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Annotatsioon

Eesti Energia AS poolt loodi projekt, mille eesmargiks oli arendada rakendus
sisepOlemismootoriga ja elektriauto kitusekulude ning saaste vordluseks. Projektiga
toetati Eesti Energia AS darilisi eesmarke: aidata kaasa elektriautode populariseerimisele
Eesti elanike seas ning olla kaasatud tavasfiduautolt elektrikiitusega auto peale
ulemineku protsessis. T00 valmis kahes etapis. Esimeses etapis ehk meeskonnaprojekti
raames taideti esialgne ettevdtte seatud eesméark — ndidata kasutaja séiduauto ning valitud
elektriauto kitusekulude vordlust, kuid valminud rakendus oli algelise kasutajaliidesega
ning puudulike funktsionaalsustega. Teises etapis ehk I6putdds taiendati rakendust
lisafunktsioonidega, kujundati vastavaks Eesti Energia brandi Enefit Volt stiiliga ning
korrastati rakenduse kood.

Ldputddna valmis Androidi mobiilirakendus, mis pakub kasutajale v@imalust naha
vordlust enda sisestatud sGiduauto ning vardluseks valitud elektriauto vahel. VVordluses
tuuakse valja erinevused sOidukite kitusekulu ja heite vahel ning néidatakse rahalist
séastu elektriautot kasutades. Projekti jooksul korrastati rakenduse kood ning kujundati

umber kasutajaliides, millega parandati ka kasutajakogemuse disaini.

Ldputddna valmis Android mobiilirakendus, mis pakub kasutajale v6imalust naha
vOrdlust sisestatud sbiduauto ning valitud elektriauto vahel. Vordluses tuuakse valja
erinevused soidukite kitusekulu ja CO2 heite vahel ning naidatakse rahalist s&astu
elektriautot kasutades. Projekti jooksul korrastati rakenduse kood ning kujundati Umber

kasutajaliides, millega parandati kasutajakogemust.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 68 lehekdljel, 5 peatiikki, 54
joonist, 5 tabelit.



Abstract

Electric vehicle fuel cost simulator app for Eesti Energia AS

Enefit Volt is a brand of Eesti Energia AS which provides smart electric car charging
services to homes, businesses and fleets with over 180 public charging stations across
Estonia. Eesti Energia AS provides both charging solutions and the electricity needed.

The readiness to switch a regular car for an electric car in Estonia is very low. As Eesti
Energia AS researched during a Design Sprint event, the main argument against an
electric car is the initial purchase price. When comparing the cost of fuel for both cars,

there is a considerable amount to be saved by using an electric vehicle.

With this in mind, Enefit Volt decided to launch a project to create an additional
functionality for the Enefit VVolt webpage and app. The aim of the project was the creation
of an Android mobile application to compare the user-provided car's fuel cost with a

selected electric vehicle's electricity cost.

The project was completed in two stages. The first stage met the main criteria provided
by Eesti Energia AS, but lacked the correct user interface and additional functionalities.
With this thesis, the second stage of the project was completed with the necessary

functions and improvements.

During the second stage of the project, improvements such as multilanguage support, CO>
calculations and grid fees for calculating the correct electricity cost were added. The
second stage also covered correcting and redesigning the application's user interface. In
addition, it is now possible to keep track of the application's releases and run the

application via an APK file.

The thesis is in Estonian and contains 68 pages of text, 5 chapters, 54 figures, 5 tables.
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1 Sissejuhatus

Enefit VVolt on Eesti Energia AS laadimisteenuse bréand, mis pakub nutikaid elektriauto
laadimisteenuseid &ridele, kodudele ja autoparkidele. Tegemist on Eesti suurima
elektriautode avaliku laadimisvdrguga ligi 180 laadimispunktiga Ule Eesti. Lisaks

pakutakse laadijate paigaldamist ja jooksvat hooldamist &ri- ja eraklientidele.

Elektri ja elektriautode laadijate miijana on ettevotte kliendibaas piiratud elektriauto
omanikega, kellele saab teenust pakkuda. Kaudselt on suurimaks turukonkurendiks hetkel
sbiduauto. Turuosakaalu suurendamiseks on tarvis esmalt suuremat ndudlust ehk

suuremat elektriautode omajate hulka, kellele pakutav teenus saab kasulik olla.

EttevOtte poolt 2019. aasta juunis korraldatud disainisprindi raames leiti, et (ks
pohjustest, miks inimesed eelistavad tavakltusega autot elektriautole on see, et
elektriautot peetakse kallimaks. EttevOtte poolt kasitsi arvutatud kulude vdrdluse
tulemused nditasid, et kiituse asemel elektriga auto laadimisega kaasneb oluline rahasaast.
Eesti Energia AS soovis leida lahenduse, kuidas ndidata vastavat vordlust tavainimesele,
kes kasitsi taolisi arvutusi l&bi ei vii. Turunduslikel eesmarkidel soovitakse olla inimesega

kaasas kogu protsessi valtel — elektriauto valimisest kuni laadijapakkuja valimiseni.

SeetOttu otsustati Enefit Volt mobiilirakenduse ja kodulehe jaoks valja tootada
lisafunktsioon, et aidata kaasa elektriautode kasutamise populariseerimisele Eestis.
Projekt valmis Tallinna Tehnikadlikooli tudengite Triin Nomm, Annabel Sulg, Helena

Sultson ja Yvonne Pérn ning Eesti Energia AS koostdos kahes etapis.

Esimeses etapis meeskonnaprojekti 6ppeaine raames valmis rakenduse pdhi, mille abil
oli vbBimalik kasutaja sdiduauto andmete pdhjal naha kitusekulu vordlust valitud

elektriautoga.

Esimese etapi arendustegevus dokumenteeriti ning kaitsti meeskonnaprojekti aine
labimiseks. Valminud mobiilirakendus téitis Eesti Energia AS poolt seatud pdhieesmérgi,

milleks oli néidata kliendi sGiduauto ja valitud elektriauto kiitusekulude vordlust.
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Teise etapi arendustdoks oli projektil mitmeid funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid
ndudeid.

Olulised funktsionaalsed nduded on CO emissiooni nditamine sisepdlemismootoriga
auto puhul, elektrihinnale kuutasu ning vorgutasude lisamine, kutusekulude voérdluse
viimine kindlale ajaperioodile, rakenduse koodi korrastamine ja rakenduse mitmekeelsus.
Rakendusele lisati lisaks inglise keelele ka eesti ja vene keel, et seda saaksid kasutada

vOimalikult paljud Eesti elanikud.

Selleks, et rakenduse kasutaja ndeks elektriauto omamise kasulikkust, ei piisa ainult
kitusekulude vordlusest. Kuna oluline argument elektriauto kasuks on keskkonnasaast
CO., emissiooni arvelt, oli seda vaja rakenduses kasutajale néidata.
Keskkonnasaastlikkust tuli kasutajale rakenduses arusaadavalt illustreerida, sest CO2

emissiooni arvandmed Uksinda voivad olla raskelt hoomatavad.

Mittefunktsionaalne ndue on kasutajasdbralik Ul. Rakenduse kasutajaliidese disain ei
mahtunud meeskonnaprojekti ajalisse piirangusse, mistottu lisati rakendusele 16put6o
jooksul Enefit Volt brandi ametlik stiil.

Vastavalt Eesti Energia AS projekti pistitusele ning esimese etapi 16pus ariosakonna

poolt pakutud lisaideedele olid 16put66 eesméargid jargnevad:

e ndidata kasutajale elektriauto omamise keskkonnasééstlikkust CO2 emissiooni
arvelt ning illustreerida seda kliendile

e arvutada elektriauto ja sisepdlemismootoriga auto kitusekulude vérdlusandmed 5
aasta perioodi peale

o lisada elektrihinnale Eesti Energia AS vorgutasud ja kuutasu
¢ lisada mitmekeelsus (inglise, eesti ja vene keel)

o cehitada kasutajaliides tles Enefit VVolt ametlikus stiilis

refaktoorida rakenduse back-end ja front-end

Ké&esolev 16putdo koosneb neljast pohilisest osast: metoodika, t66 tulemused, analtls ja

jareldused ning kokkuvdte.
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Metoodikas Kirjeldatakse, mis sai nii projekti esimeses kui ka teises etapis tehtud,
milliseid tooriistu ja tehnoloogiaid kasutati ning milline n&gi valja toéoprotsess. TOO
tulemustes tuuakse vélja projekti tehniline dokumentatsioon ning antakse Ulevaade
valminud rakendusest. Analulsi ja jarelduste osas pdhjendatakse t66 tehnilist teostust,
antakse Ulevaade kirjandusest ja tuuakse valja hinnang projekti teostamise protsessi

kohta. Lisades tuuakse valja meeskonnaliikmete isiklik panus ja eneseanallis.
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2 Metoodika

Jargnevalt antakse Ulevaade projekti esimeses ja teises etapis valminud objektist. Lisaks
kirjeldatakse kasutatud tooriistu ning tooprotsessi.

2.1 Objekti tlevaade

Eesti Energia AS poolt puudus projektil eelnev arendust6d. Rakendus valmis kahes

etapis, meeskonnaprojekti Gppeaine raames ja bakalaureuset66 edasiarendusena.

Projekti esimeses etapis on loodud rakenduse pdhi andmete parimiseks ja salvestamiseks,
andmebaas ning esialgne funktsionaalsus sisep8lemismootoriga auto ja elektriauto

vordluseks.

Soiduauto andmete salvestamiseks on loodud rakenduses tihendus Maanteeameti ARIS2
andmevahetusteenusega. Auto  registrinumbri  sisestamisel pd6rdub  rakendus
Maanteeameti infoslisteemi poole, esitab HTTP(s) protokolli alusel POST-tulpi paringu
ning saadud XML dokumendist salvestatakse vajalikud andmed 72 tunniks rakenduse
andmebaasi. Andmete salvestamisega vahendatakse péringute arvu, sest paringute arv

minutis, tunnis ning 66paevas on piiratud ja tasustatud.

Kitusehindade saamiseks Fuelo veebilehelt [1] kasutatakse andmete kraapimise (data
scraping) tehnoloogiat, mis vOimaldab avalikult veebilehelt andmeid salvestada.
Projektis kasutatakse Jsoup Java teeki, mille abil vbetakse veebilehe HTML dokumendist
kindla elemendi vaartus ning salvestatakse andmebaasi koos ajatempliga. Andmebaasi
salvestatakse nii bensiini kui ka diisli hind 1 liitri kohta, mida rakendus ajatempli
kontrollimise abil iga pdev automaatselt uuendab. Kiituse hindade andmed salvestatakse
ja uuendatakse taustal toimuva protsessina, s.t kasutajaliides ei pea ootama andmete

salvestamise jargi.

Elektriautode andmed saadakse Eesti Energia AS arendajate poolt loodud API kaudu.
Rakenduse kéivitamisel kutsutakse HTTP(s) protokolli alusel POST-tuupi péring ja
saadakse tagasi XML dokumendi formaadis kdikide elektriautode andmed.
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Andmete salvestamiseks on loodud rakenduse juurde Room andmebaas, mis sisaldab
SQLite andmebaasi ja lisafunktsioone. Andmebaasiklass Database on rakenduse
peamine Uhenduspunkt andmebaasiga, kus maaratakse andmebaasi ehitamise loogika.
Uhtlasi on kasutusel Repository klassid, mis loovad andmetele ligipaasu Umber

abstraktsiooni.

Esimeses etapis valminud Android mobiilirakenduses on kasutajal voimalik sisestada
esilehel oma sGiduauto registreerimisnumber ning jargneval vordluse lehel valida
meeleparane elektriauto. Valiku pdhjal kuvati kasutajale elektriauto ja sisestatud
sOiduauto andmed, kutusehinnad ning kutusekulude vordlus (Joonis 1). Kasutajal oli
vOimalik valida ka s6iduauto erinevate kitusetarbimise titpide vahel linnas, maanteel ja

kombineeritult.

Elektriauto kitusekulu leiti rakenduses kasutaja sdiduauto kahe viimase tehnoulevaatuse

vahel labitud vahemaa, elektrihinna ning elektriauto elektrikulu péhjal.

Kasutaja sOiduauto kutusekulu leiti rakenduses kahe viimase tehnoulevaatuse vahel

labitud vahemaa, kaesoleva paeva kitusehinna ja auto kitusetarbimise péhjal.

053 @ @ @ *40 954 O &

EVOwnershipSimulatorApp € EVOwnershipSimulatorApp

Welcome to Enefit EV Simulator App! Audi - etronSportba..  ~

Battery 71.0 KWH
Consumption 23.2 kWh/100km

Current prices

Compare the fuel cost of your car with Fuelprice
an electric vehicle lectricity price

274BAY

Mileage driven 130 km
Fuel consumption
Combined 5.81/100km

SEARCH Extra Urban 4.81/100km
Urban 7.41/100km

You would save

Joonis 1. Rakendus meeskonnaprojekti I6pus
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Projekti teises etapis on tdiendatud rakendust lisafunktsioonidega, kasutajaliides
kujundatud Enefit Volt ametlikus stiilis ja refaktooritud rakenduse front-end ning back-
end. Kogu susteemi BPNM diagrammi tdiendati ning sinna lisati roheliselt

funktsionaalsused, mis oli vaja arendada vdi muuta teise etapi jooksul (Lisa 2).

Rakendus on mitmekeelne. Kasutaja saab valida pealehel inglise, eesti ja vene keele
vahel. Kasutajaliides on imber disainitud vastavalt Enefit \VVolt brandi stiilile.

Kasutajal on pealehel vdimalik vordluseks valida elektriauto ja sisestada sdiduauto
registreerimisnumber. Pealehel kuvatakse vastava elektriauto pilt, et valimist kasutaja
jaoks lihtsustada. Jargnevalt avaneb rakenduses vordluse leht, kus néidatakse sGidu- ja
elektriauto andmeid, kitusekulusid ning nende vordlust.

Kitusekulude arvutused on viidud 5 aasta perioodile, et erinevate autode puhul oleks
vOrdlus samavaarne. Tapsema 5 aasta keskmise l&bisdidu saamiseks vdetakse arvutustel

aluseks auto esimene ja viimane olemasolev tehnollevaatuse odomeetri néit.

Elektriautode tdpsema kitusekulu arvutamiseks on lisaks elektrihinnale vdetud arvesse

ka vdrgutasud ning vorguteenuse kuumakse.

Lisaks kitusekulude vordlusele kuvatakse kasutajale sdidukite CO; heite vordlus, et

naidata elektriauto keskkonnasaastlikkust.

2.2 Tooriistade Kirjeldus

Projekti arendamise keskkond on Android Studio. Rakendus arendati Java
programmeerimiskeeles. Rakendus kasutab Android tarkvara 4.1 (Jelly Bean), Java JDK
8 ning Android SDK 16+. Projektis kasutatakse Java versiooni 8, sest see on viimane
versioon, mille kasutamist Android SDK téielikult toetab. Arenduse automatiseerimiseks

on kasutusel t6oriist Gradle.

Arendamistegevuses kasutatakse pideva integratsiooni (Continuous Integration) tava,
mille kohaselt laetakse kood uhisesse hoidlasse. Lahtekoodihoidlana kasutatakse GitHub
veebimajutusteenust, kuhu laetakse kood peale muudatusi Gles. Koodi kvaliteedi
automaatseks kontrollimiseks kasutati automatiseeritud koodi testimist GitHub Actions
tooriista abil. Selleks loodi Workflow fail, mis sisaldab llesandeid koodi puhtuse

kontrollimiseks, thiktestide jooksutamiseks ning rakenduse kaivitamiseks pipeline i sees.
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GitHub teenuses oli arendusprotsess jagatud (lesanneteks, mille projekti liikmed
omavahel 4ra jagasid. Ulesandeid teostati individuaalselt v3i paarides.

Kui lesanne on valmis ning muudatused laetakse master branch’i tles, kaivitub protsess
rakenduse release’i valmimiseks. Kodigepealt genereeritakse rakenduse versiooni
tahistamiseks unikaalne number, misjarel pannakse lindil kokku rakenduse lahtekood .zip
failina. Pipeline’i t66 tulemusena genereeritakse .apk fail, et rakenduse viimast versiooni
oleks nii meeskonnaliikmetel kui ka juhendajatel vGimalik Kiiresti Android Studio
tarkvaraprogrammi omamata t6dle panna. APK ehk Android Package on Android
operatsioonisiisteemis kasutatav failiformaat. Selle abil on rakendus v6imalik arvutiga

uhendatud Android telefonis voi Androidi emulaatoris lihtsasti kdima panna.

2.3 Tooprotsessi kirjeldus

Arendusprotsessi  efektiivseks kulgemiseks kasutati agiilset arendusmetoodikat.
Toopéevadeks, mille jooksul sai kindlasti tagasisidet mentoritelt ja tooteomanikult, lepiti
kokku neljapaevad ning reeded. Iseseisev t66, mis ei vajanud juhendajate abi, toimus

muudel paevadel vastavalt meeskonnaliikmete endi soovidele.

Igal kokku lepitud toopdeva hommikul kell 9:45 neljapéeviti ja 11:45 reedeti toimus
stand-up koosolek, millest votsid osa kdik tiimi lilkmed, mentorid ning ettevottepoolne
juhendaja. Koosolek toimus Kanban p&himdtetel GitHub keskkonnas loodud virtuaalse
tahvli ees, kus Ulesanded olid jagatud erinevate veergude vahel: vaja teha (to do),
tegemisel (in progress), tiimisisesel Ulevaatamisel (in team review), Ulevaatamisel
(review in progress) ja valmis (done). Koosolekut viis labi agile coach. Iga tiimiliige
kirjeldas luhidalt, millega tegeles eelmisel todpaeval, millega kavatses tegeleda
kaesoleval paeval ning millised olid probleemid. Koosoleku eesmark oli hoida kogu tiimi
ning mentoreid meeskonna tegevusega kursis ning saada jooksvalt lahendusi tekkinud
probleemidele.

Arendamisel peeti oluliseks meeskonna iseseisvust. Ulesanded olid jaotatud
meeskonnaliikmete vahel eraldi vO6i rakendati paarisprogrammeerimist. Koik
meeskonnaliikmed tegelesid projekti jooksul nii front-end, back-end kui ka muude
tehniliste (ilesannetega. Iga meeskonnaliikme roll oli olla nii arendaja kui ka testija.

17



Tiimilitkmed hoidsid Uksteist kursis ké&esolevate td6ddega demonstreerides valminud
koodi. Enne muudatuste tles likkamist master branch’i, teostasid tiimiliikmed Uksteise
toddele Ulevaatusi, kuni tehtud muudatustega rahul oldi. Seejarel esitati muudatused

mentoritele tlevaatamiseks.

Probleeme prooviti esialgselt lahendada iseseisvalt, seejarel meeskonnasiseselt ning
keerulisemate probleemide puhul péorduti juhendajate poole.

Arendustegevus jagunes kolme vaheetapi (milestone) vahel, millest igaliks kestis
ligikaudu (he kuu. Esimese vaheetapi kaigus kujundati kasutajaliides, parandati
olemasoleva rakenduse vead ning lisati rakenduse kéivitamise alternatiivina APK faili
genereerimine. Teise vaheetapi jooksul realiseeriti rakenduses uus kasutajaliides, lisati
mitmekeelsus ja muudeti arvutuste loogikat 5 aasta peale. Viimases vaheetapis
refaktooriti front-end ja back-end, lisati avalehele vastava elektriauto pilt, vérdluse lehele

CO2 andmed ja taiendati elektrihinna arvutamist vorgutasudega.

Iga kuu 18pus toimus kokkuvdttev koosolek, kus ndidati ettevottepoolsetele juhendajatele
valminud tulemusi ning pandi paika uue kuu tegevuskava. Koosolek koosnes kolmest
osast: tagasiside eelmisele kuule ehk retrospektiiv, tulemuste nditamine ja uue kuu

planeerimine.

Retrospektiivi raames arutati, mis l&ks eelmisel kuul hé&sti meeskonnat6d osas,
individuaalselt ja juhendajatega suhtlemisel. Seejarel arutati, mis oleks vdinud kuu
jooksul paremini minna. Retrospektiivi tulemused markis ules agile coach ning igal
meeskonnaliikmel oli kohustus jargmise kuu eesmarkide taitmisel parandada eelmisel

kuul esinenud vigu, unustatud kohustusi jms.

Jargmisena toimus tulemuste nditamine (demo) ettevdttepoolsetele juhendajatele ja
ariosakonna esindajatele. Demo eesmaérk oli saada regulaarset tagasisidet tehtud todle.
Kogu arendust6o jooksul oli vaja meeles pidada, et kuu I16pus on vaja ettevottele ndidata
mingit reaalset tulemust. See sundis ning innustas arendustegevust paremini planeerima

ja vajadusel kiiremini meeskonnaliikmetelt voi juhendajatelt abi kiisima.

Viimasena planeeriti uue kuu eesmargid ehk vaadati Ule uued Ulesanded, et kdik

tiimilitkmed ja juhendajad saaksid tlesannete nduetest samamoodi aru, ning lepiti kokku,
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kui palju ja milliseid Ulesandeid hakkab meeskond tegema. Uue kuu eesmarkide
seadmisel lahtuti sellest, et kokku lepitud tGlesanded on meeskonna lubadus ettevotte ees.

19



3 Too tulemused

Tulemuste osas antakse Ulevaade valminud rakendusest tehnilise dokumentatsioonina,

mille osad on: nduded, rakenduse Ulevaade, arhitektuur, disain, kood ja testid.

3.1 Nouded

Esimese etapi I16pus tegi meeskond Enefit VVolt aripoolele tlevaate projektist. Selle kéigus
esitati meeskonnale teiseks etapiks nduded, mis on allpool kirjeldatud funktsionaalsete
nduetena. Funktsionaalsed nduded kirjeldavad programmi (lesandeid ehk kasutajale

loodavat vaartust.

Teise etapi alguses tdiendasid meeskonnaliikmed juhendajatega tarkvara ja nduete
projekteerimise kriteeriumeid, mis on allpool kirjeldatud mittefunktsionaalsete nduetena.

Mittefunktsionaalsete nduete alusel satestatakse siisteemi tookaik.
Funktsionaalsed nduded:

1. Vordluses kindlaks maaratud aeg: aeg on fikseeritud viiele aastale, millele
vastavalt arvutatakse keskmine labisdit.

2. Elektriautod pealehel: pealehel on véimalik enne sGiduauto registreerimisnumbri

sisestamist valida vorreldav elektriauto, millest kuvatakse ka pilt.

3. Elektrihinna tiiendus: elektrihinnale on lisatud Elektrilevi OU vdrgutasud ja

vorguteenuse kuutasu.

4. CO; emissioon: vordluses kuvatakse CO. emissiooni pdhjal elektriauto

keskkonnasééastlikkus vorreldes kasutaja sdiduautoga.
Mittefunktsionaalsed nduded:

1. Kasutajaliides: kasutajaliidese kujundus jargib Enefit Volt stiili ja on vastavuses

prototldbiga.

2. Mitmekeelsus: rakenduses on rippmendu, mille kaudu saab valida rakenduse

keele (eesti, vene, inglise).
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3. Rakendust saab GitHub’ist APK (Android Package) failina alla laadida ning

telefonis voi emulaatoris kéivitada.
4. Projekti arendamisel kasutatakse C1/CD arendustava GitHub Actions abil.
5. Rakenduses jélgitakse puhta arhitektuuri phimotteid.
6. Rakenduses kasutatakse MVVVM arhitektuurimustrit.
7. Integratsioonitestide koodikattuvus on vahemalt 75%.
8. Uhiktestide koodikattuvus on viahemalt 75%.

Kogu arendust6d ajal oli igal meeskonnaliikmel kohustuslik jargida mittefunktsionaalseid

ndudeid. Funktsionaalsed nduded jagati Ulesanneteks, mida hakati realiseerima.

3.1.1 Rakenduse avaleht

Rakenduse kéivitamisel avaneb kasutajale esmalt avaleht (Joonis 2). Projekti teises etapis
disainiti kogu avaleht (mber vastavalt &ripoole nduetele. Rakendusele lisati keele

muutmise ja elektriauto valimise voimalus koos vastava elektriauto pildi kuvamisega.
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Enefit ©4

Choose your dream electric vehicle

Nissan V2

LEAF v

Your car registration plate

Joonis 2. Rakenduse avaleht

Vaikimisi avaneb rakendus inglise keeles, kuid kasutajal on soovi korral véimalik
rippmendist valida ka eesti voi vene keel (Joonis 3). Keele muutmisel taaskéivitatakse

avaleht ning tekstivéljad uuendatakse valitud keele tdlgetega.

r D

Enefit )

Joonis 3. Keelevaliku rippmenti avalehel

Edasi on kasutajal vGimalik valida elektriauto, millega soovitakse vordlust labi viia.
Elektriautode andmed saadakse Enefit VVolt APl kaudu. Saadud andmed salvestatakse
andmebaasitabelisse electric_vehicles ja tabelit uuendatakse iga kuu koige uuemate

elektriauto andmete saamiseks.
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Elektriauto valimiseks loodi kaks rippmenditid. Esimesest rippmenust on vdimalik valida
erinevate elektriauto markide vahel. Kui kasutaja on valinud endale meelepdarase
elektriauto margi, laetakse vastava margi mudelid teise rippmeniiusse. Teisest
rippmendiist on kasutajal v8imalik valida elektriauto mudel. Mdlemas rippmendis on
vaartused tahestikulises jarjekorras. Vaikevaartusena on esialgseks elektriauto valikuks
madratud Nissan LEAF. lga valitud elektriauto puhul kuvatakse kasutajale vastava

elektriauto pilt rippmendtde all.

Lehe alumises osas on tekstivéli, kuhu kasutaja saab sisestada oma sdiduauto
registreerimisnumbri. Vajutades nupule “Vordle” pO6érdub rakendus Maanteeameti
infoslisteemi poole ja esitab HTTP(S) protokolli alusel POST-tulpi péaringu sisestatud
auto registreerimisnumbri jargi. API-st saadud vastus toddeldakse ja otsitud auto

vajalikud tehnilised andmed salvestatakse 72 tunniks andmebaasitabelisse cars.

Kui kasutaja on auto kohta juba péringu teinud ning sellest ei ole mé6dunud rohkem kui
72 tundi, siis sama auto sisestamisel APl poole pddrdumist ei toimu, vaid andmed laetakse

otse andmebaasist.

Kui sisestatud registreerimisnumber vastab Eesti registreerimisméargi nduetele ning
sellele vastav auto eksisteerib, suunatakse kasutaja edasi vordluse lehele. Avalehel valitud
elektriauto margi ja mudeli info ning kasutaja s6iduauto andmed edastatakse avalehelt
(MainActivity) vordluse lehele (ComparisonActivity), kasutades selleks Androidile omast

Intent’i.

Kui kasutaja on jatnud sdiduauto registreerimisnumbri sisestamata, kuvatakse kasutajale
veateade (Joonis 4). Vigase sisendi korral ehk juhul, kui sGiduauto registreerimisnumber
ei vasta nbuetele, kuvatakse kasutajale veateade (Joonis 5). Kui sisestatud sGiduautot
Maanteeameti API-s ei eksisteeri, kuid registreerimisnumber vastab nduetele, kuvatakse

kasutajale veateade puuduva sdiduauto kohta (Joonis 6).
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Sinu sdiduauto numbrimark

Palun sisesta auto numbrimark!

Joonis 4. Veateade sBiduauto registreerimisnumbri puudumise korral

Sinu sdiduauto numbrimdrk

0

Palun sisesta korrektne numbrimark!

Joonis 5. Veateade vigase sGiduauto registreerimisnumbri korral

Sinu sdiduauto numbrimark

000aaa

Autot ei leitud, proovi teist autot.

Joonis 6. Veateade sbiduauto puudumise korral

Kdikide eelnimetatud juhtude korral edasisuunamist vordluse lehele ei toimu.

3.1.2 Vordluse leht

Avalehel korrektse auto registreerimisnumbri sisestamisel ja “Vordle” nupule vajutamisel
suunatakse kasutaja edasi vordluse lehele (Joonis 7). Projekti teises etapis disainiti kogu
vordluse leht imber vastavalt aripoole néuetele ja lisati CO2 vdrdlus. Tapsema vordluse
labiviimiseks muudeti koik arvutused 5 aasta perioodile ja elektriauto kitusekulu

arvutamisel voeti arvesse ka vorgutasusid.
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Elektriauto
. Sinu auto 276BAY
Nissan v LEAF v
HONDA CIvIC
0.044 v
6.5 1.364
Elektriauto 5 aasta kulu
Sinu auto 5 aasta kulu
4359
Sinu auto 276BAY
5 aasta saast, kui valiksid elektriauto
HONDA CIvVIC
N
6.5 1.364
kulub Sinu sdiduauto CO; heite

eemaldamiseks

Sinu auto 5 aasta kulu Alusta saastmist Enefit VOLTiga

Joonis 7. Vordluse leht

Vordluse lehel ndeb kasutaja elektrile ja kitusele kuluva rahalise summa ning CO;
emissiooni koguste vordlust valitud elektriauto ning sisestatud sdiduauto vahel. VVordluse
leht on jagatud viide sektsiooni: elektriauto info, elektriauto 5 aasta kitusekulu, kasutaja

sbiduauto info, kasutaja sdiduauto 5 aasta kitusekulu ja 5 aasta saast.

Vordluse lehe (laosas navigatsiooniribal olevale nooleikooniga nupule vajutades

suunatakse kasutaja tagasi avalehele.

3.1.3 Vordluse lehe esimene sektsioon

Esimeses sektsioonis kuvatakse valitud elektriauto kohta kaivad vajalikud tehnilised

andmed (Joonis 8).
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Elektriauto

Nissan v LEAF v
0.044
Joonis 8. Elektriauto info sektsioon

Sektsiooni Ulemises osas on kaks rippmeniud — Uks elektriauto margi ja teine mudeli
valikuks. Kasutajal on soovi korral vdimalus valida vordluseks moni muu elektriauto,
ilma, et peaks selleks tagasi liikuma avalehele. Teise elektriauto valimisel uuenevad kdik

arvutuste vaartused automaatselt.

Rippmenude all kuvatakse vdrdluse labiviimiseks vajalikke tehnilisi andmeid — vastava
elektriauto elektrikulu 100 kilomeetri kohta ning eelmise kuu keskmine elektrihind.
Elektrihinna tekstivaatele on kiilge lisatud link, et kasutajal oleks soovi korral véimalik
kontrollida elektrihinna @igsust. Elektrihinna véartuse peale vajutades suunatakse

kasutaja Nord Pool veebilehele [2].

3.1.4 Vordluse lehe teine sektsioon

Vordluse lehe teises sektsioonis kuvatakse elektriauto 5 aasta kulu (Joonis 9). Esimene

vaéartus naitab, kui palju raha kulub 5 aasta 18ikes elektri peale elektriautoga soites.

Elektriauto 5 aasta kulu

Joonis 9. Elektriauto 5 aasta kiitusekulu sektsioon

Elektriauto kitusekulu leitakse kaesoleva kuu keskmise elektrihinna, vastava elektriauto

elektrikulu, vorgutasude ja kasutaja sdiduauto 5 aasta keskmise labisdidu pdhjal.

Lisaks elektrile kuluvale summale on teises sektsioonis vélja toodud elektriauto CO>
emissioon. See nditab, mitu kilogrammi stsinikdioksiidi paiskub 6hku 5 aasta jooksul,

soites valitud elektriautoga. CO. vaikevaartus on andmebaasis 0 (g/km).

26



3.1.5 Vardluse lehe kolmas sektsioon

Kolmandas sektsioonis kuvatakse kasutaja sisestatud sdiduauto vajalikud tehnilised
andmed vordluse labiviimiseks (Joonis 10). Sektsiooni (laosas on vélja toodud auto
uldised andmed — auto registreerimisnumber, mark ja mudel. Auto margi ja mudeli

valjade all kuvatakse auto kutusetarbimine ja k&esoleva paeva kutuse hind.

Sinu auto 276BAY

HONDA CIvIC

6.5 1.366

Joonis 10. Kasutaja sdiduauto info sektsioon

Auto  kitusetarbimiseks on  vaikimisi maératud keskmine  kitusetarbimine.
Kitusetarbimise vaartuse kohal paiknevast rippmentist on vdimalik valida ka muud
thdpi tarbimine, millega vordlust 1&bi viia (Joonis 11). Muu tudbi valimisel uuenevad kdik

arvutuste vaartused automaatselt.

Sinu auto 276BAY

HONDA CIVIC

1.366

Joonis 11. Kutusetarbimise valiku rippmenii vérdluse lehel

Kituse hinna tekstivaatele on kilge lisatud link, mis kiituse hinna peale vajutades suunab
kasutaja Fuelo veebilehele [1]. Vastavalt autole kuvatakse kituse hinna tekstivaates
bensiini (A95) voi diisli hind.

Kui autol puuduvad kiitusetarbimise vaartused, méaratakse andmebaasis vaikevaartused.
Kitusetarbimise tekstivaates lisatakse vaikevadrtustele I8ppu tarn ning selle peale

vajutades kuvatakse kasutajale hlpikteade ehk Toast (Joonis 12).
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Sinu auto 590DBL

BMW 16l

9.0* 1.364

KGtusetarbimine keskmine puudub,

Sin kasutatakse vaikevaartust.

Joonis 12. Kiitusetarbimise vaikevaartus

Kombineeritud ehk keskmise kutusetarbimise vaikevaértuseks maaratakse andmebaasis
9.0, linnas 10.7 ja maanteel 7.4 liitrit kilomeetri kohta.
3.1.6 Vordluse lehe neljas sektsioon

Neljandas sektsioonis kuvatakse kasutaja sdiduauto 5 aasta kitusekulu (Joonis 13).
Esimene vaéartus nditab, kui palju raha kulub sisestatud sfiduautoga kiituse peale 5 aasta
I6ikes. Sdiduauto kutusekulu leitakse kéesoleva pdeva katuse hinna, valitud

kltusetarbimise tilbi vaartuse ja kasutaja sdiduauto 5 aasta keskmise labis6idu pdhjal.

Sinu auto 5 aasta kulu

4365

Joonis 13. Kasutaja sfiduauto 5 aasta kitusekulu sektsioon

Lisaks on neljandas sektsioonis vélja toodud kasutaja sdiduauto CO2 emissioon ehk mitu
kilogrammi susinikdioksiidi paiskub dhku 5 aasta jooksul, sdites sisestatud sGiduautoga.

Kui autol puudub CO> véaartus, méératakse andmebaasis vaikevaartus. CO; tekstivaates
lisatakse vaikevéartusele tarn. Vaikevadrtuse peale vajutades kuvatakse kasutajale

hlpikteade ehk Toast, mis teavitab kasutajat vaikevaartuse kasutamisest (Joonis 14).
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Sinu auto 5 aasta kulu

9967

CO; emissiooni andmed puuduvad,
5a:  kasutatakse vaikevaartust.

Joonis 14. CO, vaikevaartus

CO. vaikevaartuseks mééaratakse andmebaasis 150 grammi kilomeetri kohta.

3.1.7 Vordluse lehe viies sektsioon

Viiendas sektsioonis kuvatakse vardluse tulemus kasutaja sisestatud sdiduauto ja valitud

elektriauto kiitusekulude kohta (Joonis 15).

5 aasta saast, kui valiksid elektriauto

kulub Sinu séiduauto CO; heite
eemaldamiseks

Alusta saastmist Enefit VOLTiga

Joonis 15. Viie aasta saastu sektsioon

Esmalt on vélja toodud 5 aasta jooksul vBimalik saastetav summa, kui kasutaja sisestatud
sbiduauto asemel sBidetaks valitud elektriautoga. Séastetav summa leitakse sGiduauto

kutusele ja valitud elektriauto elektrile kuluva summa pdhjal.

Lisaks kuvatakse kasutajale illustreeriv lause, mis selgitab, mitu aastat kulub 10 puul
sisestatud sbiduauto 5 aasta CO: heite eemaldamiseks. Teades, et 10 keskmist puud
seovad aastas ligikaudu 220 kg susinikdioksiidi [3], leitakse sdiduauto CO2 koguse pdhjal

aastate arv.

Kuna valminud projekti kavatseti Eesti Energia AS poolt kasutada turunduslikel
eesmarkidel, oli Uiks nGuetest, et rakendus peaks vdimaldama kasutajal jouda Enefit VVolt
kodulehele. Seetdttu on sektsiooni alumises osas nupp “Alusta saastmist Enefit

VOLTiga”, millele vajutades suunatakse kasutaja edasi Enefit VVolt veebilehele [4].
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3.1.8 Hupikaknad

Uks ndue projektile oli, et kasutaja naeks tapselt, mis andmete pdhjal arvutused on tehtud
ja saaks soovi korral veenduda arvutuste digsuses. Seetdttu loodi projekti teises etapis
hlpikaknad sektsioonide elektriauto info, elektriauto 5 aasta kulu, kasutaja séiduauto info
ja kasutaja sOiduauto 5 aasta kulu juurde. Sektsioonide paremal (laosas olevad
kiisimérgiga ikoonid tdhistavad nuppe, millele vajutades avanevad hipikaknad
lisainformatsiooniga. Iga hiipikakna alumises osas on nupp “Sulge” ja iilemisel ribal

ikoon “X”, mille peale vajutades suunatakse kasutaja tagasi vordluse lehele.

Elektriauto info sektsioonis olevale ikoonile vajutades avaneb hipikaken, kus kuvatakse

valitud elektriauto kohta kéivad tehnilised andmed (Joonis 16).

Nissan LEAF

194

Aku: 40.0 kWh
Elektritarbimine: 20.6 kWh /100 km

(T sue )

Joonis 16. Elektriauto info sektsiooni hiipikaken

Hipikakna Glemisel ribal kuvatakse elektriauto mark ja mudel. Edasi on valja toodud
konkreetse elektriauto sGiduulatus, mis leitakse elektriauto aku mahutavuse ja elektrikulu
pdhjal. Sdiduulatuse jarel kuvatakse kasutajale elektriauto aku mahutavuse ning

elektrikulu andmed.

Elektriauto 5 aasta kitusekulu sektsioonis olevale ikoonile vajutades avaneb hiipikaken,
kus kuvatakse elektriauto kitusekulu leidmiseks vajalikud tehnilised andmed, et kasutaja

saaks soovi korral kalkulatsioonides ise veenduda (Joonis 17).
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Elektriauto 5 aasta kulu

107

Elektrihind: 0.04355 € / kWh
Elektritarbimine: 20.6 kWh /100 km
Vérgutasud: 666 €

Labisoit: 49165 km / 5 aastas

( Sulge )

Joonis 17. Elektriauto 5 aasta kitusekulu sektsiooni hupikaken

Hipikaknas kuvatakse jargmised andmed: kitusekulu ehk summa, mis kuluks elektrile,
sOites elektriautoga, eelmise kuu keskmine elektrihind, elektrikulu, vérgutasude summa
ja kasutaja s6iduauto 5 aasta labisdit. Vorgutasude andmed saadi Elektrilevi ametlikust
vOrguteenuste hinnakirjast [5]. Vorgutasude summa leitakse elektrienergia tlekandekulu
ja vorgutasude igakuise maksumuse pdhjal ning arvutatakse Umber 5 aasta perioodile.
Elektrienergia tlekandekulu leitakse valitud elektriauto elektrikulu pdhjal.

Kasutaja sdiduauto info sektsioonis olevale ikoonile vajutades avaneb hlpikaken, kus
kuvatakse sisestatud sdiduauto tehnollevaatuste ja nende p6hjal arvutatud auto labisdidu

andmed (Joonis 18).
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Labisait tehnodllevaatuste ajal

3 )

4916

km / 5 aastas

2011.08.22 36 404 km
2020.08.21 124 955 km
Keskmine labisoit 1 aasta kohta: 9833 km

C Sulge >

Joonis 18. Kasutaja sdiduauto info sektsiooni hipikaken

Hipikakna (laosas kuvatakse sdiduauto 5 aasta keskmine labisdit, mis leitakse auto
esimese ja viimase tehnoulevaatuse ajal registreeritud odomeetri ndidu pdhjal ning

arvutatakse timber 5 aasta 10ikesse.

Labisdidu jarel on vélja toodud auto esimese ja viimase tehnotilevaatuse andmed:

kuupéev ja odomeetri néit.

Juhul, kui autol on tehtud ainult ks tehnollevaatus vai ei ole tehtud Ghtegi, méaératakse
andmebaasis esimese ja viimase tehnollevaatuse kuupdevadeks ja labisGitudeks
vaikevaartused. Labisditude vaikevadrtusteks maératakse vastavalt dripoole soovile 0 km
ja 20 000 km, mis on standardl&bisdidud autoliisingu puhul. Hipikaknas lisatakse
labisditude vaikevaartustele tarn. Vaikevaartuse peale vajutades teavitatakse kasutajat

vaikevaartuse kasutamisest hlpikteate ehk Toast kaudu (Joonis 19).
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Labisait tehnoillevaatuste ajal

Esimese labisoidu vaikevaartus: 0 km*
Viimase labisoidu vaikevaartus: 20 000 km*

Keskmine L3bisoit 1aasta kohta: 20 000 km

( Sulge )

Esimese labisdidu andmed puuduvad,
vaikevaartusena kasutatakse 0 km.

Joonis 19. Auto labisditude vaikevaartused

Tehnolilevaatuste andmete all kuvatakse kasutajale ka sisestatud sGiduauto keskmist
labisditu Uhe aasta kohta. Tulemus leitakse tehnollevaatuste labisditude pdhjal ning

arvutatakse kuupéevi arvesse vottes tmber tihe aasta perioodile.

Kasutaja sOiduauto 5 aasta kutusekulu sektsioonis olevale ikoonile vajutades avaneb
hipikaken, kus kuvatakse auto kitusekulu leidmiseks vajalikud tehnilised andmed, et
kasutaja saaks soovi korral kalkulatsioonides ise veenduda (Joonis 20).
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Sinu auto 5 aasta kulu

4359

Kituse hind: 1.364 € /|

Keskmine kitusetarbimine: 6.5 /100 km
CO; emissioon: 153 g/ km

Labisait: 49165 km / 5 aastas

C Sulge )

Joonis 20. Kasutaja sdiduauto 5 aasta kutusekulu sektsiooni hiipikaken

Hipikaknas kuvatakse jargmised andmed: sdiduauto kitusekulu, kituse hind,

kltusetarbimise vaartus vastavalt valitud tiiibile, CO2 kogus ja auto 5 aasta l&bisdit.

3.2 Arhitektuur

Rakenduse arendamisel sailitati ning rakendati puhta arhitektuuri pdhimotteid [6].
Andmebaasi ja ariloogika s6ltuvuse valtimiseks kasutatakse Repository disainimustrit.
Hoidmaks kasutajaliidest eraldi osana, kasutati rakenduses MVVM (Model-View-

ViewModel) arhitektuurimustrit. Lisaks hoiduti lisateekide ning raamistike kasutamisest.

3.2.1 Rakenduse arhitektuur

Rakenduses kasutatakse andmete vaheméllu salvestamiseks Room abstraktsiooniga
SQLite andmebaasi. Room andmebaas on rakenduses jargmiste komponentidena:
andmebaas (database), andmete objekt (Entity) ning andmete ligipddsuks vajalike
meetodite liidest (interface) DAO (Data Access Object) (Joonis 21).
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[ RoomDatabase
A .
DAO Entity
Get Entities
Get DAO from DB

Get/set field values

Persist changes
back to DB

'

Y

Rest of The App

Andmebaasi loomiseks kasutatakse rakenduses Database klassi. Car, ElectricVehicle ja

Fuel on Entity klassid ning vastavalt neile on loodud DAO liidesed: CarDao,

Joonis 21. Room andmebaasi struktuur

ElectricVehicleDao ja FuelDao.

Database andmebaasiklass on rakenduse peamine Uhenduspunkt andmebaasiga, kus
madratakse selle ehitamise loogika. Andmebaasiga suhtlemisel kasutatakse Repository
disainimustrit [7]. Mustri rakendamiseks on tehtud eraldi klassid CarRepository,

ElectricVehicleRepository ja FuelRepository, mis suhtlevad vastavate DAO liidestega

(Joonis 22).
ElectricVehicleRepository i " ElectricVehicleDao | - - - - - - -
CarRepository B CaDaot — - - - - - — -
L |
FuelRepository i - FuelDao |- _____.

Rakenduse andmebaas koosneb kolmest tabelist: cars, electric_vehicles ja fuels, mis
sisaldavad vastavate andmete veerge. Teises etapis ehk bakalaureuset60 raames lisati
andmebaasi cars tabelisse juurde kaheksa veergu: brand, model, co2_consumption,

default_mileage, default_combined, default_urban, default_extraurban ning default_co2.

ElectricVehicle

Car

Joonis 22. Repository ja DAO suhtlus
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Viimased viis vélja on Boolean tulpi ning kirjeldavad soidukile ma&ratud vaikimisi
vaartuseid. Lisaks lisati electric_vehicles ja cars tabelitele juurde CO: heite veerud
(Joonis 23).

cars fuels

& id integer 2~ id integer
brand string type string
model string price decimal
plate string timestamp  datefime
fuel_type string
co2_consumption integer
combined_consumption decimal electric_vehicles
urban_consumption decimal & id integer
extra_urban_consumption decimal brand string
latest_inspection date model siring
latest_mileage integer battery decimal
previous_inspection date consumption decimal
previous_mileage integer co2 decimal
last_updated date timestamp datetime
timestamp datetime
default_mileage boolean
default_combined hoolean
default_urban boolean
default_extraurban boolean
default_co2 hoolean

Joonis 23. Andmebaasi mudel

Rakenduse arendamisel jalgiti MVVM (Model-View-ViewModel) arhitektuurimustrit.
MVVM on arhitektuurimuster, mis eraldab View ehk vaate loogika rakenduse loogikast

ja v@imaldab luua kergesti hallatava ning testitava rakenduse [8] (Joonis 24).
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A
.y
ViewModel
LiveData II
A
] v
, < - - - - -
Repository »| Remote Data Source
A
i Y
Model webservice
Y RoomDatabase
DAO
; Entity

\

Joonis 24. MVVVM arhitektuurimuster rakenduses

View komponent vastutab kasutajale kuvatava vaate eest. View komponentide hulka
kuuluvad antud rakenduses kasutajaliidese layout failid, Activity klassid, Fragment klass

ning nende alamklassid (Joonis 25).
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layout comparison

&5 activity_comparison.xml € ComparisonActivity

&5 activity_main.xml € ComparisonSpinnerSetter
&1 consumption_spinner_dropdown_item.xml € PopupButtonSetter

21 consumption_spinner_item.xml € PopupDialogFragment
o language_spinner_dropdown_item.xml € PopupDialogTextViewSetter
&1 language_spinner_item.xml € TextViewSetter

o1 popup_layout.xml € TextViewUtils

<51 popup_layout_four_rows.xml main

e simple_spinner_dropdown_item.xml ¢ CompareButtonSetter

<51 simple_spinner_item.xm| € EVSpinnerDataSetter

o1 text_display_spinner.xml ¢ EVSpinnerSetter

<51 text_display_three_rows_green.xml € LanguageSpinnerSetter
o1 text_display_three_rows_grey.xml € MainActivity

o text_display_two_rows_green.xml base

o text_display_two_rows_grey.xml &) BaseActivity

o5 text_display_two_rows_orange.xml ® SpinnerSetter

Joonis 25. View komponendid

Model komponendis hoitakse rakenduse andmeid ja &riloogikat. Loodud rakenduses on
Model esitatud DAO liidestena ja Entity klassidena.

ViewModel on suhtluskanal Model ja View komponentide vahel. ViewModel teatab
View’le andmete muudatuste kohta ning vastavalt sellele uuendatakse andmeid
kasutajaliideses. Antud rakenduses on igale Entity objektile tehtud vastav ViewModel
klass. Naiteks Car objekti ViewModel’iks on CarViewModel klass.

3.2.2 Koodi arhitektuur

Koodi kirjutamisel jalgis meeskond erinevaid disainimustreid. Need jaotuvad kolme
kategooriasse: loomemustrid (Creational patterns), struktuurimustrid (Structural

patterns) ning kaitumismustrid (Behavioural patterns).

Loomemustreid kasutatakse objektide loomisel. Antud rakenduses on kasutatud
jargmiseid loomemustreid: Ehitaja (Builder), Singel (Singleton) ning S6ltuvusesust
(Dependency injection). Builder mustrit kasutatakse hiipikakende loomisel. Singleton
mustrit rakendati andmebaasiklassi loomisel. Teisel etapil refaktooriti koodi, mille kdigus

kasutati Dependency injection mustrit. Dependency injection muster voeti kasutusele
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keelemuutmise funktsionaalsuse lisamisel, kasutades SharedPreferences liidest
loadLanguage() meetodis (Joonis 26).

public String loadLanguage (String defaultLanguage) {
SharedPreferences pref =
getApplicationContext () .getSharedPreferences ("MyPref",
Context .MODE PRIVATE) ;
return pref.getString("lan", defaultLanguage);
1

Joonis 26. loadLanguage() meetod

Struktuurimustreid kasutatakse objektide vaheliste suhete realiseerimiseks. Rakenduses
on peamiselt kasutusel Fassaadi (Facade) muster, mida kasutatakse arvutusulesannete
teostamisel ning vaadete loomisel. Teises etapis kasutati Facade mustrit Activity klasside
refaktoorimisel. MainActivity ja ComparisonActivity klasse kasutati fassaadina, mille

meetod onCreate() kéivitab vajalikud protsessid ning loob rakenduse vaate (Joonis 27).

[ MainActivity ] [BaseAcuvuy] [LanguageSpmnerSeuer] [EVSpmnerDa(aSener] [EVSpmnerSener} [SpmnerSener] [CompareBuuonSeuev]
T

Actor | I
| |

onCreate loadlL
b s sl

<<create>>

<<create>>

setCompareButton

Joonis 27. MainActivity diagramm

Kéitumismustrid maaravad objektide vahelise toimimise. Késk (Command) ja Vaatleja

(Observer) — need on kaks rakenduses peamiselt kasutatud kaitumismustrit.
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Command mustrit on peamiselt kasutatud Activity klassis, mis kutsub vélja onCreate(),
onClickListener(), onltemSelectedListener() ja muid sarnaseid meetodeid. Lisaks
kaivitatakse aslinkroonne klass EVSpinnerDataSetter, mille kdigus imporditakse voi
uuendatakse elektriautode andmed ning tulemusena seadistatakse elektriautode
rippmendiid. Kutuse hindade data scraping on samuti asunkroonne protsess, mille

tulemusena salvestatakse v8i uuendatakse need andmebaasis.

Observer muster on projektis kasutusel LiveData kaudu, mis teavitab rakendust
andmebaasis tehtud muudatuse kohta. LiveData on Androidi-p6hine andmehoidja klass,
mis jalgib muudatusi View komponendis ning uuendab aktiivse View andmeid (Joonis
28).

protected void setEVData (String model) {
ElectricVehicleViewModel.getEVByModelLiveData (model)

.Oobserve (
lifecycleOwner,
ev —> {
electricVehicle = ev;
this.evConsumption = ev.getConsumption () ;
textViewSetter

.setEVConsumption (evConsumption) ;
textViewSetter

.setCostForEV (evConsumption) ;
textViewSetter

.setSaving (evConsumption,
spinnerConsumptionType) ;});

Joonis 28. setEVData() meetod

Arenduse teises etapis kasutati refaktoorimise kaigus Strateegia (Strategy) mustrit.
Strategy mustrit kasutatakse hiipikakende sisu ning rippmeniii adapteri vaate maaramisel.
Adapteri vaate maaramisel valib kood vastavalt rippmenul objektile selle loomise

meetodi (Joonis 29).
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protected void setAdapterView (Spinner spinner, int position,
AdapterView<?> parent) {
if (spinner.equals (spinnerEVBrand)) {
setEVBrandSpinnerAdapterView (position, parent);
}
if (spinner.equals (spinnerEVModel)) {
setEVModelSpinnerAdapterView (position, parent);
}

Joonis 29. setAdapterView() meetod

SetAdapterView() meetodis valitakse vastavalt sisendile jargnev meetod, mis seadistab

kindla rippmendi adapteri.

3.3 Disain

Uks projekti nduetest ja eesmarkidest oli kasutajaliidese tihtlustamine Enefit Volt brandi
stiiliga. Meeskonnaliikmed koostasid esialgse prototulibi oma nagemuse jérgi ning
esitlesid seda ettevottepoolsetele juhendajatele ja driosakonna esindajatele. Saadud
tagasiside pdhjal tehti prototulbis parandusi ning kaasati ettevottepoolne disainiosakonna
esindaja Evgeni Nikolaevski, kes aitas kujundada 10pliku kasutajaliidese prototiubi
(Joonis 30).
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v
. Consumption cost per 5 years
Electric car P y

Enefit w Tesla v Model X v
1877

0,054

onsumption: 4.5 /100km
en: 35676 km

Consumption cost per 5 years

Tesla v
Close

Model X v

BMW X5 123 ABC
D 1172
Error message Consumption cost per 5 years
1800

123 ABC

5 years saving if you choose electric car
Joonis 30. Prototiiip

Prototiibi osas oli meeskonnal luba teha I6plikus rakenduses mdningaid muudatusi,
tingimusel, et need on éripoole esindajatega koosk®lastatud. Naiteks otsustati, et

sOiduauto registreerimisnumbri sisestamisel tekkinud veateade kuvatakse tekstilahtri all,

mitte Gleval (Joonis 31).

Sinu sdiduauto numbrimark

Palun sisesta auto numbrimark!

Joonis 31. Veateade

Vastavalt prototiibile ning meeskonnaliikmete ideedele valmis I8plik kasutajaliides

(Joonis 32).
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- < Sinu auto 5 aasta kulu
H Elektriauto
Eneflt Kitusekulu:
Nissan v LEAF v 4359
elektritarbimine elektrihind -
. Kituse hind: 1.364 € /1
Vali oma unistuste elektriauto 0044 o
Keskmine kitusetarbimine: 6517100 km
A Wh /1 . Wh
Nissan v kWh /100 km €/ KW C0, emissioon: 153 g 7 km

Labisdit: 49165 km / 5 aastas

( Sulge )

Elektriauto 5 aasta kulu

LEAF v

€ kg CO, / 5 aastas
Sinu auto 276BAY
HONDA CIvIC
Sinu sdiduauto numbrimark
keskmine v kituse hind
276bay
L/100 km €/1

Sinu auto 5 aasta kulu

Joonis 32. Prototilbile vastav rakendus eesti keeles

Rakenduse kasutajaliidese kujundamine toimus rakenduse resource kausta kuuluvate

erinevate .xml formaadis failide abil (Joonis 33).

res
drawable
drawable-v24
font
layout
mipmap-anydpi-v26
mipmap-hdpi
mipmap-mdpi
mipmap-xhdpi
mipmap-xxhdpi
mipmap-xxxhdpi
values
values-et

values-ru

Joonis 33. Resource kaust

Drawable kaust sisaldab kasutajaliideses kasutatavate ikoonide ja erinevate
komponentide kujunduse .xml faile. Naiteks maaratakse failis ic_dropdown_icon.xml &ra
kdikide rakenduses olevate rippmeniitde nooleikooni  kujundus.  Failis

dropdown_background.xml maaratakse &ra elektriauto margi ning mudeli rippmenai
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tausta kujundus. Ikoonide ja komponentide kujundus loodi nii prototiitbi kui ka Enefit
Volt kodulehe analtiisimise pdhjal. Lisaks sisaldab antud kaust elektriautode vastavate

mudelite fotosid, mida avalehel naidatakse.

Kaustas font on .otf formaadis tekstifontide failid. VVastavalt prototidbile ning Enefit Volt

ametlikule CSS failile on rakenduses kasutusel font Uni Neue.

Values, values-et ning values-ru kaustad sisaldavad vastavalt inglise-, eesti- ja
venekeelses tblkes kdiki rakenduses kuvatavaid sonu, lauseid ning Ghikuid.
Koodikorduse valtimiseks on values kausta loodud spetsiaalne fail default.xml, mis
sisaldab mittetdlgitavaid vajalikke String muutujaid nagu keelekoodid ja erinevad URL
aadressid.

Colors.xml fail sisaldab vérvide HEX koode, mis leiti vastavalt prototiiibis kasutatud
varvidele. Kasutajaliidese komponentide (sektsioonide pealkirjad, arvandmed, arvude
uhikud, avalehe tekstivéljad jms) Ghine stiil maarati nii prototiibi kui ka Enefit Volt
kodulehe analtiusimise pdhjal failis styles.xml.

Kausta layout loodi kasutajaliidese loomiseks vajaminevate komponentide ja rakenduse

vaadete paigutuste .xml failid (Joonis 34).
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layout

as activity_comparisonxml

s activity_main.xml

ey consumption_spinner_dropdown_item.xml
& consumption_spinner_itern.xml

#x language_spinner_dropdown_item.xml
#x1 language_spinner_itern.xml

a1 popup_layoutxml

e popup_layout_four_rowsxml

ax simple_spinner_dropdown_iterm.xml
e Simple_spinner_iterm.xml

e text_display_spinnerxml

e text_display_three_rows_green.xml

e text_display_three_rows_grey.xml

aa text_display_two_rows_green.xml

e text_display_two_rows_grey.xml

e text_display_two_rows_orangexml

Joonis 34. Paigutuse .xml failid

Activity_main.xml ja activity_comparison.xml failidega maaratakse kasutajaliidese kahe
vaate (avalehe ning vordluse vaate) uldine paigutus ja disain. Mdlema faili sees
kasutatakse include klausliga komponente abifailidest, et tagada puhas kood ning véltida
koodikordust.

Projekti esimese etapi, meeskonnaprojekti dppeaine 18puks sisaldas layout kaust vaid 4
faili (Joonis 35). See tahendab, et kogu kasutajaliidese disain sisaldus peamiselt 2 pikas
failis. Bakalaureusetdd jooksul jagati kasutajaliidese erinevad komponendid
taaskasutatavatesse failidesse. Kui kasutajaliidest oleks vaja tdiendada, peaks muutma

ainult konkreetset komponenti, mitte avalehe ja vordluse vaate faili mitmes kohas.

layout

s activity_comparison.xml

s activity_main.xml

s popup_layout_car_total_costxml

a0 popup_layout_mileagexml

Joonis 35. Layout kaust meeskonnaprojekti aine 16pus

K®oigi kasutajaliidese komponentide vaartustamine konkreetsete andmetega toimub main

ja comparison moodulites Java keeles kirjutatud klassides.
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3.4 Kood

Rakenduse kood jaotub kaheks — front-end ja back-end. Front-end on Kirjutatud Java ning
XML arenduskeeltes, back-end Java arenduskeeles. Koodi puhtuse tagamiseks on

kasutatud PMD tarkvara ja Spotless pluginat.

3.4.1 Front-end

Moodulisse base loodi abstraktne baasvaate klass (BaseActivity), mis sisaldab meetodeid
rakenduse keele muutmiseks (Joonis 36). Antud klass laiendab AppCompatActivity klassi,
mida kasutatakse tegevuste puhul, Kkus soovitakse kasutada uuemaid Androidi
funktsioone vanemate Android seadmetega [9]. Koodikorduse valtimiseks parivad nii
MainActivity kui ka ComparisonActivity klassid BaseActivity klassi, sest mdlemas vaates

kasutatakse keele seadistamise meetodeid (Joonis 37).

base
€' BaseActivity

€ SpinnerSetter

Joonis 36. Base moodul

+ BaseAclivily extendz AppCompatictivity

— fields

— constructors
Elmethods
+ loadlLanguage({defaultLanguage: String ): String

+ setLocale{adivity: Activity, languageCode: String ): void

+ MainActivity extends BaseActivity + ComparisonActivity extends BaseActivity
Hields Hields

— constructors — constructors

Elmethods Elmethods

# onCreate(savedinstanceState: Bundlz):void # onCreate{savedinstanceState: Bundle):void
+ onOptionsitemSelected {item: Menultem ): boolean

Joonis 37. BaseActivity alamklasside klassidiagramm

Projekti esimeses etapis koosnes main moodul tihest MainActivity klassist, mis sisaldas
kogu avalehe vaate seadistamise loogikat. Klassi l&htekood enne refaktoorimist oli 131
rida, mille tulemusena véhendati klass 40 reale. Protsessi kaigus tdsteti rippmenuide

seadistamise ja vordluse lehele liikumise loogika eraldi klassidesse.

46



Avalehe vaate loomisel kutsutakse klassis MainActivity vélja onCreate() meetod.
Meetodis méaaratakse rakendusele vaikimisi keel ja kutsutakse valja klassid

EVSpinnerDataSetter, LanguageSpinnerSetter ja CompareButtonSetter (Joonis 38).

+ MainActivity extends BaseActivity
fHields
— constructors
HEmethods
# onCreate(savedinstanceState: Bundle j:void

+ CompareButton Setter
Hfields
B constructors

# setCompareButton
+ clearEmor (activity: Activity ):void

+ setEmor{emorMessage: int):void

+ EVSpinnerData Setter extends AsyncTask=\oid, Void Void>
Hields
{Flconstructors
Elmethods
# dolnBadground (voids: Void...}:Void

# onPostExecute (result: Void ):void

+ Language SpinnerSetter extends SpinnerSetter
Elields
B constructors
Hmethods
# setlanguageSpinner|):void

# sethddapterView{spinner: Spinner, position:int, parent: AdapterView=7=):void
+ restartActivity () :void
+ savelanguage(language: String):void

+ EVSpinnerSetter extends SpinnerSetter
Hfields
#H constructons
Emethods
# setEVBrandSpinnerAdapterView|position:int, parent: Adapt:
setEVModel SpinnerAdapterView(position:int, parent: Adap
setEVBrand(): void

setEVModel [): void

setEVIimage({ modelName: String ): void

=
#
#
=

Joonis 38. Main mooduli klassidiagramm

Rippmenulde loomiseks kasutatakse Androidile omaseid spinner komponente.
Rippmenuide seadistamiseks vajalik tldine baasklass on SpinnerSetter, mis asub base
moodulis. Keele, elektriauto margi ning elektriauto mudeli rippmeniide seadistamiseks
Kirjutatakse ~ SpinnerSetter  meetodid  Ule  klassides  EVSpinnerSetter  ja

LanguageSpinnerSetter, kasutades @Override annotatsiooni.

EVSpinnerDataSetter on astinkroonne klass, kus paritakse back-end'ilt elektriautode
andmed ning seejarel kutsutakse valja EVSpinnerSetter klass, mis seadistab elektriautode
rippmeniiud eelnevalt paritud elektriautode markide ja mudelitega. Lisaks kutsutakse
nimetatud klassis valja setOnltemSelectedListener() meetod, kus asub Gige elektriauto

pildi kuvamise ja margile vastava mudeli rippmentl uuendamise loogika.
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LanguageSpinnerSetter klassis taidetakse keelevaliku rippmenti. Kui kasutaja soovib
muuta rakenduse keelt, kutsutakse vélja setOnltemSelectedListener() meetod.

Klassis CompareButtonSetter asub loogika avalehelt vdrdluse lehele liikumiseks.
,Vordle® nupule vajutades kutsutakse startActivity() meetod, millele antakse
parameetrina kaasa Androidile omane Intent. Intent’i abil saadetakse avalehelt
(MainActivity) andmed vordluse lehele (ComparisonActivity). Vajalikud andmed on:
numbrimargile vastav Car objekt, sellele vastav kiituse hind ning valitud elektriauto. Car
objekt saadakse CarViewModel klassi checkCache() meetodi abil andmebaasist. Kituse
hinna saamiseks podordutakse FuelViewModel Kklassi poole, arvestades Car objekti

kltusetudpi.

Vordluse lehe vaate loomine toimub moodulis comparison. Projekti esimeses etapis
koosnes moodul Uhest ComparisonActivity klassist, mille pikkus oli 607 rida. Peale
refaktoorimist jai klassi pikkuseks 49 rida. Protsessi kaigus tosteti vordluse lehe vaate
loogika kolme tulpi klassidesse: tekstivaadete véartustamise klassid, hupikakende

seadistamise klassid ning rippmentdde seadistamise klass (Joonis 39).

+ ComparisonActivity extends BaseActivity
HHields
— constructors

Fmethods

+ Comparison SpinnerSetter extends SpinnerSetter
Hfields
Hconstructors
Flmethods

+ PopupDialogFragment extends DialogFragment
HHields
{Foonstructors
HFHlmethods

+ PopupDialogTextViewSetter + TextViewUtils

[FHfields — fields
FHeonstructors — constructors
FHmethods [ msthods e

+ PopupButton Setter + TextViewSetter

[Fields——  [FHields
{F constructors {H constructors
I'I'IEﬂ"EEEu ................................ I'I'IEﬂ"EEEu ......................

Joonis 39. Comparison mooduli Klassidiagramm
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Sarnaselt MainActivity klassile sisaldab ComparisonActivity klass onCreate() meetodit,
milles seadistatakse vaatele 0Oige keel ja kutsutakse vélja jargnevad Kklassid:

ComparisonSpinnerSetter, TextViewSetter ning PopupButtonSetter.

ComparisonSpinnerSetter klassis seadistatakse vordluse lehel kasutatavad elektriauto

margi ja mudeli ning sdiduauto kutusetarbimise valiku rippmendad.

TextViewSetter klassis vaartustatakse vastavalt eelnevalt tehtud valikule kdik vordluse
lehel olevad tekstivéljad. Tekstivéljade seadistamiseks kasutatakse klassi TextViewUTtils

abimeetodeid.

Rakenduses on neli hipikakent, kus kuvatakse kasutajale lisainformatsiooni.
Hipikakende seadistamiseks kasutatakse klasse  PopupDialogTextViewSetter,

PopupDialogFragment ja PopupButtonSetter.

PopupButtonSetter klassis toimub hiipikakna ikoonile vajutamisele reageerimine ehk
PopupDialogFragment klassi valja kutsumine. Koik hipikaknad ehitatakse samal
pohimottel, seega loodi koodikorduse vahendamiseks PopupDialogFragment klass.
Tegemist on DialogFragment tulpi klassiga, mis sisaldab onCreateDialog() meetodit,
millega maaratakse hupikakende ehitamise loogika. PopupDialogTextViewSetter klassis
vadrtustatakse koigi hipikakende tekstivéaljad, kasutades TextViewUtils klassi

abimeetodeid.

3.4.2 Back-end

Esimeses etapis loodi rakenduse back-end’i andmebaas, API tihenduste klassid ja tldine
ariloogika, mida taiendati projekti teises etapis vastavalt nduetele. Back-end’i loodi klass
Calculations, mis sisaldab meetodeid vordluse jaoks vajalike arvutuste tegemiseks.
Projekti esimeses etapis arvutati s6idukite kitusekulud kasutaja sdiduauto viimase kahe
tehnolilevaatuse vahelise aja pdhjal. Teises etapis muudeti sdidukite kutusekulude
arvutamise loogika 5 aasta perioodi peale. Lisaks arvutati sdidukite CO> heite kogused,
elektriauto sGiduulatus ja tapne elektriauto elektrikulu, vottes arvesse vorguteenuse

tasusid.

Koikide Calculations klassi meetodite tagastustiip on BigDecimal, mis tagastab
tulemused murdarvu tdpsusega, et valtida arvutustes tekkivaid vigu. Meetodis

getAnnualMileage() leitakse kasutaja sdiduauto keskmine aastane labisdit (Joonis 40).
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Projekti esimeses etapis tehtud arvutused votsid aluseks odomeetri ndidud soiduki kahe
viimase Ulevaatuse ajal, mis voisid olla ka samal pédeval tehtud. Tdpsema tulemuse
saamiseks salvestati projekti teises etapis tlevaatuste andmed vdimalikult pika perioodi

kohta ehk arvutuste aluseks vdeti esimene ning viimane olemasolev odomeetri néit.

public BigDecimal getAnnualMileage () {
Time latest = AppUtils.getTimeFromString(latestInspection);
Time previous = AppUtils.getTimeFromString(previousInspection);

long time = latest.getTime () - previous.getTime () ;

BigDecimal days = BigDecimal.valueOf(time / (1000 * 60 * 60 *
24));

return BigDecimal.valueOf (getDistance())
.divide (days, 4, RoundingMode.HALF UP)
.multiply (new BigDecimal (365))
.setScale (0, RoundingMode.HALF UP);

Joonis 40. Meetod keskmise aastase labisdidu leidmiseks

Saadud aastane l&bisdit korrutatakse viiega ning leitud 5 aasta labisdit vGetakse aluseks
nii elektriauto kui ka kasutaja s6iduauto kitusekulude ja COz heite koguse arvutamiseks.

Kasutaja s6iduauto kutusekulu leitakse getCar5YearCost() meetodi abil, vGttes arvesse
labisditu, kitusekulu 100 km kohta vastavalt kiitusetarbimise tidbile (linnas, maanteel

vOi kombineeritud) ja kltuse hinda.

Lisaks arvutatakse sdiduauto puhul vélja tema CO: heite kogus antud perioodil. Vaartus
leitakse getCarCo2() meetodiga, vottes arvesse sdiduauto CO; heite kogust grammides
kilomeetri kohta ja labisditu. Leitud véaartuse pdhjal arvutatakse meetodiga
getYearsToOffsetCo2(), mitu aastat kulub 10 puul sdiduauto poolt eraldatud
slisihappegaasi taastamiseks.

Elektriauto kitusekulu summa leidmiseks vOetakse aluseks kasutaja sdiduauto 1&bisdit,
elektritarbimine 100 km kohta ning elektrihind, millele lisanduvad elektri vérgutasud ja
igakuised maksed. Tarbitud elektri maksumus leitakse getFuelCost() meetodi abil, vottes
arvesse eelmise kuu elektrihinda ja elektriauto elektritarbimist. Vorgutasud leitakse
getGridServiceFees() meetodi abil, mis arvutab vérguteenuste maksumuse, vottes arvesse
Elektrilevi vorgutasu ning kuumakse. Meetodiga getEV5yearCost() leitakse elektriauto

kitusekulu ehk nende vaartuste summa.
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Elektriauto puhul arvutatakse vaélja veel tema soiduulatus laadimiste vahel
getDrivingRange() meetodiga. Vé&artus leitakse elektriauto aku mahutavuse ning

elektritarbimise pdhjal.

Abimoodulina on loodud utils kaust, mis sisaldab kogu rakenduses kasutatavaid abiklasse
(Joonis 41).

+ StringColorConverter
—fields

— constructors
Hmethods
+ maekeColoredSpannable(text: String, regex: String, colos: int): SpannableStringBuilder

+ CalculationsFormatter extends Calculations
—fields
{#lconstructors
Elmethods
+ formatThousandSeparatorBigDecimal {number: BigDecimal ): String

+ formatThousandSeparatorinteger{ number: Integer): String

+ getAnnualMileageString(): String

+ getbyearMileageString{): String

+ getCarSyearCostString(fuelPrice: double, consumptionType: double): String
+ getEVSyearCostString{energyConsumption: double): String

+ getEVDrivingRangeString { battery: double, energyConsumption: double): String
+ getSavingString({evCost: Bighecimal , inputCarCost: BigDecimal ): String

+ getCarCo25tring{carCo2: Integer): String

+ getYearsToOffsetCo2String{carC02: Integer): String

+ AppUtils

—fields

— constructors

Elmethods

+ getEVModelFileName|{model: String }: String

+ getCumentDateTime(): Date

+ getTimeFromString{value: String): Time

+ getDate ToDayAndMonthAndYear{date: Date): String
+

+

+

chediTimestampExpirationDaily {timestamp: Date ): boolean

getDate ToMonthAndYear{date: Date ): String

chediTimestampExpiraticnMonthly (timestamp: Dat= ): boclean

+ TimestampConverter + FuelTypeConverter

[Ffields —fields

— constructors — constructors

Etmethods Elmethods

+ fromTimestamp{value: String }: Date + toFuelType|{fuelType: int): Fuel Type

+ dateToTimestamp{value: Date): String + tolnteger{fuelType: Fuel Type): int

Joonis 41. Utils kausta klassidiagramm

AppUTtils on klass, mis sisaldab staatilisi meetodeid, mida saab kasutada kogu rakenduse
ulatuses. Meetodid selles klassis on staatilised, et hoida kokku mélukasutust, kuna klass
kutsutakse vélja Gihe korra rakenduse laadimisel. Staatilisi meetodeid saab kasutada klassi
objekti ennast valja kutsumata tingimusel, et meetodid ei kasuta muutuvaid vélju. Naiteks
on kasutusel meetod getTimeFromString(), mis tagastab tekstivaartusest kuupéeva Time

tldpi vaartuse.
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CalculationsFormatter klass on loodud Calculations klassi laiendusena, et tagastada
front-end’ile arvutuste vaartused tekstivaartustena ning kuvada tuhandelisi véartusi diges

vormingus formatThousandSeparatorinteger() meetodi abil.

FuelTypeConverter Klassi kasutatakse kltusetlubi teisendamiseks,
StringColorConverter klassi teksti varvi muutmiseks ja TimeStampConverter klass
sisaldab meetodeid ajavéartuse teisendamiseks.

3.5 Testid

Meeskond kasutas rakenduse tookindluse tagamiseks diinaamilise testimise meetodeid.
Lokaalsete Uihiktestidega testiti programmi teksti pdhjal (valge kasti testimine). Androidi
komponente kasutavate testidega (instrumented tests) rakendati funktsionaalset testimist
(musta kasti testimine). Pérast iga funktsionaalsuse lisamist testiti rakendus dle ka

manuaalselt.

Lokaalsete Uhiktestidega kontrolliti rakenduse klasse, mis ei s6ltu Androidi-spetsiifilisest
loogikast. Uhiktestitud on jargnevad funktsioonid: koik vajaminevad arvutused,
tekstivaadete ja hipikakende seadistamine, thenduse loomine API-dega ning elektriauto,
sOiduauto, kutuse ja elektri Java objektid. Lisaks testiti erinevate abiklasside loogikat:
kuupéevade vormindamine Date ja String tulpi, s6iduauto kltusetliibi vormindamine
Integer ja Enum tlubi vahel, elektriauto ja kasutaja sGiduautoga seotud rippmendlide

seadistamine, String tekstile varvi lisamine Ul jaoks.
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@Test

public void testBigDecimalFormatter () {
String expected = "10 000";
assertEquals (
expected,

calcFormatter.formatThousandSeparatorBigDecimal (new
BigDecimal (10000))) ;
}

@Test

public void testBigDecimalFormatterSmallNumber () {
String expected = "9999";
assertEquals (

expected,
calcFormatter.formatThousandSeparatorBigDecimal (new
BigDecimal (9999)));
}

Joonis 42. BigDecimal tiilipi arvude vormindamise hiktestid

@Test

public void testSetMileagePreviousTextView () {
TextView textView =

popupTextViewSetter.setMileagePrevious () ;
assertEquals("12 300 km", textView.getText()):;

}

@Test

public void testSetMileagelLatestTextView () {
TextView textView =

popupTextViewSetter.setMileagelLatest () ;
assertEquals("15 600 km", textView.getText());

}

Joonis 43. Tehnoulevaatuste labisdidu tekstivaate Ghiktestid
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@Test

public void testSetCostForCarCombinedConsumption () {
spinner.setSelection (0);
TextView textView = textViewSetter.setCostForCar (spinner);
assertEquals ("1307", textView.getText ()):;

}

@Test

public void testSetCostForCarExtraUrbanConsumption () {
spinner.setSelection (1) ;
TextView textView = textViewSetter.setCostForCar (spinner);
assertEquals("1106", textView.getText()):;

}

@Test
public void testSetCostForCarUrbanConsumption () {
spinner.setSelection (2);

TextView textView = textViewSetter.setCostForCar (spinner);
assertEquals("1508", textView.getText()):;

Joonis 44. Erinevat tllpi kiitusekulude thiktestid

Lokaalsete Uhiktestide klassid on sarnaselt ldisele rakendusele jagatud erinevatesse
moodulitesse, et hoida sarnaste funktsioonide testimine Uhes asukohas. Calculations
moodulis testitakse kdiki arvutusi ning vdimalikke veakohti. Connection moodulis
kontrollitakse Gihendust Maanteeameti, Enefit VVolt API-dega ja data scraping tehnikat.
Car, electricity, electricVehicle ja fuel moodulites testitakse vastavate objektidega seotud

meetodeid. Utils moodulis testitakse erinevate abiklasside meetodeid (Joonis 45).
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test
java
enefit.ev.simulator
calculations
£ CalculationsUnitTest
car
£ CarRepositoryUnitTest
£ CarUnitTest
£ CarViewModelUnitTest
connection
£ CarDatafpilnitTest
£ ElectricVehicleApilnitTest
£ FuelPriceScraperUnitTest
electricity
£ ElectricityUnitTest
electricVehicle
£ ElectricVehicleRepositoryUnitTest
£ ElectricVehicleUnitTest
£ ElectricVehicleViewModelUnitTest
fuel
£ FuelRepositoryUnitTest
£ FuelUnitTest
£ FuelViewModelUnitTest
utils
£ AppUtilsUnitTest
£ CalculationsFormatterUnitTest
€ FuelTypeConverterUnitTest

£ TimestampConverterUnitTest

Joonis 45. Uhiktestide klassid

Androidi  komponente kasutavate testide hulka (instrumented tests) kuuluvad
kasutajaliidese ja integratsioonitestid.

Kasutajaliidese testimine v@imaldab tagada rakenduse vastavuse &ripoole nduetele.
Kasutajaliidese testide abil on vdimalik kontrollida, kas rakendus kaitub ootusparaselt,

kui kasutaja sooritab mdne toimingu vai sisestab sisendi.

Integratsioonitestidega kontrollitakse, et rakenduse kahe Activity vahel on toimiv

andmevahetus ning et andmete salvestamine ja parimine andmebaasist toimib.
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@Test
public void testEVModelSelectionView () {

onView(withId(R.id.spinner ev brand)) .perform(click());

onData (allOf(is(instanceOf (String.class)),
is(ev.getBrand()))) .perform(click()):;

onView(withId(R.id.spinner ev _model)) .perform(click());

onData(allOf(is(instanceOf (String.class)),
is(ev.getModel ()))) .perform(click()):;

onView(withId(R.id.spinner ev _model))

.check (matches (withSpinnerText (containsString ("LEAF"))));

Joonis 46. Elektriauto mudeli valiku Ul test

@Test
public void testElectricityPriceView () {

tablelLayout =
comparisonActivity.findViewById(R.id.electricity price);

real = tablelayout.findViewById(R.id.value);

assertEquals (

String.valueOf (calcFormatter.getElectricityPriceRounded()),

real.getText () .toString());

Joonis 47. Elektrihinna tekstivaate Ul test

@Test
public void testCallToActionButtonOpensEnefitVolt () {
String url = context.getString(R.string.enefit volt url);
Matcher<Intent> expectedIntent =
allOf (hasAction(Intent.ACTION VIEW), hasData(url));
intending(expectedIntent)
.respondWith (new Instrumentation.ActivityResult (0,
null));
onView(withId(R.id.call to action button))
.perform(ViewActions.scrollTo())
.perform(click());
intended(expectedIntent) ;

Joonis 48. Nupule vajutuse Ul test
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@Test

public void testEVBlockTitlesAreGrey ()

onView(withId(R.id.ev caption))

{

.check (matches (hasTextColor (R.color.enefitGreyBlockTitles)));
onView(withId(R.id.ev cost caption))
.check (matches (hasTextColor (R.color.enefitGreyBlockTitles)));

}

Joonis 49. Pealkirjade varvi Ul test

Lokaalsete hiktestide koodi kattuvus on 90% ridadest ja 98% meetoditest.

Coverage:  enefit.ev.simulator in EVOwnershipSimulatorApp.app

100% classes, 90% lines covered in 'all classes in scope’

I: Element
enefit.ev.simulator.calculations
Y
enefit.ev.simulator.car
it enefit.ev.simulator.connection
B enefit.ev.simulator.database

enefit.ev.simulator.electricity
enefit.ev.simulator.electricVehicle
enefit.ev.simulator.fuel

enefit.ev.simulator.utils

Class, %
100% (1/1)
100% (4/4)
100% (3/3)
100% (1/1)
100% (1/1)
100% (3/3)
100% (3/3)
100% (5/5)

Method, %
100% (14/14)
100% (47/47)
91% (21/23)
100% (2/2)
100% (7/7)
92% (26/28)
100% (21/21)
100% (24/24)

Joonis 50. Lokaalsete Uhiktestide koodi kattuvus

Androidi komponente kasutavate testide koodi kattuvus on 83% ridadest.
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Ling, %
100% (42/42)
95% (95/99)
80% (162/202)
100% (12/12)
100% (18/18)
95% (47/49)
100% (38/38)
94% (75/79)



|sw debugAndroidTest

debugAndroidTest
Element Missed Instructions+ Cov.
8 enefit.ev.simulator.database 23%
£ enefit.ev.simulator.comparison T 93%
£ enefit.ev.simulator.electricVehicle T 89%

86%
91%
89%
91%
92%
99%
100%
100%
,262 of 7,869 83%

£ enefit ev simulator.connection
1 enefit.ev.simulator.car

8 enefit.ev.simulator.fuel

8 enefit.ev. simulator.main

£ enefit.ev.simulator.utils

£ enefit.ev.simulator.base

£ enefit.ev.simulator.calculations
£ enefit.ev.simulator electricity
Total

i |

s | wam

Joonis 51. Instrumented testide koodi kattuvus

Kokku on rakenduses 305 testi. Neist 189 on lokaalsed Uhiktestid ning 116 on

instrumented testid.

Lisaks koodis kirjutatud testidele kontrolliti rakenduse to6tamist ning vodimalikke
veakohti ka manuaalselt. Néiteks otsiti Auto24 veebilehelt erinevate s6iduautode
numbrimargid ja kontrolliti brauseris Maanteeameti API-st saadud tulemust. Erinevate
tlupjuhtude kontrollimiseks otsiti numbrimargid, millel puuduvad kdik, mdned voi (ks
jargnevatest andmetest:  kitusetarbimine linnas, kitusetarbimine  maanteel,
kltusetarbimine kombineeritult, tehnotlevaatuste odomeetri naidud, CO> emissioon.
Seejarel veenduti, et nende numbrimarkide puhul té6tab rakendus ootusparaselt vdi annab

Oige veateate.
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4 Analiiiis ja jareldused

Jargnevalt pohjendatakse t60 tulemuste tehnilist teostust. Lisaks tuuakse valja
teaduskirjandus, millele rakenduse loomisel toetuti. Eelviimases osas ndidatakse t00ks
kulunud tundide logisid ja nddalaplaani kdigi lilkkmete kohta. Viimasena antakse hinnang

projekti valmimise protsessile.

4.1 Tehnilise teostuse pohjendus

Jargnevalt kirjeldatakse, miks kasutati t60s vastavaid ndudeid, arhitektuuri,

kasutajaliidese kujundust, koodi Kirjutamise pdhimotteid ning testide tidipe.

4.1.1 Nouded

NOuete satestamisel analulsiti neid nii meeskonnasiseselt kui ka tooteomaniku ning
juhendajatega. Sel viisil arvestati kdigi ideedega, aripoole nduete, ajalise ressursi ja

tehnilise teostusega. Nduete koostamisel podrati rohku peamiselt neljale aspektile.

Esimeseks aspektiks oli, et rakenduse disain vastaks Enefit VVolt disainile, eeldusel, et see
lisatakse Enefit Volt mobiilirakendusse. Nouete koostamisel kasutati ettevotte

disainiosakonna esindaja, Evgeni Nikolaevski, loodud kasutajaliidese prototupi.

Teiseks aspektiks oli tosta kasutajate huvi rakenduse vastu. Selleks tuli laiendada
sihtgruppi ning lisada kasutajatele rakenduse kasutamisel vaartust. CO2 emissiooni
funktsionaalsuse lisamisel saab kasutaja aimu sisep8lemismootoriga auto
keskkonnasaastest. Kui algselt oli rakendus kasutatav inglise keele valdajatele, siis teise

etapi jooksul lisati rakendusse eesti ja vene keel.

Kolmandaks aspektiks oli koodi kvaliteedi kontrollimine. Arendajatel oli kohustus
kirjutatud kood testidega katta, et voimalikud veakohad ning piirjuhud tuvastada. Testide

automatiseerimiseks kasutati CI/CD pipeline’i.

Neljandaks aspektiks oli tagada koodi korduvkasutatavus, et seda oleks lihtne
integreerida veebirakendusse, eeldusel, et tulevikus vdib aripoolel tekkida soov rakendust
kasutada veebilehe komponendina. Selleks kasutati vastavaid arhitektuuri- ja

disainimustreid.
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4.1.2 Arhitektuur

Projekti arenduse esimeses etapis (meeskonnaprojekti Oppeaine raames) kaaluti
rakenduse arhitektuuri loomisel MVVM (Model-View-ViewModel), MVP (Model-View-
Presenter) ning MVC (Model-View-Controller) mustreid.

Android rakenduse arendamiseks on Androidi ametlikes arhitektuurikomponentides
madratud ViewModel tiitpi klass. See voimaldab edastada andmebaasist paritud andmeid
kasutajaliidesega seotud View tidpi klassidele. MVVVM arhitektuurimustrit soovitatakse
ametlikus Android dokumentatsioonis [9]. Antud argumentidele toetudes otsustati

koost00s juhendajatega, et rakendus jargib MVVVM arhitektuurimustrit.

Rakenduses kasutatakse SQLite andmebaasi andmete vahemélus hoidmiseks. SQL.ite
andmebaas on kiirem andmete lugemisel ja kirjutamisel vorreldes kasutaja telefoni

kdvakettaga. Samuti on seda véga lihtne kasutada Androidi keskkonnas.

Teise etapi jooksul refaktooriti kogu projekti koodi ning selle kdigus kasutati erinevaid
disainimustreid. Neid rakendati, et tagada koodi paindlikkus ning taaskasutatavus. Antud

omadused tagavad koodi lihtsa lugemise, hallatavatuse ning muutmise.

Keele muutmisel voeti kasutusele Séltvuseslsti muster, mille eesmargiks on lihtsamini
kasutada keele konfiguratsiooni. Meeskond otsustas kasutada Androidi liidest
SharedPreferences, mis hdlbustab keelte XML failide kasutamist.

Parast esimest etappi koosnes front-end kahest Kklassist: MainActivity ja
ComparisonActivity. Meeskond otsustas antud klasside puhul rakendada Fassaad mustrit,
eesmérgiga kasutada Uhe vaate jaoks uUhte pohiliidest, mis kaivitab kdik muud
keerulisemad protsessid. Tulemusena muutus koodi keerukus vdiksemaks, mida on

lihtsam hallata.

Rakenduse esmasel kaivitamisel esines probleeme elektriautode importimisel ja
rippmenuide laadimisel. Kasutajale kuvati topelt kirjeid elektriautode mudelite
rippmeniius, sest rippmentid loodi enne, kui andmed olid andmebaasi salvestatud.
Otsustati kasutada Command mustrit, mis tagab selle, et rippmendiiid ei laeta enne, kui

import on t60 16petanud.
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Kuna esimeses etapis esines palju koodikordust ning koodi loetavus oli halb, otsustati
votta kasutusele Strateegia muster. Selle realiseerimiseks loodi meetodid, mis kutsuvad
sisendi jargi vélja vastavad meetodid. Peamiselt kasutati Strateegia mustrit selleks, et

vastavalt kasutaja sisendile avada kindel huipikaken vdi seadistada rippmendid.

4.1.3 Disain

Kasutajaliidese  kujundamisel  lahtuti  eelkbdige  &ripoole  nduetest  ning
kasutajasdbralikkusest. Aripoole nduded olid, et kasutajaliides oleks kasutajale kergesti
hoomatav, kajastaks kdiki arvutustes kasutatud andmeid ning thtiks Enefit Volt stiiliga.
Lisaks oli oluline, et rakenduse kasutajaliides koosneks komponentidest, mida oleks
arendajatel edaspidi vodimalik kerge vaevaga téiendada. Koik &ripoole nduded

kasutajaliidesele said projekti teises etapis taidetud.

Vordluse leht otsustati jagada sektsioonideks, et tagada andmete parem eristatavus ja et
kasutajale oleks arusaadav, mille kohta konkreetsed andmed k&ivad. Oluliste arvandmete
esile tdstmiseks otsustati kasutada suuremat teksti suurust ning erinevaid varve. Néiteks
on olulised andmed (nt elektriauto kitusekulu, elektriauto 5 aasta kitusekulu ja CO2
kogus) rakenduses kuvatud Enefit Volt brandile omase rohelise varviga, et réhutada
elektriautode  keskkonnasééstlikkust. ~ Vaikevadartuste eristamiseks kasutatakse
kasutajaliideses tarne.

Kuna dripoole Uks nduetest oli, et kasutaja peab saama veenduda andmete ja arvutuste
digsuses, tuli kasutajaliidese disainimisel mdelda, kuidas suur hulk andmeid paigutada
nii, et kasutajaliides jaaks voimalikult puhtaks ja selgelt hoomatavaks. Seetdttu otsustati
lisainformatsiooni naitamiseks kasutada hlpikaknaid, et peamine informatsioon ei kaoks
muu info seas dra. Lisaks otsustati nii elektri- kui ka kiitusehinnale kilge lisada link, mis
viib kasutaja lehele, kust vastavad andmed saadakse. Lingiga vaartused on rakenduses

allajoonitud kujul, et kasutaja moistaks, et tegemist on lingiga.

Meeskonnaprojekti raames valminud rakenduses oli elektriauto valimise vdimalus ainult
vordluse lehel. Projekti teises etapis lisati elektriauto valimise vdimalus ka avalehele.
Selle abil on kasutajal voimalik kohe rakenduse avanedes valida meelepdarane elektriauto.

Lisaks kuvatakse iga elektriauto juurde selle pilt, et valimist kasutaja jaoks lihtsustada.
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4.1.4 Kood

Koodi kirjutamisel on jargitud clean code [10] pdhimdtteid. Valminud kood on
vOimalikult lihike ja lihtne. See vdimaldab koodi juurde tagasi tulles ja muutuste

tegemiseks seda lihtsasti lugeda ning aru saada.

Koodi kirjutamisel on vélditud andmete voi loogika duplikatsiooni, mille tagamiseks on
korduvad read asendatud taaskasutatavate meetoditega ja vajadusel kasutatud klasside

laiendamist. Koodi kirjutamisel on eraldatud erinevad komponendid.

Abstraktsiooni on valminud koodis kasutatud v@imalikult vahe, sest koodi Kirjutati
kindlate funktsionaalsuste jaoks, mida pole plaanis kasutada laiemalt teistes projektides.
Sellega saavutatakse koodi hea loetavus, mida liigne abstraktsioon vdib keeruliseks

muuta.

Keerulisemate meetodite juures on kasutatud dokumenteerimist ehk Kkirjeldavaid
kommentaare selgitamiseks. Valminud kood on jooksvalt refaktooritud, et parandada
koodi lihtsust ning loetavust.

Kogu arendamise protsessil on jargitud thtset stiili. Moodulid kutsutakse pakettidest vélja
tdpsete nimedega, et valtida tleliigsete moodulite laadimist. Jalgitud on, et kdik meetodid
taidaksid vaid (hte ké&sku. Klassi valjad (fields) on defineeritud privaatselt iga klassifaili
alguses ning lokaalsed muutujad (variables) vastava kasutusala raamides (meetod voi
klass).

Nimetamisel on silmas peetud Java programmeerimiskeeles kasutatavaid péhimdtteid:
klassid on nimisdnad, meetodid algavad tegusdnaga ning véljad ja muutujad on lihikese
nimega. Vélditud on thetahelisi muutujaid ning kdik nimetused viitavad nende kasutuse
eesmargile. Klassidel on kasutatud UpperCamelCase vormingut ehk algavad suure
tdhega. Meetoditel ning muutujatel lowerCamelCase vormingut ehk algavad véikese

tdhega ning sdnatihendite puhul kdik jargnevad sénad suure tahega [11].

Koodi lihtsaks formaatimiseks kasutatakse Spotless pluginat. Plugin jooksutatakse
kasuga gradlew spotlessApply lokaalselt Android Studios. Commit’i Ules laadimisega
GitHubi jookseb késk ka CI pipeline’s, mis aitab puhta koodi hoidmist automatiseerida.
Sellega eemaldatakse automaatselt ebavajalikud impordid, tleliigsed tihikud koodist,

jalgitakse, et ridade taandamisel on kasutatud ttihikuid ja iga fail I6ppeb uue tiihja reaga.
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Lisaks

kasutati koodi puhtuse jalgimiseks PMD-d, mis on l&htekoodi anallisaator

(analtitisiv tehnika). Antud tarkvaras kasutatakse mitmeid reeglite kategooriaid [12],

millest on rakenduses kasutusel jargnevad:

Reeglid Kkatkiste, koodi
konstruktorite kontrollimiseks. Naiteks EmptyTryBlock kontrollib, et koodis

segaste VOi jooksutamisel vigadele kalduvate

poleks tihjasid try plokke, kus viga ei saa tekkida.

Reeglid, mis viitavad probleemidele, kus késitletakse mitut 18ime (thread).
Néiteks AvoidThreadGroup valdib java.lang.ThreadGroup klassi kasutamist,

kuna see sisaldab meetodeid, mis pole niiditurvalised.

Reeglid, mis aitavad kasutada uUldtunnustatud parimaid tavasid. Naiteks
AvoidUsingHardCodedIP aitab véltida hard-coded IP aadressite kasutamist, kuna

see raskendab rakenduse juurutamist.

Reeglid, mis aitavad kasutada spetsiifilist kodeerimisstiili. Naiteks

UselessParantheses valdib ebavajalike sulgude kasutamist.

Reeglid, mis tahistavad mitteoptimaalset koodi. Naiteks StringToString valdib

juba tekstivaartusena olevale objektile toString() meetodi kutsumist.

Reeglid, mis aitavad avastada koodi disaini vigu. Naiteks CollapsiblelfStatements
aitab leida koodist jarjestikused if-laused, mida on vdimalik asendada Boolean

operaatoriga. Sealhulgas kontrollitakse importide arvu ja meetodite pikkust.

Koodi failide meetrika on vélja toodud jargneval joonisel (Joonis 52).

Extension « Count  Lines CODE Lines Lines AVG  Lines MIN Lines MAX = Size AVG
[ bat (BAT files) 1% 61 & 84 £ 84 £ 84 £ 84 = 2kB
[ gradle (GRADLE files) 2x 13 2 14 87 g2 £ 12 = okB
[ java (Java classes) 71x 5926 & 7033 £ 99 £ 17 £ 814 = 3kB
[% json (JSON files) 1% 251 £ 251 £ 251 £ 251 £ 251 = 7kB
[ otf (OTF files) 14x 23975 ¥ 25301 & 1807 & 1627 & 1941 [D 88kB
0o pro (PRO files) 1x 0 21 g 21 g 21 £ 21 2 okB
[ properties (Java properties files) 3x 10 & 34 g1 &6 2 20 [2) 0kB
[ xml (XML configuration file) 48x 2002 & 2247 £ 46 &5 £ 371 2 2kB
[ Total: 141x [ 1612kB (£ 94kB 2 158kB 2 106kB

Joonis 52. Koodi meetrika tlevaade
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Java failid sisaldavad front-end ja back-end klasse, milles on 5926 koodirida. JSON failid
sisaldavad andmebaasiga seotud faile ning neis on 251 koodirida. OTF failid sisaldavad
tekstifonte. XML failid sisaldavad kasutajaliidese komponente ja moodustavad kokku
2002 koodirida.

4.1.5 Testid

Vastavalt Android rakenduse eripérale on hea tava rakendust testida kahte tutpi testidega:
lokaalsed Ghiktestid (local unit tests) ning Androidi komponente kasutavad testid

(instrumented tests) [9].

Rakenduse back-end’i testiti lokaalsete tihiktestidega, mille abil on vdimalik kontrollida
rakenduse Uldist loogikat, mis ei s6ltu Androidi-spetsiifilistest rakenduse osadest nagu
Activity ja Fragment [9]. Uhiktestid valmisid kasutades Robolectric raamistikku, mille
abil on Uhikteste vBimalik kéivitada Java virtuaalmasinal ja kasutada Android API osi

emulaatorit kdivitamata [13].

Androidi komponente kasutavad testid (instrumented tests), mis valmisid kasutades

Android JUnit 4 raamistikku, sisaldavad integratsiooni ning kasutajaliidese teste.

Testide abil kontrollitakse, kuidas té6tavad koos Androidi-spetsiifilised rakenduse osad
(nt erinevad Activity ja Fragment klassid), kasutajaliides ja back-end. Teste on vdimalik
jooksutada arvutiga Ghendatud Android telefoni voi virtuaalse Android mobiiltelefoni

ehk emulaatori peal [9].

Instrumented testide abil kontrollitakse rakenduse esimest vaadet (MainActivity) ja
autode vordluse vaadet (ComparisonActivity). Kasutajaliidese testimiseks kasutatakse
Espresso raamistikku, mille abil saab simuleerida toiminguid kasutajaliideses [9]. Testide
abil kontrollitakse, et Ul sisaldab 6igeid andmeid (k.a. diges keeles tdlkeid) ja korrektset
stiili (varvid, teksti font, kiljendus, paigutus jms). Lisaks veendutakse testide abil, et
andmed liiguvad kahe vaate vahel korrektselt ning et andmebaasi andmete salvestamine

ja nende parimine toimib.

Testide automaatseks kéivitamiseks ning iga meeskonnaliikme tookvaliteedi
kontrollimiseks kasutatakse Github Actions todriista, mis véimaldab iga koodihoidlasse
laetud muudatust CI/CD tava jargi automaatselt testida [14]. Github l&htekoodihoidlasse

loodi android-any-branch.yml fail (Lisa 3), mille tilesanded kéivitati CI pipeline i kaudu
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iga koodi Ules laadimise korral. Selleks, et teised meeskonnaliikmed ning juhendajad
saaksid tehtud muudatused heaks kiita, pidid testid l&bima pipeline’i vigadeta.

4.2 Kirjanduse ulevaade

Rakenduse arendamiseks uuriti Androidi tarkvaraarenduse pdhimdtteid ja ulelldiselt
tarkvaraarenduse haid tavasid Kirjeldavaid teadusartikleid ning raamatuid. Allikate
uurimise eesmark oli saada kinnitust, et mobiilirakenduse arendamisel lahtutakse digetest
tarkvaraarenduse pohimaotetest. Vajaminevad teadusartiklid leiti ACM ning IEEE Xplore
andmebaasidest. Raamatud leiti O’Reilly andmebaasist ja Tallinna Tehnikadlikooli
raamatukogust.

4.2.1 Projekti teostamise pdhjendus

Projekti arendamise 0ldist eesméarki pdhjendab tdsiasi, et Eesti inimeste valmisolek
elektriauto kasutamisele tle minekuks sisepdlemismootoriga autolt on hetkel madal.
Transpordiameti sdidukite statistika kohaselt on Eestis 814 875 sdiduautost elektriautosid
ainult 1962 tukki [15].

Eesti Energia AS tegeleb Enefit Volt brandi kaudu elektriautode laadimisvdrgu
arendamisega Eestis, sh laadijate pakkumise ja elektriautode kasutamiseks vajaliku

elektri miumisega Uledldiselt.

Probleem on, et tanasel hetkel ei otsusta Eesti inimesed elektriauto ostmise kasuks
peamiselt elektriauto ja sisep8lemismootoriga auto ostuhinna erinevuse tottu. Eesti
Energia AS kaudne eesmark on suurendada Eesti inimeste teadlikkust elektriauto ja
sOiduauto kasutamise kutusekulude vordlusest. Antud projekt keskendub konkreetselt
elektriauto elektrikulu ning sdiduauto kitusekulu vordlemisele. Labi Gldise teadlikkuse
suurendamise oleks Eesti Energia AS-il vBimalik paremini taita elektriautodega seotud
arilisi eesmérke: elektriautode kasutamiseks vajaliku elektri mudmine ning avaliku

laadimisteenuse ja koduste laadijate pakkumine klientidele.

Teise aspektina aidatakse kaasa inimeste teadlikkusele taastuvenergia tarbimise
kasulikkusest keskkonnale. Taastuvenergia tarbimise kasv leevendab susinikdioksiidi
heitmeid atmosfaaris. Tapsemalt vahendab elektrikituse tarbimine transpordist tulenevat
CO ligi 12 protsenti [16]. Antud projekt aitab kaasa sdastva transpordisusteemi
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tugevdamisele, suurendades elanike keskkonnateadlikkust labi sisepdlemismootoriga ja

elektriauto heite vordluse ning suunates inimesi energiasaastlikele transpordivahenditele.

4.2.2 Rakenduse arhitektuuri péhjendus

Robert C. Martin’i raamatu ,,Clean Architecture® pohjal otsustati rakenduse arhitektuuri
loomisel 1&htuda puhta arhitektuuri (clean architecture) péhimdtetest [6]. Selle kohaselt
saab head tarkvaraarendust iseloomustada jargnevalt:

1. rakendus on iseseisev kasutatud lisateekidest ja raamistikest
2. rakendus on testitav

3. rakenduse &riloogika ja kasutajaliides on sdltumatud

4. rakenduse ariloogika ning andmebaas on sdltumatud

Esimese punkti taitmiseks kasutati rakenduse loomisel nii véhe lisateeke ning raamistikke
kui vdimalik. Rakenduse back-end’is kasutatakse Jsoup avatud lahtekoodiga Java teeki,
mille abil salvestatakse Fuelo veebilehekilje HTML elementidest kituse hinnad.

Rakenduse front-end’i loomisel eraldi teeke ja raamistikke ei kasutata.

Teise pdhimdtte jargimiseks korrastati bakalaureusetod raames rakenduse back-end ja
front-end. Refaktoorimisel jélgiti, et igal klassil oleks konkreetne eesmérk, mistdttu
tosteti rakenduse loogika vdimalusel eraldi klassidesse. Lisaks jalgiti, et iga meetod
taidaks kindlat funktsiooni, mistottu tdsteti varasemalt esinenud pikad meetodid lahku ja
muudeti vBimalusel korduvkasutatavaks. Tanu puhta arhitektuuri p8&himdotete
kasutamisele on rakendust vdimalik paremini testida: andmebaasi ja APl andmeid saab

holpsalt testklassides imiteerida (mock).

Kolmanda ning neljanda pdhimdtte alusel hoiti rakenduse back-end ja front-end
voimalikult lahus. Front-end klasside suhtlus back-end’iga toimub ldbi ViewModel
klasside. Rakenduse Activity ja Fragment tlupi Kklassid ei poérdu seega kordagi otse

andmebaasi poole.

4.2.3 Andmebaasi ihendamine &riloogikaga

Rakenduse andmebaasi Gihendamine driloogika osaga toimub sarnaselt Martin Fowler’i

poolt kirjeldatud Table Data Gateway andmeallika arhitektuurimustrile. Table Data
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Gateway on liides, milles on kirjeldatud andmebaasist parimise SQL laused: select(),
insert(), update() ja delete(). Table Data Gateway liides, nagu nimigi viitab, suhtleb

andmebaasis konkreetse tabeliga [7].

Antud projektis esindavad Table Data Gateway mustrit liidesed CarDao,
ElectricVehicleDao ning FuelDao. Liidesed sisaldavad andmebaasist périmise,
kustutamise ning andmebaasi salvestamise meetodeid. Iga meetod kasutab @Query

annotatsiooni, millele jargneb vastav SQL lause.

Martin Fowler’i kirjeldatud Objekt-Relatsioonvastenduse mustri (Object-Relational
Metadata Mapping Pattern) implementeerimiseks on rakenduses loodud CarRepository,
ElectricVehicleRepository ja FuelRepository klassid [7], milles m&aratakse DAO liideste

meetoditele sisu.

4.2.4 Kasutajaliidese pdhjendus

Kasutajaliidese arendamisel jargiti Jessica Thorsby raamatus ,,Android Ul Design*
kirjeldatud disaini printsiipe. Ul disaini loomisel peeti oluliseks, et iga leht oleks
kasutajale esimesel pilgul lihtsasti mdistetav, ilusa valjandgemisega, Kiiresti reageeriv ja
et kasutaja teekond rakenduses oleks loogiline ning sujuv [17]. Selle eesmark oli tagada

parim kasutajakogemus.

Efektiivne Ul tagab piltlikult vestluse kasutaja ja rakenduse vahel [17]. Avalehel tuleb
kasutajal sisestada auto numbrimark. Ebakorrektse sisendi korral kuvatakse informeeriv
veateade puuduvatest andmetest voi valest vormingust, et aidata kasutajal jduda korrektse
sisendini. VOrdluse lehel, kui so6idukitel on kasutatud vaikevéartusi, kuvatakse
arvvéartustele vajutamisel véike hipikteade (Toast), mis teavitab kasutajat nende

kasutamisest.

Kogu rakenduses kasutati tihtset teemat ja stiili, mis loodi vastavalt Enefit VVolt ametlikule
stiilile. Ekraanikuvandi loomiseks Kirjutati vélja funktsionaalsused, mida taheti kasutajale
naidata ning nende pdhjal kujundati paberile ekraaniplaani (wireframe) visandid.
Visandid anti edasi Eesti Energia disainiosakonna esindajale, kelle poolt loodi 16plik

digitaalne prototldp, mille jargi hakati kasutajaliidest looma.

Kasutajaliides deklareeriti 1abi XML failide resource kaustas. See tagab eraldatuse Ul

kujunduse ja koodi vahel, mis rakenduse kaitumist kontrollib. Antud viisil hoitakse
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mdlemaid koodi osad puhtana ja antakse vdimalus muuta Ul-d ilma seda kontrollivat

koodi muutmata.

Rakenduse vaikimisi keeleks on inglise keel. Rakendus on suuantud Eesti elanikkonnale,
kus peamisteks emakeelteks on eesti ja vene keel. Kasutades lokaliseerimist (locale),

lisati rakendusse peale inglise keele nii eesti kui ka vene keel.

4.2.5 Puhas kood

Selleks, et lahtekoodi oleks kerge hallata, lugeda ning testida, jargiti Robert C. Martin’i
raamatu ,,Clean Code* pdhimdtteid [10].

Klasside, meetodite ning parameetrite nimetused pidid olema kirjeldavad ja
uhemdttelised. Kogu meeskond kasutas Uhtset stiili sarnaste probleemide lahendamiseks.
Kood pidi olema arusaadav, et seda lugedes saaks iga meeskonna liige ja juhendaja aru,
mida konkreetsed koodiread teevad. Kommenteerimist kasutati tksikutel juhtudel, kui

see oli vajalik.

Teises etapis poorati rohku klasside ja meetodite suurusele. Jélgiti SRP-d (single-
responsibility principle), mille kohaselt peab meetod tditma ainult Uhte eesmarki ning
klass sisaldama sellele kuuluvat loogikat [10]. Lisaks meetodite osadeks jaotamisele
eemaldati refaktoorimisel ebavajalikud kommentaarid, meetodid ja parameetrid. Samuti
vahendati olulisel madral koodi korduvkasutamist.

Testide Kirjutamisel jargiti samuti Ulalnimetatud pB&himdtteid. Testide klassid olid

struktureeritud ning seetdttu oli nende kaivitamine ka lihtsustatud [10].

4.2.6 Agiilne arendusmetoodika

Rakenduse arendus pdhines agiilsel metoodikal. Robert C. Martin’i raamatu ,,Clean
Agile* alusel lahtuti pdhimdotetest, et t60 tuleb planeerida, refaktoorida, l&htuda C1/CD

tavast ja tagada efektiivne tiimitd0, et saada pidevalt Kkiiret tagasisidet [18].

Projektile seati kindel ajaline tahtaeg, millal t66 peab valmima, et vastata ari ajalistele
nduetele. Samal ajal hoiti funktsionaalsed nduded muutustele avatuna, kuna tooprotsessi
kaigus voisid esineda uued tingimused, et projekti peaeesmérki téita [18]. Selline
ldhenemine vdimaldab jooksvalt ndudeid Umber hinnata ja uuesti l1abi mdelda, et leida

parim lahendus eesmaérkideni joudmiseks.
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Projekt jagati kuuajalistesse vaheetappidesse. Esimese vaheetapi kéigus pandi kirja
kasutajalood ning funktsionaalsused, mis I8puks téidaksid projekti eesmérke. Nende
koostamisel jalgiti, et kasutajalugu Kirjeldaks vaid uht tlesannet, looks véartust, oleks
ajaliselt hinnatav ja testitav. Antud elemendid jaotati vaheetappide vahel ja vajadusel
muudeti jooksvalt nende sisu. Iga vaheetapp I6ppes demonstratsiooniga, kus ndidati

valminud funktsionaalsusi ja tootavat koodi [18].

Igal toopéeval peeti ligi 10-minutiliseid pustijala koosolekuid, mis andsid Ulevaate
tooprotsessi hetkeseisust. Koosolekuid juhtis agile coach. Iga meeskonnaliige vastas
kisimustele — ,,Millega tegelesin eelmisel korral?*, ,,Mida plaanin teha tana? ning ,,Kas
ja mis on takistused?. Kuna arendus toimus enamasti kaugttona, siis kasutati

suhtlemiseks ning koosolekuteks Microsoft Teams suhtlusplatvormi.

Projekti Uheks eesmérgiks oli ka olemasoleva koodi refaktoorimine, mis kujutab endast
struktuuri parandamist ilma, et programmi k&itumine muutuks. Selle k&igus nimetati
umber klasse, meetodeid ja muutujate nimesid. Pikad meetodid lahutati vaiksemateks
ning klassid, mis omasid palju meetodeid, jagati alamklassideks. Tingimuseks oli selle
juures, et koik testid peavad ©Onnestuma, millega tagatakse programmi kéitumise

sailimine.

Rakenduse arendamisel kasutati pidevvalmiduse (Continuous Delivery) ja pideva
integratsiooni tava (Continuous Integration) ehk tagati projekti stabiilsus ning pidevalt
valmis versioon. Selleks loodi pipeline, mis kontrollib iga commit’i Uleslaadimisel, et
kood jookseks algusest I6puni nagu soovitud. Samuti kontrollitakse Uhikteste. Kui
muudatused labivad kontrolli, luuakse APK failina programmi uus véljalase (release).

4.3 Teostatud toode logi

Projekti ajakulu arvestust peeti Toggl tarkvara abil ning on illustreeritud diagrammide
abil. Tehtud t66de logi pidas iga liige eraldiseisvalt Excel tarkvara abil, kus mérgiti néddala

IGikes késilolevad ning valminud tlesanded.

Too6jaotus on valja toodud allolevas tabelis.
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Pealkiri

Rakenduse
release ja APK

Kasutajaliidese
uuendamine

Ul komponendid
(esimene leht)

Ul komponendid
(teine leht)

Enefit Volt stiil

Refaktoorimine
(esimene leht)

Refaktoorimine
(teine leht)

Mitmekeelsuse
tugi

5 aasta arvutused

Elektriautode
pildid

CO,
kalkulatsioonid

Rippmeniiide
loogika
parandamine

Vorgutasude
lisamine

Tabel 1. T66jaotus
Kirjeldus

Rakenduse valjalaske ja APK faili genereerimine iga
taienduse korral peaharus.

Kasutajaliidese jagamine komponentideks ja neile disaini
lisamine.

Seadistada esimese lehe Ul komponendid vastavalt
prototulbile.

Seadistada teise lehe Ul komponendid vastavalt
prototulbile.

Lisada Ul komponentidele Enefit Volt stiil (font, varvid,
tekstitudp).

Refaktoorida esimene lehekiilg, tdiendada ning paranda
teste.

Refaktoorida teine lehekulg, tdiendada ning paranda teste.

Lisada rakendusse eesti ja vene keele konfiguratsiooni
voimalus.

Vordluse perioodiks médrata 5 aastat.
Elektriauto valimisel kuvada vastava auto pilti.
Lisada CO, emissiooni pdhjal elektriauto

keskkonnasaastlikkus vorreldes kasutaja sdiduautoga.

Parandada ripmentiude loogikas vead.

Arvestada elektrikulu arvutamisel kuu- ning vorgutasu.

Teostaja

Helena
Sultson

Yvonne
Parn/ Triin
NOmm

Yvonne
Parn

Yvonne
Parn

Helena
Sultson

Annabel
Sulg /
Yvonne
Pérn

Yvonne
Parn

Helena
Sultson
Triin
NOmm
Annabel
Sulg

Helena
Sultson

Annabel
Sulg

Triin
NOmm

Toojaotuse tabelis on valjatoodud Ulesande nimetus, kirjeldus ning teostaja. Teostajaks

madrati inimene, kes vastutab tehtud t66 eest. Ulesande taitmisel vdisid sellest osa votta

ka teised tiimiliikmed.
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4.3.1 Ajakulu

Jargnevalt on valja toodud ajakulu kokku ning iga meeskonnaliikme kohta eraldi.

02/08/2021 - 05/17/2021

TOTAL HOURS: 1315:46:35

197:37.08
3

129:06:00

37:04

):09:00
00
1

= : = @ S % g
a 8 S Q S o & s = S
& - < o 2 o 00 ~ & .
= &l 3 B
2/8- 2/22- 3/8- 3/22- 4/5- 4/19- 5/3- 5/17 -
2/14 2/28 3/14 3/28 41 4/25 5/9 5/23
USER DURATION
@ Yvonne Pamn 345:30:43
O Annabel sug 326:20:58
@ Helena Sultson 324:23:30
@ i Namm 319:31:24

Joonis 53. Ajakulu meeskonnaliikmete kohta

Liige Yvonne Parn panustas 345 tundi. Liige Annabel Sulg panustas 326 tundi. Liige
Helena Sultson panustas 324 tundi. Liige Triin N6mm panustas 319 tundi. Kokku kulus

tiimil projekti valmimiseks ligikaudu 1316 tundi.

4.3.2 Giti commit’id

Jérgnevalt on vélja toodud commit’ide arv meeskonnaliikmete kaupa ajavahemikus 8.

veebruar kuni 5. mai.
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helenasul

78 commits

Feb 14

trilnmm

36 commits

Feb 14

# yvonneparn
2,644 ++ 1423 -- 64 commits 7,860 ++ 5707 --
20 20
10 10
Mar 07 Mar 28 Aprig Feb 14 Mar 07 Mar 28 Apr18
3 ansulg #4
1,577 ++ 1,203 -- 35 commits 1,288 ++ 1,782 --
20 20
10 10
Mar 07 Mar 28 Aprig Feb 14 Mar 07 Mar 28 Apr18

Joonis 54. Commit’ide viljavote GitHubist

Commit’ide arv on arvestatud GitHubi peaharust, kuhu pandi kdik tiimiliikmete ja

mentorite poolt aktsepteeritud muudatused.

4.3.3 Nadalalogid

Alltoodud tabelites on ndidatud tiimiliikmete tehtud t66d nédalate I6ikes perioodil 08.02-

02.05.2021.

08.02-14.02
15.02-21.02
22.02-28.02
01.03-07.03

08.03-14.03

15.03-21.03

Tabel 2. Annabel Sulg nédalalogid

Annabel

Projekti hetkeseisu tutvustamine ettevéttele, Esimese kuu planeerimine.
Rakenduse demostratsioon driosakonnale. NGuete satestamine.

Piltide lisamine: API’st piltide URL’ide andmebaasi salvestamine.

APD’st piltide URL’ide andmebaasi salvestamine, piltide kuvamine rakenduses.

1. kuu retrospektiiv. Piltide funktsionaalsuse lisamine: erinevate variantidega
tutvumine. Tehnoloogiate Glide ja Picasso analiils: tutvumine,
implementeerimine.

Tehnoloogiate Glide ja Picasso analiiis: testkeskkonna stabiliseerimine,
tehnoloogiate stabiilsuse testimine.
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22.03-28.03

29.03-04.04

05.04-11.04

12.04-18.04

19.04-25.04

26.04-02.05

08.02-14.02

15.02-21.02

22.02-28.02

01.03-07.03

08.03-14.03

15.03-21.03

22.03-28.03

29.03-04.04

Tehnoloogiate Glide ja Picasso analiiis: efektiivsuse ning kasutatavuse
testimine.

Tehnoloogiate Glide ja Picasso analiiiis: dokumentatsiooni tdiendamine,
testimine. Koosolek juhendajatega, et valida parim tehnoloogia piltide
kuvamiseks.

Tehnoloogiate Glide ja Picasso analiilis: dokumentatsiooni taiendamine. Piltide
to0tlemine vastavasse vormingusse ja stiili. Piltide kuvamise funktsionaalsus
lisamine.

Piltide kuvamise funktsionaalsuse lisamise koodi tdiendused ja parandused.
Vigade parandamine: Rippmeniile vaikevéartuse lisamine, manuaalne
testimine.

Vigade parandamine: Mudelite duplikatsiooni eemaldamine rippmendilst,
mudelite nimetustes tiihikud taastada, manuaalne testimine, automaattestide
lisamine. Rippmeniiiide loogika refaktoreerimine. Uhiktestide lisamine ning
parandamine kogus projektis

Kogu projekti retrospektiiv. Uhiktestide lisamine ning parandamine kogus
projektis.

Tabel 3. Helena Sultson né&dalalogid

Helena

Sisseelamine projekti. Esimese kuu planeerimine ettevottepoolsete
juhendajatega.

Kohtumine &riosakonna esindajatega. Projekti edasise plaani paika panemine.
APK faili ja rakenduse valjalaske loomine.
APK faili ja rakenduse valjalaske loomine.

1. kuu retrospektiiv. APK faili logide uurimine vea leidmiseks.
Paarisprogrammeerimine Triinuga seoses Maanteeameti API-st
tehnollevaatuste salvestamisega. Mitmekeelsuse lesandega alustamine.

Eesti ja vene keele tdlgete tegemine ning lisamine rakendusse. Tdlgete Strings
faili korrastamine, blokkideks jagamine, ebaoluliste vaartuste koodist
eemaldamine. Rakenduse keele muutmise rippmentiu lisamine.

Rippmeniiule back-end loogika lisamine, sh BaseActivity klassi loomine, et
valtida koodikordust. Ul komponentide parandamine, et kbik keeled néeksid
samasugused vélja. Vene keele tblgete parandamine.

Enefit Volt fonti lisamine rakendusse. Tdiendused Ul komponentidele Enefit
Volt stiilis (varvid, tekstisuurus, kiljendus).
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05.04-11.04

12.04-18.04

19.04-25.04

26.04-02.05

08.02-14.02

15.02-21.02

22.02-28.02

01.03-07.03

08.03-14.03

15.03-21.03

22.03-28.03

29.03-04.04

05.04-11.04

12.04-18.04

19.04-25.04

26.04-02.05

CO; andmete uurimine Maanteeameti API-st. Arutelu meeskonnaga, milliseid
CO, andmeid ja kuidas kasutajaliideses naidata.

CO; arvutuste loogika lisamine.

CO; arvutuste andmete nditamine kasutajaliideses. Kasutajaliidese testide
lisamine. Paarisprogrammeerimine Yvonnega seoses ComparisonActivity
refaktoorimisega. Uhiktestide lisamine.

Kogu projekti retrospektiiv. Viimased parandused rakenduses.

Tabel 4. Triin N6mm nédalalogid
Triin

Tiimi koosolek ja projekti plaani seadmine. Keskkonna seadistamine.
Projektiga tutvumine.

Demo ariosakonnale. Nduete paika seadmine. Kasutajaliidese uue disaini
visandamine.

Kasutajaliidese uue disaini visandamine. Ettevotte disainiosakonnaga
labirdakimine. Digitaalse prototidibi disainimine.

Rakenduse uuendatud kasutajaliidese loomine.

1. kuu retrospektiiv. Uue sprindi planeerimine. Avalehe vaate parandamine
klaviatuuri avamisel. Auto mudeli parimine Maanteeameti API-st.

Auto mudeli kuvamine vordluse lehel.

Ulevaatuste vahelise perioodi muutmine voimalikult pikale ajale. Andmete
puudumisel vaikevaértuste seadmine. Ebavajalike arvutusmeetodite
eemaldamine ning asendamine 5 aasta kutusekulu arvutavate meetoditega.
Vordluse lehe 16pus olevale Enefit VVolt lehele viiva nupu seadistamine.

5 aasta arvutuste loogika parandamine. Kalkulatsioonide testide
muutmine/parandamine.

5 aasta arvutuste koodi refaktoorimine. Vorgutasude arvestamine elektriauto
hinna arvutamisel.VVérgutasude testide parandamine.

Vorgutasude kuvamine kasutajaliideses. Koodi refaktoorimine. Vorgutasude
testide kirjutamine/muutmine.

Koodi muutmine teiste harudega kattuvaks. VVrgutasude hiipikaknas kuvamise
loogika muudatused.

Kogu projekti retrospektiiv. V@rgutasude pileti vigade parandamine.
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08.02-14.02

15.02-21.02

22.02-28.02

01.03-07.03

08.03-14.03

15.03-21.03

22.03-28.03

29.03-04.04

05.04-11.04

12.04-18.04

19.04-25.04

26.04-02.05

Tabel 5. Yvonne Parn nadalalogid

Yvonne
Esimese kuu planeerimine juhendajate ja tiimiga.

Demonstratsioon ariosakonnale. Projekti plaani paikapanemine.
Kasutajaliidese planeerimine ja visandamine.

Visandatud kasutajaliidese esitlemine juhendajatele ja Eesti Energia
disainerile. Lopliku kasutajaliidese disaini kooskdlastamine disaineriga.

Uue kasutajaliidese realiseerimisega alustamine. Avalehe uute Ul
komponentide loomine ja Enefit Volt stiili viimine. Elektriautode valimise
lisamine avalehele.

Esimese vaheetapi retrospektiiv ja uue kuu planeerimine. Vérdluse lehe Ul
komponentide loomine, korduvkasutatavaks muutmine ja Enefit Volt stiili
viimine.

Ul komponentidele back-end loogika lisamine. Uute hiipikakende loomine.
Hipikakende komponentide lisamine ja viimine Enefit Volt stiili.

Vordluse lehele rippmendil lisamine kitusetarbimise thtbi valimiseks. Loodud
rippmentille back-end loogika lisamine. Veateadete uue disaini loomine.

ComparisonActivity klassi refaktoorimisega alustamine. Testide korrastamine
ja lisamine. ComparisonActivity meetodite tdstmine uutesse klassidesse.
Hipikakende jaoks eraldi Fragmenti loomine. Hlpikakende ehitamise jaoks
loodud loogika ja meetodite refaktoorimine.

Loogika lisamine sadstu summa ja auto kitusekulu vadrtuse automaatseks
uuendamiseks kitusetarbimise tulibi muutmisel. Juhendajate tagasiside p&hjal
paranduste tegemine refaktoorimise llesandes.

Parandused koodis ja testides juhendajate tagasiside p6hjal. Uute loodud
klasside testimine nii Uhik- kui ka instrumented testide néol.

Paarisprogrammeerimine Helenaga, et ComparisonActivity klassis olevaid
meetodeid veel enam lahku tdsta ja koodi puhtamaks muuta. Ava- ja vordluse
lehel olevate rippmeniiiide loogika refaktoorimine. Manuaalne testimine. Uhik-
ja instrumented testide kirjutamine ning parandamine.

Kogu projekti retrospektiiv.

Rakenduse arendustdo I6petati maikuu alguseks, misjarel tegeleti bakalaureuset6o

dokumendi koostamisega.
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4.4 Hinnang projekti teostamise protsessi kohta

Jargnevalt antakse levaade projekti juhtimise ning teostamise protsessist. Lisaks tuuakse
valja hinnang nii projekti kitsaskohtadele ja Gnnestumistele kui ka projekti Gldisele
teostamise protsessile.

4.4.1 Projekti juhtimine ja teostamise protsess

Projekti teostati septembri algusest kuni mai alguseni. Projekti esimene etapp, mis toimus
meeskonnaprojekti aine raames, kestis septembrist jaanuari keskpaigani. Teise etapi
arendustooga alustati 8. veebruaril ning arendust6d 16ppes 30. aprillil. To0p&evadeks
lepiti kokku neljapdev ja reede, kus t60d tehti vadhemalt 8 tundi. Lisaks tegid

meeskonnaliikmed t60d ka toovélistel paevadel vastavalt endi vBimalustele.

Projekti ulikoolipoolsed juhendajad olid Tallinna Tehnikatlikooli lektor Kristina
Murtazin ja assistent Jekaterina TSukrejeva. Eesti Energia AS poolt médédrati projekti
mentoriteks tooteomanik Jaan Ots, arendaja Osama Mohamed Mahmoud Mohamed ja
arendaja Vinay Puranik. Lisaks aitasid koosolekuid ning agiilset arendusmetoodikat

juhtida juhendajad Ruslan Bjurkland ning Einar KoltSanov.

COVID-19 ning kehtestatud eriolukorra tottu alates mértsist tavapérast kontoritdod ei
toimunud, vaid t66d tuli teha distantsilt. Juhendajatega ja meeskonnavaheliseks
suhtluseks kasutati suhtluskanalit Microsoft Teams. Kokkulepitud téopéaevadel olid nii
juhendajad kui ka meeskonnaliikmed terve pdeva viltel kattesaadavad, et vajadusel
uksteist abistada voi tekkinud probleemidele lahendusi leida. Iga t66péeva hommikul
toimus stand-up koosolek, kus meeskonnaliikmed viisid uksteist ning juhendajaid kurssi,
millega nad hetkel tegelevad. Lisaks toimus suhtlus juhendajatega ka GitHubi kaudu, kus

anti tagasisidet kirjutatud koodile.

Iga vaheetapi 186pus toimus uue vaheetapi planeerimise koosolek, kus pandi theskoos
paika jargmise kuu eesmirgid ning teostatavad (lesanded. Ulesannete jagamisel
meeskonnaliikmete vahel lahtuti eelkdige meeskonnaliikmete eelistustest ja oskustest,
kuna teise etapi arendust06 aeg oli piiratud. Jooksvalt abistati ka teisi meeskonnaliikmeid,

et kdik planeeritud tlesanded saaksid kokkulepitud ajaks teostatud.
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4.4.2 Projekti 6nnestumised ja kitsaskohad

Meeskonnaprojekti aine ehk projekti esimese etapi 16pus ndidati valminud rakendust
ariosakonnale. Meeskond sai head tagasisidet ning uusi ideid, kuidas kevadel rakendust
taiendada. Kuna téoprotsess oli kdigile meeskonnaliikmetele juba sugisesest etapist tuttav
ja algne projekti edasiarendamise plaan oli paigas, oli bakalaureuset66 raames projekti

edasiarendamine uldiselt sujuv protsess.

Projekti teise etapi eesmarkide seadmiseks oli tudengitel véimalik ise I6plikud otsused
langetada. Ariosakonna (sh tooteomaniku) poolt pakuti valja ideed, mille teostuse tile oli
meeskonnal vdimalik ise otsustada. Selline iseseisvus ning ettevdttepoolne usaldus oli

meeskonnaliikmete poolt vdga hinnatud ja innustas andma endast parimat.

Meeskond todtas véaga iseseisvalt. Kdik plaanitud tlesanded ja rakenduse tdiendused said
Oigeaegselt ning korrektselt tehtud. Kohati oli ettevdttepoolne usaldus kevadise etapi
jooksul liiga suur, nditeks alates martsist ei osalenud koik ettevottepoolsed juhendajad
stand-up koosolekutel. Sealjuures tundis meeskond, et ettevGttepoolne jéarelevalve

tudengite téole oleks voinud olla jarjepidevam nagu projekti esimeses etapis.

Kasutajaliidese korrastamine oli algselt planeeritud the Glesandena. T60d tehes selgus, et
Ul disainimine on keerulisem, kui algselt arvati, sest puudus ettevdttepoolne (htne
Android rakenduse stiili fail. Kasutajaliidese korrastamiseks tuli kasutada eraldi Enefit
Volt kodulehe elemente, ettevdttepoolset CSS faili ning ka prototliupi. Tudengite
ettepanekul vaadati kasutajaliidese Ulesanne lle ning jagati see neljaks erinevaks

vaiksemaks ulesandeks, millega said tegeleda kdik meeskonnaliikmed.

Meeskonnato6d mojutas koroonakriis, mille tottu suunduti mértsist alates
kodukontorisse. Kuigi kdigi lilkmete motivatsioon ja enesejuhtimise oskused olid kdrged,

vajas kodukontoriga harjumine siiski aega.

4.4.3 Hinnang projekti teostamise protsessile

Meeskond planeeris arendustdddega I6petada maikuu alguseks, et edasi tegeleda ainult
bakalaureusetdd dokumendiga. Ulikoolipoolsete juhendajatega suheldi seoses
dokumendi koostamisega pidevalt. Kisimuste tekkimise korral vdeti nendega thendust
kirja vOi veebikdne teel. Keskendudes Uhele kindale tilesandele, tagati efektiivne ning hea

kvaliteediga t60.
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Peamiselt olid meeskonnaliikmed kaugtodl, mis vahendas oluliselt suhtlust nii
tiimilitkmete kui ka juhendajate vahel. Hea meeskonnatod tagamiseks korraldati
koosviibimisi, kus jagati tksteisele oma rédmusid ja muresid. Samuti hoiti hendust ka
todvalisel ajal. Meeskonna arvates on siiski oluline vdimaluse korral todtada kontoris.

See tagab parema suhtluse ning usalduse tiimiliikmete vahel.

Kogu projekti valtel suheldi ettevotte juhendajatega veebi kaudu. Sellest tingituna vottis
osadele kiisimustele vastuse saamine kauem aega. Meeskonnaliikmetel tuli probleeme
kirjeldada vdimalikult tapselt, et lisakiisimustele ei peaks ajalist ressurssi kulutama.
Tapsete kirjelduste koostamine Opetas meeskonnaliikmeid oma tegevusi p6hjendama ja

probleeme analttsima.

Samuti réagiti ning leiti lahendusi probleemidele parast neljapdeva vdi reede stand-up
koosolekut. Selles osalesid nii mentorid kui ka tiimililkmed. Lisaks anti tagasisidet
kirjutatud koodi kohta — alguses tiimiliikmete ning pérast seda mentorite poolt. Sellega
tagati hea tookvaliteet ning kdikide meeskonnaliikmete kaasamine protsessi.

4.5 Meeskondlik konsensuslik hinnang

Meeskonnatdd kulges sujuvalt ning probleemideta. Koik tiimiliikmed panustasid rakenduse
pidevasse arengusse ja osalesid koosolekutel. Tooajavaliselt tegutseti Ulesannetega iseseisvalt
vOi vBimalusel koos, sealjuures kogu protsessi ajal kokkuvotvalt vordselt. Meeskondlikult
hinnatakse Uksteise panust vordselt hindega ,,0.
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5 Kokkuvote

Bakalaureuse 10put60 raames valmis ettevOttele Eesti Energia AS rakendus
sisepOdlemismootoriga ja elektriauto kitusekulude ning saaste vordluseks. Projektiga
toetati Eesti Energia AS darilisi eesmarke: aidata kaasa elektriautode populariseerimisele
Eesti elanike seas ning olla kaasatud tavas6iduautolt elektrikiitusega auto peale
ulemineku protsessis. Meeskonnaprojekti raames valminud rakendus oli algelise
kasutajaliidesega ning puudulike funktsionaalsustega. Seetdttu olid 6put66 eesmérkideks
taiendada rakendust lisafunktsioonidega, kujundada vastavaks Eesti Energia elektriauto

brandi Enefit Volt stiiliga ning korrastada rakenduse kood.

T60 valmis agiilse arendusmetoodika pohimdttel, mille raames téiendati
meeskonnaprojekti funktsionaalsustega ning vajalike muudatustega. Android rakenduse
arendus toimus Android Studio keskkonnas Java ja XML arenduskeeltes ning koodi

haldamiseks oli kasutusel GitHub lahtekoodihoidla.

Loputdona valminud rakendus pakub kasutajale véimalust ndha vordlust enda sisestatud
sOiduauto ning vOrdluseks valitud elektriauto vahel. VVordluses tuuakse vélja erinevused
sOidukite kutusekulu ja CO: heite vahel ning ndidatakse rahalist sdastu elektriautot
kasutades. Projekti jooksul korrastati rakenduse kood ning kujundati (mber

kasutajaliides, millega parandati kasutajakogemust.

Projekti arendamisel l&htuti ettevOtte juhendajate, driosakonna esindajate ning
meeskonna poolt seatud nduetest ning teaduskirjandusest. Meeskonnatdo kulges sujuvalt
ning tekkinud probleemidele leiti konsensuslikult lahendused. Koik I6putddle seatud

eesmargid said taidetud.

Meeskond ténab Eesti Energia AS projekti pistituse ning juhendajaid suunamise ja abi

eest.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Triin NOGmm

1. Annan Tallinna Tehnikaulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Eesti

Energia AS kitusekulu simulaatori rakenduse arendus*, mille juhendajad on Kristina

Murtazin ja Jekaterina TSukrejeva

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

10.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — BPNM diagramm
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Lisa 3 — Github Actions koodi automaatse kontrolli .yml fail

name: Test and build Android App

on:
push:
branches:
_'*’

jobs:
code_analyze_and_create_release:
runs-on: ubuntu-latest
steps:
- name: checkout
uses: actions/checkout@v2

- name: Grant execute permission for gradlew
run: chmod +x . /EVOwnershipSimulatorApp/gradlew

- name: PMD Source Gode Analyzer Action
uses: sfdx-actions/setup—pmd@vi

- name: pmd-analyze
run: pmd —d EVOwnershipSimulatorApp -R
EVOwnershipSimulatorApp/ruleset. xml -f text

- name: Spotless
run: ./EVOwnershipSimulatorApp/gradlew —p . /EVOwnershipSimulatorApp
spot | essCheck

- name: Secrets file
env:
MAANTEEAMET_USER: ${{ secrets. MAANTEEAMET_USER }}
MAANTEEAMET_PASSWORD: ${{ secrets. MAANTEEAMET_PASSWORD }}
run: echo “<?xml version="1.0" encoding="utf-8 ?><resources><string
name="username’ >” $MAANTEEAMET_USER”</string><string
name="password’ >”$MAANTEEAMET_PASSWORD”</str ing></resources>” >
. /EVOwnershipSimulatorApp/app/src/main/res/values/secret. xml

- name: Unit tests

run: . /EVOwnershipSimulatorApp/gradlew —p . /EVOwnershipSimulatorApp clean
test

- name: Build with Gradle
run: . /EVOwnershipSimulatorApp/gradlew —p . /EVOwnershipSimulatorApp clean
assemb|eDebug

- name: Generate build number
id: buildnumber
uses: einaregilsson/build-number@v3
if: github. ref == 'refs/heads/master’
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with:
token: ${{secrets. github_token}}

- name: Print new build number
if: github. ref == 'refs/heads/master’
run: echo “Build number is $BUILD_NUMBER”

- name: Create release and upload apk

uses: underwindfall/create-release-with-debugapk@v2. 0.0

if: github. ref == 'refs/heads/master’

env:
GITHUB_TOKEN: ${{ secrets. GITHUB_TOKEN }}

with:
tag_name: ${{ steps.buildnumber. outputs. bui ld_number }}
release_name: Release ${{ steps.buildnumber. outputs. build_number }}
asset_path: EVOwnershipSimulatorApp/app/build/outputs/apk/debug/app-

debug. apk

asset_name: EVOwnershipApp. apk
asset_content_type: application/zip
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Lisa 4 — Helena Sultson eneseanaliiiis

Bakalaureuset60 jooksul oli minu panus toosse pohjalik ning jarjepidev. Sain tegeleda nii
front-end’i, back-end’i kui ka iihe tehnilise tilesandega. Lisaks arendusttdle panustasin

bakalaureusetod dokumendi kirjutamisse ja tlikoolipoolsete juhendajatega suhtlemisse.

Projekti teises etapis ehk bakalaureusetd6 raames olid minu isiklikud tlesanded APK faili
loomine GitHubis, mitmekeelsuse lisamine, Enefit VVolt stiili tiiendamine kasutajaliideses
ja CO2 arvutused.

Bakalaureuset6 arendamine algas veebruaris rakenduse véljalaske (release) ja APK faili
loomisega. Ulesande valmimiseks taiendasin olemasolevat CI/CD automaatkontrolli .yml
formaadis faili unikaalse valjalaske koodi lisamise, APK faili ja rakenduse valjalaske
genereerimisega. Ulesande tulemusena tekib peale igat juhendajate poolt peaharusse
lisatud muudatust GitHubis rakenduse release, mis sisaldab APK faili ning .zip formaadis
kogu rakenduse koodi. Antud Ulesande néol oli tegemist huvitava valjakutsega, sest

projekti esimeses etapis ma CI/CD pipeline loomise ja haldamisega ei tegelenud.

Jargmisena tegelesin mitmekeelsuse, tapsemalt vene ja eesti keele lisamisega. Ulesande
valmimine koosnes mitmest osast: rakenduses kasutatavate lausete, pealkirjade ja Ghikute
eesti ning vene keelde tdlkimine, vastavate tdlgete lisamine resources kausta failidesse,
back-end’is rakenduse keele loogika implementeerimine ning seejarel kasutajaliideses

keele vahetamiseks vajaliku rippmenti loomine.

Tagantjargi vOib Oelda, et tegemist oli kdige ajamahukama ning keerulisema llesandega
projekti teise etapi jooksul, sest Ulesande raames tuli teha mitmed uued aspektid enda
jaoks selgeks. Keele tblgete loomisel sain abi ettevdttepoolsetelt juhendajatelt ning
meeskonnaliikmetelt. Naitasin kindla aja tagant meeskonnaliikmetele rakenduse keelte
véljanadgemist, tanu millele sain tlkeid jooksvalt parandada.

Peale keelte lisamist tdiustasin olemasolevaid uusi kasutajaliidese komponente veel
puuduva Enefit Volt stiiliga. Lisasin rakendusse Enefit VVolt ametliku fonti, milleks on
Uni Neue. Seejarel téiustasin prototlibi alusel rakenduse tekstis, nuppudel ja
numbrivéljadel kasutatavaid vérve, teksti suurust ja tekstitiipi. Keerulisem osa
ulesandest oli rakenduse allosas oleva puude ja aastate arvu, mis kulub sdiduauto CO-

heite taastamiseks, nditamine. Tegemist on dinaamiliselt muutuva String tldpi lausega,
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millest osa on rohelist, osa halli vérvi. Meeles tuli pidada seda, et lause peab olema digete

varvidega nii eesti, inglise kui ka vene keeles.

Viimane iseseisev (lesanne projektis oli CO: arvutused. Selle raames tuli langetada
otsuseid nii back-end’i loogika kui ka kasutajaliideses arvutuste kuvamise kohta.
Ulesande tulemusena taiendasin olemasolevat Calculations klassi vajaminevate
arvutustega ning lisasin arvutuste tulemused kasutajaliidesesse sfiduauto sektsiooni ja
hipikaknasse. CO. andmete puudumise korral toimivad arvutused vaikevaartuse abil ning
ka kasutajaliidesest on véimalik kasutajal aru saada, et kasutatakse vaikevéartust. Kuna
selgus, et CO2 emissioon kilogrammides vdib olla suurem arv kui 10 000, taiendasin

rakendust veel ka arvude vormindamise abimeetoditega.
Iga tlesande valmimiseks ja kontrollimiseks kirjutasin ka teste.

Kokkuvotvalt Gppisin arendustdd jooksul mdtestatult programmeerima ja koodi
kirjutamise haid tavasid kasutama. Oppisin probleemidele ning kiisimustele paremini
Internetist vastuseid leidma ja oma tehtud t6od teistele selgitama, sh ettevottepoolsetele
mentoritele inglise keeles. Toode digeks ajaks valmis jdudmise nimel tuli panustada

lisaks kokku lepitud toopéevadele ka lisna palju omast vabast ajast.

Lisaks iseseisvalt valminud ulesannetele pakkusin end meeskonnaliikmetele probleemide
korral appi. Naiteks abistasin tudengit Triin  Nomm tehnoilevaatuste andmete
salvestamise korrastamisega ja tudengit Yvonne Péarn suurema refaktoorimise tlesande
raames. Meeskonnaliikmeid toetasin nii ametlike téopaevade jooksul kui ka isiklikust

ajast.

Hindan enda panust meeskonnat6d toimimisse kdrgelt. Olin jarjepidevalt aktiivne
suhtleja ja probleemide lahendaja nii kokku lepitud téopaevadel kui ka toovélisel ajal.
Votsin initsiatiivi ettevottepoolsete juhendajatega toimunud koosolekutel, néiteks
demonstreerisin meie rakendust veebruari alguses &riosakonnale. Lisaks arendustddle
andsin enda panuse projekti bakalaureusett6d kavandi ning dokumendi kirjutamise ja

juhendajatega suhtlemise naol.
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Lisa 5 — Yvonne Pirn eneseanaliiiis

Projekt algas kohtumisest juhendajate ning &ripoolega, kus seati paika nduded ja lepiti
kokku teostamisele kuuluvad tlesanded. Bakalaureuset6d raames olid minu suurimad
panused koodi puhastamine ning kasutajaliidese Umberdisainimine Enefit Volt stiilis.

Projekti kéigus tegelesin front-end ja back-end koodi arendamisega.

Esimese vaheetapi jooksul to6tasin meeskonna ning ettevottepoolse Ul disaineriga valja
uue kasutajaliidese prototliubi. Protottiubist lahtuvalt hakkasin kogu kasutajaliidest
umber disainima. Minu esimene Ulesanne nimega “Ul Improvements” sisaldas kogu
kasutajaliidese taielikku Umberkujundamist. Esimeses vaheetapis alustasin uute Ul
komponentide loomisega avalehele ning komponentide viimisega Enefit Volt stiili. Tin
elektriautode valimise vdimaluse avalehele ning lisasin loodud rippmentudele loogika

back-end’i. Komponentide Enefit Volt stiili viimiseks analliusisin Enefit VVolt veebilehte.

Esimese vaheetapi 18pus selgus, et kasutajaliidese Umberkujundamine on palju suurem
t00, kui algselt planeeritud oli. SeetGttu otsustati hise arutelu tulemusena jagada
ulesanne neljaks védiksemaks osaks — avalehe Ul komponentide loomine, vordluse lehe
Ul komponentide loomine, rakenduse thtlustamine Enefit Volt stiiliga ja elektriautode

piltide lisamine avalehele.

Teises vaheetapis oli minu peamiseks llesandeks avalehe, vordluse lehe ja hiipikakende
jaoks korduvkasutavate Ul komponentide loomine ning neile loogika kiilge lisamine.
Komponentide loomisel lahtusin prototlubist. Ul komponentide korduvkasutatavaks
tegemiseks 18in erinevaid layout .xml faile, mis sisaldasid komponentide kujundust ja
paigutust. Seejarel lisasin need include klausliga avalehe, vordluse lehe ja hlpikakende
vaadetele. Komponentide loomisel jélgisin diget joondust, Enefit Volt stiili ja proovisin
leida parimaid lahendusi nd spagetikoodi (spaghetti code) valtimiseks. Jooksvalt lisasin
kasutajaliidesele kulge ka loogika ning kirjutasin Ghik- ja instrumented teste, et

kontrollida, kas rakendus to6tab ootusparaselt.

Kolmandas vaheetapis alustasin vordluse lehe refaktoorimisega. Kogu vordluse lehe
loogika sisaldus algselt thes ComparisonActivity klassis, mis sisaldas ule 600 koodirea
ning ei olnud lahtutud puhta koodi pdhimdtetest. Refaktoorimise eesmark oli

ComparisonActivity klassis olevate meetodite mertdstmine uutesse klassidesse, et igal
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meetodil ja klassil oleks (ks kindel eesmérk ning kood oleks loetavam. Refaktoorimise
kaigus 18in comparison moodulisse uued klassid, mis tdidavad thte kindlat eesmérki,
parandasin nimetamise vigu, votsin kasutusele erinevaid disainimustreid, et vahendada
koodikordust, lisasin lisafunktsionaalsuseid vordluse lehele ning taiendasin vdrdluse
lehte vajalike andmetega. Naiteks lisasin kitusetarbimise tliubi valimise rippmendd ja
selle loogika, vaikevaartuste kuvamise loogika ja hlpikakende ehitamise uue loogika.
Koodikorduse vahendamiseks 16in uue klassi tekstivaadete seadistamiseks vajalike
abimeetoditega ning hiipikakende ehitamise juures votsin kasutusele strateegia mustri, et
kdigi hupikakende puhul saaks kasutada tihte ja sama meetodit. Uhtlasi korrastasin ja
lisasin Ghik- ning instrumented teste ja puhastasin kogu koodi uleliigsetest osadest.

Parast vordluse lehe refaktoorimise l8petamist alustasime koos meeskonnakaaslase
Annabel Sulega avalehe refaktoorimise Ulesandega. Tostsin MainActivity klassis
sisalduvad meetodid uutesse klassidesse ja puhastasin koodi vastavalt puhta koodi
pohimotetele. Lisaks refaktoorisime kogu rippmeniide loogika, et vahendada
koodikordust. Rippmenuide loogika refaktoorimisel votsime kasutusele OOP printsiibid

parimine ja polumorfism ning disainimustri Strategy.

Lisaks nimetatud osadele abistasin pidevalt tiimikaaslasi tekkinud probleemidega ning
andsin jarjepidevalt tagasisidet teiste meeskonnaliikmete kirjutatud koodile. Naiteks
abistasin meeskonnakaaslast Helena Sulg keelevaliku rippmenid loomisel ja tudengit

Triin NOmm arvutuste meetodite korrastamisel.

Antud projektis pean enda suurimaks panuseks kasutajaliidese Gimberdisainimist ning
koodi puhastamist. Projekti tegemine Opetas mulle meeskonnas to6tamist, t06de
efektiivset jaotamist ja probleemidele lahenduste leidmist. Lisaks tunnen, et projekti
tegemine arendas oluliselt minu tehnilisi teadmisi — dppisin kirjutama puhast koodi ja

teadlikult kasutama erinevaid disaimustreid.

Tunnen, et minu panus valminud bakalaureusetddsse oli véga pdhjalik ja oluline. Lisaks
kokkulepitud téopaevadele olin meeskonnaliikmetele ning juhendajatele kattesaadav ka
toovalisel ajal. Suurema osa tehtud toost, tegin oma vabast ajast ja andsin endast terve

projekti valtel maksimumi.
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Lisa 6 — Triin Nomm eneseanaliiiis

LOputod raames olid minu Ulesanneteks kasutajaliidese disainimine, arvutuste
korrigeerimine viie aasta perioodile ja vorgutasude ning vorguteenuse makse lisamine
elektrikulu arvestusse. Ulesannete lahendasemiseks tegelesin front-end'i ning back-end'i
arendamisega. Lisaks aitasin meeskonnaliikmetel jooksvalt lahendada probleeme ja

pakkusin vajadusel abi.

Suurimateks véljakutseteks olid uus tookeskkond ning uue projektiga liitumine kuna
sisseelamine tiimiga, keskonna seadistamine ja rakendusega tutvumine vottis aega.
Tingitud Covid-19 olukorrast tehti kogu t66d kodukontoritest, mis oli raskendavaks
asjaoluks tiimi kommunikatsioonis ja ka mentoritega suhtluses. Teisest kuljest dpetas
kaugtoo tiimina olema iseseivam ning lahendama probleeme tiimisiseselt enne, kui

poorduti mentorite poole.

T60d alustati veebruari kuus ning kuna liitusin uue tiimiga, siis vottis esimene nadal aega
keskkonna seadistamiseks ning eelnevalt valminud rakendusega tuvumiseks. Suureks

abiks oli meeskonnakaaslaste tugi, kes aitaksid projektiga sujuvalt jarjepeale saada.

Jargnevaks Ulesandeks sai kasutajaliidese Umberdisainimine. Eelneva rakendenduse
kasutajaliides oli algeline ning kasutajakogemuse parandamiseks oli tarvis Ul mber
kujundada. Selleks visandasime koos Yvonne Pdrnaga mitmed kujundused ning I6ime
digitaalse prototiibi, mis saadeti ettevotte disainiosakonnale, mille alusel loodi Enefit

Volt stiilile vastav kasutajaliidese prototiilp.

Keerulisimaks tlesandeks oli arvustuste korrigeerimine viie aasta perioodile. Esmalt oli
tarvis tehotlevaatuste vaheline periood viia vdimalikult pikale ajavahemikule. Kuna
eelnevalt voeti arvestusse sBiduauto kaks viimast tehnollevaatust, vois vahemik jaada
vaid mone pédeva pikkuseks, mis ei valjendanud tapselt kasutaja sdiduharjumusi. Selleks
muudeti API-st andmete salvestamise loogikat nii, et arvestatakse sdiduauto esimese ning
viimase olemasoleva Ulevaatuse andmeid. Jargnevalt tuli vélja arvutada kasutaja
keskmiselt labitud vahemaa viie aasta perioodil ning selle alusel arvutada nii sdiduauto

kui ka elektriauto kutusetarbimise maksumus sellel perioodil.

Elektriauto kutusekulu arvutamisel tuli arvesse votta ka elektrihinnale lisanduvad vorgu

ning teenustasud ja kuvada need kasutajaliidesel. VVorgutasude arvutamisel tuli aluseks
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votta elektriauto tarbitud elekter antud perioodil ning leitud maksumusele tuli lisada

igakuised vOrgu teenustasud.

Kdige arendavam oli minu jaoks tagasiside tiimilt. Kuna varasemalt polnud ma isiklikult
nii efektiivse tiimiga tootanud, oli todkeskkond uus. Oppisin tidhepanelikumalt enda

tehtud t66d kontrollima ning tiimi Ulevaatused aitasid sellele kaasa.

Labi I6putdo projekti dppisin Android rakenduste arenduse kohta, rakendama puhta koodi
pdhimotteid ning tiimiga tootamist. Tiimiga to6tamisel oli positiivseks asjaoluks, et
omavahel aidatati ja arutati/selgitati Ule tksteise tehtud t66d, mis andis hea llevaate kogu
rakendusest ja hoidis Ulevaadet kogu projektist. Ennast hinnates tunnen, et dppisin
kindlasti kirjutama kvaliteetsemat koodi, tehtud t66d rohkem kontrollima ning tiimisisese

suhtluse olulisuse kohta.
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Lisa 7 — Annabel Sulg eneseanaliiiis

Teise etapi alguses oli raske leida motivatsiooni projekti edasiarendamiseks. Kuid see
tekkis juba esimesel n&dalal, kui saime koos meeskonnaga kokku, tegime &ripoolele
rakendusest demonstratsiooni ning anallisisime koos tiimiga projekti hetkeseisu. Hea

meeskond tagas kogu projekti véltel ménusa téokeskkonna.

Bakalaureuset6ds said minu peamisteks Ulesanneteks elektriautode piltide lisamine,
vigade parandamine, koodi refaktoorimine ning testide parandamine ja lisamine. Enamus

neist ei olnud algselt planeeritud, vaid koostati projekti kaigus.

Minu esimene Ulesanne kujunes valja tiimikaaslase Yvonne llesandest — lahendasime
koos probleemi seoses piltide URL-i parimisega API-st. Vea pdhjuse otsimisel tuli valja,
et probleem kujuneb arvatust suuremaks ning lahenduse leidmiseks on vaja teha pohjalik
anallius. Analdsi kaigus uurisin erinevaid tehnoloogiaid, mille abil on véimalik pilte
Android rakenduses kuvada. Eeldusel, et piltide kuvamine toimub ainult juhul, kui
kasutajal on Internetiihendus, jaid sodelale Glide ja Piccasso lahenduste kasutamine.
Alustuseks lugesin  mdlema dokumentatsioone ning vastavaid artikleid. Edasi
implementeerisin need meie rakendusse ning alustasin keskkonna stabiliseerimisega, et
testide tulemused oleksid vdimalikud tapsed. Ldpetuseks testisin Glide ja Picasso

efektiivsust ning koostasin selle kohta dokumentatsiooni.

Juhendajatega argumenteerimisel leidsime, et kdige parem on kasutada kolmandat
lahendust — salvestada pildid lokaalselt rakendusse ning neid sealt kuvada. Kogu protsessi
kaigus Oppisin palju: leidma parimat lahendust probleemile, erinevate tehnoloogiate

testimist ja dokumentatsiooni kirjutamist.

Nagu ka esimese tlesande puhul, tuli ka teine tilesanne minule juhuslikult. Rakenduse
arendamise kaéigus olid tekkinud vead, mida tuli lahendama hakata. Peamisteks
pdhjusteks olid valed kasutusviisid astinkroonsusel ning teksti to6tlemisel. Elektriautode
importimise ajal, lisati neid rippmendtdesse, mis tekitas rakenduse esimesel kdivitamisel
mudelite rippmendiisse topelt kirjeid. Probleemi lahendasin, kui lisasin asunkroonse
tegevuse l0ppedes elektriauto rippmendide lisamise loogika. Kirjeldatud lahendus
lahendas ka vaikevaartusena kuvatud auto probleemi. Teiseks peamiseks probleemiks oli

Maanteeameti API-st andmete parimisega. Paringuga saadud failist eemaldati alguses
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kdik tuhikud, teist meetodit kasutades eemaldati ainult tiihikud, mis olid string vaartuse
ees vOi taga. Selleks, et minu parandused ei tekitaks rohkem vigu, tuli neid analliisida

ning testida erinevate piirjuhtudega.

Teise Ulesande lahendamisel sain selgeks vigade pohjuste otsimise, kasutades selleks

debugger’it. Sain aru, kuidas analliisida vigu ning neile parimat lahendust leida.

Kolmas (lesanne oli refaktoorida esimese lehekulje front-end osa ning kirjutada
automaatteste klassidele, mille koodikattuvus oli alla 75%. Kuna refaktoorimisel liigutati
erinevad komponendid erinevatesse klassides, ei olnud see véaga keeruline. Raskem oli
selgeks teha koodi osad, mis oli ammu kirjutatud ning neile teste Kkirjutada. Antud
ulesannet tegin koos tiimikaaslase Yvonnega, koos arutledes ning probleeme lahendades

jéudsime Kiiresti I6pptulemuseni.

LAputdd projekti kdigus dppisin uurima pdhjalikumalt uusi lahendusi ning tehnoloogiaid,
mida projekti arendamisel kasutasin. Sain selgeks koodi kirjutamise teoreetilise poole nii
testide kirjutamisel kui ka erinevate disainimustrite ndol. Kogu protsessi véltel dppisin

hindama teiste tiimiliikmete teadmisi, mis arendasid ka minu omasid.
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