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Annotatsioon

Selle 16putdd eesmirk on lahendada parkimisruumi otsimise probleem, arendades
parkimisruumi uurimise, otsimise ja navigeerimise Androidi rakendust. Lahendus on
arendatud agiilse metoodikat kasutades ning pohineb Tartu ArcGISi geograafilise

infosiisteemi platvormil, mille on vilja to6tanud linnavalitsus.

Lahendus on prototiilip-rakendus valmis testimiseks ja edasiseks arenguks ning avatud
laiendamiseks teistes ArcGIS teenustega seotud valdkondades. Rakendus vdimaldab
uurida, otsida parkimisalasid ja eriparkimiskohtasid ning nendeni navigeerida. Lisaks on
rakendus suuteline looma, redigeerima ja eemaldama ArcGIS platvormi andmeid

eesmirgiga koguda ja parandada ArcGIS teenuse kvaliteeti.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekiiljel, 5 peatiikki, 18

joonist, 3 tabelit.



Abstract
Parking Space Search Platform Development on the Example

of Tartu

The purpose of this thesis is to solve the problem of searching for parking space by
developing an Android application for exploring, searching, and navigating to parking
space. The solution is designed using agile methodologies and is based on the example of
Tartu and ArcGIS geographic information system platform developed by the city

government.

The solution is prototype-ready for testing and further development as well as open for
expansion to use in other fields related to ArcGIS services. The Android application
allows you to explore, search and navigate to parking lots and special parking places. In
addition, the application is capable of creating, editing, and removing ArcGIS platform

data with the goal of gathering and improving ArcGIS service quality.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 5 chapters, 18 figures, 3 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

MVP Minimum viable product, minimaalne elujouline toode
(0N Operating system, operatsioonisiisteem
API Application programming interface, rakenduse

programmeerimise liides

MVC Model-View-Controller arhitektuur
MVP Model-View-Presenter arhitektuur
MVVM Model-View-ViewModel arhitektuur
Ul User interface, kasutajaliides
Dependency Teek millest rakendus on soltuv
Epic Agiilses metoodikas t66 iihik

User Story Agiilses metoodikas epicu alamiihik
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1 Sissejuhatus

Loputéd peamine eesmirk luua tootav Androidi rakendus agiilse metoodika abil.
Tulemuseks saab loodud MVP, mis vdimaldaks spetsiaalselt Tartu parkimisalade

andmete kogumist ja kasutamist, mida saaks ka edasiseks arendamiseks kasutada.

Selle eesmirgi saavutamiseks viiakse ldbi vOimalike nduete, tehnoloogiate ja
arhitektuuride analiiiis ning olemasolevate lahenduste iilevaade. Kogutud teadmised

peaksid pakkuma optimaalset lahendust eesmirgi tditmiseks.

1.1 Taust ja motivatsioon

Ténapdeval on laialt kasutusel GIS tehnoloogiad ja ruumilised andmed ning nende
andmete kogumine ldbi nutiseadmete on tavakasutajale markamatu. Teenused nagu
Google Maps, Waze, Apple Maps kasutatakse igapdevaselt navigeerimise ja kaartide
vaatamise jaoks. Need rakendused pakkuvad ulatuslikult andmeid aadresside, teede ja
huvipunktide kohta, kuid parkimisalade andmed vdrreldes nendega on vihem detailsed

ning paljud parkimisalad puuduvad kaartidel ildse.

1.2 Probleemi piistitus ja aktuaalsus

Parkimisalade andmete puudus voi ebatipsus tekitab mitmeid probleeme:

e Parkimiskoha leidmine voib muutuda keeruliseks ja aeglaseks nii kohaliku kui ka

mitte kohaliku elaniku jaoks.

e Kulleriteenuste kvaliteet langeb, kuna navigatsioonirakendust kasutavad kullerid
kulutavad tihti aega, et leida kliendi asukohale kdige ldhim parkimiskoht, sest

navigatsioonirakendused ei pruugi suunata parklani.

e Hea parkimisalade andmestiku puudumine, voOib tekitada linnavalitsusel

probleeme infrastrukuuri arendamist puudutavate otsuste tegemisel.

10



Selle 16putdo raames proovitakse neid probleeme lahendada Tartu linna néitel, kuna Tartu

linnvalitsus on viimastel aastatel pidevalt oma infrastruktuuri arendanud.

1.3 Loputoo eesmargid

Enne arenduse alustamist viiakse 14bi tdielik probleemi uurimine, mille kdigus leitakse

lahendused parkimisalade andmete saamisele ja nduete kogumisele.

Sellele jargneb turul olemasolevate lahenduste ja rakenduse realiseerimiseks voimalike

tehnoloogiate ja arhitektuuride uurimine.

Arendamisetapil kasutatakse agiilsele metoodikale omaseid elemente. Siiski luuakse ka

arendusprotsessi dokumentatsioon.

Tulemuseks saab loodud MVP lahendus parkimisalade andmete kogumiseks ja

kasutamiseks, mis lahendab piisistatud probleemid.

Arenduse 16pus toimub voimalusel koost66 arutamine Tartu linnavalitsusega.
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2 Probleemi analiiiis

Populaarsemad navigeerimise rakendused ei paku tdielikke ja detailseid andmeid
parkimisalade kohta, mis muudab nende otsimise problemaatiliseks, nditeks kui on vaja
leida dige parkimise koht maja juures. Rakendus, mis voimaldaks nende kiire otsimise
ning annaks 10ppkasutajatele voimaluse lisada ning uuendada andmed, lahendaks selle

probleemi. Lisaks sellele, voiks selline rakendus leida kasutust veel kahel juhul:

e Infrastruktuuri arendamine noduab ulatuslikke ruumiliste andmete analiiiisi,
sealhulgas parkimisalade ja -kohtade arv iihe linna elaniku peale. Rakendus, mis
voimaldaks tavakasutajatel parkimisalade andmete lisamist, voiks olla kasutusel
linnavalitsuse vO0i Eesti avaandmete teenuse informatsiooni kiiremaks ja

tdpsemaks kogumiseks.

e COVID-19 pandeemia mdju tottu toidu tellimise ja kohaletoimetamise teenuste
kasutamine on saanud populaarsemaks ja see jitkub ténaseni positiivses trendis
[1]. Selleks, et voita kliente, peab olema tagatud teenuse korge kvaliteet, nditeks
kasutades parkimisalade andmeid saaks kuller leida sobiva parkimiskoha, millega

jouaks toode koige kiiremini tarnijani.
Probleemi optimaalse lahenduse leidmiseks on vaja:

e Jleida parim viis geoandmete kogumiseks ja salvestamiseks ning uurida

olemasolevat informatsiooni.
e médrata kindlad nduded, mille jdrgi valida kdige sobivamad tehnoloogiad ja

arhitektuur rakenduse loomiseks.

2.1 Olemasolevad andmed

Olemasolevate andmete oleku uurimiseks on koostatud kiri Tartu linnavalitsusele,

kiisides abi 16putdd jaoks vajalikke andmete ehk parkimisalade andmete leidmisega. On
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saadud vastus, et Tartu koostas dsja tasulise parkimisala skeemi ArcGIS platvormil, mis

asub Tartu Linnavalitsuse GIS portaalis [2].

Autori arust toestab sellise rakenduse olemasolu veelgi rohkem parkimisalade
geoandmete tdhtsust. Antud rakendus on ArcGIS platvormi pdhjal JavaScript
veebirakendus, mis vdimaldab filtreerida kaardil olevaid andmeid ning kiiresti neid otsida
aadressi vOi hetkese asukohta jdrgi. Selle funktsionaalsus andis algse arusaamise, mis

vOiksid olla nduded rakenduse loomisel.

2.2 Nouded

Rakenduse loomise ndueteks on:

e Rakendus peaks olema arendatud voimalikult kiiresti ja voimalikult véiksete

inimressursside kasutamisel.

e Rakenduse arenduse platvormiks on Android, kuna Androidi nutiseadmed on

levinumad kui i1OS ning JavaScripti veebirakendus on Tartu poolt juba loodud.
e Rakendus peaks olema sobitatav teiste rakendustega voi laiendatav.

e Rakendus peaks kasutama voimalikult kaasaaegseid tehnoloogiaid.

2.3 Olemasolevate lahenduste analiiiis

Enne rakenduse osaga alustamist peab autor vordlema, kuidas olemasolevad lahendused
toimivad parkimisalade andmete otsimisel. Kuna selle 10put6d raames rakenduse
arendamine toimub Androidis, siis vordleb autor nelja kdige sarnast lahendust, mis on

leitud Google Play Store’ist:

e Google Maps

o Waze
e Sygic
e QField
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2.3.1 Google Maps

Tartu piirkonnas Google Maps ,,parking lot*“ otsingu jdrgi niitab kaart ainult 10

parkmisala punkti. Need punktid ei néita tépselt parkimisalade pindalad ega kohtade arvu.

Google My Maps veebirakendusel on voimalik luua oma kaardid, lisada nendele nii
punktid kui ka kujud ning need lahti teha Google Maps Android rakenduses. Oma kaardil
olevate punktide ja kujude jérgi saab navigeerida ka, kuid Android rakendusest uusi
geonandmed kaardile lisada ei ole voimalik. Google Maps rakendusega ei saa kasutada

ArcGIS platvormi kaarte. [2]

2.3.2 Waze

Waze turundab ennast kui GPS navigeerimist rakendust, mida on vdimalikult mugav
kasutada autos. Waze ,,Tartu parking lots* otsingu jirgi nditab kaart ainult {iheksat
parkmisala punkti, kus asuvad mingisugused parklad. Nende punktide jirgi ei ole tépselt
parkimisalade pindala néha. Nende punktide lisainfo jirgi ei saa teada ka kohtade arvu.
Waze ei paku oma loodud kaartide kasutamist ega ArcGIS platvormi kaartide kasutamise

voimalust. [3]

2.3.3 Sigyc

Sygic turundab ennast kui ilma vorguiihenduseta navigeerimise rakendust. Sygic pakub
voimalust eellaadida endale meelepérase piirkonna vai riigi kaardi, kuid mitte oma tehtud
kaardi ja mitte ArcGIS platvormi kaardi. Kaartidele punktide ja kujude lisamise voimalus
puudub. Tartu piirkonnas Sygic ,,parking* otsingul leiab 29 parkmisala. Lisainfost saab

leida parkimisala tunnitasu, kui parkla on tasuline, ning tasuta parkimise aja pikkust. [4]

2.3.4 QField

QField on ehitatud professionaalse QGIS-i avatud ldhtekoodiga projekti peale, mis
voimaldab kasutajatel oma QGIS platvormi kaarte kasutada. QField ei paku
parkimisalade otsingu voimalust, kui kasutuseks valitud kaart ei sisalda parkimisalade
geoandmeid. Samas QField ei anna voimlalust kaarti netist laadida, selle kaardi, mida
kasutaja tahab kasutada, peab eelnevalt laadima oma nutiseadmesse. Kui kaart on
eellaaditud ja valitud, siis voimaldab QField nii kaardile uute geoandmete lisamist kui ka

olemasolevate redigeerimist. Navigeermise funktsionaalsus QFieldil puudub. [5]
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3 Tehnoloogiate ja arhitektuuride analiiiis

3.1 Programmeerimis keelte valik

Tanapdeval on palju erinevaid programmeerimiskeeli, mida vdib Androidi rakenduse
loomiseks kasutada. Uldjuhul mobiilrakenduste arendamisel vdib neid jagada kaheks
tiitipiks: mitme platvormi lahendused, mille abil saab luua rakendust mitme OS-i jaoks,

ja ihe platvormi lahendused ehk millega saab luua ainult ihe OS-i rakenduse.

Mitme platvormi lahenduste valikus on React Native raamistik ja Flutter kasutajaliidese
tarkvaraarenduskomplekt, mis molemad annavad voimaluse luua rakenduse, mis to6taks

108S-il, Androidil ja veebirakendusena.

Uhe platvormi lahenduseks on Java vdi Kotlin programmeerimiskeelega kirjutatud

Androidi rakendus.

Androidi natiivne rakendus pakub paremat joudlust nutiseadme kasutamisel ning paremat

kasutajakogemust. Samas Androidi nutiseadmed on kdige levinumad nutiseadmete turul.

[6]

Noude "Rakendus peaks olema arendatud voimalikult kiiresti ja vOimalikult véiksete
inimressursside kasutamisel." Taitmiseks sobib kdige paremini {ihe platvormi lahendus,

mis jitab valiku — kas Java voi Kotlin?

Selle 16put6d raames on autor valinud Kotlini, vastavalt nduele ,,Rakendus peaks
kasutama vdimalikult kaasaaegsemaid tehnoloogiaid.*, sest Kotlin on Google’i poolt

soovitatav keel Androidi rakenduste loomiseks. [7]

3.2 Geoinfosiisteemide valik

3.2.1 QGIS

QGIS on avatud ldhtekoodiga geoinfosiisteem, mis on tuntud oma lihtsuse ja

universaalsuse poolest ning mis sobib hésti véikeste projektide ja ettevotete jaoks. Samas
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QGIS  toetab mitut andmete formaati, sealhulgas ArcGIS  formaati.
Antud 10put66 raames voiks kaaluda QGISi kasutamist aga kuna QGIS ei paku Androidi
jaoks rakenduse programmeerimise liidest, mis tunduvalt raskendab ja aeglustab
Androidi rakenduse loomist, siis 16pp rakenduse jaoks on valitud olemasolev Tartu

ArcGIS platvorm. [8]

3.2.2 ArcGIS

ArcGIS on geoinfosiisteem, mida haldab Environmental Systems Research Institute
(Esri). ArcGIS pakub eelloodud arhitektuuri kaartide loomiseks ja geograafiliste andmete

jagamiseks organisatsiooni sees voi avalikult veebis. [9]

ArcGIS drilise kasutamise jaoks peab ostma litsentsi. ArcGIS pakub omalt poolt viga
ulatuslikke voimalusi litsentsi seadistamiseks. Samas ArcGISi vOib vabalt kasutada
tarkvara arendamise jaoks ning see pakub rakenduse programmeerimise liidest mitmete

stisteemide ja programmeerimiskeelte jaoks, sealhulgas Androidi ja Kotlini jaoks.

»Rakendus peaks olema sobitatav teiste rakendustega voi laiendatav. ndude tditmiseks
sobib koige rohkem just ArcGIS kuna Tartu linnavalitsusel on oma ArcGIS platvorm,
mille abil on lihtne seadistada Androidi rakendust, et see kasutaks olemasolevas

suisteemis olevad andmed.

3.3 Arhitektuuride valik

Androidi rakenduse arhitektuur erineb tavalise veebirakenduse arhitektuurist selle
poolest, et Androidi rakendusel on mitu sisenemispunkti, samal ajal kui veebirakenduse

sisenemispunktiks on selle pohine aadress. Néide:

Androidi meili rakenduse sisenemispunktideks on postkast ja uue kirja loomine. Esimesel
juhul kasutaja lihtsalt avab rakenduse, siis talle on ndha postkast. Teisel juhul, kui
kasutaja vajutab kuskil teises rakenduses vdi veebilehel mingi meiliaadressi peale, siis
Android pakub millise rakendusega see avada ning kui on valitud meili rakendus, siis
rakendus avab uue kirja loomise akna. Meili veebirakenduse puhul ainukeseks

sisenemispunktiks on postkast, parast mida on voimalik valida jairgmine tegevus.
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Androidi erinevaid sisenemispunkte tavaliselt nimetatakse Activity’ks. Tavaliselt
Activity sisaldab Fragmente, mis on Activity loogilised alamosad. Activity ja Fragmenti

kasutamise juhtum soltub tdpsemalt valitud arhitektuurist.

Androidi rakenduste kolmeks koige levinumaks arhitektuuriks on: MVC, MVP ja
MVVM. Rakenduse arhitektuuri kasutamise pohitilesanneteks on erinevate rakenduste
osade eristamine ja nende taaskasutamise lihtsustamine. Selles peatiikkis toimub nende

iilevaade ning rakenduse jaoks parima voimaliku arhitektuuri analiiis.

3.3.1 MVC — Model-View-Controller

Androidi API-d olid algselt loodud arhitektuuri nimega Model-View-Controller voi MVC
ja see on silamaani pohiline arhitektuur. MVC-s peavad koik rakenduse objektid olema

mudel-, vaate- voi kontrollerobjektid.

e Mudelobjektid sisaldavad rakenduse andmeid ja &riloogikat. Mudelklassid on
tavaliselt kavandatud modelleerima rakendusega seotud asju, nditeks GIS
rakenduse puhul geoandmed. Mudelobjektidel pole kasutajaliidese kohta

teadmisi; nende ainus eesmirk on andmete hoidmine ja haldamine.

e Vaateobjektid teavad, kuidas end ekraanile joonistada ja kuidas reageerida
kasutaja sisendile, niiteks puudutustele. Lihtne reegel on see, et kui seda on

ekraanil ndha, siis see on vaade.

e Kontrollerobjektid seovad vaate ja modelleerivad objektid omavahel. Need
sisaldavad rakenduse loogikat. Kontrollerid on loodud reageerima erinevatele
vaateobjektide  kéivitatud  slindmustele ning haldama andmevoogu
mudeliobjektide ja vaatekihi vahel. Androidi puhul tavaliselt kontrollerobjektid

on nimetatud Activity vdi Fragment.

MVC sobib suurepiraselt véikeste lihtsate rakenduste jaoks, mida on vaja kiiresti
arendada. Uldiselt on vaja hoida rakenduse kood puhas vastavalt Clean Code ja SOLID
printsipiidele. Suuremates ja keerukamates rakendustes voib kontrollerikiht muutuda
viaga suureks ja keerukaks, kui see toimub, siis iildjuhul peab valima mingi teise

arhitektuuri oma rakenduse jaoks. [10, pp. 37-45]

17



3.3.2 MVP — Model-View-Presenter

MVP arhitektuur on iiks voimalustest suurema rakenduste osad veelgi rohkem eristada

ning selleks on kasutuses Presenter.

Presenter vastutab vaate ja mudeli vahelise tegutsemise eest. See otsib mudeli andmed ja
tagastab need vormindatud vaatena. Kuid erinevalt tiilipilisest MVC-st otsustab ka see,

mis juhtub, kui vaatega suheldakse. [11]
3.3.3 MVVM - Model-View-ViewModel
Android MVVM arhitektuuri puhul mudelobjekt jadb saamaks ja vaate loogika ehk Ul

loogika liikub Activity ja Fragment objektide sisse.

ViewModeli objekt pakub konkreetse kasutajaliidese komponendi andmeid, nditeks
Activity vOi1 Fragment, ja sisaldab mudeliga suhtlemiseks andmetdotluse ériloogikat.
Naiteks voib ViewModel andmete laadimiseks teavitada teisi komponente ja edastada

neile kasutajate taotlusi andmete muutmiseks. [10, pp. 367-368]

MV VM arhitektuur on Google’ga soovitatav arhitektuur ning Androidis on olemas kdik

vajalikud klassid selle realiseerimiseks. [12]

3.3.4 Arhitektuuride vordlus

ArcGIS Runtime API Android ei anna mingit erilist juhendid sellele, mis arhitektuur
sobiks rohkem. Mdnedes Esri ndidetes kasutatakse MVP, aga autori arvates MVVM
arhitektuur sobib kas sama hésti voi isegi rohkem [13]. MV VM arhitektuur:

e vdimaldab Clean Code ja SOLID printsiipide jalgimist; [15]

e vodimaldab ViewModelis vorgu kasutamisel andmete aslinkroonset laadimist ilma
kasutajaliidese seoseta ja samas nende andmete jarjestikust laadimist enne kui

kasutajaliidese elemendid votavad need kasutusele;

e on enim levinud arhitektuur Androidi platvormil, mis lihtsustab rakenduse

laiendamise ja hooldamise.
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4 Rakendamine

Agiilse metoodika abil rakenduse loomisel kasutab autor selle todraames selliseid
agiilseid madisteid nagu driprotsess, epicud ja kasutajalood. Tabelitel 1 ja 2 on vilja toodud
pohilised rakendusele vajalikud funktsioonid, ning just nende jérgi toimub arendamine.

Arendamise protsessi lihtsustamiseks on tehtud driprotsessi diagramm.

Tabel 1 Epicud

Epic | <sellise tiiiibi> Ma tahan <tiiita et saaksin <mingi eesmargi

D kasutajana monda iilesannet> saavutada>

1 Rakenduse Ma tahan uurida kaarti | et saaksin niha koiki
kasutajana parkimisalasid selles piirkonnas.

2 Rakenduse Ma tahan navigeerida et saaksin leida ja jouda tapse
kasutajana kaardil parkimiskohani.

3 Rakenduse Ma tahan lisada kaardile | et saaksin aidata koguda andmeid
kasutajana andmeid riigi avaandmetesse.

Tabel 2 Kasutajalood

Epic | Kasutajaloo | Kasutajaloo | <sellise Ma tahan <tdita | et saaksin <mingi

ID prioriteet ID tiiiibi> monda eesmargi
kasutajana | iilesannet> saavutada>

1 Suur 1 Rakenduse Ma tahan ndha et saaksin otsida
kasutajana parkimisalade parkimisalasid.

kaarti

1 Suur 2 Rakenduse Ma tahan ndha et saaksin

kasutajana kaardi legendi kiiremini kaardil
navigeerida.

1 Viike 3 Rakenduse Ma tahan et saaksin niha

kasutajana filtreerida kaardi ainult mind

legendi elemente | huvitavat infot.

1 Viike 4 Rakenduse Ma tahan muuta Ee saaksin
kasutajana kaardi mootmeid | rakendust iihe
nuppudega sormega kasutada.
2 Suur 5 Rakenduse Ma tahan otsida et saaksin valida,
kasutajana ldhima mis parkimisala
parkimisala kasutada.
aadressi jérgi
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2 Viike 6 Rakenduse Ma tahan otsida et saaksin liikvel
kasutajana ldhima olles kaardil
parkimisala minu | navigeerida.
asukoha jargi
2 Viike 7 Rakenduse Ma tahan lisada et saaksin
kasutajana | jérjehoidjatesse tulevikus
viahemalt iihe kaardiotsinguks
asukoha jéarjehoidjat
kasutada.
2 Viike 8 Rakenduse | Ma tahan et saaksin juhised
kasutajana kasutada parklasse
marsruudi joudmiseks.
navigeerimist
3 Suur 9 Rakenduse Ma tahan lisada et saaksin
kasutajana andmeid kaardile | tulevikus kaardi
andmete
taielikkust
suurendada.
3 Viike 10 Rakenduse Ma tahan muuta et saaksin kaardi
kasutajana olemasolevad andmete tépsust
andmeid suurendada.
3 Viike 11 Rakenduse Ma tahan et saaksin kaardi
kasutajana eemaldada andmete Oigust
andmeid kaardilt | suurendada.

Ariprotsessi diagrammi (Joonis 1) jirgi on histi niha, mitte ainult milliseid rakenduse
osasid on vaja arendada, vaid ka millises rakenduse arhitektuuri kihis on vaja lisada
funktsionaalsus kasutajaloo tiitmiseks. Ariprotsessi diagrammis on kolm kihti: Kasutaja,

Rakendus ja GIS platvorm. Neid saab hésti seostada MVVM arhitektuuri kihtidega:

e Model vastab GIS platvormile, kuna GIS platvormil hoiab rakenduse to6tamiseks

vajalikke geoandmeid.

e ViewModelile vastab Rakendusele, kuna selles toimub andmete toGtlemine ja

arvutamised View jaoks.

e View vastab Kasutajale, kuna selles toimub ainult kasutajaliidese interaktsioon.
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Joonis 1 Ariprotsess
Kuna [6putdd raames arendatava Androidi rakenduse jaoks kasutatakse olemasolevat
Tartu ArcGIS platvormi, siis Model kihi arendamine ei ole vajalik, vaid peab kindlaks

tegema, et ViewModel ja View kihid vastaksid Model kihile.

4.1 Rakenduse MVVM arhitektuuri rakendamine ja kasutatavad
teegid

Rakenduse MV VM arhitektuuri skeemi (Joonis 2) jargi on néha iildine rakenduse ehitus.
Tartu ArcGIS platvorm vastutab parkimisalade andmete hoidmise eest. MainViewModel
loeb ja uuendab Tartu ArcGIS platvormi andmed ning vahetab andmed MainActivity’ga.
MainActivity méingib vaate elutsiikli omaniku(viewLifecycleOwner) rolli ehk 14bi tema
toimub koikide Fragmentide nditamine vastavalt kasutaja tegevustele ning ldbi tema koik
Fragmentid saavad liigipasu MainViewModelile, mis voimaldab iihte ja samade andmete

kasutamise kogu rakenduse jaoks.
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Joonis 2 Rakenduse MVVM arhitektuuri skeem
4.1.1 Tartu ArcGIS platvorm

Tartu ArcGIS platvorm on saadaval veebiaadressil Tartu Linnavalitsuse GIS portaalis
[14] ning peale parkimisalade andmete hoiab selliseid andmeid nagu parkmisautomaatid
ja rattaparklad. Erinevat tiilipi andmeid hoitakse erinevates kihtides (layer). Selleks, et
paremini aru saada, kuidas selle platvormi jaoks Androidi rakendust arendada on vaja
vaadata {iile need kihid ning kuidas on ehitatud nende kihtide andmetiiiibid. Vaatamata
sellele, et selle 10putoé raames eesmérgiks on arendada rakendust just autode
parkimisalade otsimiseks, Tartu ArcGIS platvorm hoiab ka muud kasulike andmed.

Tépselt on neli kihti, mis pakuvad kdige kasulikumad andmed:

1. Tasuta parkla kiht hoiab andmed elektriauto laadimiskohtadest, invakohtadest,
ajalise piiranguga, bussi ja mootoratta parkimisalade kohta. Need andmed
ilmuvad kaardil ikoonidega. Need andmed on kasulikud, kuna neid saab kasutada

erilise transpordivahendi juht.

2. Rattahoidiku kiht hoiab andmed rattahoidikutest ehk ratta parkimisohtades, mis
on ndha kaardipeal ikoonina. Need andmed on ilmselgelt kasulikud jalgratta

kasutajatele.
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3. Rattaringluse parkla kiht néitab Tartu rattaringluse jalgrattade parkimislalad. Neid
on ndha samas ikoonina. Vaatamata sellele, et Tartu rattaringluse jaoks on tehtud
eraldi rakendus, need andmed vdivad minna kasuks néiteks turisti jaoks, kes
Tartusse sdidab autoga ning alguses otsib autode parkimisalad ning kaardil voib

néha ka rattaringluse parklaid, millega kaasneb huvi selle vastu.

4. Parkimisalad kiht on kodige olulisem ning nditab tasulisi, todpéeviti tasulisi ja

tasuta parkimisalasid kaardil geograafiliste kujudega ehk poliigoonidega.

4.1.2 MainViewModel

MainViewModel arendamiseks on vaja kasutada Android Lifecycle teegid [17], mida

saab lisada Gradle’sse jargmiste sdltuvuste deklareerimisega:

// ViewModel

implementation "androidx.lifecycle:lifecycle-viewmodel-
ktx:$lifecycle_version"

// LiveData

implementation "androidx.lifecycle:lifecycle-livedata-
ktx:$lifecycle version"

Joonis 3 Android Lifecycle teekide sdltuvuste lisamine

ViewModel ja LiveData on MVVM [13] rakendamise jaoks vajalikke klasside

implementatsioon, mida pakub kasutamiseks Google.

Samas MainViewModeli kasutamiseks Fragmentides 1dbi Activity on vaja veel iiht

sOltuvust:

implementation "androidx.fragment:fragment-ktx:1.3.3"

Joonis 4 Fragment ktx teegi soltuvuse lisamine

PSohimotteliselt kiill on vdimalik MainViewModeli kasutada Fragmentides ilma seda
soltuvust, kuid selle kasutamisel seda funktsiooni saab rakendada iihe koodi reaga ning

valtida voimalikke mélu kaosid vigase implementeerimise puhul.

MainViewModelis olevate andmete kirjeldust voib ndha peatiikis 4.2.
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4.1.3 MainActivity ja Fragmentid

MainActivity vastutab mitme asja vastu, nendeks on:
e vaate elutsiikkel;
e andmevahetus MainViewModeli ja Fragmentide vahel;
e vajalike lubade taotlus kasutajalt, nditeks seadme asukoha jilgimine.

Samal ajal pohiliseks Fragmentiks, millest algab vaate elutsiikkel on MapFragment, mis

vastutab:
e kaardi nditamisest;
e kaardil navigeerimisest;
e Fragmentide ja Dialogide vahel navigeerimisest.

Kaardi nditamise, uurimise, navigeerimise ja uuendamise funktsioonaalsuse
rakendamiseks on olemas ArcGIS Androidi rakenduse programmeerimisliides (4rcGIS
Runtime API for Android), mis kujutab ennast teeki, mis on moeldud natiivse Androidi
ArcGIS kaarte ja teenuseid kasutatava rakenduse loomise jaoks. Teegi dokumentatsioon
pakub head iilevaadet teegi voimalustest ning seletusi ja koodijuppe nende rakendamiseks
Java ja Kotlin programeerimiskeeltes [18]. Selle teegi kasutamiseks on vaja deklareerida

vastav sOltuvus:

implementation 'com.esri.arcgisruntime:arcgis-android:100.11.0"'

Joonis 5 ArcGIS Androidi rakenduse programmeerimisliidese teegi sdltuvuse lisamine

Peale seda selleks, et kasutada ArcGIS Androidi rakenduse programmeerimisliidest on
vaja registreerida arendajana ArcGIS veebiportaalil ning taotleda API voti oma
ilesannete jaoks [19]. See on tasuta ning sinna on voimalik registreerida Google kontoga.

Pérast seda on vaja rakenduses kasutada saadud API votit andmete taotlemisel:
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ArcGISRuntimeEnvironment.setApiKey("<API voti>")
val portal = Portal("https://gis.tartulv.ee/portal”, false)
val itemId = "752035669d9e42d3be731f9662e1283b4"
val map = ArcGISMap(PortalItem(portal, itemId))

Joonis 6 ArcGIS API votme seadistamine ja ArcGISMap objekti taotlemine

Fragmentide ja Dialogide vahel navigeerimine toimub navigeerimise graafi teegi

kasutamisel [20], mille jaoks on vaja deklareerida jargmised soltuvused:

implementation 'androidx.navigation:navigation-fragment-ktx:2.3.5"'
implementation 'androidx.navigation:navigation-ui-ktx:2.3.5"'

Joonis 7 Android Navigation teekide soltuvuste lisamine

Selle teegi kasutamisel voib lihtsustada Fragmentide ja Dialogide vahel navigeerimist
ning MapFragmenti kood teha tunduvalt puhtam, liigutades osa koodi XML

navigeerimise graafi faili sisse.

Hosts g — LH A & > + ()

activity_main (main_nav_host_fragment)

Component Tree s -

main_nav_graph - navigation
mapFragment - fragment
featurekditFragment - dialog
featureAddFragment - dialog
featurelnfoFragment - dialog
mapNavigationfFragment - dialog

Joonis 8 Navigeerimise graafi struktuur

Joonis 8 nditab, kuidas visuaalselt ndeb vélja navigeerimise graaf.
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4.2 Agiilse metoodika abil rakenduse arendamine

Agiilse metoodika abil rakenduse arendamine on suunatud aja- ja inimressurside
sddstvale arendusele. Selle 16put66 raames kasutatavate epicute ja kasutajaloo
pohimotteks on jagada arendaja t6o tlikkideks [21], mis oleksid vdiksemad kui kogu
rakendus ning omaksid mingit funktsionaalset vddrtust. Kokku selle 10put66 raames on

vilja toodud kolm epicut:

1. EpicID 1, mis seletab, mis on ndutud rakenduse kaardi uurimise funktsionaalsuse

jaoks.

2. Epic ID 2, mis seletab, mis on ndutud rakenduse kaardi navigeerimise

funktsionaalsuse jaoks.

3. Epic ID 3, mis seletab, mis on ndutud rakenduse kaardi uuendamise

funktsionaalsuse jaoks.

Iga epic on jagatud erineva tdhtsusega kasutajalugudeks, mis seletavad, millisest

funktsionaalsusest rakenduse kasutajale kasu on.

4.2.1 Rakenduse kaardi uurimise funktsionaalsus

Esimene epic seletab, mis on ndutud funktsionaalsus kaardi uurimise jaoks ja millist
ilesannet tahab téita rakenduse kasutaja kaardi uurimise ajal. Vastavalt esimesele epicu
kasutajalugudele nouab rakendus, et oleks voimalik ndha kaarti ja selle legendi. Selle
funktsionaalsuse realiseerimine on kdige olulisem, kuna kaardi nditamine on ilmselgelt

vajalik teise ja kolmanda epicu funktsionaalsuse realiseerimiseks.

4.2.1.1 Kaardi niditamine
Esimese epicu kaardi néitamise funktsionaalsuse rakendamiseks kasutades ArcGIS
Androidi rakenduse programmeerimisliidest on vaja kasutada MapView vaate klassi ja

ArcGISMap andmete klassi. [19]
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Joonis 9 MapView puhas kaart
MapView parameeter map, mis votab sisse ArcGISMap klass objekti vastutab selle eest,
millist kaardi ta niitab, ning kujutab endast puhast kaarti, mille peal ei ole legendi ega
erilist navigeermis voOimalusi (Joonis 9). ArcGISMap objekti hankimiseks on vaja
kasutada ArcGIS arendaja API votit ning hankida Tartu ArcGIS platvormist vajalik kaart.
Vastavalt MVVM arhitketuurile MainViewModelis on loodud mapLiveData objekt,
mille sisse hangitakse Tartu ArcGIS platvormist andmed ning mida kasutab

MapFragmentis asuv MapView kaardi nditamiseks:

val maplLiveData: LiveData<ArcGISMap>

Joonis 10 ArcGisMap objekti hoidev LiveData objekt

4.2.1.2 Kaardi legendi niitamine ja filtreerimine
ArcGISMap objekti sees on hoitud kodik kaardil ndhtavad kihid, néiteks tasulised ja tasuta
parkimisalad. Selleks, et saada nende kihtide kaardilegend, on vaja itereerida 1dbi koiki
kihte ja hankida LegendInfo objektide list, mille sees on legendi elementide nimed ning

tahised:
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arcGisMap.operationallLayers.forEach { operationallLayer ->

val layerLegend: ListenableFuture<List<LegendInfo>> =
operationallLayer.fetchLegendInfosAsync()

layerLegend.addDonelListener {
layerLegend layerLegend.get()) }

Joonis 11 Kaardi legendi péring ArcGIS platvormilt

Saadud ArcGISMap objekt ja LegendInfo objektid on mdistlik salvestada ViewModelis
LiveData objektide sees ning hankida need otse rakenduse kaivitamisel.
legendLayerAndInfoLiveData objekt kasutakse LegendFragment vaates legendi

loomiseks.

val legendLayerAndInfolLiveData: MutablelLiveData<MutableMap<Layer,
List<LegendInfo>>>

Joonis 12 Kaardi legendi infot hoidev LiveData objekt

LegendFragment kujutab ennast niinimetatud Navigation draweri, mis Material disani
juhtnodride jargi [22] kasutatakse erinevate Fragmentide vahel navigeerimiseks (Joonis
13). Vaatamata sellele autori arust Navigation drawerit on mdistlik kasutada legendi
hoidmiseks, kuna legendi vaatamine ja filtreerimine on tihti nagu tavalises rakenduses

navigeerimine.
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Joonis 13 MapView kihtide legend

Kihtide filtreerimist on voimalik samal kohal rakendada kasutades markeruute.

Legendi elementide nditamiseks on kodige mdistlikum kasutada RecyclerView vaate
klassi [23]. See klaas vdimaldab diinaamilise listi elementidest luua jérjendi legendi
elementidest. Selline l1&henemine vdimaldab ka niidata erinevat hulka legendi elemente
ehk see teeb rakenduse histi laiendatavaks, sest kui Tartu ArcGIS platvormi kaardile

lisatakse uued legendi elemendid, siis ei ole vaja mingit rakenduse uuendamist teha.

4.2.1.3 Kaardi m6dtmete muutumine
MapView voimaldab kaardil liikkumise ja mdodtmete muutumise zestidega, kuid zestide
kasutamine ei pruugi alati olla mugav vo1 voimalik. Kaardi modtmete muutumisest on

tehtud kaks nuppu, mis véimaldavad kiirelt ja ithe sdrmega sisse ja vélja suumida.
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4.2.2 Rakenduse kaardi navigeerimise funktsionaalsus

Teine epic seletab, mis on ndutud funktsionaalsus kaardi navigeerimise jaoks ja millist
iilesannet tahab téita rakenduse kasutaja kaardi navigeerimise ajal. Vastavalt teisele epicu

kasutajalugudele nduab rakendus, et oleks voimalik navigeerida aadressi ja asukoha jargi.

4.2.2.1 Aadressi otsimine rakenduses
Aadressi otsimist ArcGIS MapView kaardil on vdimalik rakendada kasutades

LocatorTask klassi [24]:

private val locatorTask =
LocatorTask("https://geocode.arcgis.com/arcgis/rest/services/World/Geocode
Server")

Joonis 14 LocatorTask objekti loomine
LocatorTask kasutab ArcGISe tasuta teenust, mis muudab soOnalised aadressid
geokodeeritud andmeteks ehk nditeks koordinaatpunktiks. Selle kasutamiseks on koige

moistlikum kasutada Androidi SearchView vaadet, mis kujutab endast otsinguriba.
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Sellisel rakendamisel kasutaja saab kasutada otsinguriba aadressi sisestamiseks, ning
LocatorTask muudab selle aadressi kaardipunktiks (Joonis 15). Kaardipunkti saab
kaardile joonistada kasutades GraphicsOverlay klassi, mis on pdhimdtteliselt MapView
graafika renderdusmootor. Kuna LocatorTask otsib aadresse kogu maailmast, siis Tartu
jaoks vOiks automaatselt, kasutajale ndhtamatult, lisada juba sona “Tartu” LocatorTaski

veebiparingusse.

4.2.2.2 Nutiseadme asukoha kasutamine
Nutiseadme asukoha navigeerimise kasutamise voimaluse loomiseks on pohimotteliselt
vaja luua nupp kahe reziimi vahetamiseks, kuna MapView pakkub vdga mugavat

programeerimisliidest kaardi navigatsiooni ja uurimise reziimi vahetamiseks [25].

4.2.2.3 Marsruudi navigeerimine

Marsruudi navigeermise realiseerimiseks on voimalik kasutada RouteTask klassi [26]:

val routeTask = RouteTask(this,"https://route-
api.arcgis.com/arcgis/rest/services/World/Route/NAServer/Route
_World" )

Joonis 16 RouteTask objekti loomine

, mis vOimaldab kasutada ArcGIS navigeerimise tasuta teenust. Selle kasutamisel on
voimalik valida kaks v0i rohkem punkti kaardi peal, hankida vastav marsruut, mille
rakendus kuvab joonena kaardi peal, kui ka néidata kasutajale juhised valitud puntide

vahel. Rakenduses on loodud sellega kaks marsruudi navigeerimise voimalust:
1. kaardi keskmisest punktist kaardiobjektini, néditeks parkimisalani;

2. nutiseade asukohast kaardiobjektini (Joonis 17).
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Navigation directions X

Start at Location 1
Go northeast on Raja
Bear right

Turn left on Akadeemia tee

Joonis 17 Navigeerimine asukoha jargi

11:03 & O &

Navigation directions X

Start at Location 1

Go east

Make a sharp right at Kalda tee
Turn right on Kalda tee

At the roundabout, take the second exit
onto Pikk

Joonis 18 Navigeerimine aadressi jargi
Marsruudi navigeerimise kasutamiseks on vaja vajutada huvi pakkuva kaardiobjekti peale

ning véikesest meniilist valida marsruudi navigeerimine. Ténu sellele, et aadressite
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otsimise puhul kaart tsentreerib otsival aadressil, on vdimalik ka suure tipsusega leida

marsruut mingist aadressist mingi kaardiobjektini (Joonis 18).

4.2.2.4 Jirjehoidjasse andmete lisamine
Jarjehoidjasee andmete lisamiseks on kasutatud ArcGIS Androidi rakenduse
programmeerimise liidese Ul komponenti Bookmark. See vdimaldab mingi objekti

andmete salvestamise ja kasutamise tulevikus. [27]

4.2.3 Rakenduse kaardi uuendamise funktsionaalsus

Rakenduse kaardi uuendamise funktsionaalsuse loomiseks on tehtud otsus luua eraldi
kaardi redigeerimise reziimi ning redigeerimise reziimi kasutamisel on vdimalik
ndhtavaks teha ainult {iks kiht. See on pohjustatud nii rakenduse kasutamise
mugavdamisega kui ka rakenduse arendamise lihtsustamisega. Selle reziimi saab valida
LegendFragmentis ning selle valimine muudab natuke LegendFragmenti vaatet.
Redigeerimise reziimi valimisel MainViewModel saab teada, et rakenduse reziim on
muudetud ning annab sellest teada ka MapFragmentile. MapFragment vastavalt sellele

muutub mitmetel viisidel:
1. marsruudi navigeerimine ei ole enam voimalik;
2. kaardi peale ilmub mirk, mis nditab kaardi keskmist kohta;
3. ilmuvad uued nupud;

4. ei ole voimalik lihtsalt ndha kaardi objekti andmeid, selle asemel niiiid on kolm
eraldi Fragmenti, mis vdoimaldavad lisada uued objektid valitud kihi tiilipi, muuta

olemas olevate objektide andmeid ja kustuda andmeid kaardilt.

Viimase muutuse puhul koik tegevused saadetakse ArcGIS platvormi serverile ning

andmed uuendatakse ka seal.

Uue objekti lisamine toimub nupu vajutamisel ning andmed lisatakse kaardi keskmisele
punktile [28]. Objekti lisamisel on voimalik ise valida kdik parameetrid peale andmebaasi

ID.

33



Olemasoleva objekti andmete muutumine toimub selle objekti peale vajutamisel ning
mentiiist andmete muutmise valimisel [29]. Sama moodi nagu uue objekti lisamisel on

voimalik muuta koiki parameetreid peale andmebaasi ID.

Objekti kustutamine toimub objekti peale vajutamisel ning mentiiist objekti kustutamise

valimisel. [30]

Koik uued Fragmentid on loodud samamoodi nagu LegendFragment ehk kasutades
RecyclerView klassi. Nagu LegendFragmneti puhul, voimaldab see likskdoik mitme vilja
nditamist vastavalt ArcGIS platvormi andmebaasi andmetele [23]. Ehk samamoodi
andmete laiendamisel rakenduse laiendamist ei ole otseselt vaja. Samas samamoodi
kasutavad need Fragmentid MainViewModelis hoitud andmeid. Ehk niiteks kaardi peal
objekti valimisel saadakse selle objekti andmed MainViewModelisse ning vastavalt

sellele hakkab Fragment ehitama oma vaateid.

Kahjuks Tartu ArcGIS platvormi nditel ei ole vdoimalik kontrollida seda funktsionaalsust,
kuna Tartu ArcGIS platvorm on hetkel suletud redigeerimiseks ning selle jaoks on vaja
eraldi API votit. Kuid isetehtud avaliku platvormi nditel kodik funktsionaalsus tootab ja
kuna rakendus on arendatud vdttes kaasa voimaliku platvormi laiendamist, tihendab see,
et rakendus peaks toimima ka Tartu ArcGIS platvormi puhul. Selle jaoks, et edasi testida

rakendust on vaja libirddkida seda Tartu Linnavalitsusega.

4.2.4 Rakenduse 16plik arhitektuur

Tabel 3 niitab, kuidas ndeb rakenduse 10pplik arhitektuur ja kuidas on seotud LiveData

objektid MainViewModeli sees ja vaated.

Tabel 3 LiveData objektide kasutus vaadetes

MainViewModel View Ulesanne

mapLiveData - ArcGISMap MapFragment Kaardi nditamine

legendLiveData - LegendFragment Legendi nditamine

Map<FeatureLayer,

List<LegendInfo>>

isEditModeLiveData - Boolean MapFragment, Redigeerimisreziimi
LegendFragment sisse/vilja liilitamine

selectedLayerToEditLiveData - MapFragment, Geoobjekti lisamine ja

FeatureLayer FeatureAddFragment eemaldamine
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selectedGeometryLiveData - FeatureAddFragment Geoobjekti lisamine

Geometry

selectedFeatureLiveData - FeatureEditFragment, Geoobjekti andmete

ArcGISFeature FeatureInfoFragment vaatamine ja
redigeerimine

mapNavigationDirections - MapNavigationFragment Navigeerimise juhiste

List<String> nditamine

MVVM arhitektuuri rakendamine voimaldas luua siisteemi, kus mitmed Fragmentid
saavad kasutada samu andmeid, mille pérast tdendoliselt rakenduse joudlus suureneb.
Loplik arhitektuur meenutab MVC ja MV VM kombinatsiooni. See voib olla pdhjustatud
ArcGIS Androidi rakenduse programmeerimise liidese erilisusega. Enamus
navigeerimisega seotud meetodeid ei kasuta MVVM arhitektuuri, kuna nende
rakendamine on otseselt seotud MapView vaatega ja eraldi LiveData andmeobjekti nende
jaoks ei ole mdistlik luua. Vaatamata sellele, olemasolev arhitektuur vdimaldab

lahendada koik 16putdds piistitatud probleemid.

4.2.5 Rakenduse levitamine

Androidi rakenduse levitamiseks on olemas kaks vdimalust: levitada seda 14bi Google
Play Store ja ldbi Google Firebase [31]. Kuna Google Play Store’is arendajana
registreerimiseks on vaja kdige pealt maksta siis ilmselgelt oli valitud Google Firebase.
Peale seda Google Firebase voimaldab jagada rakendust vaid teatud inimestele, mis
suurendab turvalisust. Google Firebase’i kasutamiseks on vaja lihtsalt registreerida ennast
ja rakendus, mida sa tahad levitada. Google Firebase loob selle jaoks JSON faili, mis on
vaja oma Androidi rakenduse projekti sisse lisada ning lisada paar teegi sdltuvust. Parast
seda on vaja lihtsalt ehitada rakenduse APK faili ning iileslaadida see Firebase
platvormile, lisades inimeste, kellele on vaja rakendust levitada, meilid. Kuna rakendus
on alles joudnud MVP olekuni see on tdesti kdige odavam, lihtsam ja turvalisem viis

rakendust levitada.
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5 Kokkuvote

Kaéesoleva 16putdd eesmirk oli luua todtav Androidi rakendus agiilse metoodika abil, mis
vOimaldab parkimisalade kaardi uurimist, navigeerimist ja uuendamist, see omalt poolt
lahendab parkimisalade otsimise probleemi Tartus, mida ei lahenda teised turul olevad

Androidi rakendused.

Kéesoleva t60 peamine tulemus on todtav Androidi rakendus, mis vastab autori vilja
toodud rakenduse nduetele. Vastavalt nduetele on see rakendus ka laiendatav ning selle
lahtekood voib olla kasutatud mingi muu eesmaérgi kasutamiseks, nditeks postiljonide t66

lihtsustamiseks moeldud rakenduse loomiseks.

Antud t66 kirjeldab ja seletab, kuidas voib toimuda Androidi rakenduse agiilne
arendamine, kuidas ArcGIS platvormi saab kasutada Androidi rakenduses ja kuidas
realiseerida moningad Androidi ArcGIS Runtime API vdimalused. Lisaks sellele,

analiiiisib t60 liihidalt teisi voimalusi ja valikud, mida saab kasutada

Ldpude 16puks rakendus on hea MVP, mis omab tépselt nii palju véartust, kui on vaja, et
otsustada, kas selle edasi arendamine on mdistlik. Kuna Eesti avaandmete platvorm
areneb hetkel kiiresti ja ArcGIS platvorm on hea geoandmete kogumiseks, siis autor usub,
et selle 16putdo raames loodud rakendus leiab kasutust. Selle rakenduse autor plaanib
esitada ka Tartu Linnavalitsusele sooviavalduse pakkuda koost6od selle rakenduse

edasises arendamises, muutmises ja testimises.
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