonistamisega. Siin asub loogika, mis teab

millise viarvusega ja kuidas kujutada erinevaid modtetulemusi.
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5 Valminud rakenduse kirjeldus

Valminud rakendus koosneb t66 kirjutamise hetkel kolmest erinevast vaatest: lehekiilg
autentimiseks (login leht), lehekiilg skaalade seadistamiseks (settings leht) ja peamine
korruseplaani ja sensorite nditude kujutlusi kuvav lehekiilg (dashboard leht). Jargnevalt

iilevaade mida kasutaja nendes vaadetes teha saab.

5.1 Rakenduse kasutamine

Thinnecti API liides nduab kasutaja autentimist. Autentimata kasutajal puudub ligipais
siisteemile ja ta suunatakse alati login lehekiiljele. Seal on véimalik kasutajal sisestada

kasutajanimi ja parool, mille edukal sisestamisel tagastab API ligipddsu foken’i.

Edukale autentimisele jirgneb kasutaja suunamine siisteemi peamisesse vaatesse, mille
keskosas asub korruseplaani kujutlus ja mille vasakust servast leiab kasutaja filtrid

(Joonis 1).

Filtrid véimaldavad kasutajal valida millise echitise ja korruse plaani vaadeldakse.
Samuti on filtritest voimalik valida, kas kasutaja soovib, et rakendus kuvaks pilti
vastavalt sensorite kodige uuematele niitudele vdi on soov vaadelda monda kindlat
varasemat ajaperioodi. Juhul kui kasutaja soovib vaadelda kdige uuemate niitude seisu,

siis teostab rakendus korduvalt paringuid uute andmete kiisimiseks.
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client1 v
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1st floor v
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sound_level illuminance
Timeframe Latest events

Timeframe start

e
1.12.2020 B 19:33 Q@

<_
Timeframe end «

12.12.2020 | 19:33 ©

Joonis 1. Ekraanipilt filtritest.

Rakenduse peamine funktsionaalsus on visualiseerida sensorite nditusid ehitise
korruseplaanil (Joonis 2). Selleks ette nidhtud alal on kuvatud korruseplaani pilt, mille

peale kujutatakse sensorid.
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Kasutajal on voimalik hiirega pilti lohistades kogu kujutlust liigutada. Sama saab teha
ka klaviatuuril nooleklahve vajutades. Lisaks on voOimalik kujutlust suurendada voi

vihendada kasutades klaviatuuril "+" ja "-" klahve.

deviee2 "

] (@] [ |
I /
9 y |
-1
'
(o) ——

Joonis 2. Ekraanipilt korruse plaanist.

Juhul kui kasutaja wvalis filtritest ajavahemiku, mille jooksul sensorite andmed
muutuvad, siis kuvatakse kasutajale korruseplaani all siindmuste jarjestuse riba. Selle
riba abil on vdimalik pildil 14bi méingida sensorite muudatused vajutades play nupule.
Juba kéivitatud ldbimédngu puhul muutub play nupp pause nupuks, mille abil saab

labiméangu vajadusel peatada.

Kasutajal on voimalik klikkida ka ribal erinevaid ajahetki kujutatavatele aladele, et

hiipata ajavahemikus edasi voi tagasi (Joonis 3).
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43/67 12/12/2020, 11:49:27

Joonis 3. Play-pause riba.

5.2 Sensorite naitude visualiseerimine

Valminud rakendus oskab hetkel sensorite tulemusi visualiseerida kahel viisil.

Juhul kui plaanil on kuvamiseks vaid iihe sensoritiiibiga tulemused, kujutleb rakendus
nditusid heatmap’ina. Heatmap kujutamine kasutab nditude eristamiseks erinevaid

vérvitoone ja on kasutajale véga lihtsasti mdistetav (Joonis 4).
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Joonis 4. Heatmap kujutlus siisteemis.

Kui erinevaid sensoritiilipe on korraga mitu, siis muutub heatmap lahendus aga
raskemini mdistetavaks, sest erinevate sensorite visualiseerimiste kokkupuutepunktid
tekitavad segadust. Sellele probleemile lahendust otsides proovis autor algselt mdne
ndidutiiibi korral kuvada vérviliste heatmap alade asemel kuvada erinevate mustritega
alasid (triibud ja tdpid), kuid kiirelt sai selgeks, et kui sensoritiitipe on rohkem kui 2, siis

selline kujutamine ei ole enam kergesti mdistetav.

Selle probleemi lahenduseks sai otsustatud, et juhul kui sensoritiilipe on rohkem kui 1,

siis kuvatakse heatmap kujutluste asemel tulemust ndiduribana (Joonis 5). Selliseid
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nédiduribasid mahub plaanile rohkem ja nende puhul on kergemini mdistetav, mis

sensoritliibiga sensori tulemust kujutatakse ja mis on kujutletav vdirtus.

- n
| [ 1
1 ieomifdevice28]

O
' moement |
|%©
) v ' n

66/67 12/12/2020, 14:37:40

Joonis 5. Néiduriba kujutlus. Ndiduribasid mahub plaanile rohkem.

Nii  heatmap kui néiduriba kujutlused vajavad lisaks konkreetsele niidule
visualiseerimiseks metaandmeid skaala algus- ja 10pp-punkti ning erinevate vérvuste
vastavuste kohta skaalal. Autori arvamusele tuginedes on need metaandmed seotud
1oppkasutaja eelistustega, mistottu sai loodud eraldi vaade erinevate sensoritiilipide

jaoks skaalade seadistamiseks.
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Skaala algus- ja 10pp-punktideks on vdimalik maiadrata konkreetseid viértusi.
Alguspunktist vidiksemad ndidud kujutatakse sarnaselt alguspunkti vadrtusega. Lopp-

punktist suuremad nédidud aga samamoodi 10pp-punktis leiduva vairtusega.

Lisaks algus- ja 1opp-punktile on vdimalik médrata vdarvused ka skaala 25%, 50% ja

75% tdhiste jaoks (Joonis 6).

Dashboard  Settings [rLog out

Event type Scale Scale Color 0% Color Color Color Color
yp start end ° 25% 50% 75% 100%
movement 0 100 #d5f0de #82ca98 #67cl1/c -

temperature 18 26 #8dd0Ofa #cbfdf5 #f2febe
humidity 0 100 #e2ded5 | #a9alci

co2 300 1000 #eee3d4
sound_level 0
illuminance 0

Joonis 6. Ekraanipilt skaalade seadistamise vaatest.
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6 Voimalikud tulevased arendused

Valminud rakendus tdidab kiill enamuse algselt seatud nduetest, kuid autor leidis péris

mitu funktsionaalsust, mida peaks tulevikus tdiendama v6i muutma.

Rakenduse arenduse alguses puudus iilevaade, kuidas peaks vilja nidgema 10plik
kasutajaliides. Seetdttu tuleb rakendust vaadelda eelkdige kui prototiiiipi. Enne kui
rakendus 10ppkasutajale tarnida tuleks valminud komponendid katta liksustestidega —

hetkel testid puuduvad.

Autori ndgemuse jdrgi on ldppkasutajal sellisest siseruumi sensoreid kuvavast
rakendusest kdige rohkem kasu kui see on kasutusel mdnes seadmes, mida on voimalik
hdlpsasti kaasas kanda vadi siis lihel suurel ekraanil, kus rakendus oleks koigile alati
ndhtav. Esimesel juhul oleks vaja, et rakendus oleks optimeeritud tootama viikeste
ekraanidega seadmetes, teisel juhul viga suurte ekraanidega seadmetes. Kahjuks on
rakendus hetkel arendatud iiksnes siilearvuti ekraani suurusega arvestades ja ei jérgi
reageeriva veebidisaini (ik responsive design) pohimdtteid, mille jargi peaks lehe sisu

kuvamine kohanema ekraani suuruse jargi.

Valminud heatmap lahendus on vidga lihtne ja ei vasta alati sellele, mida kasutaja
toendoliselt eeldab. Selleks, et kasutaja jaoks heatmap’ide kuvamine loogilisemaks
muuta, peaks rakendus tulevikus vdimaldama korruse plaanil ruumide seadistamist ja

seejirel kuvama heatmap’il sensori néitu nii, et see ei liletaks seinade piirjooni.
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7 Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmérgiks oli luua rakendus, mis voimaldab anda {ilevaadet siseruumide
sensorite poolt kogutud andmetest. Selle saavutamiseks proovis autor esmalt analiitisida
alternatiivseid siisteeme, mis voimaldaksid sama teha. Kahjuks peab tddema, et t60

iilesandepiistituse tingimusi rahuldavad alternatiivid t66 kirjutamise hetkel puudusid.

T66 tulemusena valmis rakenduse esmane versioon, mille puhul on tegemist on SPA
tiiltipi rakendusega. Rakendus saab 1dbi API andmed korruseplaanide, sensor seadmete ja
nende sensorite moddtetulemuste kohta. Nimetatud andmete pdhjal oskab rakendus
joonistada korruseplaani pildi ja sellele kuvada sensorid koos mddtetulemuste
visualiseerimisega. Modtetulemusi on voimalik ajaliselt filtreerida. Modtetulemuste

jada on voimalik ajaliselt 1dbi mingida ajajoonel.

Autor leidis, et tegemist on rakenduse esmase versiooniga, mida tuleks enne klientideni

tarnimist veel edasi arendada ja katta juba arendatud funktsionaalsus {liksustestidega.

Rakendus valideeriti kliendi poolt testkeskkonnas.
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