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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureuse t00 eesmdrgiks on NFC teenuseid kasutatava multifunktsionaalse
kliendirakenduse disainimine ja selle prototiiiibi loomine Spordikeskuse Teras nditel. Loputdo
annab llevaate rakenduse funktsionaalsusest, stuktuurist, toovahenditest ja kasutatavatest NFC

teenustest. T66 tulemusena luuakse ka rakenduse prototiiiip.

Rakendus peab andma kliendile tooriistad oma treeningute korraldamiseks: vdimaluse
registreerida treeningutesse ja tithistada oma broneeringuid, vaadata infot toimunud ja tulevatest

treeningutest, sisestada treeningkavasid, pidada treeningpdevikut jne.

Kliendirakenduse oluliseks osaks ja isepérasuseks on kliendikaardi emulatsioon ja NFC tag’ide
lugemine. Samuti peab rakendus kasutama asiinkroonset andmete laadimist spordikeskuse

andmebaasiga suhtlemiseks. Mdned andmed salvestatakse kohalikku andmebaasi.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekiilge, 5 peatiikki, 7 joonist, 1
tabelit.



Abstract

The aim of this thesis is a design and prototyping of multifunctional client application with NFC
compatibility for Spordikeskus Teras. The thesis gives an overview of the application's
functionality, structure, work tools, and used NFC services. As the result of job a prototype of the
application is created.

The application must provide the customer with tools to organize his/her workouts: the
opportunity to register and cancel training reservations, create workout plans and training diary,
etc.

The important parts of the client application are client card emulation and NFC tags reading.
Also, the application will use an asynchronous data loading to provide a communication with

sports center's database.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 5 chapters, 7 figures, 1 table., etc.



NFC

NFC tag

HCE

Liihendite ja moéistete sonastik

Near field communication
Lahivéljaside/otsetee—kontaktivaba andmevahetuse tehnoloogia, to6tab
sagedusel 13,56 MHz ja vdimaldab seadmetevahelist sidet ainult mitme

sentimeetri kauguselt.

Milukiipidega varustatud margis, kuhu saab kirjutada andmeid ja kust
saab infot lugeda kasutades NFC tehnoloogiat. Ei ndua eraldi

energiaallikat.

Host-based Card Emulation
Hostipohine kaardi emulatsioon — meetod, mis vdoimaldab emuleerida

NFC kaarte turvaelemendi kaasamata.
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1. Sissejuhatus

1.1 Taust ja probleem

Kiires kaasaegses maailmas andmed liiguvad ja muutuvad {likiiresti ning inimestel on
vajadus omada varsket infot. Inimesed eelistavad planeerida oma aega ette, kusjuures ei soovi
kulutada planeerimisele palju aega. Interneti ithendusega mobiilsed seadmedvdimaldavad
Kiiresti saada ning edastada infot. Kusjuures, viimased uuringud néitavad, et nutitelefonide
kasutajadveedavad rohkem aega mobiilsetes rakendustes, kui mobiilses veebis. [link] See on

tagatud rakenduste suurema mugavuse ning isikukeskse struktuuriga.

Mobiilseadmed on kaasaegse inimsese asendamatuksabiliseks, iihendades palju erinevaid
funktsoone. Paljud spordisobrad kasutavad mobiilseadmeid treeningu ajal — kuulavad
muusikat, panevad kirja tehtud iilesanded v&i vaatavad treeningkava. Selle t60 raames
vaatame ldbi, kuidas oleks voimalik anda spordikeskuse kliendirakendusele rohkem kasulikke
funktsioone, sh vottes kasutusele kiiresti areneva NFC tehnoloogia. T66 on tehtud konkreetse

spordikeskuse néitel.

Spordikeskus Teras asub Tallinnas ja pakub mitmesuguseid sporditeenusi. Hetkel saab
keskuses kiilastada jousaali, mitmeid rithmatreeninguid, tegeleda erinevate vaitluskunstidega

ning kasutada palliméngusaali. Valmimas on ka suur rannavorkpalli hall.

Praegu on klientidel vdimalus saada infot keskuse teenustest ja rithmatreeningute
tunniplaanist ainult spordikeskuse veebilehe kaudu. Piisikliendid saavad kodulehe kaudu ka

registreerida end treeningutesse.

Tanu uuele kliendirakendusele saab Spordikeskus Teras pakkuda klientidele uusi teenuseid ja
voimalusi, mis muudavad spordikeskuse ning kliendi seost tugevamaks. Kliendid omakorda

saavad kasulikke ja huvitavad lisavoimalusi oma spordielu korraldamiseks.



1.2 Ulesande piistitus

Antud t66 eesmirgiks on anda iilevaadeteenustest, mis vdiksid olla kasutusesspordikeskuse
kliendirakenduses Android platvormil, luua selle rakenduse arhitektuurning t6otav prototiitip.
Eraldi vaadeldakse NFC teenuste kasutamise voimalusi spordikeskuse Kliendirakenduses.
Rakenduse pohifunktsioonid peavad olema kittesaadavad enamikule Android nutitelefonide
kasutajatele. NFC toega nutitelefoni omavad kliendid saavad lisaks kasutada rakendusega

seotud NFC teenuseid.
Antud t006 raames saab eristada jargnevaid lilesandeid:
e Kliendirakenduse funktsionaalsuse viljaselgitamine

e NFC tehnoloogia véimaliku kasutamise analiiiis
o Arendatava rakenduse arhitektuuri loomine

e Rakenduse prototiiiibi arendamine

1.3 Ulevaade toost

Kiesoleva to0 teises peatiikis tutvustan lahemalt valdkonda ja NFC tehnoloogiat. Vaatan labi,

kuidas saaks kasutada NFC teenuseid spordikeskuse t60s.

Kolmandas peatiikis panen paika rakenduse funktioonsalsuse, Kirjeldan pohilised
kasutusjuhud, esitan andmevaadet. Neljandas osas esitatakse rakenduse tehniline arhitektuur
ja disain.

Viiendas peatiikis kirjeldan prototiiiibi arenduse kiiku ja seletan lahti pohilised tekkinud
probleemid ning lahendused neile.



2. Ulevaade valdkonnast

Vaadeldakse olemasolevaid konkureerivate ettevotete kliendirakendusi ja treeningpdeviku
pidamise mobiilseid rakendusi. Esitatakse NFC tehnoloogia kasutamise vdimalused ja
otstarbekus spordikeskuse kliendirakenduses. Lopuks selgitatakse vilja ndudmised loodavale

rakendusele.

2.1 Spordiklubide ja fitnessi rakendustest iildiselt

Kui vaadata Eesti sporditeenuste turgu, siis on niha, et Eesti suurimatest spordiklubidest
pakuvad mobiilset kliendirakendust ainult spordiklubid MyFitness ja Arctic. VastavaltGoogle
Play Store’is vilja pandud MyFitness rakenduse Kirjeldusele,voimaldab see
rithmatreeningutesse registreerimist, kuid juba alates 2013. aasta siigisest jitavad kasutajad
tagasisidet, et 1dbi antud rakenduse ei saa sisse logida.Arctic spordiklubi rakendus
pakubsamuti sisselogitud kasutajatelevoimalust registreerida riihmatreeningutesse, suunates
spordiklubi veebilehe mobiilversioonile. Seega on ndha, et hetkel ei kasutata Eestis

spordikeskustes kliendisuhete halduses mobiilseid rakendusi.

Samal ajal paljud spordikeskuste kliendid kasutavad erinevaid spordirakendusioma
treeningute korraldamiseks, treeningkava koostamiseks, progressi ja tulemuste jidlgimiseks,
treeningpdeviku pidamiseks jms.Google Play Store’ist on vdimalik leida sadu selliseid
rakendusi, kuid need ei ole seotud konkreetse spordikeskusega. Naiiteks, ei vdta need
rakendused arvesse, mis vahendeid ja masinaid saab konkreetses jousaalis kasutada. Lisaks ei

ole antud hetkel saadaval ka Eesti keelset versiooni.

2.2 NFC tehnoloogia kasutamise voimalused ja aktuaalsus

NFC tehnoloogiakogub viimasel ajal populaarsust mobiilseadmete turul. Near Field
Communication ehk ldhiviljaside tehnoloogia vdimaldab kontaktivaba andmevahetust kahe
seadme vahel, mis asuvad paari sentimeetri kaugusel teineteisest. Madal energiakulu ja vdike
suurus teeb NFC kiibi universaalseks vahendiks koikjal, kus on vaja realiseerida Kiiret ja

vaikemahulist andmeiilekannet.

Parinedes RFID (Radio-frequency identification) tehnoloogiast, on NFCpalju turvalisem ja

mugavam identifitseerimises, kuna omab viiksemat toimekaugust — 2-3 sentimeetrit.[1]
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Suuremad nutitelefonide tootjad on varustanud oma tooted NFC kiipidega. 2014. aasta
detsembris maailmas oli iile 400 miljoni mobiilseadme sisseehitatud NFC toega[2]ja 77%
neist kasutavad Android operatsioonisiisteemi [3], nende hulgas ka Eestis populaarseimad
nutitelefonide margid: Samsung, Sony, Nokia, HTC, LG. 2014 a. septembris kuulutati, et uus
Apple toode IPhone 6 on ka varustatud NFC kiibiga, kuid praegu see teenus to6tab ainult
Apple Pay mobiilmaksete sooritamiseks. [4].

NFC toega Android seadmed pakuvad tehnoloogia kasutamisekskolme erinevat viisi:

e Lugeja/kirjutaja reziim lubab NFC toega seadmel lugeda voi kirjutada andmeid

passiivsetele NFC tag’idele.
e P2P reziim voimaldab andmevahetust kahe NFC toega seadme vahel.

e Kaardi emulatsiooni reziimis NFC seade tootab nagu NFC kaart. Sellel juhul

virtuaalsel kaardil olevad andmed on kéttesaadavad vilisele NFC lugejale. [5]

Viimane reziimidest kogus hiljuti populaarsust tdnu kontaktivaba mobiilmakse arendamisele.
Idee, et koik maksekaardid rahakotis vdivad olla asendatud tihe mobiilseadmega pakkus huvi
paljudele pankadele, kuid tihest kiiljest loodud mugavus on teisalt seotud turvalisuse
kiisimusega. Erinevalt maksekaartidest ei noua lojaalsusprogrammid ja kliendikaardid
tavaliselt nii korget turvalisuse taset. Tanu sellele voib ileminek kliendikaartideltnende

virtuaalseteleanaloogile toimuda palju Kiiremini.

Koige levinum ja kattesaadavam reziim NFC tehnoloogia kasutamiseks on praegusel hetkel
NFC margiste lugemine. Iga tavaline kasutaja, kelle telefon on varustatud NFC kiibiga saab
programeerida NFC tag’e. Praegu on Google Play Store’ist voimalik leida mitmeid erinevaid
rakendusi, millede abil saab kirjutada ja lugeda NFC mairgiselt nutitelefoni erinevate
toimingute jérjestusi.Nditeks, saab seadistada tag’i niimoodi, et iga kord kui kasutaja
puudutab seda oma nutitelefoniga, liilitab mobiilseade Wi-Fi vilja, paneb telefoni hdiletu

reziimile jne.

Sama tehnoloogia on kasutusel ka niinimetatud Smart Poster’ites, kus on vaja iihepoolselt
edastada infotkasutajale. SmartPosteriithendabtraditsiooniliseplakativisuaalset
mojukdrgemainteraktiivsusega, mida pakub NFC tehnoloogia. Tarbijad, kelle nutitelefon
voimaldab NFCtag’ide lugemist, saavad iihe puutega kuvadainteraktiivset sisu, laadida

voucherit, liituda sotsiaalse vorgustiku lehega jms.
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2.3 NFC kasutamise voimalused spordikeskuse tegevuses

2.3.1 Klubikaardi emulatsioon

Tihti juhtub, et kliendid unustavad klubikaardi koju, autosse vdi kaotavad dra. Lisaks sellele
on kaasaegse inimese rahakotis palju erinevaid kaarte, seega vajaliku kaardi otsimisele kulub
sageli palju aega ja narvi. Spordikeskuses Teras kasutatakse klubikaarti Kliendi
identifitseerimiseks, jOousaali sisenemiseks voOi treeningutesse registreerimiseks ning pileti
valjatriikkimiseks infokioski vahendusel. Voimalus kasutada oma nutitelefoni Klubikaardina
teeks moned protseduurid kiiremaks ja mugavamaks. Spordikeskuse klubikaart ei ole kaitsud

paroolidega ning selle emolutasioonil ei pea nutitelefoni spetiaalset sertifikaati alla laadima.

2.3.2 Mirgiste lugemine treeningu ajal

Jousaalis saab NFC mirgiseid paigutada masinate, pinkide ja teise vahendite peale. Klient
saab tag’eskanneerides infot konkreetse trenazoori kohta ja harjutustest, mida sellel teha. lga
harjutuse all vdiks olla ka viide videole, kus on nédidatud dige tehnika harjutuse sooritamiseks.
Teine voimalus tag’e kasutada on treeningu salvestamine. lga maérgise lugemisel pakutakse
kliendile erinevaid harjutusi, mida saab lisada konkreetse pdeva treeningusse. Klient saab

valida harjutuse, sisestada seeriate ja/voi korduste arvu ning vajadusel ka raskuse.

Praegused olemasolevad fitness-rakendused juba vodimaldavadsalvestada treeninguid voi
vaadata harjutuste tehnikat. NFC margiste kasutamine teeks neid tegevusi palju

mugavamateks ja kiiremateks.

2.3.3 Treeningkava jagamine teiste kasutajatega

NFC P2P tehnoloogia vdimaldab andmete iileandmist kahe NFC seadme vahel. Selleks ei ole
vaja mingit kinnitamist nagu néiteks Bluetooth’i kasutamisel ning tihenduse loomine toimub

Kiiremini. Jousaalis saaks seda teenust kasutada treening- ja toitumiskavade jagamiseks.
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3. Siisteemi funktsionaalsus

3.1 Spordikeskuse kliendirakenduse funktsionaalsus

Vattes koik tilaltoodud arvesse, toon esile rakenduse funktsionaalsuse.
Rakenduse pohifunktsionaalsus:

¢ Kliendirakendusest ndeb klient oma liikmelisuse andmeid: kehtiv pakett ja selle
tingimused (kehtivus, jddnud korrad, reeglid).

¢ Klient saab sisestada oma isiklikke andmeid, mis on néha ainult kliendile (kaal,
moddud).

e Tulles keskusesse saab kliendikaardi asemel kasutada NFC rakendust toetavat telefoni.
Tuvastamiseks paneb klient oma telefoni NFC lugeja vastu. Kui sissepéds on lubatud,

siis saab klient sisse.

e Rakenduses saab seadistada ndhtaval olevaid nn mooduleid. Klient valib ise, milliseid
mooduleid ta soovib oma rakenduses kuvada.
Spordikeskuse Teras néitel voiksid moodulid olla jargmised (voivad tdieneda
tulevikus, kui keskus laiendab oma teenuste valikut): jousaali moodul,

rithmatreeningute moodul, pallimédngude moodul.

Funkstionaalsus moodulite kaupa:

Riihmatreeningute moodul

1. Annab iilevaadet hetkelisest tunniplaanist.

2. Vdimaldab registreerida riihmatreeningutesse voi panna end ootelisti.

3. Voimaldab tithistada broneeringut.

4. Annab iilevaadet kliendi rithmatreeningutest: toimunud ja tulevad.

5. Voimaldab sorteerida rithmatreeninguid treeneri, tiitibi, nimetuse, kiilastatavuse jargi.

Jousaali moodul

1. Vdimaldab vaadata, mis vahendeid saab jousaalis kasutada soovitud lihaste
treenimiseks. (Valikus on lihasgrupid ja harjutused. Vastuseks saab nimekirja
trenazooridest (trenazoori nimetus ja number), mida saab kasutada valitud harjutuste

tegemiseks.
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2. Vdimaldab koostada treeningkava kasutades iilaltoodud trenazddride otsingut.

3. Voimaldab pidada treeningpédevikut, salvestades tehtud treeningut (harjutus, seeriad,
kordused ja vajadusel raskus). JGusaalis on trenazodride peale paigutatud NFC
maérgised. Mérgist saab lugeda NFC rakendust toetava nutitelefoniga. Kliendirakendus

kaivitub automaatselt ja pakub valikut lisada vastav harjutus treeningpédevikusse.
Palliméingude moodul

1. Annab iilevaadet vabadest acgadest.

2. Vodimaldab broneerida viljakut sulgpalli-, vorkpalli- voi korvpalli mangimiseks.

3. Annab iilevaadet teenustest ja kaupadest, mida saab rentida vdi soetada (reketi voi
palli rent, sulgpalli ost jne) ning vdimaldab vormistada tellimust, et koik vajalikud

vahendid oleksid juba valmis pandud, kui klient tuleb treeningusse.

3.2 Kasutusjuhud

Kasutusjuht: Kliendi tuvastamine

Primaarne tegutseja: Klient
Kiivitav siindmus:
e Kilient soovib siisteemi siseneda.
Eeltingimused:
e Kilient on siisteemis registreeritud.
Jareltingimused:
e On tehtud kindlaks, kas kliendil on digus siisteemi siseneda voi mitte. Klient on
autenditud ja talle on antud vdimalus kasutada siisteemi, antud volituste piires.
Stsenaarium (tiiiipiline siindmuste jérjestus):
1. Klient soovib siseneda rakendusse.
2. Siisteem palub kliendil ennast identifitseerida.
3. Klient identifitseerib ennast (sisestades kasutajanime, parooli).
4. Siisteem kontrollib, kas esitatud volitustdendiga (antud juhul parooliga) subjekti
andmed on siisteemis olemas vOi mitte.
5. Siisteem annab subjektile volituse siisteemi kasutada.
Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kiik):
Sa. Kui siisteem ei leia esitatud volitustdendiga subjekti, siis Klientei saa digust siisteemi

kasutada.
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1. Siisteem kuvab Kliendile teate, et sellistKlienti ei leidu ja ei anna talle digust siisteemi

kasutada.

Kasutusjuht: Rithmatreeningusse registreetrimine

Primaarne tegutseja: Klient
Kaiivitav siindmus:
¢ Kilient valis endale sobiva treeninguja soovib registreerida.
Eeltingimused:
¢ Kiliendi andmed on siisteemi sisestatud ning ta on sisse logitud.
e Tunniplaanis on registreerimiseks pakutud rithmatreeningud.
Jareltingimused:
e Klient on registreeritud soovitud treeningusse.
Stsenaarium (tiiiipiline siindmuste jérjestus):
1. Klient soovib registreerida treeningusse.
2. Siisteem kuvab hetkelist tunniplaani (kuupéev jatreeningute nimetuste loetelu koos
algus- ja ldppajaga ning vabade kohtade arvuga).
3. Kilient valib konkreetse treeningu.
4. Siisteem kuvab treenigu andmed: nimetus, algus- ja 10ppaeg, treeneri nimi, mitu kohta
on juba broneeritud ja mitu vaba.
5. Klient annab korralduse broneerida koha.
6. Siisteem salvestab tehtud muudatused, ehk broneerib koha.
Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kiik):
4a — Treening on tiis.
4al — Siisteem pakub kliendile voimalust lisada end ootelisti.
5a — Kui Klient ei soovigi registreerida antud treeningusse, siis saab ta liikuda tagasi
tunniplaani lehele.
6a. Kliendil ei ole digust registreeruda antud treeningusse.

6al. Siisteem kuvab sellekohast teavet.

Kasutusjuht:Broneeringu tithistamine

Primaarne tegutseja: Klient
Kiivitav siindmus:
e Klient:Soovib tiihistada oma broneeringu.

Eeltingimused:
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e Kiliendi andmed on siisteemis registreeritud ning ta on sisse logitud.
¢ Kiliendil on kehtiv(ad) broneering(ud).

Jareltingimused:
¢ Broneering on tiihistatud.

Stsenaarium (tiiiipiline siindmuste jéirjestus):

Klient soovib tiihistada broneeringu.

Siisteem kuvab kliendi hetkelised broneeringud.

Klient valib konkreetse broneeringu.

Stisteem kuvab broneeringu andmed.

Klient annb korralduse broneering tiihistada.

Siisteem kiisib tuhistamise Kinnitamist

N g s~ wDd e

Klient kinnitab broneeringu tithistamist.
8. Siisteem salvestab andmed ehk tiihistab kehtiva broneeringu.
Laiendused (v6i alternatiivne siilndmuste kiik):
2a — Kliendil ei ole hetkelisi broneeringuid.
2al — Siisteem kuvab tiihja nimekirja.
7a — Klient ei soovi broneeringut tithistada.

7al — Siisteem ei tiihista broneeringut.

Kasutusjuht: Tehtud treeningu salvestamine

Primaarne tegutseja: Klient
Kiivitav siindmus:

e Klient soovib salvestada tehtud treeningu.
Eeltingimused:

o Kiliendi andmed on siisteemis registreeritud ning ta on sisse logitud.
Jareltingimused:

e Treening on salvestatud.
Stsenaarium (tiiiipiline siindmuste jéirjestus):

1. Klient soovib treeningut salvestada.

Siisteem kuvab Kliendi treeningute nimekirja.

2
3. Klient annab korralduse alustada uue treeningu loomist.
4. Siisteem salvestab muudatused, ehk loob treeningu.

5

Klient annab korralduse lisada treeningusse harjutus.
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6. Siisteem kuvab harjutuse lisamise maketi. Siisteem kuvab lihasgruppide- ja
trenazooride nimekirja.
7. Klient valib lihasgrupi ja/vdi trenazoori, harjutuse ning soovi korral sisestab seeriate
ja/voi korduste arvu ning raskuse.
8. Siisteem salvestab andmed.
Klient véib korrata samme 58 nii mitu korda kui soovib.
Laiendused (v0i alternatiivne siindmuste kiik):
la — Klient soovib lisada harjuse lugedes NFC tag’i.
lal — Klient paneb oma nutitelefoni NFC maérgise vastu.
1a2 — Siisteem teeb lahti antud pieva treeningu
1a3 — Siisteem kuvab vormi harjutuse sisestamiseks koos valitud
trenazédri/spordivahendiga
1a4 -Uleminek sammule 6.
3a — Klient soovib lisada harjutust olemasolevasse treeningusse.
3al — Klient valib konkreetse treeningu nimekirjast.
3a2 — Siisteem kuvab treeningu andmed.

3a3 — Uleminek sammule 5.

Lisab harjutuse
lisaandmed (seeriad,
kordumised)

Lisah
treeningu

Valib valib
lihasgruppi harjutuse

Kas lisada veel
harjutuse?

Lisab

-
» | & O_> harjutuse Salvestab
= tegemist e harjutuse el
Kas treening Kas soovib
i on loodud? lisada
r valib lisaandmed?

treeningu

[ .
jah
!n
Lisah harjutuse
lisaandmed (seeriad,
kardumised) .
kas lisada veel
E — harjutuse?
ane .
) Valib
= telefoni MFC e 7 Sa\\.r.estab A)O
2 tag'i vastu L ei harjutuze ei
= arjutus on lisatud Kas soovik
E ja harjutuse vorm lizada
on esile toodud lisaandmed?
jah
=

Joonis 1Treeningu salvestamise tegevusdiagrammid NFC teenust kasutamata ja

kasutades.
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Kasutusjuht: Tuvastamine kasutades NFC rakendust toetavat nutitelefoni

Primaarne tegutseja: Klient
Kiivitav siindmus:
e Kilient soovib ennast tuvastada.
Eeltingimused:
¢ Kliendi andmed on spordikeskuse andmebaasi sisestatud.
e Kiliendi telefon toetab NFC rakendust, telefon on sisse liilitatud.
o Kiliendi telefonil on installeeritud spordikeskuse kliendirakendus ning Klient on sisse
logitud.
Jareltingimused:
e Kliendile on tagatud juurdepads treeningutele.
Stsenaarium (tiiiipiline siitndmuste jérjestus):
1. Klient paneb oma telefoni NFC lugeja vastu.
2. Siisteem kontrollib, kas esitatud volitustdendiga (antud juhul klubikaardi NFC
emulatsiooniga) on kliendil digus sisse saada.
3. Siisteem annab kliendile juurdepéasu.
Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kiik):
4. Klient tuvastab ennast administratsiooni letis.
5. Siisteem kuvab administaatori arvutisse kliendi andmed.
3a — Kui kliendikaardil on teatud paketipohised kellaajalised piirangud, siis siisteem ei lase
Klienti sisse.

Kasutusjuht: Pallimingusaali broneerimine

Primaarne tegutseja: Klient
Kiivitav siindmus:
e Kilient soovib broneerida aega saali kasutamiseks.
Eeltingimused:
¢ Kiliendi andmed on spordikeskuse andmebaasi sisestatud.
e Kiliendi telefonil on installeeritud spordikeskuse kliendirakendus ning Klient on sisse
logitud.
Jireltingimused:
¢ Kiliendi nimele on loodud broneering saali kasutamiseks.
Stsenaarium (tiiiipiline siindmuste jérjestus):

1. Klient soovib broneerida acga palliméngusaali.
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Stisteem kuvab tunniplaani, kus on nédidatud juba broneeritud ja vabad ajad.
Klient annab korralduse broneerida aeg.

Siisteem kuvab broneerimise vormi.

a > DN

Klient valib broneeringu tiiiibi (mida soovib méingida), valib algus- ja 16ppaja ning
annab korralduse jitkata.

6. Siisteem kuvab vormi lisateenuste ja kommentaari lisamiseks.

7. Klient sisestab broneerimse andmed ja kommentaari.

8. Siisteem salvestab muudatused ehk loob palliméngusaali broneeringu.
Laiendused (v0i alternatiivne siindmuste kaik):

8a Kui broneeringu algusaeg on varasem, kui broneeringu lisamise aeg voi hilisem, kui

broneeringu 18puaeg, siis broneeringu andmeid ei salvestata.

3.3 Andmevaade

3.3.1 Andmemudel

RuUM Treener
; treener_id
@rgum_ld %nimi - Broneeringu_staatus
Epnimetus : .
Qpbroneerlngu_staatus_ld
1 1 %E_imle:‘us
Ruhmatreening Q? Ineldus
& ruhmatreening_id 0.* 0.* 1
%E_lr_nle;us Ruhmatreening_tunniplaanis
irjeldus : - — 0.*
Q;Ruhmatreenlng_tunnlplaanls_ld -
1 o ,kauupaev Broneering
0.* ~| Bpalguskell &:broneering_id
OppKe isamise_aeg
| kell N li i
1 Epkohti_kokku 1 0.%| & staatus_muudetud
Treeningu_tyyp & vabad_kohad
@pireening_typ_id Epkommentaar 0.*
Eenimetus
Spkirjeldus 1
Saali_broneering Klient
Spordiala &saali_broneering_id Spklient_id
®spordiala_id! 0 Eplisamise_aeg o * 1| Speesnimi
Ol Bpkuupaev Spperenimi
& kirjeldus &palgusaeg Spemail
S loppaeg Spparool
&pkommentaar Spkliendikaard
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Treening
Eptreening_id
&lisamise_aeg
&nimetus
&-kommentaar

1

0.*

Harjutuse_tegemine

& seeriad
Bkordumised

Epraskus

&pharjutuse_tegemine_id

Lihasgrupp
&plihasgrupp_id
&pnimetus
1
harjutus_vahend
0.r 7
i /
Har.jutus . / anend
5 %:ﬁggtﬂz_ld ! Spvahend_kood
i 1| Spkirjeldus X 0.+ |&nimetus

Joonis 2 Rakenduse andmemudel

3.3.2 Objektide ja Atribuutide semantika

Tahistused:

(PK) - primaarvoti (ingl. k. primary key)
(FK) — vilisvoti (ingl. K. foreign key)

Klient Spordikeskuse teenuste tarbija.

klient_id (PK) Unikaalne ja automaatselt genereeritud kliendi kood firma piires.
eesnimi Isiku téendavas dokumendis méératud eesnimi

perenimi Isiku tdendavas dokumendis méaaratud perenimi

email Kliendi isiklik e-posti aadress.

parool Isiku identsust tdendav volitustdend.

Kliendikaart Kliendile véljaantava klubikaardi number, unikaalne firma piires.
Rithmatreening Spordikeskuses toimuv treening treeneri junendamisel
rithmatreening_id(PK) Unikaalne ja automaatselt genereeritud kliendi kood firma piires.
nimetus Riihmatreeningu nimetus tunniplaanis kajastamiseks.

kirjeldus Vabas vormis lisatud treeningu kirjeldus.

treeningu_tyyp (FK)

Viide treeningu tiiiibile.

Ruhmatreeningu_tyyp

Rithmatreeningute klassifitseerimiseks valitud rithm.

ruhmatreeningu tuup kood(PK)

Unikaalne ja automaatselt genereeritud rithmatreeningu tiitibi kood

nimetus

Treeningu tiiiibi vabalt valitud nimetus.

Kirjeldus Antud tiiiibile kuuluvate treeningute tildine iseloomustus.

Ruum Spordikeskuses asuv ruum rithmatreeningute ldbiviimiseks.
ruum_id (PK) Unikaalne ruumi identifikaator firma piires.

ruum_nimetus Ruumi unikaalselt identifitseeriv nimi.

Treener Spordikeskuses treeninguid antav treener.

treener_id (PK) Unikaalne ja automaatselt genereeritud treeneri kood firma piires.
nimi Treeneri ees- ja perenimi.

Riihmatreening_tunniplaanis

Konkreetsel pideval, ajal ning konkreetses ruumis toimuv

rithmatreening, mis on valjapandud avalikku tunniplaani.

rihmatreening_tunniplaanis_id
(PK)

Unikaalne ja automaatselt genereeritud konkteese toimuva
riihmatreeningu kood.

ruhmatreening_id (FK)

Viide rithmatreeningule.
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treener_id (FK)

Viide treenerile, kes annab riihmatreeningut.

ruum_id (FK) Viide ruumile, kus rithmatreening toimub.

kuupaev Kuupéev, millal riihmatreening peab toimuma.

alguskell Planeeritud rithmatreeningu alguse kellaeg konkreetsel kuupéeval.

loppkell Planeeritud  rithmatreeningu  10petamise  kellaeg  konkreetsel
kuupéeval.

kohti_kokku Maksimaalne inimeste arv, kes saab rithmatreeningu kiilastada.

vabad_kohad Registreerimiseks kittesaadavate kohtade arv antud hetkel.

kommentaar Vabas vormist kirja pandud lisainformatsioon  toimuva
rithmatreeningu kohta.

Broneering Kliendi kinnitus, et ta soovib tulla konkreetsele tunniplaani lisatud

rithmatreeningusse.

broneering_id (PK)

Unikaalne ja automaatselt genereeritud broneeringu kood.

staatuse_muudatus

Kuupéev ja kellaaeg, millal broneeringu staatus oli muudetud

lisamise_aeg Kuupéev ja kellaaeg, millal klient registreeris end treeningusse.
broneeringu_staatus_id (FK) Viide broneeringu staatusele.
Klient_id (FK) Viide registreerunud kliendile.

Broneeringu_staatus

Broneeringu hetkeolukorra iseloomustus. Naiteks: lisatud, tithistatud

broneeringu_staatus_id (PK)

Unikaalne broneeringu staatuse identifikaator

nimetus

Staatuse iseloomustav sGna vOi lause

Kirjeldus

Vabas vormis staatuse kirjeldav kommentaar

Saali_broneerimine

Spordikeskuse saali broneerimine isikluks kasutamiseks

saali_broneerimine_id (PK)

Unikaalne ja automaatselt genereeritud saali broneeringu kood.

Klient_id (FK) Viide broneeringu lisanud kliendile.

lisamise_aeg Broneeringi registreerimise kuupéev ja kellaaeg.
Kuupaev Kuupéev, millal broneering kehtib.

algusaeg Broneeringu joustamise algusaeg konkreetsel kuupéeval.
loppaeg Broneeringu kehtivuse 10ppaeg konkreetsel kuupaeval.
kommentaar Kliendi soovitused vdi lisainfo vabas vormis.
Spordiala Sporditegevus, milleks saali broneeritakse.
spordiala_id (PK) Unikaalne spordiala identifikaator.

nimetus Spordiala tildkasutatav nimetus.

Kirjeldus Spordiala kirjeldus voi tdiendadav informatsioon.
Harjutus Fiiiisiliseks treenimiseks teostatavad tegevused

harjutus_id (PK)

Unikaalne ja automaatselt genereeritud harjutuse kood.

lihasgrupp_id (FK)

Viide lihasgrupile

nimetus Harjutuse tildkasutatav nimetus

Kirjeldus Harjutuse tegemise ja tehnika kirjeldus vabas vormis

Lihasgrupp Inimese lihased funktionaalsuse voi asukoha jargi iihendav grupp.
Lihasgrupp_id (PK) Unikaalne lihasgrupi identifikaator.

nimetus Lihasgrupi nimetus.

Harjutuse tegemine

Konkreetse koorumisega tehtav harjutus

harjutuse tegemine_id (PK)

Unikaalne identifikaator

seeriad

Harjutuse tegemise iteratsioonide arv

kordumised

Harjutuse kordumised iihes seerias.

raskus

Spordivahendi raskus voi trenazooril valitud raskus.

treening_id (FK)

Viide treeningule, mille kigus harjutus tehakse.

harjutus_id (FK)

Viide harjutusele.

Treening

Uhe sporditegevuse ajavahemik, mille kiigus tehakse erinevaid
harjutusi.

treening_id (PK)

Unikaalne ja autonaatselt genereeritav treeningu identifikaator.
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lisamise_aeg Kuupiev ja kellaaeg, millal treening oli lisatud.
nimetus Vabalt valitud treeningu nimetus
kommentaar Lisainformatsioon treeningu kohta.
Vahend Fiitisiliste harjutuse tegemiseks mdeldud inventar voi trenazoor.
vahend_id (PK) Unikaalne treeningu identifikaator.
nimetus Vahendi iildkasutatav nimetus.
3.3.3 CRUD maatriks
Objektid/ 112 |3 |4 |5 |6 (7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
Kasutusjuhud
Tuvastamine R
Registreerimine |R |[R |R |R |[R |R |C |R
treeningusse
Broneeringu RIR|R|R|R|R |U|R
tithistamine
Treeningu R |R |C |[CUIR
salvestamine
TuvastamineNFC | R
teenusega
Pallimédngusaali R C |R

broneerimine

1. Klient

2. Ruhmatreening

3. Ruhmatreeningu_tyyp
4. Ruum

5. Treener

6. Ruhmatreening_tunniplaanis

7. Broneering

8. Broneeringu staatus
9. Saali_broneerimine

10. Spordiala
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11. Harjutus

12. Lihasgrupp

13. Harjutuse_tegemine
14. Treening

15. Vahend




4. Rakenduse arhitektuur ja disain

4.1 Rakenduse tehniline arhitektuur

Kliendirakendus peab oma t60s kasutama spordikeskuse olemasolevat andmebaasi.
Spordikeskuse andmebaasi  hoiakse serveris Linux operatsioonisiisteemiga.
Andmebaasisiisteemiks on MySql. Spordikeskuse kodulehel terassport.ee on realiseeritud
kliendirakendus, kus on tdidetud jargmised funktsioonid: tunniplaani vaatamine,
riihmatreeningutesse registreerimine, broneeringu tithistamine, kliendi poolt oma treeningute
vaatamine. Kahjuks need php failid ei sobi kasutamiseks kliendirakenduses, kuna loovad kohe
graafilise kujutise, mis ei sobi kasutamiseks mobiilseadmes. Uued php failid luuakse samal
hostil.

Kuna jousaali moodulis pakutavad teenused ei ndua tihendust spordikeskuse andmebaasiga,
siis neid andmeid voib salvestada kliendi poolt, kasutades selleks ettendhtud SQLite
andmebaasisiisteemi.  Jarelikult kasutame spordikeskuse olemasolevat andmebaasi
broneeringute ja kliendi isikliku andmete hoidmiseks ning lokaalse kliendirakenduse

andmebaasi harjutuste, treeningute, treeningkavade salvestamiseks.

B ——

gQLite Android JSON file
Database Application
] _—
— — /7 Web Senver Remote Database
SQLite Android /
Database Application
\
e T | g T | PHP MySql
SQLite Android
Database Application

Joonis 3Rakenduse struktuur
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4.2 Andmebaasiga siinkroniseerimine

Selleks, et tagada hetkeline informatsioon, saab klient tunniplaani andmed serverist. Andmed
lactakse serverist allavajaduse pohiselt jark-jargult. Vaikmisi kuvatakse kliendile tunniplaanis
vastava pdeva tunniplaan. Kui klient valib teise kuupédeva, siis saadab rakendus serverisse
paringu automaatselt. Broneerimise lisamisel/tiihistamisel saadetakse uued andmed serverisse
koheselt. Seega tunniplaani vaatamiseks ja treeningutega tegevuste tegemiseks peab olema
tagatud pidev internetiithendus. Rakenduse ja serveri suhtemiseks kasutatakse asiinkroonset
andmete laadimist. Failid saadakse kdtte HTTP paringuga JSON (JavaScript Object Notation)

formaadis.

Rakenduse kéivitamisel proovib rakendus saada iihendust veebiserveriga. Kui iihendus
puudub voi katkestatakse, siis proovib rakendus jétkata iihendust taustareziimis. Kui aga
tthendus on loodud, siis on kliendirakendusel vdimalik ennast serveris tuvastada. Kui kasutaja
on sisestanud oma andmed sisselogimiseks voi need andmed on juba salvestatud rakenduses,
siis saadetakse sisselogimise paring veebiserverisse. Server omakorda koostab paringu ja
saadab selle edasi andmebaasi. Kui sisselogimine dnnestub, siis veebiserver teavitab sellest

rakendust ja votab ka edaspidi sisestatud andmeid vastu. Vastasel juhul rakendus teavitab

Klienti, et sisselogimine ei
onnestunud. Koik  jargmised
paringud = Sisselogimine = toimuvad

sarnasel viisil. Kontroll

Tulemus

Sisselogitud wi vale parool

Vaata tunniplaani l

Kysi tunniplaani andmed

Otsingu tulemus H

Tunniplaan

Registreeri treeningusse

Sisesta andmed

Lisa andmebaasi

—

Lisatud andmebaasi

Registreeritud treeningusse

24



Joonis 4 Kliendi, veebiserveri ja andmebaasi suhtlemise diagramm

4.3 Andmebaasi disain

Olemasolevaid Spordikeskuse Teras andmeid hoitakse serveri poolt MySgl andmebaasis.
Kliendirakenduses peab realiseerima andmete siinkroniseerimise globaalse andmebaasiga.
Peamiselt puudutab see treeningutesse registreerimist, kuid kasuks tuleb ka teiste
kliendiandmete varukoopiate salvestamine. Rakenduse poolt sidilitatakse andmed kohalikku
SQL.ite andmebaasi.

Lokaasesse andmebaasi hakatakse salvestama ainult kliendi isiklikke andmeid ja tema enda
loodud andmeid, nditeks treeningpédevik, treeningkavad jne. Androidis kasutatakse SQL.it ja
tema  voimalused on  méératavalt piiratud  vorreldes  teiste  relatsioonilisre
andmebaasisiisteemidega. ~ Naiteks, = mdaédrates  vilisvotme  Kitsendust ~ (SQLite
andmebaasisiisteemis tekitab olukorda, kui ei saa muuta, ega kustutada andmed seotud
tabelitest. [6] Seoses sellega valisvdtme kitsendus kasutatakse ainult etteantud tabelite jaoks,
kus rakenduse kasutaja ei saa andmeid muuta. Teistel juhtudel seos tabelite vahel luuakse,

sisestades samad andmed vastavatesse veergudesse.

Tabelisse Treening salvestatakse nii tehtud treeningute andmeid, kui ka treeningkava
andmeid, lisades soovi korral ka nimetuse ja Kirjelduse. Selleks, et eristada treeninguid
treeningkavadest kasutatakse veergu Kas_treeningkava, mis voib saada kaks vaartust: 1 voi 0,
kuna SQLite ei paku eraldi boolean tiilipi. Treeningu veerg Kuupaevsaab tiitlipi integer kuna
SQLite’is ei ole eraldi tiilipi kuupdeva hoidmiseks[7]. Tabelis Vahend salvestatakse keskuses
olevate trenazooride ja teiste spordivahendite andmed. Unikaalne kood sisestatakse kisitsi ja
selle jargi leiab rakendus vajaliku vahendi NFC tag’i lugemisel. Selleks, et realiseerida mitu-

mitmele seost Vahend ja Harjutus tabelite vahel, on loodud tabel Harjutus_vahend.
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Harjutus

Harjutus_vahend PKharjutus_id : SMALLINT Lihasgrupp
FKharjutus_id : SMALLINT FKlihasgrupp_id : SMALLINT PKlihasgrupp_id : SMALLINT
EKvahend_kood : SMALLINT| g = 1|MNNnimetus : VARCHAR(S0) | 0. 1 |NNnimetus : VARCHAR(S0)

kifeldus : VARCHAR(25...
0.*
1
! 0.*
\ahend - - -
Prvahend kood - SMALLINT Harjutuse_tegemine Treening
NMvvahend nimetus | VARCHAR(E PKharjutuse_tegemine_id : SMALLIP... PKtreening_id : SMALLINT
- : [Khatjutus_id : SMALLINT EKklient_id : SMALLINT
[Ktreening_id : SMALLINT NNlisamise_aeg : INTEGER
seeniad | SMALLINT 0.* 1 |Nhtreeningkava : CHAR(1)
kordumised : SMALLINT nimetus : VARCHAR(50)
raskus : SMALLINT kommentaar : VARCHAR(2E...

Joonis 5 Lokaalse andmebaasi skeem

Andmed broneeringute  kohta  salvestatakse kohe  spordikeskuse andmebaasi.
Kliendirakenduse kasutajal on juurdepéds ainult konkreetsete tabelite ja andmete juurde.
Rithmatreeningusse registreerimisel kontrollitakse vabade kohtade olemasolu. Samuti
registreeritakse broneeringu staatuse muutmine ja aeg, millal andmete muutmine toimus.
Pallimédngu saali broneerimisel peab valima spordiala etteantud nimerkirjast. Pallimdngu

broneeringut klient ise tiihistada ei saa.

Ruhmat reening Ruhmatreeningu_tuup
PEruhmatreening_id : SMALLIM . PKEUUp_id - SMALLINT Broneenngu_staatus
MMnimetus @ VARCHAR(50) NNmme_tus S VARCHAR(S0) PEbroneerngu_staatus_id . SMALLINT
kineldus : VARCHARI{Z55) - NNnimetus © VARCHAR({S0
. 0.7 1 kireldus | VARCHAR(265) _ (el
atuup_id - SMALLINT kineldus : VARCHAR(255)
1
1
o*

Ruhmatreening_tunniplaanis
PKruhmatreening_tunniplaanis_id - SMALLIF.. 0.7
LEruhmatreening_id - SMALLINT Broneering
Fkireener_id : SMALLINT PKbroneering_id : INTEGER —
EKruum_id - SMALLINT EKklient_id - SMALLINT 2
NMNalgusaeg | TIME(0Q) Libroneerngu_staatus_id - SMALLINT PKspardiala_id | SMALLINT
WMlappasg @ TIME(D) oo B runmatreening_tunniplaanis_id © SMALLINT NRnimetus - VARCHAR(S0)
NNkuupaey - DATE | WNstaatus_muudetud : TIMESTAMP Kirjeldus @ YARCHAR(250)
MMkokku kohti @ SMALLINT MMlisamise_aeg : TIMESTAMP ]
NNvabu_kohti - SMALLINT

kommentaar : VARCHAR(255) 0. 0.*
1 Saali_broneering
0 0. Klient PKsaall_broneerng  NTEGER
’ h PKKlient_id : SMALLINT FEKlient_id : SMALLINT
NNeesnimi : VARCHAR(50) LK spordiala_id : SMALLINT
Treener Ruum NMperenimi - VARCHAR({S0) MMlisamise_aeg | TMESTAMP
PKtreener_id - SMALLINT PErum id - SMALLINT NNkliendikaart @ INTEGER 0% MMkuupaev : DATE
MNP YARCHAR{100) NMnimetus - Y ARCHAR(20 NNparool | VARCHAR({S0) MNNalgus_aeg @ TIME(D)
rimetus (o NNemail - VARCHAR(TO) NNlopp_aeg - TME(D)
kommentaar : VARCHAR(250)

Joonis 6Kliendirakendusest kiittesaadavad spordikeskuse andmebaasi tabelid
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5. Prototiiiibi arendamine

Kéesoleva t00 raames valmistatakse kliendirakenduse prototiilip. Prototiitip luuakse ldhtudes
evolutsioonilise prototiilipimise pohimdtetest, ehk edaspidise prototiilibi arendamise ja
tdiendamise tulemuseks on kdigile nduetele vastav kliendirakendus. Antud etapis prototiiiibis
realiseeritakse klubikaardi emulatsioon, harjutuste salvestamine NFC tag’ide lugemine,
harjutuste salvestamine, riihmatreeningutesse registreerimine kasutades asiinkroonset

andmevahetust olemasoleva andmebaasiga. Samuti luuakse esialgne kasutajaliides.

5.1 Metoodika

Koigepealt oli vaja vilja selgitada tulevase rakenduse funktsionaalsus. Selleks
kasutasinisiklikku tookogemust Spordikeskuses Teras, oma treeningkogemusi, spordikeskuse

Klientide ja treenerite arvamust ning spordikeskuse tegevjuhi soovitusi.

Rakendus hakkab kasutama NFC tehnoloogiat, et ldbi ldhivaljaside teenuse kasutamise
optimeerida spordikeskuse t66d ja muuta klientide kogemusi paremaks. Seoses sellega oli

eraldi tehtud iilevaade NFC tehnoloogiast ja vahenditest.

Funktsioonaalsete nduete tdpsustamiseks on t66s Kirjeldatud peamised mobiilrakenduse

kasutusjuhud.

Jargmiseks sammuks oli tulevase rakenduse arhitektuuri loomine, vottes arvesse olemasoleva
slisteemi arhitektuuri.Loodi andmebaasi disain ja rakenduse struktuur. Samuti oli vaja méirata

serveri ja kliendi suhtemise algoriitmi.

Léhtudes saadud tulemustest on loodud to6tav prototiilip. Prototiiiibi loomisel on eraldi
kirjutatud jargmised funktrioonid: NFC kaardi emulatsioon, NFC tag’ide kirjutamine ja -
lugemine, sisselogimine, tunniplaani vaatamine, rithmatreeningutesse registreerimine ning
broneeringu tithistamine ja harjutuste salvestamine. Loodud on ka kasutajaliides, kohaliku
andmebaasi prototiiiip ja realiseeritud suhtlemine spordikeskuse andmebaasiga. Kdik osad on

kokku pandud td6tavasse prototiiiipi.
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5.2 Kasutatavad toovahendid

5.2.1 Android

Rakenduse kliendiosa realiseeritakse Android platvormile. Selle lahenduse kasuks on kaks

punkti:
e Android jaab koige levinumaks mobiilseadmete operatsioonisiisteemiks maailmas.[7]
e Android toetab NFC rakenduste programmeerimist.

Arendamisel kasutatakse Android’i rakenduste ametlikku arenduskeskonda, milleks on
Android Studio IDE ja mis pohineb Intelli ja IDEA arenduskeskkonnal.

Android Studio sisaldab ka SDK Manager’i, mis on moeldud Android’i lisatooriistade
allalaadimiseks ja haldamiseks. SDK Tools on arendamiseks ja silumiseks moeldud
tooriistade kogum.Arenduskeskkond voimaldab kasutada Android siisteemi kujutist (Android
System Image) mobiilseadmete emulatsiooniks, mis muudab rakenduse arendamise ja
testimise mugavamaks.Fiiiisilistest seadmetest prototiiiibi testimiseks kasutatakse Sony Xperia

Z1 Compact telefoni Android versiooniga 4.4 KitKat.

5.2.2 NFC tag’id

NFC mairgised sisaldavadmikrokiipe, milledele on vdimalik salvestada viikese mahulisi
andmekogusid. Andmeid saab iile kanda NFC seadmele, niiteks mobiiltelefonile. Tag’id
voimaldavad hoiustada erinevaid andmetiiiipe ning maksimaalne andmete maht sdltub NFC
maérgise tiilibist. Informatsioon salvestatakse tavaliselt spetsiaalses NDEF (nfc data exchange

format)andmeformaadis.

Uhte NFC mirgist vdib korduvaltiimberprogrammeerida, kuid mdnedetag’idekirjutamisel
saab informatsiooni salvestada selliselt, et info edaspidine muutmine voi iimberkirjutamine ei
ole voimalik. Andmete tilekandmiseks kasutab NFC mairgis energiat sisseliilitatud NFC
seadmest, mis asub margisest paari sentimeetri kaugusel, seega ei ndua mérgised sisseehitatud

energiaallikat.[8]
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Joonis 7NFC tag’i ja NFC toega seadme suhtlemine

NFC seadmed kasutavad andmete {ileandmiseks spetsiaalse sonumi kapseldamise formaadi —
NFED (NFC Data Exchange Format). NDEF sdnumkoosneb iihestvoi mitmestNDEFKkirjest.
Mitukirjetsaabkapseldadaiihtesonumisse sdltubrakenduse ja/voi tag’i tiitibist.Kirjesisaldab
konkreetsetsisu (payload) japealkirja, mis omakorda hoiab informatsiooni kirje

identifikaatorist, pikkusest ja sisu tiiiibist.[9]

Record 1 Record 2 Record 3
Header [ Payload

Identifier | Length Type

Selles to0s kasutasin NTAG203 kiibiga mairgiseid. Ntag203 pakub 168 baiti milumahtu,
millest kasutatav maht on 144 baiti, andmete tileandmise kiirust 106 kbit/s, andmete
sdilitamist vdhemaltSaasta jooksul. NTAG203 voimaldab ka kirjutuskaitsud reziimi, mis on

téhtis sellises avalikus kohas nagu spordikeskus.
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5.3 Prototiiiibiloomine

5.3.1 Klubikaardi emulatsioon

Hostipohine kaardi emulatsioon (HCE - Host-based Card Emulation)- uue kaardi
emulatsiooni meetod, mis vdimaldab teha NFC transakstiooni, turvaelementi (Secure
Element) kaasamata. Security Elementonrikkumiskindelriistvaraplatvorm, mis
voimaldabturvalistrakenduste hostimist ja konfidentsiaalsete andmete hoidmist.[9]Varem see
tegi kaardi emulatsiooni keerulisemaks, kuna ndudis spetsiaalse kiipi olemasolu. Uus meetod
HCEon lisatud Android 4.4 versioonile 2013. aasta siigisel. Kasutades hostipohist kaardi
emulatsiooni saabNFC kaartiemuleerida iga rakendusega ning iga Android seade saab toimida
NFC lugejana. See vdimaldab luua NFC lahendusi, kasutades ainult Android’i platvormil

tootavaid seadmeid.[10]

Android device Android device
Host CPU Host CPU
NFC Controller <—  Secure Element NFC Controller
G—
A A
NFC Reader NFC Reader

Joonis 8 Kaardi emulatsioon kasutades turvaelementi ning HCE meetodi

Android HCE arhitektuur pShineb Service komponentide kasutamisel. Service voib joosta
taustal ilma kasutajaliideseta. Ténu sellele ei pea klient oma telefoni kliendikaardina
kasutamiseks rakendust eraldi kédivitama, vaid piisab lihtsalt seadme ekraani sisse liilitamisest.
Kuna HCE on kittesaadav Android 4.4 versioonis, siis klubikaardi emulatsiooni teenus nduab
seadme minimaalset SDK versiooniAPI taset 19. Praegu maailmas Android 4.4 KitKat
versiooni kasutavad 39,1% Android telefonide kasutajatest. (Tabel 1) Kuu jooksul see niitaja
kasvas iile 5% vorra ning voib oletada, et jatkab ajaga kasvu.

Android 4.4 toetab turul enim kasutatud protokolle, mis omakorda toetavad paljud NFC
lugejad ja kontaktivabad kaardid.
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Selleks, et teised rakenduse voimalused jddksid madalama API-ga seadmete kasutajatele,
tuleb rakenduse minimaalse SDK versiooni API tasemekspanna 16 ning kontrollida siisteemi
versiooni kaardi emulatsiooni realiseerivas koodis eraldi. Tanu sellele jadb enamus rakenduse

funktioonidest kittesaadavaks vihemalt 85,1%-le Android'i kasutajatele. [9]

2.2 Froyo 8 0.4%
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 7.8%
4.0.3-4.0.4 Ice Cream Sandwich 15 6.7%
4.1.X Jelly Bean 16 19.2%
4.2.x 17 20.3%
4.3 18 6.5%
4.4 KitKat 19 39.1%

Tabel 1. Android’i versioonid ja API’d seisuga 5. jaanuar 2015.

Android 4.4 kapseldab HCE toetuseHostApduService klassi.
NFC lugeja ja seadme vahel toimuvad iihenduse loomisel jargmised tegevused:
e NFC lugeja saadabApplicationProtocol DataUnit (APDU) teenusele.
o Aktiveeritakseteenuse meetod ProcessCommandApdu(), kus luuakse APDU iihendus.
e Aktiveeritakse meetod SendResponsedApdu(), kus kantakse APDU vastus iile NFC
lugejale.
Need sammud korduvad kuni ithenduse katkestamiseni.[8]
Selleks, et aru saada, mis HCE teenusega lugeja soovib iihendust votta, kasutatakse
Android’is AID (Application ID). aid_list.xml faili, mis on seotud teenusega méadratud AID
grupis. Vottes iihendust seadmega, esitab NFC lugeja APDU’s AID’i, millega ta soovib

thendust luua.

5.3.2 Tag’ide lugemine

Kéesoleva rakenduse suhtes on tédhtis realiseerida jargmised funktrioonid:

e Kui rakendus ei ole kiivitud, siis vastava NDEF sOnumi saamisel see kaivitub

automaatselt, loeb andmed ja kéivitab vajaliku protsessi.

e Kui rakendus tootab, siis ta peab samuti lugema uusi tag’e ja kdivitama vajalikku

protsessi.
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e Lugemist tuleb korraldada selliselt, et ainult konkreetne rakendus saab neid tag’e
lugeda, ehk tuleb viltida teiste NFC toetavate rakenduste voimalust neid NDEF
sonumid saada ning keelata sellele kliendirakendusele teiste NDEF sonumite

vastuvOtmist.

Viimane tingimus saab teoks tdnu eritiilibi loomise vdimalusele, mis oli lisatud Android
operatsioonisiisteemidesse alates API 16 versioonist.[13] Koik NDEF sonumid, millega
rakendus hakkab t66tama peavad olema programeeritud uues eritiiiibis. Eritiiiibi nimi koosneb
kahest osast: omaniku domeenist ja tiilibi nimest. Antud juhul sai uue tiiiibi tdisnimeks
ee.terassport: TerasType. Kliendirakenduses peab deklareerima, mis NFC tiilipe ta hakkab

lugema. Selle jaoks tuleb rakenduse AndroidManifest.xml faili lisada jargmised read:

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<data
android:host="ext"
android:pathPrefix="/ee.terassport:TerasType"
android:scheme="vnd.android.nfc" />
</intent-filter>

5.4 Astiinrkonne andmete laadimine

Kuna andmete laadimine voib olla aegandudev, peab see toimuma eraldi 16imes. Selle
loomiseks on Androidis ettendhtud klass AsyncTask, millega saab vilja kutsuda
dolnBackground() meetodi. [16] Ténu sellele rakendus ei blokeeru ega kuva ebameeldivad
sonumeid serveri mitte vastamise kohta.

Pérast iilesande tditmist voib saadud tulemusi koheselt edastada voi teisendada sobivasse
formaati. Kuna kliendirakendusesse tulevad andmed JSON formaadis, siis koheselt toimub ka
teisendus: saamisel votakase kirjed vilja ning lisatakse Array-sse, ning saatmisel pannakse

andmed vastupidiselt JSON faili.
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Kokkuvote

Kéesoleva t660 tulemusena valmis NFC kasutatava multifunktsioonalse spordikeskuse
kliendirakenduse prototiitip. To6 kdigus leiti rakenduse funktsionaalsus, loodi andmete
disaini, anti tilevaade NFC tehnoloogiast, kasutamise vo&imalustest ning NFC teenuse

rakendamise iseparasustest.

Kliendirakenduse kasutajal peab olema voimalus vaadata ja muuta isiklikke andmeid, lisada
ja kustutada riihmatreeningute broneeinguid, broneerida saali, pidada treeningpéevikut, lisada
treeningkavasid ning saada llevaadet harjutustest ja vahenditest. NFC toega nutitelefoni
kasutaja saab ka oma kliendikaardi asemel kasutada rakenduses realiseeritud NFC kaardi
emulatsiooni. Harjutuste treeningpéevikusse lisamiseks saab kasutada NFC maérgiste lugemise

funktsiooni.

NFC on kiiresti arenev tehnoloogia, mis voimaldab vdikemahuliste andmete iileandmist paari
sentimeetri kauguselt. Juba praegu on NFC kogunud suurt populaarsust nutitelefonide tootjate
seas. Lihiviljaside tehnoloogia kasutamist on voimalik eristada kolmel erineval viisil: kaardi
emulatsioon, mirgiste lugemine ja P2P andmevahetus kahe seadme vahel. Spordikeskuses

saab kasutada koik need viise, kuid kdige rohkem tuleks kasuks kliendikaardi emulatsioon.

Vodimalus kasutada kaardi asemel nutitelefoni, muudab see spordikeskuse kiilastamist
mugavamaks ja teenindust kiiremaks. Android platvormile lisatud hostipohine kaardi
emulatsioon (HCE) vdimaldab toimida ilma spetsiaalse turvaclemendita ning teeb kaardi

emulatsiooni lihtsamaks ja kittesaadavamaks.

Antud rakenduses vodimaldatakse kasutada tag’ide lugemist jOusaalis. Spordivahendite ja
trenazooride peale paigutatud maérgiseid saab kasutada kas harjutuse vaatamiseks voi
salvestamiseks treeningpdevikusse. Sellisel juhul pakub tag’idele kirjutatud info huvi ainult
konkreetsele rakendusele ning seetdttu kasutab rakendus NDEF sOnumeid eritiilibiga, et

véltida lugemist teise NFC rakenduse poolt.

Rakendus suhtleb kahe andmebaasiga: lokaalse SQLite andmebaasi treeningute ning
harjutuste salvestamiseks ja spordikeskuse andmebaasiga tunniplaani kuvamiseks,
rihmatreeningusse  registreerimiseks ning aegade broneerimiseks.  Spordikeskuse

andmebaasiga suhtlemiseks kasutatakse astinkroonset andmete laadimist.
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Summary

The results of this thesis are desing and working prototype of the sports center multifunctional
client application with NFC compatibility. There were found application functionality, data
design, given overview of NFC technology, possibilities of it’s using and ffeatures of NFC
application development.

Application user should be able to view and edit his personal data, make training reservations
and cancel it, book hall for training, keep training diary, add workout plans and get
information about exercises and sports equipment. NFC smartphone user can also use
implemented NFC card emulation instead of customer card. NFC functionality can also be
used to add exercises to training diary by reading NFC tag.

NFC is a rapidly evolving technology that allows small data amount transfer in a few
centimeters range. NFC has already gained great popularity among mobile device
manufacturers. NFC technology can be used on three different modes: card emulation, tag
reading and P2P connection. All this modes could be used in fitness center, but most efficient

should be customer card emulation.

The possibility to use smartphone instead of card, make it more convenient to visit the Sports
and provide faster service. The host-based card emulation (HCE) attached to Android

platform allows to operate without special security element and makes card emulation easier.

This application allows use tag reading feature during gym workout. Tags placed on the sport
equipment and machines can be used to get information about current exercises or for adding
exercises to the training diary. In this case data on the tag is intended for the current

application. To provide control over the tags NDEF messages has special declared data type.

Application uses two different databases for data reading and writing. Local SQLite database
keep information about gym activities: exercises, training diary, workout plans. Sport center
database is used to get schedule information, to register to the trainings and to book sports hall
times. Application uses asynchronous data loading to communicate with sports center

database.
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