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Annotatsioon

LOputod eesmark oli arendada Tallinna Kiirabi jaoks mobiilirakendus, mis koondab
Kiirabitootajatele vajalikud tegevusjuhendid, ravimite info ja annustamiskalkulaatori uhte
vOrguuhenduseta toimivasse mobiilirakendusse, et kiirendada info kattesaadavust ja

toetada ajakriitilisi otsuseid.

Rakendus loodi .NET MAUI platvormil, jargides puhta arhitektuuri pdhimdtteid ja
MVVM-mustrit. Arendusprotsessis rakendati agiilseid meetodeid ning tehti tihedat
koostod Tallinna Kiirabiga, et tagada funktsionaalsuste vastavus reaalsele

tookeskkonnale.

Rakendus vdimaldab kuvada ja otsida tegevusjuhendeid PDF-vormingus, kasutades
pdf.js teeki, arvutada ravimite annuseid vastavalt patsiendi andmetele ning padseda ligi
RHK-10  veebilehele.  Tulemuseks on  mitmeplatvormiline  funktsionaalne
mobiilirakendus, mis parandab kiirabitotajate  toOprotsesse ja on  valmis

avalikustamiseks Google Play’s ja App Store’i.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekdiljel, 6 peatlikki, 16

joonist, 5 tabelit.



Abstract

Development of Tallinn Ambulance mobile application to improve the availability
of critical guidelines and protocols

This thesis aims to develop a mobile application for Tallinn Ambulance to consolidate
essential work-related information, including guidelines, medication data, and a dosage
calculator, into a single offline-capable environment, thereby enhancing information

accessibility and supporting time-critical decision-making.

The application was built using the .NET MAUI framework, adhering to clean
architecture principles and the MVVVM pattern. The development process employed agile
methodologies, combining Scrum and Extreme Programming elements, and involved
close collaboration with Tallinn Ambulance to ensure alignment with real-world

operational needs.

The application enables the display and search of guidelines in PDF format using the
pdf.js library, calculates medication dosages based on patient data, and provides access
to the ICD-10 website. Testing included manual and automated unit tests to verify system
reliability. Key challenges included integrating a language model for offline use and
automatically detecting PDF table of contents, both of which proved time intensive. The
result is a fully functional mobile application that streamlines ambulance workers’
processes and is prepared for official deployment on Google Play and App Store

platforms.

The thesis is in Estonian and contains 48 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 5 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Backlog Toode nimekiri, mis vajavad teostamist
CRUD Create-Read-Update-Delete
GoF Gang of Four, neli autorit (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides),

kes defineerisid klassikalised objektorienteeritud
kujundusmustrid

LLM Large Language Model, suur keelemudel

LM Language Model, vaiksem keelemudel

MVVM Model-View-ViewModel, arhitektuurimuster

O/RM Object-Relational Mapping

PDF Portable Document Format

POCO Plain Old CLR Object, lintne C# klass, mis esindab

andmestruktuuri ega sisalda eriparast loogikat ega sdltuvusi
.NET-i raamistike suhtes.

RHK-10 Rahvusvaheline haiguste klassifikatsioon, 10. versioon

SPC Summary of Product Characteristic, ravimi omaduste
kokkuvote

SQLite Kergekaaluline relatsiooniline andmebaasimootor, mis talletab
kogu andmebaasi (ihe failina seadme lokaalsesse mallu

ul User Interface, kasutajaliides

URL Uniform Resource Locator, Uhtne ressursilokaator

XP Extreme Programming
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1 Sissejuhatus

Tervishoiusektori digitaliseerumine on viimastel aastatel olnud olulise tdhelepanu all,
kuna digilahendused aitavad parandada meditsiiniteenuste kvaliteeti, suurendada
efektiivsust ja tagada paremat teabe kéattesaadavust ajakriitilistes olukordades.
Kiirabivaldkond on uks neist, kus t66 iseloomu tdttu on infole kiire ligipéés eriti oluline

ning paberpdhised lahendused ei vasta enam t60 praktilistele vajadustele [1].

Mobiilirakenduste kasutamine meditsiini- ja péastevaldkonnas on tdestanud oma
tbhusust, aidates parandada situatsiooniteadlikkust, kiirendada info leidmist ja toetada
otsuste tegemise kvaliteeti [2] [3]. Tallinna Kiirabi on samuti véljendanud vajadust
digilahenduse jarele, mis koondaks kogu vajaliku info (hte kasutajas6bralikku ja
turvalisse keskkonda.

1.1 Probleem

Kiirabitdd on ajakriitiline ja otsustusprotsessid peavad toimuma vOimalikult Kiiresti ja
tapselt, sest iga viivitus vdib mdjutada patsiendi ellujdédmist ja ravi edukust. Samas on
kiirabitootajatel sageli vaja ligipdasu erinevatele ravijuhistele, protseduuridele ning
ravimite annustamisreeglitele, mis on hetkel saadaval kas paberkandjal v6i PDF-
dokumentidena. See tahendab, et olulist informatsiooni tuleb otsida mitmest
eraldiseisvast allikast, mis aeglustab otsustamist ja suurendab vigade riski.

Digitaalsete lahenduste kasutuselevott meditsiinivaldkonnas on viimastel aastatel
oluliselt kasvanud. Uuringud on néidanud, et elektrooniliste juhendite ja otsustustoe
stisteemide kasutamine vOib véhendada ravivigu ja parandada meditsiinitootajate
efektiivsust. Samuti on tdestatud, et mobiilirakenduste kasutamine meditsiini- ja
paéstevaldkonnas aitab parandada situatsiooniteadlikkust, kiirendada info leidmist ja

parandada otsuste tegemise kvaliteeti [4].

Tallinna Kiirabi to6tajad on ise markinud, et neil puudub efektiivne lahendus, mis
vBimaldaks kiiret juurdep&ésu olulistele juhistele, kuna olemasolevad materjalid on kas

paberkandjal voi PDF-kujul, kus mobiiltelefonis puudub kohene otsingufunktsioon.
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Probleemi lahendamisele suunatud digitaalsed lahendused on muutumas héadavajalikuks
tervishoiustisteemis laiemalt. Naiteks on e-tervise susteemide kasutuselevott vahendanud
dokumenteerimisvigade arvu ja parandanud patsiendiandmete [5]. Samuti on nédidatud, et
mobiilsed lahendused voivad parandada koostodd ja informatsiooni jagamist

kiirabibrigaadide ja haiglate vahel [6].

1.2 Eesmark

Kéesoleva 16putod eesmark on arendada Tallinna Kiirabi jaoks mobiilirakendus, mis
koondab kiirabitootajatele vajaliku toodalase informatsiooni — tegevusjuhendid,
ravijuhised ja annustamisreeglid — (hte keskkonda. Rakendus vdimaldab kiiret ja
intuitiivset ligipaasu materjalidele nii vérgus kui ka vorguiihenduseta, toetades seelébi

ajakriitiliste otsuste tegemist valitdode kaigus.

Rakendus arendatakse varasema meeskonnaprojekti tulemusel loodud &rianalliusi ja
prototliupide pdhjal, kasutades .NET MAUI platvormi. T60 kaigus keskendutakse
stisteemi pdhifunktsioonide, nagu juhendite kuvamine, otsing ja annustamiskalkulaator,
arendamisele ning testimisele. Lisaks poOdratakse téhelepanu kasutusmugavusele,

andmete turvalisusele ja info ajakohasuse tagamisele.

To0 eesmark on luua funktsionaalne mobiilirakendus, mida saab testida reaalses

tookeskkonnas ning mis loob aluse stisteemi laiemaks kasutuselevotuks Tallinna Kiirabis.

1.3 TOO struktuur

Kéesolev bakalaureusetdd koosneb kuuest peamisest peatilikist. Sissejuhatus tutvustab
kiirabivaldkonna probleeme, t66 eesmaérki ja annab (levaate I6putdd ulesehitusest.
Metoodika peatiikk Kirjeldab arendatavat objekti, kasutatud to6riistu, arendusmetoodikat
ning meeskonna rollijaotust. Nouded peatiikk k&sitleb rakenduse é&rilisi, funktsionaalseid
ja mittefunktsionaalseid ndudeid, kasutusjuhte, kasutajalugusid, protsessimudelit ja
esialgset prototldpi. ToO tulemused peatiikk esitab rakenduse arhitektuuri, andmemudeli,
valminud funktsionaalsused, testimistulemused ja keelemudelite analiiusi. Analiiis ja
jareldused hindab arendusprotsessi, funktsionaalsuste vastavust eesmarkidele, kasutajate
tagasisidet, pakub edasiarendusvéimalusi ning toob esile meeskonna hinnangu ja iga

liikme isikliku panuse. Kokkuvdte esitab t66 peamised tulemused ja jareldused.
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2 Metoodika

Ké&esolevas peatiikis antakse ulevaade 10put6d kaigus kasutatud arendusmetoodikast,
rakendatud tooriistadest ja tehnoloogiatest. Kirjeldatakse arendusprotsessi uldjoontes
ning tuuakse vélja projekti raames tehtud valikud, mis toetasid eesmargiks seatud Kiirabi

mobiilirakenduse loomist.

2.1 Objekti kirjeldus

Kéesolev 10putéd on edasiarendus meeskonnaprojekti aine ,,ITB1706 Infoslisteemide
arendamise meeskonnaprojekt: tellimus® raames Tallinna Kiirabile loodud projektile.
Meeskonnaprojekti raames tootati valja protottitip mobiilirakendusele (vt peatiikk 3.7),
mille eesmark oli pakkuda Kiirabitootajatele lihtsat ligipddsu tooks vajalikele

juhendmaterjalidele.

Prototlilip vbimaldas kasutajatel sirvida ja otsida teavet nelja peamise juhendmaterjali
seast: ,,Kiirabitootaja taskuraamat®, ,,Kiirabi tegevusjuhised®, ,,Kiirabi tegevusjuhendi

skeemid* ja ,, TraPS kaart*.

Lisaks juhendmaterjalide haldamisele (sh lisamine ja eemaldamine) sisaldas prototlup ka
annustamiskalkulaatori funktsionaalsust, mis vdimaldas sisestada patsiendi vanuse,

kehakaalu, ravimi ning manustamisviisi ja arvutada selle pdhjal vastava ravimikoguse.

Meeskonnaprojekt keskendus esmajoones kasutajaliidese ja pohifunktsionaalsuse

prototliiipimisele, kaasates ka esialgse visiooni andmevoogudest ja arhitektuurist.

Ettevottega saavutatud kokkuleppe tulemusel otsustasid meeskonnaprojekti liikmed
jatkata alustatud arendust6dd bakalaureusetd6 raames. To0d jatkati samas

kolmeliikmelises meeskonnas, kellega viidi labi ka varasem meeskonnaprojekt.

LOputdo kaigus alustati rakenduse terviklikku arendamist, mis hélmas t6okeskkondade
seadistamist, tarkvaraarhitektuuri kujundamist ning praktiliselt rakendatava lahenduse

realiseerimist. Valminud rakendus sai nimeks Kiirabi App.
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Uheks keskseks ndudeks oli see, et rakendus peab olema kasutatav olukorras, kus puudub
internetitihendus, kuna kiirabitootajad viibivad sageli piirkondades, kus andmeside pole
tagatud. Sellest tulenevalt kujundati rakenduse arhitektuur nii, et kdik juhendid ja

vajaminevad andmed oleksid lokaalselt seadmes kattesaadavad.

Projekti kdigus toimus tihe koostdo tellijaga — Tallinna Kiirabi esindajatega korraldati
regulaarseid kohtumisi, mille kaigus esitleti arenduse vahetulemusi ning koguti
tagasisidet nii funktsionaalsuse kui ka kasutajamugavuse osas. Kdik rakendusse lisatud
funktsionaalsused kohandati vastavalt Kiirabitdotajate reaalsetele toovajadustele,

arvestades nende igapaevaseid tooprotsesse ja tehnilisi piiranguid valitoos.

2.2 Kasutatud tooriistad

Kéesoleva [6putéd raames arendatud Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse loomisel
rakendati mitmesuguseid tOoriistu, raamistikke ja tehnoloogiaid, mis toetasid
arendusprotsessi  kiirust, tookindlust ning I6plikult seatud nduete taitmist.
Arendustooriistade valik lahtus Ghelt poolt projekti spetsiifilistest vajadustest —
vajadusest tootada vorguihenduseta reziimis, vdimaldada kiiret ja intuitiivset ligipddsu
meditsiinilistele  juhenditele  ning  integreerida  tehisintellektil  p&hinevat
otsingufunktsionaalsust —, teisalt aga ka autorite varasemast kogemusest ja tuttavlikkusest

valitud tehnoloogiatega, mis véimaldas tsta arendustdo efektiivsust ja kvaliteeti.

Tdooriistade ja platvormi valikul oli oluline kriteerium ka see, et loodav rakendus peab
olema kasutatav nii Androidi, 10S-i kui ka Windowsi seadmetes, tagades uhtlase

kasutuskogemuse kdigil platvormidel.

Kéesolevas  alapeatiikis  antakse  (levaade  kasutatud raamistikest  ja
programmeerimiskeeltest, tehnoloogilistest lahendustest, versioonihaldusest ning

testimise ja valideerimise pohimdtetest.

2.2.1 Raamistikud ja programmeerimiskeeled

Projekti arendamiseks kasutati .NET MAUI (Multi-platform App UI) raamistikku, mis
vOimaldab luua ristplatvormilisi mobiilirakendusi thise koodibaasi alusel [7]. MAUI
sobib hasti olukordadesse, kus soovitakse arendada nii Androidi, Windowsi, MacOS-i kui

ka i0S-i rakendust samaaegselt (vt Joonis 1).
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Rakenduse loogika kirjutati C# programmeerimiskeeles, kasutades .NET-i 6kosusteemi.
Kasutajaliidese loomiseks kasutati XAML-i, mis on deklaratiivne keel Ul elementide
struktureerimiseks .NET MAUI kontekstis [8].

Your App Code

.NET MAUI

Device Abstraction Layer (Controls and APIs)

Bindings and|Core Components

.NET for Mac
Catalyst

.NET Runtimes and Libraries

== Windows

Joonis 1. .NET MAUI rakenduse arhitektuuri kdrgetasemeline tlevaade [9].

Arendustd6 toimus Visual Studio keskkonnas, mis pakkus tuge .NET MAUI projektide
koostamiseks, testimiseks ja silumiseks erinevates seadmekeskkondades [10].

2.2.2 Tehnoloogiad

Rakenduse andmete talletamiseks ja péringute teostamiseks kasutati SQLite-i, mis
vBimaldab toéddelda andmeid lokaalselt seadmes ilma internetitihenduseta. See valik oli

tingitud kiirabit0otajate toospetsiifikast, kus thendusvéimalused véivad olla piiratud.

Rakenduses kasutati ka WebView komponenti, mille abil kuvati PDF-juhendeid
kasutajale arusaadaval ja navigeeritaval kujul. WebView integreeriti avatud lahtekoodiga
pdf.js teegiga, et vBimaldada juhendite sisukorra kuvamist ja marksGnapdhist otsingut
[11].

PDF-failidest teksti ekstraheerimiseks kasutati .NET-p&hist teeki PdfPig, mis vGimaldas
lugeda juhendmaterjalide sisu programmiliselt ning toddelda neid otsinguks ja hilisemaks
keelemudeli pdhjal vastamiseks. PdfPig oli sobiv valik tdnu oma heale .NET-
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integreeritavusele ja vdimalusele to6delda PDF-faile lokaalselt ilma véliste teenusteta
[12].

Rakenduse prototidp loodi esialgu Figma disainitdoriistas, kus kujundati kasutajaliidese
struktuur, visuaalsed komponendid ning kasutusvood [13]. Figma prototilp vdimaldas
enne arendust tellijale ja meeskonnale visualiseerida, kuidas I6plik rakendus vdiks

toimida.

2.2.3 Versioonihaldus

Versioonihaldus toimus Git platvormil, kasutades GitLabi. Git v@imaldas arendajatel
jalgida muudatusi, taastada varasemaid versioone ja séilitada arendusajaloo l&bipaistvust
[14].

GitLabi kasutati ka toode planeerimiseks ja kasutajalugude Kirjeldamiseks. Todde
nimekirja haldamine ja arenduststklite planeerimine toimus GitLabi lesannete kaudu,

mis vBimaldas meeskonnal hoida hist tilevaadet projekti edenemisest.

2.2.4 Testimine

Rakenduse arenduse kaigus viidi labi mitmetasandiline testimine, et tagada
funktsionaalsuse korrektsus, tookindlus ja vastavus kasutajate ootustele. Kasutati nii
uhikteste, manuaalset testimist kui ka l16ppkasutajatepdhist valideerimist. PDF-juhendite

korrektsele kuvamisele.

Uhiktestide loomiseks loodi eraldi testiprojekt .NET 9 platvormil. Testiraamistikuna
kasutati xUnit, mis on sobilik kaasaegsete .NET projektide testimiseks. Sdltuvuste
testimiseks kasutati Moqg teeki. .NET MAUI Ul-komponentide testimiseks kasutati

Microsoft.Maui.Mocks teeki.

Lisaks automatiseeritud testidele viidi l1abi manuaalne testimine, mille k&igus kontrolliti
visuaalset kaitumist, otsingu- ja sirvimisfunktsioone ning kasutajaliidese loogikat.
Testimise kdigus kasutati Excelit testjuhtumite jalgimiseks ning tulemuste
dokumenteerimiseks. Ka annustamiskalkulaatori valjundeid valideeriti Exceli abil, kus

testiti erinevaid sisendite kombinatsioone ja vorreldi neid kontrollandmetega.
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Keelemudeli tépsuse ja rakendatavuse hindamisel kasutati toetava tdoriistana ka
ChatGPT-d, mille abil vdrreldi erinevate mudelite vastuseid ja hinnati semantilise

sobivuse taset.

2.2.5 Dokumenteerimine ja info otsimine

LOputdd raames kasutati mitmete lesannete jaoks keelemudeleid, nagu ChatGPT [15],
DeepSeek [16], Grok [17], Gemini [18] ja Claude [19]. Keelemudeleid rakendati eeskétt
ideede struktureerimiseks ja akadeemilises stiilis sGnastamise, nditeks peatiikkide
esialgsete versioonide loomisel kasutatud sdnastuse lihvimisel. Samuti kasutati neid ka
sihiparaseks infootsinguks, et leida asjakohaseid tehnilisi allikaid ja selgitusi, mis toetasid
rakenduse arhitektuuri kujundamist ning andmehalduse lahenduste valikut. Koiki
vastuseid kasitleti abimaterjalina ning neid anallisiti ja kohandati iseseisvalt, et tagada

t00 korrektsus ja vastavus teadustdd nduetele.

2.3 Arendusmetoodika

Arendustdé kaigus rakendati agiilse-tarkvaraarenduse pohimdtteid, kombineerides
Scrumi ja Extreme Programming’u (XP) elemente [20]. Agiilne lahenemine vGimaldas
kiiresti kohaneda muutuva kasutajasisendiga ning séilitada pideva vaartuse loomise
fookuse. Scrum pakkus raamistiku iteratiivseks tooks, kus fookus oli regulaarsetel
arendussprintidel, todde prioriseerimisel ning tiimikoosolekutel, samas kui XP t8i juurde
tehnilisi praktikaid nagu pidev integreerimine, paarisprogrammeerimine ning testipéhine
arendus [21]. XP ja Scrum’i elementide kombineerimine vdimaldas leida tasakaalu
struktuuri ja paindlikkuse vahel (vt Joonis 2). Just XP praktikad sobitusid h&sti vdikese
arendustiimi tdoviisiga, kus rollid olid paindlikumalt jaotatud ja arendus kulges

intensiivses koostos juhendajatega.
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Joonis 2. Scrum/XP hibriid [22].

Metoodika valikul lahtuti vajadusest tagada nii paindlikkus kui ka arendusprotsessi
tehniline kvaliteet, arvestades samal ajal véikeprojekti piiratud ressursse ja
tiimikoosseisu. Kolmeliikmeline arendusmeeskond kohandas metoodikaid vastavalt enda
suurusele ja toospetsiifikale, séilitades paindlikkuse, iteratiivse lahenemise ning pideva

koostd0 kiirabipoolsete juhendajatega.

2.3.1 Tookorraldus ja planeerimine

Arendustdo alguses lepiti tlikoolipoolsete juhendajatega kokku konkreetne téoplaan koos
tahtajaliselt fikseeritud vahe-eesmérkidega. See aitas tagada, et arendus edeneks
jarjepidevalt ning et kdik olulised funktsionaalsused oleksid valmimise hetkeks
realiseeritud ja testitud.

Arendusprotsess jaotati viieks jarjestikuseks etapiks, millel olid selged eesmargid ja
tahtajad:

1. Keskkondade seadistamine ja koodi repositooriumi loomine: eesmaérgiks oli
luua projektistruktuur, seadistada versioonihaldus Git platvormil ning
arenduskeskkonnas Visual Studio. Samuti tuli ette valmistada kdik vajalikud

tehnilised tingimused .NET MAUI platvormi kasutamiseks.
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2. Taaskasutatavate komponentide ja mallide loomine: arenduse algfaasis seati
eesmérgiks luua Uldised kasutajaliidese mallid ja korduvkasutatavad Ul-
komponendid (sh nupud, otsinguribad, kaardid), et tagada hilisema arenduse
uhtne disain ja kiirem t66voog.

3. Juhendite kuvamise funktsionaalsuse kavandamine ja realiseerimine: selle
etapi sihiks oli vdimaldada kasutajatel rakenduses tegevusjuhendeid sirvida ja
lugeda kasutajasdbralikul kujul, kasutades sobivaid visuaalseid lahendusi (nt
WebView-komponenti v6i PDFiumSharp).

4. Otsingufunktsionaalsuse arendamine juhendmaterjalides: eesmérgiks oli
vOimaldada mérks6napGhine otsing juhendites ning katsetada loomuliku keele
pohist otsingut, kasutades keelemudeleid (LM ja LLM), et toetada kiiret ja
sisupG@hist infokattesaadavust.

5. Annustamiskalkulaatori kavandamine ja arendus: selle etapi fookuses oli
arendada tooriist, mis vdimaldaks kasutajal arvutada sobiv ravimidoos lahtudes
patsiendi andmetest ja manustamisviisist, muutes selle praktiliseks toévahendiks

valitingimustes.

Kdik funktsionaalsused planeeriti arendusiteratsioonidena kestusega keskmiselt 2—3
nadalat. lga iteratsiooni 18puks seati eesméargiks saavutada koosk®lastatud ja testitud
vahetulemus, et toetada jargneva arendusetapi sujuvat jatkumist. Iteratsioonide 16ppu
planeeriti regulaarseid hindamisi, mille kaudu anallsiti tehtud t66d, hinnati

meeskonnat6dd ning tehti ettevalmistused jargmisteks tegevusteks.

2.3.2 Keelemudelite testimise protsess ja valikukriteeriumid

Uhe arendusprotsessi osana kasitleti semantilise otsingu vdimalust juhendmaterjalides,
kasutades keelemudeli-pdhist Iahenemist. Enne lahenduse 16plikku teostamist oli oluline
hinnata, kas taoline stisteem on tehniliselt tldse rakendatav mobiilse rakenduse kontekstis
— arvestades nii seadmete vOimekust, tdokiiruse ndudeid kui ka vorgulhenduseta

tootamise piiranguid.

Selleks viidi 1&bi eelnev analuls ja katsetused, mille eesmark oli vastata jargmistele

uurimiskisimustele:

= Kas keelemudeli-phine semantiline otsing on tehniliselt realiseeritav lokaalselt
(ilma serveripdhise to6tluseta)?
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= Milline mudeli suurus ja tlup sobib nutiseadmetel kasutamiseks, ilma et see
mdjutaks joudlust negatiivselt?

= Milline lahendus pakub sobiva tasakaalu tdpsuse, Kiiruse ja ressursikasutuse
vahel?

= Kas sellise lahenemise rakendamine toob kasutajale praktilist vaartust vorreldes
traditsioonilise stringiotsinguga?

Testimisse kaasati kolm erinevat l&henemist, mille véimekust hinnati mitmest aspektist:

» REST + lokaalne kasutajaliides — rakendus kasutab lokaalselt seadmes todtavat
kasutajaliidest, mis suhtleb serveriga REST API kaudu. See vBimaldab vajadusel
serveripoolset tootlust, kuid kasutajaliidese loogika ja pdhifunktsionaalsus
toimuvad seadmes kohapeal.

= LLM + lokaalne t66tlemine — rakendusse on integreeritud vdimalus jooksutada
suuri keelemudeleid lokaalselt seadmes.

= LM - véiksem ja optimeeritud mudel, mille saab integreerida otse rakendusse.

Analidsi kaigus selgitati vélja, millised mudelid on Gldse tehniliselt sobilikud .NET
MAUI kontekstis, milline on nende maht, td6aeg, malukasutus ja tapsus, ning kas neid
on voimalik jooksutada lokaalselt erinevates operatsioonisisteemides (Android, iOS,
Windows).

Valikuprotsessi tulemus, vordlusmudelite omadused ja tehniline analliiis on esitatud

peatiikis 4.5.

2.3.3 Kommunikatsioon ja tagasiside

Tootamine toimus igapaevase suhtluse kaudu Microsoft Teamsi keskkonnas ja Facebook
Messengeri grupis, kus jagati vahetult infot probleemide, lahenduste ja progressi kohta.
Lisaks toimusid iga iteratsiooni 16pus koosolekud Tallinna Kiirabi esindajatega, mille
kéigus tutvustati vahepealseid arendustulemusi ning koguti sisulist tagasisidet. Tagasiside
pohjal korrigeeriti funktsionaalsusi, kohandati otsingulahendust ning arendati
kasutusloogikat vastavalt kiirabitdotajate tegelikele to6tingimustele ja vajadustele.
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2.4 Rollid ja meeskonnadiinaamika

Erinevalt klassikalisest Scrumist ei jaotatud meeskonnas rangeid rolle (nt Scrum-meister,
tooteomanik ja arendustiim), vaid kdik liikmed panustasid vastavalt oma tugevustele ja
t0ovoo vajadustele [23]. Igauks tegeles nii arenduse, testimise, dokumenteerimise kui ka

disainiga, mis suurendas tiimisisest paindlikkust ja teadmiste jagamist.

T60 alguses koostati juhendajate ja meeskonnaga koosolekul eesmérkide ja tahtaegade
jaotus, mille alusel planeeriti tdoetapid. lga téhtaja jarel toimusid vahekokkuvdtete
koosolekud nii juhendajatega kui ka tellija (Tallinna Kiirabi) tiimiga, et esitleda tehtud
t00d ja saada tagasisidet. LOputdo 16ppfaasis tihenes juhendajatega suhtlus, et tagada t60

vastavus akadeemilistele nGuetele ja sisulistele ootustele.

Lisaks toimusid kogu arendustod véltel meeskonna sisemised koosolekud, kus vahetati
infot juba tehtud Ulesannete kohta, seati uued prioriteedid ning jaotati jargmised
tegevused. Selline regulaarne suhtlus aitas hoida tempot, vahendada arusaamatusi ning

soodustas tiimitdod.
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3 Nouded

Selles  peatukis antakse (levaade rakenduse nduetest, kasutusjuhtudest,
protsessimudelitest ja prototulbist. Rakenduse esialgsed é&rilised, funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded too6tati valja Tallinna Kiirabi meeskonnaprojekti raames.
Nouete maaratlemisel koguti sisendit Tallinna Kiirabi projektimeeskonnalt, kellel on
igapdevane kokkupuude kiirabitoo korralduse ja tooprotsessidega. Lisaks analudsiti turul
olemasolevaid rakendusi ja tooriistu, et kaardistada funktsionaalsusi, mida praegused
lahendused ei kata, kuid mis on kiirabitootajate jaoks olulised. Selline kombinatsioon
vBimaldas madratleda esialgse funktsionaalsusnduete kogumi, millele tugines ka varajane

protot{dp.

LOputdd kaigus on neid ndudeid kohandatud ja taiendatud vastavalt arenduse jooksul
ilmnenud vajadustele ning kasutajate tagasisidele. Eelkdige lahtuti Tallinna Kiirabi
tootajate (rakenduse I6ppkasutajate) valideerimisest ja kasutajatestidest. Muudatused
hdlmasid uute funktsionaalsuste lisamist, mittevajalikuks osutunud lahenduste

eemaldamist ning olemasolevate td6voogude optimeerimist.

Rakenduse nouete eesmargiks on Kirjeldada slsteemi toimimist ja funktsionaalsust.
Uldjuhul jaotatakse nduded kolmeks — arilised, funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed.
Avriliste nduete eesmark on kirjeldada siisteemi loomise pdhjuseid, arilisi eesmirke ja
vajadusi, mida arendatav rakendus peab téitma. K&esoleval juhul oli eesmark parandada
Kiirabitootajate ligipadsu tooalastele juhenditele, infole ja tédvahenditele ning vahendada
vajadust késitsi PDF-ide haldamiseks. Funktsionaalsed nduded Kirjeldavad slisteemi
kaitumist ja funktsioone kasutaja seisukohalt [24]. Mittefunktsionaalsete nduete eesmark
on tapsustada tarkvara toimimist tldisemalt, nagu joudlus, kasutatavus ja ligipaasetavus
[25].

Kasutusjuhtude koostamisel modelleeriti tldpilised stsenaariumid, kuidas kiirabitottajad
rakendust reaalses t60s kasutavad — nditeks konkreetse juhendi kiire leidmine
toovaljakutsel. Kasutajalood tdiendavad kasutusjuhte, tuues esile kasutajate vajadusi

lintsas ja narratiivses vormis. Protsessimudelid kirjeldavad millised on t66vood
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konkreetsete funktsioonide kasutamisel. Prototlup loodi Figma keskkonnas ning see aitas
testida varajasi kujundusi ja saada tagasisidet kasutajaliidese loogika ning

funktsionaalsuse kohta enne 18pliku stisteemi arendamist.

3.1 Arilised néuded

Alljargnevas tabelis (vt Tabel 1) on esitatud rakenduse &rilised nduded, mis kirjeldavad

slisteemi poolt téidetavaid arilisi eesmarke ja ootusi.

Tabel 1. Rakenduse érilised nduded.

Kood | Ariline ndue

Al Optimeerida todprotsesse, vahendades aega ja ressursse, mis kuluvad manuaalsele
infootsingule ja paberdokumentide haldamisele ja ravijuhiste leidmisele.

A2 Tagada, et kogu asutusesisene info oleks hdlpsasti ja kiiresti kattesaadav Uhest
tsentraliseeritud mobiilirakendusest.

3.2 Funktsionaalsed nduded

Alljargnevas tabelis (vt Tabel 2) on esitatud rakenduse funktsionaalsed nduded, mis
kirjeldavad susteemi kaitumist ja selle poolt pakutavaid funktsioone vastavalt kasutaja

ootustele.

Tabel 2. Rakenduse funktsionaalsed nduded.

Kood | Funktsionaalne ndue

Tegevusjuhenditega seotud funktsionaalsed nduded

F1 Rakendus peab sisaldama jargnevate tegevusjuhendite p&hjalikke digitaalseid
versioone: ,,Kiirabi taskuraamat®, ,,Kiirabi tegevusjuhendi skeemid*, ,,Kiirabi
tegevusjuhend ning ,,TRAPS-kaart“. Need juhendid peavad olema ules laaditud ja
kasutajale kergesti kattesaadavad.

F2 Juhendite kuvamine rakenduse avalehel peab toimuma kindlas jarjestuses: 1)
,,Kiirabi tegevusjuhendi skeemid*, 2) ,,Kiirabi tegevusjuhend®, 3) ,,Kiirabi
taskuraamat®, 4) ,,TRAPS-kaart“. Jarjestus peab kajastama kiirabitdotajate tdovoogu
ja praktilist eelistust enimkasutatud materjalide p&hjal.
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Kood

Funktsionaalne ndue

Tegevusjuhenditega seotud funktsionaalsed nduded

F3 Kogu rakenduses sisalduv informatsioon peab tuginema Tervisekassa poolt
kinnitatud tegevusjuhenditele ning ravimi omaduste kokkuvdttele enk SPC-le.

F4 Kuvatav teave ravimi ndidustuste, manustamisviiside ja annustamissoovituste kohta
peab vastama Uks Uhele Uleslaetud juhendites sisalduvale sisule. Rakendus ei tohi
seda teavet iseseisvalt tlgendada ega taiendada.

F5 Kui tegevusjuhendis on sisukord (PDF-failis), peab rakendus vdimaldama kasutajal

sirvida juhendit peatiikkide kaupa, kasutades sisukorra struktuuri. Sisukorra alusel
peab kasutaja saama liikuda otse soovitud peattkini.

Otsingu funktsiooni funktsionaalsed néuded

F6

Kasutajad saavad otsida haiguste diagnoose ja ravimite infot rahvusvaheliste
diagnoosikoodide (nt ICD-10) ja mérksonade abil. Avalehe otsing suunab kasutaja
otse RHK-10 (rahvusvahelise haiguste klassifikatsiooni) veebiotsingule.

F7

Kasutaja saab valitud tegevusjuhendi piires otsida marksdnu, mille tulemused
kuvatakse rippmeniilis koos vastava tekstikatkendi ja lehekiljenumbriga. Valides
tulemuse, suunatakse kasutaja otse juhendis vastavasse kohta.

F8

Juhendi sees teostatud otsing voimaldab kasutajal liikuda vastete vahel ,,eelmine* ja
,jargmine* nuppude abil, mis on rakendudes kuvatud vastavate ikoonidega.

Annustamiskalkulaatori funktsionaalsed nduded

F9

Kasutaja saab valida v6i otsida ravimit nimekirjast. Parast ravimi valimist kuvatakse
kasutajale vastava ravimi tldinfo, manustamisinfo, kdrvaltoimed ning
vastundidustused. Ravimite nimekiri ja nendega seotud andmed on périt failist
Kiirabi_taskuraamat_2024 v4 1.

F10

Kasutaja saab sisestada patsiendi kehakaalu (kg) ning annustamise aluseks oleva
doseeringu (nt mg/kg, pg/kg), mille ta votab valitud ravimi juures kuvatavast infost.
Selle pdhjal arvutab rakendus automaatselt ravimi annuse (nt mg, 1g, g) jargmise
valemiga: Annus = Kehakaal x Doseering.

F11

Lahuse korral saab kasutaja sisestada ka ravimi kontsentratsiooni (nt mg/mL,
pg/mL). Sellisel juhul arvutab rakendus ka vajaliku vedeliku hulga milliliitrites
valemiga: Vedeliku doos = (Kehakaal x Doseering) / Kontsentratsioon.

23




Kood

Funktsionaalne ndue

Annustamiskalkulaatori funktsionaalsed nduded

F12 Kui kasutajal on juba teada ravimi annus, saab ta selle sisestada kasitsi. Sellisel
juhul arvutab rakendus vedeliku doosi ainult annuse ja kontsentratsiooni alusel:
Vedeliku doos = Doos / Kontsentratsioon.

F13 Kasutaja saab muuta Uhikuid ning vastavad vaartused varskendatakse automaatselt.

F14 Kasutaja saab kldpsata nuppu ,,Ldhtesta andmed®, mis puhastab koik sisestusvéljad

ja taastab vaikeseaded.

3.3 Mittefunktsionaalsed néuded

Alljargnevas tabelis (vt Tabel 3) on esitatud rakenduse mittefunktsionaalsed nduded, mis

maaratlevad stisteemi kvaliteediomadused.

Tabel 3. Rakenduse mittefunktsionaalsed nduded.

Kood | Mittefunktsionaalsed néuded

MF1 [ Siisteem peab olema kasutajasdbralik ja intuitiivne.

MF2 [ Susteemi véarskendamine ja vigade parandamine peab olema lihtne.

MF3 [ Siisteem peab olema juurdepaasetav kdigi levinud operatsioonisiisteemide kasutajate
jaoks (Android, iOS, Windows)

MF4 Rakendus peab olema kasutajatele ligipaasetav ka ilma internetitihenduseta,
vBimaldades kasutada lokaalselt salvestatud juhendeid ja kalkulaatorit.

MF5 | Rakendus peab tagama, et tundlikku teavet ei saa volitamata isikud muuta.

3.4 Kasutusjuhud

Alljargnevas tabelis (vt Tabel 4) on kirjeldatud rakenduse peamised kasutusjuhud, mis

toovad vilja tlupilised interaktsioonid kasutaja ja slsteemi vahel konkreetsete

eesmarkide taitmiseks.
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Tabel 4. Rakenduse kasutusjuhud.

Kasutusjuhud

Tegevusjuhendite vaatamine

Tegutseja: Kiirabittotaja

Eeldused: Rakendus on avatud, kasutaja on avalehel.

Kirjeldus:

1.

2
3.
4

Kasutaja liigub tegevusjuhendite mentsse.
Kasutaja sirvib tegevusjuhendite ja materjalide loetelu.
Kasutaja valib vajamineva tegevusjuhendi.

Slisteem kuvab valitud tegevusjuhendi taissisu.

Uhest tegevusjuhendist otsimine marksonade alusel

Tegutseja: Kiirabittotaja

Eeldused: Rakendus on avatud, kasutaja on avalehel tegevusjuhendite menius.

Kirjeldus:

1.

N o ok~ w D

Kasutaja valib vajaliku tegevusjuhendi.

Siisteem kuvab valitud tegevusjuhendi téissisu.

Kasutaja sisestab otsinguvaljale méarksona (nt sumptom, ravim).

Stisteem kuvab otsingutulemused koos tekstildigu ja lehekiiljenumbriga.
Kasutaja valib tulemuse ja rakendus navigeerib vastavale lehekiiljele.
Kasutaja saab liikuda tulemuste vahel ,,Eelmine* ja ,,Jargmine* nuppude abil.

Kui juhendil on sisukord, saab kasutaja ka sisukorra kaudu liikuda soovitud peattikki.
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Kasutusjuhud

Annustamiskalkulaatori kasutamine
Tegutseja: Kiirabittotaja
Eeldused: Rakendus on avatud, kasutaja on avalehel.
Kirjeldus:
1. Kasutaja liigub annustamiskalkulaatori vaatesse.
2. Kasutaja valib vGi otsib ravimi nimekirjast vajaliku ravimi.
3. Susteem kuvab valitud ravimi Uldinfo, manustamisinfo, kdrvaltoimed ja
vastundidustused.
Kasutaja sisestab patsiendi kehakaalu (kg).
Kasutaja sisestab doseeringu (nt mg/kg, pg/kg).

Stisteem arvutab automaatselt ravimi annuse (nt mg, pg, g).

N oo g &

Kui tegemist on lahusega, saab kasutaja sisestada ka lahuse kontsentratsiooni (nt

mg/mL).

8. Susteem arvutab automaatselt vajaliku lahuse koguse.

9. Kui kasutajal on teada annus, saab ta selle sisestada kasitsi ja susteem arvutab lahuse
koguse.

10. Kasutaja saab klopsata nuppu ,,Léhtesta andmed*, mis puhastab koik sisestusvéljad ja

taastab kalkulaatori vaikeseaded.

RHK-10 lingi kasutamine
Tegutseja: Kiirabittotaja
Eeldused: Rakendus on avatud, kasutaja on avalehel.
Kirjeldus:
1. Kasutaja klopsab avalehel ,,Ava RHK-10 veebilehe otsing™.
2. Sisteem kontrollib, kas kasutajal on internetitihendus.
3. Kui internetiiihendus on olemas, kasutajat suunatakse RHK-10 ametliku veebilehele.
4

Kui internetithendus puudub, stisteem kuvab veateate

3.5 Kasutajalood

Alljargnevas tabelis (vt Tabel 5) on esitatud rakenduse kasutajalood, mis Kirjeldavad
susteemi funktsionaalsust I6ppkasutaja vaatenurgast, tuues esile nende vajadused ja

ootused.
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Tabel 5. Rakenduse kasutajalood.

Kasutajalood

Tegevusjuhendite vaatamine

Kiirabito6tajana,

tahan parast rakenduse avamist naha loetelu tegevusjuhenditest ja materjalidest,
et saaksin kiiresti leida ja avada vajaliku juhendi ning tutvuda selle sisuga.

Uhest tegevusjuhendist otsimine méarksonade alusel
Kiirabitootajana,

soovin otsida marksna konkreetse juhendi sisust,

et leida kiiresti vajalik info ja sadsta aega kriitilises olukorras

Annustamiskalkulaatori kasutamine

Kiirabitootajana,

soovin arvutada ravimi annuse patsiendi kehakaalu pdhjal,
et manustada 6ige kogus ravimit ja valtida vigu.

RHK-10 lingi kasutamine

Kiirabitootajana,

ma tahan rakenduse avalehel kldpsata RHK-10 veebilehe lingile,

et saaksin kiiresti ja lihtsalt avada RHK-10 veebilehe ning otsida haiguste diagnoose ja
klassifikatsioone.

3.6 Protsessimudel

Kiirabitootaja haldusprotsessi mudel kirjeldab tddvoogu, mille abil kiirabitdotajad saavad
kasutada annustamiskalkulaatori, vaadata tegevusjuhendeid ja otsida tegevusjuhenditest
marksdnade alusel. Protsess algab rakenduse avamisega, mille jarel kuvatakse avaleht.
Avalehel on teenuste Kkataloog, mis sisaldab tegevusjuhendite loetelu,
annustamiskalkulaatorit ja RHK-10 linki. Kiirabitd6taja saab valida Uhe jargmistest

tegevustest:

1. Tegevusjuhendi vaatamine: Kiirabitootaja valib loetelust sobiva tegevusjuhendi
ja avab selle sisu. Lisaks on vOimalik teha maérksonaotsing konkreetse
tegevusjuhendi sees, mille puhul kuvatakse vasted ning nende vahel saab valida
ja litkuda. VVoimalusel saab sisukorra kaudu navigeerida.

2. Annustamiskalkulaatori kasutamine: Kiirabitdotaja avab kalkulaatori, valib

sobiva ravimi ning sisestab kas patsiendi kehakaalu koos ravimi doseeringuga voi
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otse ravimi annuse. Vajadusel saab sisestada ka ravimi kontsentratsiooni. Slisteem
kuvab tapset teavet ravimi ja selle manustamise kohta ning arvutab automaatselt
ja kuvab tapse annuse ning vajaliku vedeliku koguse, kui tegemist on lahusega.
Saadud tulemust saab kasutada otse patsiendi ravimisel.

3. RHK-10 otsingu avamine: Kiirabito0taja vajutab nupule avalehel, mille pérast
suunatakse ta veebilehele rhk.sm.ee [26]. Ilma internetilhenduseta j&d&b see

toiming teostamata.

Allpool on visualiseeritud vooskeem (vt Joonis 3), mis nditab tegevuste jarjestust ja
olulisi otsustuskonhti, et hdlbustada rakenduse tooprotsesside maistmist. Protsessimudel

on vastavuses funktsionaalsete nduetega.

Valida ja avada [Kospiiale Kasutajale Valides |
Ioetjelust kuvatakse L Avada Sisestada kuvatakse tulemuse,
tegevusjuhendit valitud juhendi otsing marksona otsingutulemusi suunatakse
S . : N : rippmentds kasutaja otse
) " . " Valides, suunatakse | juhendis
Avada Valida sobiv kasutaja otse Yasiavasse
4 N : : : sisukord peatiikk juhendis vastavasse L kohta. |
\ Algus | Tegevusjuhendi vaatamine | o
R
Kasutajat | o, 25N
ah—p- suunatakse ——»{ Lopp |
A 2 RHK-10 otsingu /

- N rhk.sm.ee lehele —
Rakenduse| Avalehe Valida avamine Avada ~7 Kason -
avamine kuvamine . tegevus otsing internetitihendus?

Stisteem kuvab
Ei—p

Annustamiskalkulaatori veateade
kasutamine S — S
Sisteem
l Susteem arvutab ning
] KUvab teavet Sisestada kehakaal kuvab annuse
Avada . - - koos doseeringuga voi ja vajaliku
annustamiskalkulaator faloaiaun feimiie. 5‘?"6 doos, vedeliku
manustamise 4 .
kontsentratsioon{optional) koguse
kohta :
(optional)

Joonis 3. Kiirabitdotaja haldusprotsessi protsessimudel.

3.7 Prototuup

Tulevikulahenduse valjatootamise Uheks olulisemaks komponendiks ning arenduse
eeltooks oli prototlibi loomine, mis vastab Tallinna Kiirabi to6tajate vajadustele ning
toetab nende tooOprotsesse. Prototulbi disainis ja funktsionaalsustes lahtuti
kiirabitootajate kui lahenduse peamiste kasutajate soovidest ja vajadustest, mis selgitati

valja analliusi ja intervjuude kéigus kiirabimeeskonna t06tajatega.

Prototiiibi loomine toimus mitmes iteratsioonis, millest igathele eelnes po6hjalik

vajaduste analtitis Tallinna Kiirabi esindajatega.

Prototiibi valjatootamisel 1ahtuti jargmistest pdhimdtetest:
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1. Kasutajaliides: prototulbi kasutajaliides jargib kaasaegseid disainipdhimdtteid,
tagades kasutajasdbralikkuse ja funktsionaalsuse.
2. Mobiilne kohaldatavus: kasutajaliides on optimeeritud mobiilseadmetele, et
tagada sujuv kasutuskogemus ka valitingimustes.
3. Ligipaasetavus: disain vastab ligipadsetavuse standarditele, vOimaldades
rakenduse kasutamist erinevate vajadustega tootajatel.
4. Kasutajate soovid: kasutajaliidese loomisel lahtuti Kiirabitd6tajate peamistest
soovidest:
a. Lihtne ja intuitiivne navigeerimine kiireloomulistes olukordades;
b. Selge ja ulevaatlik disain olulise teabe esiletoomiseks;
c. Kadik vajalik Uhes kohas, vdhendades vajadust manuaalse infootsingu

jarele.

Prototiip kujutab endast rakenduse varajast versiooni, mis loodi meeskonnaprojekti aine
raames ning eelnevalt arendusprotsessile, et visualiseerida pohifunktsionaalsusi ja
kasutajaliidest. Arenduse kaigus tehti olulisi muudatusi, mistdttu valminud rakenduse
valimus ja funktsionaalsus erinevad prototulbist markimisvaarselt. Néaiteks eemaldati
avalehelt tldine otsingu-funktsionaalsus ja lisati juhendi-sisene otsing, mis vastab kiirabi
meeskonna tagasisidele. Protulbi kujundus on ndidatud Lisas 2, mis illustreerib

lahenduse esialgset visiooni.
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4 Too tulemused

Selles peatiikis esitatakse Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse arendust6éd tulemused.
Kirjeldatakse rakenduse arhitektuuri, andmemudelit, valminud funktsionaalsusi, véliste
teekide kasutust ning testimise tulemusi. Eraldi tuuakse valja ka LLM- ja LM-analusi
tulemused, mille eesmérk oli hinnata keelemudelite kasutusvdimalusi PDF-otsingu
tdpsuse parandamisel. Peatiikk annab tervikliku tlevaate rakenduse arendusprotsessist ja

saavutatud tulemustest.

4.1 Rakenduse arhitektuur

Rakenduse arhitektuur jargib puhta arhitektuuri p6himétteid (vt Joonis 4), mis jagavad
stisteemi kihtideks, et eraldada arireeglid, andmehaldus ja kasutajaliides. See l&henemine
vahendab sdltuvusi kihtide vahel, suurendab testitavust ja hdlbustab ststeemi
laiendamist. Rakendus kasutab ka MVVMe-arhitektuurimustrit, mis aitab hoida

kasutajaliidese loogika ja andmettotluse eraldatuna.

Kasutajaliides

Fassaad

Infrastruktuur

Joonis 4. Puhas arhitektuur.

Rakenduse arhitektuur pdhineb mitmetasandilisel Ulesehitusel, mis jaguneb esmalt
kolmeks iseseisvaks alamprojektiks, millest igatihel on selgelt méaratletud eesmark ja
roll:
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= EF projekt (Entity Framework konsoolirakendus):
Vastutab andmebaasi loomiseks vajalike l&htefailide (PDF, Excel) tootlemise
eest. Projekt loeb andmed, teisendab need domeeni- ja andmestruktuurideks ning
salvestab need SQLite andmebaasi, kasutades EF Core O/RM-raamistikku.
Andmebaas luuakse lokaalselt ja kopeeritakse hiljem mobiilirakenduse varade
hulka (asset DB).

=  SOFT projekt (MAUI mobiilirakendus): Mobiilne 16ppkasutaja rakendus, mis
todtab Android, iOS ja Windows seadmetel. SOFT projekt kasutab EF projektis
loodud ja varadesse kopeeritud SQLite andmebaasi. Andmebaasi kopeerimine voi
uuendamine seadmesse toimub rakenduse kdivitamisel, vajadusel varasemat faili
ule Kkirjutades. Rakendus sisaldab funktsionaalsusi nagu tegevusjuhendite
kuvamine, otsing, RHK-10 link ja annustamiskalkulaator.

= Al projekt (ariloogika ja domeeni arhitektuur): Selle projekti sees
rakendatakse kogu rakenduse loogiline arhitektuur. Al projekt sisaldab susteemi
pohiloogikat ja on struktureeritud puhta arhitektuuri pdhimotete jargi. Siin
paiknevad kdik arireeglid, andmettotlus, domeeniobjektid ning kasutajaliidese
mudelid vastavalt mustrile. Al-projekt on thendatud nii EF- kui ka SOFT-
projektiga: esimeselt saab see andmed ja teisele annab funktsionaalsuse.

Allpool skeemil (vt Joonis 5) on kujutatud nende projektide koostd6 ja andmevoog.
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Rakenduse arhitektuur

’Console rakendus

|
|
EFPROJEKT O\ |
|

(sisaldab kdiki PDF ja Excel faile)
L Kasutab DB loomiseks Al PROJEKT

Kasutab

|

|
I Samm 1: Andmebaasi |
1 kirjete loomine |

|
| Samm 2: Andmebaasi |
| kopeerimine |

SOFT PROJEKT

—_— e e e e e e e e e e e e e e e -

MAUI ASSET DB kopeeritakse /
uuendatakse seadmes

Joonis 5. Projekti arhitektuur.

Just Al projekti sees rakendub kihiline arhitektuur, mille alusel on projekt jagatud viieks
loogiliseks kihiks: kasutajaliidese kiht, fassaadi kiht, domeeni kiht, andmekiht ja
infrastruktuuri kiht. Alljargnevates alapeatiikkides késitletakse iga kihi rolli ja tehnilist

Ulesehitust eraldi.

4.1.1 Kasutajaliidese kiht

Kasutajaliides on realiseeritud .NET MAUI platvormil, mis toetab platvormillest
arendust Androidi, i0OS-i ja Windowsi platvormidele. Kasutajaliidese kiht jargib lisaks
MVVM arhitektuurimustrit (vt Joonis 6), mis vdimaldab vaadete ja nende loogika
eraldamist. MVVM eraldab andmemudeli (Model), kasutajaliidese (View) ning
andmeside ja loogikakihi (ViewModel), voimaldades paremat koodi korduskasutatavust,
testitavust ja hooldatavust. MVVM-mustri rakendamisel kasutati
CommunityToolkit.Mvvm teeki, mis lihtsustab ja lihendab thupilist ViewModeli koodi
[27].
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Andmete sidumine

Esitlus ja esitlusloogika Ariloogika ja andmed

Joonis 6. MVVVM arhitektuurimuster.

Visuaalsed vaated on defineeritud XAML-failides, mis méaratlevad iga lehe struktuuri ja
kujunduse. lga XAML-failil on vastav C#-p6hine tagaklass, mis sisaldab vajadusel

sindmuste kasitlemist v8i sidumist.
Peamised XAML-lehed rakenduses:

= MainPage.xaml — rakenduse avaleht, kus kuvatakse link RHK veebilehele, nupp
navigeerimiseks annustamiskalkulaatori vaatesse ja juhendite nimekiri.

= ManualPage.xaml — juhendi vaade PDF-kujuliseks kuvamiseks, koos otsingu ja
sisukorraga.

= DosageCalculatorPage.xaml — ravimite info ning annustamiskalkulaatori vaade.

= LoadingPage.xaml — vaade, mis kuvatakse andmete laadimise ajal.

= AppShell.xaml ja App.xaml — rakenduse navigeerimise ja uldise visuaalse stiili
konfiguratsiooniks.

Kdiki vaateid toetavad XAML-i tagakoodifailid (*.xaml.cs), mis vajadusel lisavad

kaitumist voi Uhendavad vaate vastava ViewModeliga:

= MainPageViewModel.cs — haldab juhendite nimekirja kuvamist ja
navigeerimislinke.

= ManualPageViewModel.cs — vastutab PDF-faili kuvamise, otsingu ja sisukorra
loogika eest.

» DosageCalculatorViewModel.cs — sisaldab annustamiskalkulaatori

arvutusloogikat.

ViewModelid suhtlevad fassaadikihiga ning kasutavad andmeid, mis on vormindatud

kasutajaliidesele sobivaks.

Kogu rakenduse navigeerimine on struktureeritud Shell-navigeerimismustri alusel, mida

konfigureeritakse failis AppShell.xaml. See v6imaldab maarata rakenduse peavaated ja
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nende vahelised navigeerimisreeglid. Rakenduse alglaadimine toimub failis App.xaml.cs,
kus seotakse soltuvused, initsialiseeritakse andmebaas ja madratakse lahteloogika.
Rakenduse kaivitamisel kontrollitakse meetodi Config.SetDatabase() abil, kas vajalik
andmebaasifail on seadme lokaalses kaustas olemas. Vajadusel kopeeritakse see
rakenduse sisemisest paketist. Lisaks kontrollitakse, kas seadmes asuv andmebaasifail
vastab rakenduse paketis olevale versioonile; kui erinevused tuvastatakse, uuendatakse

lokaalne andmebaas automaatselt.

4.1.2 Fassaadi kiht

Fassaadi kiht teisendab domeeni andmed kasutajaliidesele sobivaks, véhendades otseseid
sOltuvusi domeeni kihiga. See sisaldab vaateklasse FileView.cs, ManualView.cs,
ManualWithThumbnailView.cs, MedicationRecordView.cs, TagView.cs. Vaateklassidel
on vastav factory-klass, mis loob domeeniobjekti pdhjal kasutajaliidesele sobiva
andmevaate. ViewModel Factory (GoF disainimuster) v8imaldab vaateobjekti loomisel
kasutada vajadusel keerukamat loogikat voi arvutusi, lisas6ltuvusi (dependency injection)
komponentide eraldatuse ja testitavuse ning vaateobjektide loomise loogika on koondatud
kesksetesse factory-klassidesse, vahendades duplikaatkoodi ja v@imaldades hdlpsamat

hooldust.

4.1.3 Domeeni kiht

Domeenikihi Glesanne on Kkirjeldada rakenduse olemid, mis esindavad susteemi
pdhikontseptsioone. Olem (ingl. entity) on objekt, millele on unikaalne identifikaator ja
mis inkapsuleerib &riloogikaga seotud andmed ja kaitumise. Rakenduses on defineeritud
jargmised pdhilised domeeniklassid:

» File.cs — esindab rakenduses uldist andmefaili, millel puudub &riline kontekst.
Tegemist on domeeniobjektiga, mis kapseldab FileData andmestruktuuri ning
vOimaldab ligipaasu faili metaandmetele (sh nimi, tiilp, sisu baitidena, rasi). Seda
Klassi kasutatakse erinevates kontekstides failide hoidmiseks ja haldamiseks,
sOltumata nende otstarbest rakenduses.

= Manual.cs — esindab domeenis konkreetset meditsiinilist juhendmaterjali, mis
pohineb FileData andmetel, kuid lisab sellele tdiendava drilise tdhenduse ja
loogika. Klass sisaldab meetodeid ja omadusi, mis vdimaldavad juhendi

lehekiilgede arvu maéaramist, kuvamisjarjekorra haldamist ning seotud siltide
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(Tag) lazy laadimist andmebaasist. Olemit kasutatakse otseselt kasutajaliidese
juhendivaadetes ja marksdnaotsingus.

» MedicationRecord.cs — klass esindab thte ravimiinfo kirjet domeenis. See périneb
baasklassist Entity<MedicationRecordData>, mille kaudu kapseldab ravimiga
seotud andmed, nagu toime, manustamisviis, kdrvaltoimed ja vastunéidustused.

= Tag.cs — klass esindab méarksdna voOi kategooriat, mis on seotud kindla failiga.
Tegemist on domeeniobjektiga, mis périneb Gldisest Entity<TagData>
baasklassist ning kapseldab TagData andmestruktuuri andmed. Klass sisaldab
kahte atribuuti: Name — sildi nimi (nt ,,meditsiinilised skeemid", ,.erakorraline
meditsiin” jt) ja Fileld — viide failile, millega silt on seotud.

Kdik eeltoodud olemid périnevad kas otse v@i kaudselt abstraktsest Entity klassist, mis
maadratleb Uhtse identiteedi kasitluse (Id) ning vdimaldab vajadusel realiseerida seotud
andmete asiinkroonse laadimise mehhanismi (LoadLazy()). Domeenikiht ei s6ltu teistest
rakenduse kihtidest, mistottu saab selles defineeritud &riloogikat testida ja arendada

s6ltumatult andmekihist voi kasutajaliidesest.

4.1.4 Andmekiht

Andmekiht vastutab rakenduse pusivate andmete haldamise eest ning realiseerib
uhenduse andmebaasiga, kasutades Entity Framework Core O/RM-raamistikku. Kdik
rakenduse andmed salvestatakse SQL.ite andmebaasi, mis sobib hésti mobiilirakendustele

tdnu oma kergusele ja lokaalsusele.

Andmekiht sisaldab kolme peamist andmemudelit, mis on realiseeritud POCO
pohimaotete jargi. Andmemudelid parinevad abstraktsest EntityData<T> baasklassist:

» FileData.cs — esindab faili metaandmeid, nagu nimi, ttdp, sisu baitidena, rasi ja
kuvamisjarjekorda.

» MedicationRecordData.cs — salvestab ravimiinfo: toime, manustamisviis,
kdrvaltoimed ja vastunéidustused.

= TagData.cs — esindab mérksdna, mis seotakse failiga selle Fileld kaudu.

Ko6ik andmeklassid parinevad uldisest EntityData<T> baasstruktuurist, mis tagab thtse

identifitseerimisskeemi  (Id) ja vdimaluse andmeobjekti kloonimiseks. Need
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andmemudelid on seotud EF Core kaudu SQLite andmebaasitabelitega. Nende pdhjal

luuakse domeeni olemid, mis kapsuleerivad andmeid ning lisavad &riloogika ja kaitumise.

4.1.5 Infrastruktuuri Kiht

Infrastruktuurikiht sisaldab rakenduse tehnilise toimimise jaoks vajalikke komponente,
mis toetavad domeeni- ja andmekihi loogikat, kuid ei kuulu otseselt &riloogikasse. Siia
kuuluvad andmebaasi kontekstid, hoidlad (repos), andmebaasi initsialiseerimine ja
ressursihaldus. Infrastruktuurikiht on tihedalt seotud rakenduse kaivitamise, andmete

CRUD operatsioonidega ning valistest allikatest andmete laadimisega.

Hoidlad — infrastruktuurikihis asub uldine hoidlaabstraktsioon Repo<TODbject, TData>,
mis implementeerib liidest IRepo<TObject> ning realiseerib tidpilised CRUD-
operatsioonid, nagu lisamine, muutmine, kustutamine ja andmebaasiparingud. See klass
kasutab EF Core DbContext-i kaudu andmete lugemiseks ja salvestamiseks
DbSet<TData> kogumit ning toetab ka diinaamilist otsingut omaduse nime alusel.
Hoidlad rakendavad geneerilist loogikat, mis on korduv erinevate andmeklasside puhul.
Konkreetsetele andmetlipidele luuakse eraldi hoidlad, mis laiendavad uldist
Repo<TObject, TData> klassi.

Andmebaasikontekst ja EF Core — rakenduse andmebaasihaldus toimub klasside
AppDbContext.cs ja BaseDbContext.cs kaudu, kus AppDbContext on tuletatud
BaseDbContext-ist ning omakorda BaseDbContext on tuletatud DbContext-ist.
AppDbContext maaratleb tabelite kogumid ning on EF Core poolt kasutatav andmebaasi
tooks. BaseDbContext vdimaldab konteksti laiendamist ja seadistamist. Lisaks sisaldab
kiht DesignTimeDbContext.cs klassi, mida EF Core kasutab andmebaasi migratsioonide

genereerimiseks.

Andmebaasi initsialiseerimine — Dblnitializer.cs vastutab andmebaasi loomise,
migreerimise ning algandmetega taitmise eest. Initsialiseerimine toimub rakenduse

kaivitamisel ning sisaldab kolme p&hifunktsiooni:

= PDF-failide import rakenduse sisemistest ressurssidest
= Siltide (TagData) automaatne genereerimine

= Ravimikirjete (MedicationRecordData) importimine Excel-failist
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Ravimite import toimub kasutades ClosedXML teeki, mille abil loetakse failist
annustamisKalkulaator_Ravimid.xlsx ~ tabeliandmed  ja  teisendatakse = need
MedicationRecordData objektideks. Lisaks toodeldakse Exceli tekstivormingut JSSON-

tekstiks, et sdilitada andmete struktuur ja kujundus.

4.2 Andmemudel

Rakenduse andmebaasiks on SQL.ite, mille struktuur modelleeriti kolme pd&hitabeli abil:
Files, Tags ja MedicationRecords. Diagrammil (vt Joonis 7) on kujutatud iga tabeli valjad

ning nende taup.

appkiirabidpp.db
MedicationRecords

SideEffect FSideEffect

Administration FAdministration Centraindication

MedicationEffect FContraindication

FMedicationEffect

(oder Neme || ey |

(fEEa | | Brshr e |

Joonis 7. appKiirabiApp.db andmemudel.

Rakenduse andmebaasi andmemudel jargib relatsioonilist struktuuri, kus tabelite
vahelised seosed on defineeritud vélisvotmete abil. Nditeks seob Tags tabeli véli Fileld
end Files tabeli primaarv6tmega Id, moodustades Uhe-mitmele (1:N) seose. Selline

méaératlus tagab referentsiaalse terviklikkuse.
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4.3 Valminud funktsionaalsused ja vaated

Kéesolevas alampeatiikis antakse levaade Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse valminud
funktsionaalsustest, mis realiseeriti vastavalt maaratletud nbuetele (vt peatukk 3.2).
Kirjeldatakse rakenduse pohivaateid, nende kasutajaliidese elemente ja toiminguid,
keskendudes tegevusjuhendite kuvamisele, otsingufunktsioonile,
annustamiskalkulaatorile ning RHK-10 lingi integreerimisele. Iga funktsionaalsus on
illustreeritud ekraanipiltidega, mis nditavad rakenduse visuaalset esitust ja
kasutajakogemust. Funktsionaalsused on optimeeritud kiirabitootajate vajadustele,

tagades Kiire ja intuitiivse juurdepdasu infole vorguiihenduseta keskkonnas.

4.3.1 Tegevusjuhendi kuvamine

Tegevusjuhendi avamisel kuvatakse valitud dokument PDF-vormingus (vt Joonis 8),
kasutades WebView komponenti ja pdf.js teeki, vastates nduetele F1, F3, F4 ja F5. Vaade
vOimaldab juhendi sisu sujuvat kerimist ja suurendamist, tagades loetavuse
mobiilseadmetel. Juhendi sisu pdhineb Tervisekassa kinnitatud materjalidel, tagades

vastavuse nduetele F3 ja F4.

< Skeemid =
Q Otsi PDF-ist. 1 !
(un] 1 372 - |+ »

Kiirabi

tegevusjuhendi
skeemid
2025

Avaleht Kalkulaator

] (O} <

Joonis 8. Tegevusjuhendi sisu kuvamine.
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Arenduse kaigus katsetati ka PdfiumSharp teeki, mille abil prooviti PDF-failide kuvamist
rakenduses. Kuigi algselt tundus see sobiva lahendusena, ilmnesid praktikas mitmed
uhilduvusprobleemid, mistdttu see asendati pdf.js-1 pdhineva WebView-lahendusega.
Sellest hoolimata aitas PdfiumSharpi testimine mdista PDF-failide renderdamise

kitsaskohti ja suunata I6plikku tehnoloogilist valikut.

4.3.2 Avaleht ja navigeerimine

Rakenduse avaleht (vt Joonis 9) on kasutajaliidese keskne osa, mis koondab
kiirabitootajatele vajalikud funktsioonid Uihtsesse vaatesse, vastates nduetele F1, F2 ja F6.
Avalehel kuvatakse tegevusjuhendite loetelu kindlas jirjestuses: ,,Kiirabi tegevusjuhendi
skeemid, ,Kiirabi tegevusjuhend®, ,Kiirabi taskuraamat“ ja ,, TRAPS-kaart“, mis
peegeldab kiirabitdotajate praktilisi eelistusi. Lisaks sisaldab avaleht nuppu ,,Ava RHK-
10 otsing®, mis suunab kasutaja rahvusvahelise haiguste klassifikatsiooni veebilehele,
ning nuppu navigeerimiseks annustamiskalkulaatori vaatesse. Lehe alaosas oleval
navigeerimisribal vahelehed, mis vGimaldavad kiiret liikumist avalehe ja kalkulaatori

vaadete vahel.

Avaleht

Ava RHK-10 otsing &

ne RHK veeibilehele diagnooside otsimiseks

Ravimid ja annustamiskalkulaator

Tegevusjuhendid

Vali tegevusjuhend

Kiirabi tegevusjuhendi skeemid
mptomipdhine kasitlus

_ Kiirabi tegevusjuhised

Imptomip&hine kasitlu:

Kiirabitootaja taskuraamat
;stunaidustused | ravim, ndidustus, toime
E 3
Kor toimed  manustamine

TRAPS-kaart

Avaleht Kalkulaator

[ ] O] <

Joonis 9. Rakenduse avaleht.
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4.3.3 Otsingu vdimalused tegevusjuhendi sees

Otsingufunktsioon juhendi sees vastab nduetele F7 ja F8, vdimaldades kiirabittotajatel
leida vajalikku teavet marksonade alusel. Kasutaja saab sisestada otsinguvéljale
marksdna vOi sbnaosa, mille jarel susteem kuvab rippmeniis tulemused koos
tekstikatkendi ja lehekiljenumbriga (vt Joonis 10). Kasutaja saab valida tulemuse, mille

jarel rakendus navigeerib automaatselt vastavale lehekiiljele.

¢  Skeemid —

Q, kéha X T

Leitud 8 tulemust

144A - vabad hingamisteedB -
hingamineC - vereringeVeeniteeKardio
Lehekiilg 14

1555. RindkerevaluAnamnees

ja elulisednaitajad (ABCDE), tee

Lehektilg 15

1988. Hingamisprobleem

Joonis 10. Otsing tegevusjuhendi sees.

Tulemused margistatakse dokumendis varvilise esiletdstuga (vt Joonis 11), et hdlbustada
nende leidmist. Lisaks vdimaldavad nupud ,, 1 “ja ,, | “ liikkuda tulemuste vahel, tagades

Kiire ja paindliku navigeerimise.

¢  Skeemid —
Q, palavik X 1 !
(G 17 un372 i »

Joonis 11. Otsingu tulemused tekstis.

40



Kui tegevusjuhend sisaldab sisukorda, kuvatakse see eraldi navigeerimispaneelil, mis
avaneb nupuvajutusega (vt Joonis 12). Kasutaja saab valida peatuki, mille jarel rakendus
suunab otse vastavale lehekiiljele. Paneel sulgub automaatselt parast valiku tegemist.

Sisukorra struktuur kuvatakse loendina, tagades selguse ja kasutusmugavuse.

¢ Skeemid =
Q, Otsi PDF-ist... 1 |
(Ga) 13 ua72 CSH I »
Sisukord

Stidame ritmihaired

Stinkoop ja teadvushaire
Rindkerevalu

Hupertensiooniga seotud
l Ageda koronaarsiindroomiga

é

:
: Hingamisprobleem
Nakkusohtlik patsient
Avaleht Kalkulaator
o @ |

Joonis 12. Sisukorra paneel.

4.3.4 Ravimid ja annustamiskalkulaator

Annustamiskalkulaatori vaade (vt Joonis 13) on loodud toetama kiirabitdotajate otsuste
tegemist ravimite manustamisel, vastates nduetele F9—F14. Vaatesse paaseb avalehe nupu
kaudu voi navigeerimisriba vahelehelt. VVaade koosneb kahest pdhiosast: ravimite

otsingu- ja infopaneelist ning kalkulaatorist.
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Ravimid ja annustamiskalkulaator

Vali ravim
Otsi voi vali ravim
eitud 50 ravimit
Kalkulaator
Kehakaal
kg
Doseering
mg/kg
Annus
mg
Lahus N
Lahtesta andmed
5]
Avaleht Kalkulaator

[ ] @® |

Joonis 13. Ravimite ja annustamiskalkulaatori vaade.

Ravimi valimiseks kuvatakse otsinguvali, mis avab rippmendina ravimite nimekirja (vt
Joonis 14). Kasutaja saab sirvida nimekirja, valida ravimi rippmeniust voi sisestada

ravimi nime, sdnaosa vO8i marksdna, mille jarel slisteem filtreerib vasted automaatselt.

Ravimid ja annustamiskalkulaator

Vali ravim

Otsi voi vali ravim

ADENOSIIN
ADRENALIIN
AKTIIVSUSI

AMINOFULLIIN

AMIOKORDIN

Leitud 50 ravimit

Joonis 14. Ravimi valik.

Parast ravimi valimist kuvatakse selle Gldinfo, manustamisjuhised, kdrvaltoimed ja

vastundidustused, mis pdhinevad dokumendil ,,Kiirabi taskuraamat 2024, Korvaltoimed
42



ja vastunaidustused on vaikimisi kokku volditud, et vdhendada ekraanikoormust, kuid

neid saab vajadusel avada (vt Joonis 15).

Ravimid ja annustamiskalkulaator

Ravimi tldinfo

BERODUAL 0,5+0,25mg

sisaldab kahte aktiivset bronhe 166gastavat
toimet fenoterooli 500mikrog ja ipratroopiumi
250 mikrogrammi

N: bronhospasm

+ astmahoog - tdiendab

+ KOK-i agenemine — téhusam

BRONHODILATAATOR
Toime 15-30 min jooksul, max.45°

Manustamine R

Nebuliseeri
T: (ka. eakad) ja >12 aastased 1ml (20gtt) +2
ml NaCl 0,9% raskematel juhtudel kuni 2,5 ml

L: Konsulteeri IR arstiga!
6-12 a.

0,5ml-1ml +2 ml NaCl 0,9%
0-5a.

0,25- 0,5ml + 2 ml NaCl 0,9%
(max 3x 6opaevas)

«

Korvaltoimed

K

Vastunaidustused

Avaleht Kalkulaator
[ ] @ <

Joonis 15. Ravimi info kuvamine.

Kalkulaator ise sisaldab sisestusvalju patsiendi kehakaalu (kg), doseeringu (nt mg/kg,
pg/kg) ja vajadusel lahuse kontsentratsiooni (nt mg/mL) jaoks. Arvutused toimuvad

automaatselt vastavalt valemitele:

= Annus = Kehakaal x Doseering
» Vedeliku doos = (Kehakaal x Doseering) / Kontsentratsioon (lahuste korral)

= Vedeliku doos = Doos / Kontsentratsioon (ké&sitsi sisestatud annuse korral)

Kasutaja saab muuta thikuid, mille jarel vaartused varskendatakse reaalajas. Nupp
,Ldhtesta andmed* tiihjendab koik sisestusviljad ja taastab vaikeseaded, tagades kiire

taaskasutuse.
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4.3.5 RHK-10 lingi kasutamine

RHK-10 otsingu integreerimine vOimaldab kiirabitootajatel  kiiresti  pééseda
rahvusvahelise haiguste klassifikatsiooni veebilehele, vastates ndudele F6. Avalehel asuv
nupp ,,Ava RHK-10 otsing* kontrollib internetiithendust. Kui Uhendus on olemas, avaneb
seadme vaikimisi brauseris veebileht rhk.sm.ee (vt Joonis 16, (a)). Internetiiihenduse

puudumisel kuvatakse veateade (vt Joonis 16, (b)), mis teavitab kasutajat vorgu
puudumisest.

| Nenren dpo iont B B A ANIA
'Kui valitud on "Nimetuse alguse jargi",
siis leitakse sisestatud sonaga algavad
kirjed. Otsides teksti ja sisestades
"koha", leitakse "Kohavastased ained
[antitussiivumid]", kuid ei leita
"Lakakoha". Otsides koodi ja sisestades

AN Taitalioa niitalsa "AND A
Klawifikaator

Pt e N

Internetiiihendus puudub

- " Ve Veebilehe avamiseks on vajalik
w ) o § internetihendus. Palun kontrolli oma
vorgulihendust

v - i " 0K
- ZN Waw o venmbin named - oo
v

Joonis 16. RHK-10 lingi avamise tulemused: (a) RHK-10 veebileht, (b) Internetitihenduse puudumise
veateade.

Funktsionaalsus on lihtne, kuid oluline diagnooside Kkiireks kinnitamiseks ja
klassifitseerimiseks.
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4.4 Testimine

Rakenduse testimine viidi labi mitmel tasandil: manuaalselt arenduse kéigus,
automatiseeritud uksustestide kaudu ning lisaks on planeeritud Idppkasutajate testimine
ettevOtte siseselt parast 16putdod valmimist.

4.4.1 Manuaalne testimine

Manuaalset testimist viidi labi kogu arenduse véltel, et kontrollida funktsionaalsuste
korrektsust ja kasutajaliidese loogilist toimimist erinevates seadmetes. Testimisel
keskenduti eelkdige kasutusmugavusele, andmesisestuse voogudele ja visuaalsete

komponentide toimimisele.

Lisaks funktsionaalsele kontrollile kasutati manuaalset testimist ka selleks, et hinnata
rakenduse joudlust erinevates seadmetes — sealhulgas md6ta, kui kiiresti rakendus avaneb

ning kui kaua kestab erinevate funktsionaalsuste taitmine.
Manuaalse testimise kéigus kasutati jargmisi tlupi stsenaariume:

» Viide RHK lehele: Kasutaja vajutab RHK lingile ning teda suunatakse vastavale
veebilehele. Kui seadmel puudub vdrgulihendus, peab susteem kuvama
vastavasisulise teavituse. Kontrolliti, et teavitus kuvatakse digesti vorgutihenduse
puudumisel.

= Tegevusjuhendi avamine ja sirvimine: Kasutaja valib loendist (Uhe
tegevusjuhendi ning kontrollib, kas WebView komponent kuvab vastava PDF-
faili korrektselt, sh sisukorra olemasolu ja toimivus.

= Otsing PDF-ide sisus: Kasutaja sisestab marksdna otsingusse. Susteem otsib
vastava koha juhendi sisus ja kuvab selle kasutajale PDF-faili sees korrektselt
esile tOstetuna.

= Ravimi valimine loendist: Kasutaja valib ravimi loendist, mille jérel stisteem
kuvab ravimi kohta vajaliku teabe (uldinfo, manustamisviis, kdrvaltoimed ja
vastunéidustused). Kontrolliti, et kuvatav teave vastab allikmaterjalile ning sailib
algne tekstiformaat.

» Annustamiskalkulaatori testimine: Kasutaja sisestab patsiendi vanuse,
kehakaalu ning ravimi soovitusliku doseeringu, mis p&hineb ravimi infol.

Slsteem arvutab ja kuvab vajaliku annuse. Kui ravim nduab kontsentratsiooni
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arvestamist, sisestab kasutaja ka kontsentratsiooni ning stisteem arvutab vedeliku
koguse, mida tuleb manustada.

= VOrguihenduseta toovoime testimine: Rakendus suletakse ja avatakse
lennureziimis. Kontrollitakse, kas tegevusjuhendid ja annustamiskalkulaator

tootavad korrektselt ka ilma vGrgutihenduseta.

Testjuhtumite tulemusi ei dokumenteeritud eraldi testitabelis, vaid avastatud probleemide
korral loodi GitLabis vastavad (lesanded. Need probleemid fikseeriti ja lahendati

arenduse kaigus.

4.4.2 Uhiktestid

Automatiseeritud tksustestid loodi .NET 9 platvormil kasutades xUnit raamistikku.
Soltuvuste simuleerimiseks kasutati Moq teeki ning .NET MAUI spetsiifiliste

komponentide testimiseks kasutati Microsoft.Maui.Mocks teeki.
Testprojektis loodi tksustestid kolmele ViewModelile:

= DosageCalculatorPageViewModel: Testiti annustamiskalkulaatori loogikat
erinevate sisenditega. Samuti kontrolliti, et infot ravimite kohta ja vedeliku annuse
arvutamise aken saab kinni panna.

= MainPageViewModel:  Kontrolliti, et tegevusjuhendid laaditakse 6igesti
erinevate sisendandmete korral.

» ManualPageViewModel: Testiti omaduste muutmise teavituste korrektset
toimimist, konstruktori poolt késkude ja kollektsioonide initsialiseerimist ning

algvaartuste (nt otsinguteksti ja otsingu rippmenil nahtavuse) digsust.

Testide eesméark oli tagada driloogika korrektsus ja susteemi stabiilsus s6ltumata
kasutajaliidesest.  Testid  kirjeldasid selgelt sisteemi  kditumist  erinevates
sisendolukordades ning vBimaldasid varakult tuvastada loogika- vdi andmetd6tlusvigu.
Tegemist on esmaste ja kriitilisemate Uksustestidega, mis loodi prioriteetsete
funktsionaalsuste katmiseks — vajadusel saab testide hulka tdiendada rakenduse edasise

arenduse kaigus.
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4.4.3 Loppkasutajate testimine

Ldppkasutajate testimine toimub 21.-30. mai vahemikus Tallinna Kiirabi siseselt,
kasutades spetsiaalselt koostatud .apk faili, mis v6imaldab rakendust installeerida
Android-seadmetesse ilma rakenduste poest alla laadimiseta. Testimises osalevad valitud
kiirabitootajad, kes annavad tagasisidet kasutajakogemuse, kasutusloogika ja vajalike
taienduste kohta. Kuigi rakendus oli algselt kavandatud Tallinna Kiirabi vajadustele,
kinnitasid kiirabitootajad selle sobivust kogu Eesti kiirabiteenistustele, kuna see katab

uldised tegevusjuhendid ja ravimiannustamise vajadused.

Ent IGppkasutajate kaasatus ei piirdu vaid selle etapiga. Kogu arendusprotsessi véltel
toimusid regulaarsed kohtumised Tallinna Kiirabi esindajatega, kus esitleti vahetulemusi
ja koguti tagasisidet. Naiteks mdjutas kiirabitootajate tagasiside annustamiskalkulaatori
lisamist, mis algselt polnud plaanis, kuid osutus vajalikuks nende praktiliste vajaduste
pdhjal. See jooksev koost0o tagas, et rakendus vastab reaalses tookeskkonnas esinevatele
vajadustele.

Parast mai testimist kogutud tagasiside p6hjal planeeritakse teha parandusi vi taiustusi,
mis ei kuulu enam I6put66 mahu hulka, kuid v8ivad olla aluseks rakenduse tulevasele

versioonile.

4.5 Keelemudelite analttsi tulemused

Keelemudeli-pdhise semantilise otsingu rakendamise otstarbekuse hindamiseks viidi labi
eraldi loodud testkeskkonnas vordlev analtius, mille kaigus testiti erinevaid mudeleid nii
nende tookindluse, tapsuse kui ka jdudlusnduete taitmise osas. Analliusi eesmark oli vélja
selgitada, milline mudeli tlup sobib kbdige paremini .NET MAUI rakendusega
integreerimiseks olukorras, kus to6tlemine peab toimuma lokaalselt, ilma serveripoolse

tugisusteemita.

Testimine viidi 1abi rakenduses kasutatavate PDF-juhendite alusel. Eesmérk oli hinnata,
kas erinevad mudelid suudavad kasutaja esitatud paringule leida asjakohase vastuse
reaalsetest dokumentidest, arvestades nii sisulist konteksti kui ka sdnastuslikke

variatsioone.

Testides vorreldi kolme lahenemist:

47



1. Suur keelemudel (LLM): kasutati TinyLlama 1.1B mudelit formaadis tinyllama-
1.1b-chat-v1.0.Q4_K_M.gguf.

2. ONNX-p6hine tdhendusvektorite mudel: kasutati mudelit
model_gint8_avx512.onnx koos semantilise sarnasuse arvutamiseks vajalikku
vektorruumi loogikaga .

3. Kombineeritud lahendus, kus ONNX-mudeli abil leiti t4hendusvektorite pdhjal
paringule sobivaim tekstildik ning sellele 18igule tuginedes koostas vastuse

suurem keelemudel (LLM).

Andmete sobivust ehk relevantsust hinnati tekstildikude tdhenduste matemaatilise
vOrdluse abil.. Selleks teisendati kdik 16igud mitmemaddtmelisteks arvulisteks vektoreiks.
Need moodustavad nn embedding-ruumi, kus sisuliselt sarnased tekstid paiknevad
Uksteisele lahedal. Ka kasutaja péring teisendati samasse ruumi ning selle pdhjal leiti
kdige ldhedasem ehk tdhenduslikult sobivaim 18ik. Sarnasus arvutati koosinussarnasuse
alusel, mis véimaldab hinnata kahe vektori vahelise nurga suurust ehk sisulist sarnasust.
Kui sobivaim 18ik oli leitud, genereeris keelemudel selle pdhjal vastuse — séltuvalt

konfiguratsioonist kas védiksem v6i suurem mudel.

Analidsi tulemused naitasid, et kuigi suure keelemudeli (TinyLlama 1.1B) kasutamine
vOimaldas semantiliselt korrektsemaid ja kontekstitundlikumaid vastuseid, ei sobinud see
ldhenemine lokaalse rakenduse konteksti. Mudeli laadimine oli ajamahukas, aeg vastuse
genereerimiseks ulatus pea minutini isegi lauaarvutis ning mobiilses seadmes oleks see
pohjustanud markimisvéarset joudluse langust. Lisaks ilmnes, et suure keelemudeli
kasutamisel oli 16pptulemuse kvaliteet tugevalt sGltuv tapsest sisendi paringust ning
kasutajalt néuti oskust esitada struktureeritud ja héasti suunatud kisimusi. Arvestades
rakenduse sihtkasutajat — Kiirabitootajat, kes tegutseb ajasurves —, ei ole selline

kasutusmudel realistlik ega sobitu stisteemi eesmérgiga pakkuda kiiret ja intuitiivset tuge.

Véiksemate mudelitega lahendus osutus samas piisavalt tépseks, Kkiireks ja
ressursisaastlikuks. ONNX-mudeli abil genereeritud vektorid vOimaldavad Kkiiret
semantilist vordlust, mille abil leitakse kasutaja paringule vastav sobiv tekstildik. Kuna
otsing ei sOltu tapsest marksdnast, vaid sisulisest sarnasusest, paraneb margatavalt

kasutusmugavus vorreldes traditsioonilise stringip8hise otsinguga.
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Kuigi algselt oli plaanis semantilise otsingu funktsionaalsus rakendusse integreerida,
lukkus selle realiseerimine edasi, kuna testimise kéigus ilmnes mitmeid aspekte, mis
vajaksid enne tdiendavat viimistlemist. Lisaks tuli arendusperioodil keskenduda teistele
kriitilisematele funktsionaalsustele ja todkindlusega seotud kisimustele, mille tottu jéi
keelemudeli pbhine otsing antud etapis rakendusse I6plikult lisamata. Samas on kogu
eeltdo tehtud ning stisteem arhitektuurselt valmis voimaldamaks selle funktsiooni lisamist
Arvestades joudluse ja kasutusmugavuse tasakaalu, oleks tulevikus esmavalikuks just

vaiksem keelemudel.

Kokkuvottes jareldati, et kuigi LLM-pdhine téielik vastuse genereerimine pakub
tulevikuperspektiivis potentsiaali, tletab see antud rakenduse tOdulatuse ning vajaks
eraldi slsteemi- ja ressursiarhitektuuri. Antud t66 kontekstis osutus kdige sobivamaks
kombinatsioon vaiksemast mudelist ja lokaalsest semantilisest otsingust, mis tagas kiire

vastuse, madala ressursikasutuse ning rahuldava tdpsuse reaalses kasutusolukorras.
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5 Analiiiis ja jiareldused

Selles peatuikis antakse ulevaade Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse arendusprotsessist,
saavutatud eesmarkidest, kasutajate tagasisidest ning tehtud valikutest. Analliiis pohineb

arenduse kaigus saadud kogemustel, valideerimistulemustel ja rakenduse testimisel.

5.1 Hinnang arendusprotsessile

Autorite hinnangul tdidab loodud mobiilirakendus oma eesmarki — parandada
kiirabitootajate ligipaésu olulisele todalasele infole, vahendada juhendmaterjalide kasitsi
haldamise koormust ning toetada operatiivset otsustamist valitoode kaigus.
Lopptulemuseni jouti 1&bi mitmete tehnoloogiliste valikute ja arendusetappide, mis

hdlmasid samuti suunamuutusi vorreldes algse kavandiga.

Arenduse alguses oli fookus pigem staatilise PDF-kuvamise ja lihtsa otsingu
lahendamisel. Kasutajatega konsulteerimisel ning praktiliste vajaduste analltsimisel
selgus siiski, et pelgalt failide ké&ttesaadavus ei ole piisav — Kiirabitottajad vajasid
tooriista, mis toetab kiiret ja tdpset ravimiannuste arvutamist. Selle tulemusel lisati
projekti arenduse kaigus annustamiskalkulaator, mida algses t6dplaanis ei olnud, kuid
mille kasulikkus tuli ilmsiks teiste sarnaste lahenduste analulsimisel. Uurides
alternatiivseid lahendusi, leiti inspiratsiooni veebipdhisest tooriistast OmniCalculator’i
annustamiskalkulaator [28], mis pakkus intuitiivset lahenemist ravimiannuste

arvutamisele ja aitas kujundada kalkulaatori kasutajaliidest ning funktsionaalsust.

Projektis jargiti agiilse arenduse pohimétteid — kasutajate tagasiside péhjal toimusid
mitmed iteratiivsed kohandused. Naiteks vahendati liidese keerukust, eemaldati
uleliigseid vaateid ja tépsustati otsingutulemuste esitust. Kdik need muudatused tehti

selleks, et tagada sujuv ja intuitiivne kasutuskogemus.

Olulise arendusotsusena jaeti 16plikus rakenduses korvale nii suure keelemudeli (LLM)
kui ka kerge keelemudeli (LM) ONNX-vormingus integreerimine. Kuigi testimisel
naitasid molemad lahenemised potentsiaali semantilise otsingu toetamisel, oleks nende

rakendamine eeldanud lisaarendusi ja ressursse, mis wletasid 16putd6 mahtu ning
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eesmarke. Valminud lahendus keskendus funktsionaalsusele, mida oli v@imalik
realiseerida ilma mudelipdhise tootlemiseta, tagades seejuures stisteemi stabiilsuse ja

kasutusmugavuse.

Tagantjéarele hinnates oleksid autorid véinud mdnes kohas arenduse keerukusastmega
paremini arvestada — néiteks PDF-failide automaatse sisukorra tuvastamine ja toetamine
osutus marksa ajamahukamaks, kui esialgu eeldati. Samuti oleks olnud kasulik varem

planeerida pdhjalikum testimine ja valideerimine struktureeritud testjuhtude alusel.

Olulise ajakulu pbhjustas ka PdfiumSharp teegi kasutuselevdtt projekti alguses. Kuigi see
tundus esialgu sobiva ja lihtsasti rakendatava lahendusena, selgus t66 kaigus, et teegi
piirangud ja Uhilduvusprobleemid muutusid arenduses takistuseks, mis ndudis
markimisvéaarselt aega testimiseks, probleemide mdistmiseks ja 18puks alternatiivse
lahenduse (pdf.js + WebView) leidmiseks ja rakendamiseks. See peegeldab laiemat
mustrit, kus mitmed tehnilised valikud, mis esmapilgul néisid lihtsatena, osutusid
ajamahukaks just teadmatusest vOi ebapiisavast eeltdost tingituna.

Lisaks kujunes véljakutseks rakenduse ametlik avalikustamine, mille puhul ilmnes
mitmeid tehnilisi ja juriidilisi burokraatlikke n6udeid (nt D-U-N-S numbrid,
arendajakontode registreerimine, esindusdigus). Kui selliste piirangutega oleks
arvestatud juba projekti alguses, oleks olnud v8imalik vastavad tegevused aegsasti ette

planeerida ja valtida viivitusi 18ppjargus.

5.2 Eesmarkide ja funktsionaalsuste taitmine

Rakenduse pdhieesmark oli luua Tallinna Kiirabi tootajatele toovahend, mis koondab
igapéevases toos vajaliku info thte kergesti ligipadsetavasse mobiilirakendusse. Eesmark
oli parendada tooprotsesse eeskatt olukordades, kus kiire otsustamine ja info leidmine on
oluline, nditeks toovéljakutsete kadigus. Funktsionaalsuste arendamisel lahtuti algselt
meeskonnaprojekti kdigus koostatud nbuete kogumist, mida 16putdd kaigus taiendati ja
kohandati.

LOppkasutajate ehk kiirabittotajate tagasiside pdhjal saab vaita, et rakendus mitte ainult
ei vastanud ootustele, vaid mones osas isegi Uletas neid. Kasutajad tdid esile, et
annustamiskalkulaatori funktsionaalsus oli kasulikum, kui esialgu osati oodata.

Annustamiskalkulaator asendab varasemalt kasutusel olnud paberkandjal Kiirabittotaja
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taskuraamatu, pakkudes selle asemel kiiret ja digitaalselt ligipadsetavat lahendust. Selle
asemel, et manuaalselt juhendis sirvida ja sobivat manustamisskeemi otsida, saab kasutaja
nlud lihtsa otsingu abil valida ravimi nime ning rakendus kuvab automaatselt olulisema
info — sealhulgas ravimi Uldinfo, manustamise, toimeaine ja vastunaidustused.
Kalkulaator aitab véltida vigu, sééstab vaartuslikku aega ning toetab Kiirete ja tapsete
otsuste langetamist kriitilistes olukordades.

Lisaks realiseeriti mitmeid tédiendavaid funktsionaalsusi, mida ei olnud
meeskonnaprojekti esialgses mahus madaratletud, kuid mille vajadus ilmnes
kasutajatestide ja konsultatsioonide kaigus. Néiteks RHK-10 otsingu lisamine ning PDF-
ide otsitavaks tootlemine pdf.js abil.

Samas jdi realiseerimata administraatorivaade. Selle eesmark olnuks vdimaldada sisu
haldamist (nt juhendite lisamist v8i muutmist) otse rakenduse kaudu. Turvalisuse ja
ligipadsu piirangute tottu ei olnud arendusmeeskonnal voimalik luua ihendust Tallinna
Kiirabi sisemise serverisiisteemidega, mistottu puudus vbimalus Ghendada arenduses
kasutatav andmebaas nende siisteemiga. Administraatoriliidese puudumine ei takistanud
rakenduse peamise eesmargi tditmist, kuid selle lisamine v@iks olla osa edasistest

arendustest, kui koostdo organisatsiooniga véimaldab ohutut andmeside integreerimist.

5.3 Valideerimine ja tagasiside

Tanaseks péevaks on rakenduse esmane sisu ja tehniline funktsionaalsus valideeritud
koost6os Tallinna Kiirabi meeskonnaga. Arenduse kaigus loodi rakenduse testversioon
(*.apk-fail), mida esialgu jagati piiratud mahus oma lahikondlaste seas (2—3 isikut), kellel
oli Android-seade. Selline varajane jagamine toimus eesmargiga labi viia esmatasandi
funktsionaalne testimine, et tuvastada suuremad tehnilised probleemid enne beeta-

testimise etappi sihtkasutajatega ehk kiirabitdotajatega.

Esmastest testversioonidest saadud tagasisidele on Tallinna Kiirabi meeskond
valjendanud rahulolu rakenduse funktsionaalsuse ja Ulesehitusega. Arendustéd on
toimunud koost6os kiirabi esindajatega ning selle kdigus on arvesse voetud sisulisi ootusi
ja kasutatavuse ndudeid. Tellija on kinnitanud, et rakendus vastab nende ootustele ning
on valmis toetama rakenduse ametlikku avalikustamist, sealhulgas kontode ja vormistuste

haldamist.
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Lisaks sisulisele valideerimisele on alustatud ka rakenduse ametliku avalikustamise
ettevalmistusprotsessiga. Kuna 16put60 keskne eesmark oli funktsionaalse rakenduse
arendus, mitte selle 18plik turuletoomine, sdltub rakenduse ametlik avaldamine Tallinna
Kiirabi otsustest ja vOimalustest. Mdlema platvormi (Google Play ja Apple App Store)
puhul tuleb konto registreerida organisatsiooni nimel, mis eeldab eraldi tehnilisi ja
juriidilisi protsesse. Eriti keerukas on Apple’i arendajakonto loomine, kus on ndutud
kehtiv D-U-N-S number ning esindus6igusega isiku registreerimine D&B andmebaasis.
Kuna tudengitel puudub volitus Tallinna Kiirabi nimel juriidilisi toiminguid teha, peab

kdik toimingud vormistama organisatsiooni esindaja.

Praeguse seisuga on Tallinna Kiirabi alles hindamas, kas rakenduse avalikustamine nende
nime alt on juriidiliselt ja organisatsiooni sisepoliitika jargi Uldse v6imalik. Sellest
tulenevalt on vdimalik, et rakendus tuleb avalikustada eraisiku kontolt kdenduslepingu

alusel.

Rakenduse esmane kasutuselevott on planeeritud Eesti Kiirabi Liidu korraldatavale
Kiirabi Kevadkonverentsile 30. maiks 2025, kus osalevad kiirabitdotajad tle kogu Eesti.
Konverentsil vbimaldatakse osalejatel rakendust QR-koodi abil alla laadida, et tutvustada
selle vBimalusi laiemale sihtrihmale. Kui selleks ajaks ei ole avalikustamine tehnilistel
vOi juriidilistel pohjustel vdimalik, on Tallinna Kiirabi ja autorite vahel s6lmitud
kokkulepe, et rakendust tutvustatakse organisatsiooni sisemises uudiskirjas juuni 2025

jooksul.

5.4 Edasiarendusvoimalused

Kuigi rakenduse pBhieesmark sai 16putfd raames saavutatud, ilmnes arenduse kaigus
mitmeid ideid, mis voiksid tulevikus parandada selle funktsionaalsust ja
kasutusmugavust. Jargnevalt on valja toodud edasiarendusvéimalused, mis pdhinevad nii
arendusprotsessi kogemustel kui ka Tallinna Kiirabi ettepanekutel. Kuigi need ei
kuulunud 16put6d algsesse t6omahtu, vdiksid need tulevikus oluliselt suurendada

rakenduse vaartust kiirabitootajate igapéevatos.
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5.4.1 Sisselogimisfunktsionaalsus

Hetkel ei ole rakenduses sisselogimise vdimalust, kuna koostddpartner (Kiirabi) ei
soovinud anda ligipadsu oma serverile. Selle pdhjuseks on turvakaalutlused ning asjaolu,

et puudub ametlik leping, mis reguleeriks serveri ligipdasuga seotud riskid.

Tulevikus vdiks lisada sisselogimisfunktsiooni, mis ei oleks mdeldud koigile kasutajatele,
vaid ainult piiratud Gigustega administraatorile. Selle konto kaudu saaks volitatud isik
lisada uusi vOi kustutada olemasolevaid tegevusjuhendeid rakenduses. Hetkel toimub
juhendite uuendamine otse ldhtekoodi tasemel ja nduab tehnilisi oskusi. See tdhendab, et

vaid IT-taustaga inimene saab vajadusel muudatusi teha.

Administraatori sisselogimine lihtsustaks oluliselt tegevusjuhendite haldamist. Selle abil
saaks maéaratud isik teha muudatusi rakenduses iseseisvalt, ilma arendaja abita, mis

suurendaks ststeemi kasutusmugavust ja paindlikkust.

Sisselogimise kasutajaliidese vdimaliku teostuse visuaalse kavandi on vélja toodud Lisas
2 (vt Joonis 19 ja Joonis 20).

5.4.2 Suure keelemudeli integreerimine otsingusse.

Ldputod algfaasis oli plaanitud taiendada otsingufunktsionaalsust keelemudeli toel. Idee
seisnes selles, et kasutaja saaks esitada avatud kisimusi loomulikus keeles ning
keelemudel vastaks nendele olemasolevate tegevusjuhendite pdhjal. Samuti oli plaan, et
kogu otsing toimuks LM-i abil, pakkudes kontekstitundlikumaid ja tdpsemaid vastuseid

kui lihtne mérksGnapdhine otsing.

Parast pohjalikku katsetamist ja eelanalliisi jouti siiski jareldusele, et selle
funktsionaalsuse arendamine ei ole 16put60 raames teostatav, kuna see on liiga mahukas
ning ei joutaks l8puni. Jargnevalt on toodud peamised véljakutsed, mis takistasid

keelemudeli integreerimist:

1. Toovoimekus valjaspool vorguuhendust: Kiirabitdotajad tegutsevad tihti
piirkondades, kus puudub internetiihendus, mistéttu peab keelemudel toimima
lokaalselt, s6ltumatult vérguiihendusest. See piirab oluliselt mudelite valikut,

kuna enamik keelemudeleid t66tab ainult internetiiithenduse olemasolul.
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2. Keelemudeli suurus ja joudlus: Mobiilirakenduses ei ole véimalik kasutada
suuri keelemudeleid, kuna need uletavad seadmete arvutusvdimekuse ja
salvestusmahu. Kuna mudel peab olema vB8imeline té6tama ka vorguiihenduseta,
tuleb see alla laadida seadmele, mis tdhendab, et mudeli suurus peab olema véike,
kuid samas piisavalt voimekas.

3. Vastuste usaldusvaarsus: Tervishoiuvaldkonnas on &&rmiselt oluline, et mudeli
poolt antud vastused oleksid tépsed, usaldusvaarsed ja vastaksid meditsiinilistele
standarditele. Eksimisruumi ei tohi olla, kuna valeinformatsioon vdib olla
eluohtlik.

Nende tegurite tottu lukati keelemudeli integreerimine edasi. Antud lahendus osutus liiga
mahukaks, et seda 16put6d raames I6pule viia, ning vaariks eraldi bakalaureuse- voi
magistritod kasitlust. Siiski jaab see lahendus perspektiivikaks arendusvdimaluseks

tulevikus, eeldusel et suudetakse tagada susteemi joudlus, tookindlus ja usaldusvaarsus.

5.4.3 Testid kiirabitootajatele juhendmaterjalide pdhjal

Uheks tulevikus kaalutavaks arendusvdimaluseks on Kiirabitootajate teadmiste
kontrollimise funktsioon, mille abil saaks olemasolevate juhendmaterjalide pdhjal
koostada teste. Idee sai alguse Tallinna Kiirabi meeskonna ettepanekust ning hdlmab
keelemudeli kasutamist, et analliisida kdiki tegevusjuhendeid ja genereerida nende alusel

valikvastustega kusimusi.

Selline lahendus vbimaldaks to6tajatel kontrollida oma teadmisi rakenduse sees, ilma et
nad peaksid eraldi dppematerjale vOi teste otsima. Testid voiksid olla nii Gldised,
hdlmates kdiki juhendeid korraga, kui ka keskenduda konkreetsele juhendile, s6ltuvalt

sellest, millist osa td6taja soovib Ule korrata voi harjutada.

Lisaks sellele vdiks rakendus salvestada tehtud testide tulemused ja kuvada kasutajale
isiklikku tagasisidet. See v6imaldaks tootajatel jalgida oma arengut ja vajadusel testid
uuesti labi teha, et kinnistada teadmisi vOi parandada varasemaid vigu. Selline stisteem

muudaks rakenduse lisaks infoallikale ka dppimise ja enesekontrolli vahendiks.
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5.5 Logid ja meeskondlik hinnang

Uldjoontes tunnevad t66 autorid, et kdik meeskonnaliikmed panustasid projekti vastavalt
oma oskustele ja vimetele. To0de jaotus toimis valdavalt hésti, kuigi ménel juhul oleks
rollid vdinud olla selgemalt madratletud ja vastutusalad konkreetsemalt struktureeritud.
Sellest hoolimata suudeti koostod jooksul tagada lesannete katvus ning lahendada kdik

vajalikud arendust6dd Gigeaegselt.

LOputddga hakati intensiivsemalt tegelema alates 2025. aasta veebruarist ning aktiivne
arendusperiood kestis kuni mai I6puni. Ka pérast [6putdd esitamise tdhtaega jatkuvad
arendustegevused, kuna see on osa arenduse loomulikust protsessist. Tegemist oli vdga
tiheda ja todmahuka ajaraamiga, mille jooksul toimus pidev suhtlus nii
meeskonnaliikmete vahel kui ka juhendajate ja Tallinna Kiirabi esindajatega.
Regulaarsete koosolekute ja vahetu suhtluse kaudu hoiti arendustod jarjepidevalt
fookuses ning tagati, et lahendused vastaksid nii tehnilistele nduetele kui ka tellija

ootustele.

T66 kogumaht meeskonna peale kokku oli ligikaudu 490 tundi, mis h8lmas arendustéod,
dokumentatsiooni  koostamist, testimist, suhtlust ja projektijuhtimist. Iga
meeskonnaliikme ajalogide kokkuvdtte ja eneseanalulisiga saab tutvuda Lisas 3 kuni

Lisas 5.
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6 Kokkuvote

Tervishoiusektori digitaliseerimine on toonud kaasa vajaduse kiirete ja tdhusate
digilahenduste jarele, eriti kiirabivaldkonnas, kus info kattesaadavus on ajakriitiline.

Tallinna Kiirabi todtajad seisavad silmitsi probleemiga, et olulised tegevusjuhendid ja
ravimiandmed on kéttesaadavad peamiselt paberkandjal v6i PDF-formaadis, mis

aeglustab otsustusprotsesse ja suurendab vigade riski.

LOputdo eesmark oli arendada mobiilirakendus, mis koondab kiirabitdotajatele vajaliku

tooalase info Uhte kasutajasdbralikku ja vérgulihenduseta toimivasse keskkonda.

Arendusprotsessis rakendati agiilseid meetodeid, sealhulgas Scrumi ja XP elemente,
kasutades .NET MAUI platvormi koos SQLite andmebaasi ja semantilise otsingu
integreerimisega. Projekti planeerimiseks ja versioonihalduseks kasutati GitLabi, mis

toetas meeskonna koostddd ja iteratiivset arendust.

Tulemustena valmis téielikult té6tav mobiilirakendus, mille pd&hifunktsionaalsused
hdlmavad tegevusjuhendite kuvamist ja otsingut, ravimite annustamiskalkulaatorit ning
RHK-10 lingi integreerimist. Rakendus t66tab vorguiihenduseta ning toetab sujuvat
kasutuskogemust erinevates seadmetes. Tehti Uksustestid pohikomponentide loogika

kontrollimiseks ja viidi labi manuaalne testimine kasutusvoogude hindamiseks.

Jareldusena vOib 6elda, et loodud rakendus lahendab reaalse toéoalase probleemi ning loob
Tallinna Kiirabi ttotajatele olulist lisavaartust. Arendustd¢ kéigus Opiti tundma
mobiilirakenduste arhitektuuri, MVVM-mudeli rakendamist, testimist ning koost66d
tellijaga. Rakendus on laienemisvdimeline, nditeks sisselogimisvdimaluse ja keelemudeli
integreerimise suunas, ning sobib hasti edasiseks arenduseks ja kasutuselevotuks

organisatsiooni sees.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Meie, Fiona Eliis Protas, Elena Bogdanova ja Ksenija Jarmuhhamedova

1. Anname Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,»Tallinna kiirabi mobiilirakenduse arendamine Kkriitiliste juhendite ja protokollide
kéttesaadavuse parandamiseks®, mille juhendajad on Viljam Puusep ja Karl-Erik
Karu

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

1.2. tldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 1dppemiseni.

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.

20.05.2025

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

teaduskonna dekaani poolt, valja arvatud tlikooli 6igus 18putdod reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 18putéd on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- vdi thisautor(id) ei ole andnud 18put6dd kaitsvale tlidpilasele kindlaksmédaratud tahtajaks ndusolekut 18putéd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Mobiilirakenduse prototiiiip

¥4dhz3o
Avaleht
Otsi ravimeid voi diagnoose Q
Sisesta mérksana véi ICD-10 tunnuskood
Kéhuvalu Siidame riitmih... Aspiriin

Vali markséna alusel

Tegevusjuhendid

Vali tegevusjuhend

Kiirabitdotaja taskuraamat
Erakorraline meditsiin  Ravimid

Kiirabitodtaja Ravim, ndidustus, toime, manustamine,
késiraamat kdrvaltoimed, vastunaidustused

Kiirabi tegevusjuhend
Stimptomid Diagnoos Ravi

Kiirabitadtaja Patsiendi kéistus, labivaatus, ravi,
Kiisirsamat konsulteerimine

Hiljutised otsimised

Elustamine

U Resu

Tosidus: Kriitiline

t Epinefriini kasutamine Tosidus:
Allergiline reaktsicon Keskmine

Tallinna Kiirabi Annustamiskalkulaator

[ d

Avaleht Sisenen.

(a) (b)

Joonis 17. Prototiiubi vaated: (a) ,,Laadimise leht”, (b) ,,Avaleht”.
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Joonis 18. Prototulbi vaated: (a) ,,Annustamiskalkulaator”, (b) ,,Otsimine”, (c) ,,Tegevusjuhendi vaade”.

v.d4l12:30 w4023

- Avaleht
< Logi sisse vale

Otsi ravimeid v8i diagnoose (@]
Sisesta mérksdna vbi ICD-10 tunnuskood
Kasutajanimi Kéhuvalu Slidame ritmih... Aspiriin

. . vali mirksdna alusel
Sisesta oma kasutajanimi

Tegevusjuhendid Ty
vali tegevusjuhend
Parool
- Kiirabi tegevusjuhend
Sisesta oma parool SUmptomid  Diagnoos  Ravi
Kirabitostaja Patsiendi kdistus, labivaatus, ravi,
kadsiraamat konsulteerimine
Sisenen (K@i  Kirabi tegevusjuhendi
skeemid
Girabitootaja Skeemid Ravijuhised
kdsiraamat Ravim, naidustus, toime, manustamine,
kérvaltoimed, vastunaidustused
Hiljutised otsimised
(jp Ehstamine Tesidus: Krittline

Resustsitatsioon

‘ Epinefriini kasutamine Tosidus:
Allergiline reaktsioon Keskmine

Annustamiskalkulaator

Avaleht Avalent Valjun...

(a) (b)

Joonis 19. Prototutibi vaated: (a) ,,Sisse logimise leht”, (b) ,,Avaleht (Admin vaade)”.

V40l 1230 V.4 N1230
Avaleht Avaleht

Otsi ravimeid voi diagnoose .

Sisesta marksdna vdi ICD-10 tunnuskood

Kéhuvalu Stidame ritmih... Aspiriin
Vali méarksdna alusel

Tegevusjuhendid

Vali tegevusjuhend

Kiirabitootaja taskuraamat
Erakorraline meditsiin  Ravimid
Kiirabitabtaja Ravim, ndidustus, toime, manustamine,

Kiirabi tegevusjuhend
SUmptomid Diagnoos Ravi

X Kustuta tegevusjuhend < Lisa uus dokument

Tegevusjuhendi nimi

Palun anna asjakohane nimi dokumendile

Kas oled kindel, et soovid Dokuemendi tidp
kustutada? POF  Word  Excel Pilt

Vali dokumendi tilip
_ Lisa dokument

Qa B ) B

Avaleht Valjun... Avaleht Viljun...

(a) (b)

Joonis 20. Prototiiibi vaated: (a) ,,Tegevusjuhendi kustutamine”, (b) ,,Uue tegevusjuhendi lisamine”.
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Lisa 3 — Fiona Eliis Protas ajalogide kokkuvote ja

eneseanaluus

Projekti kaigus taitsin mitmekesiseid rolle ning panustasin aktiivselt nii tehnilise arenduse
kui ka meeskondliku suhtluse korraldamisse. Projekti alguses vastutasin
arenduskeskkondade loomise eest — seadistasin GitLabi repositooriumi ning 18in projekti
struktuuri Visual Studios. Sinna lisasin esmased kaustad ja failid, mis 18id aluse

rakenduse arhitektuurile ja arenduse alustamisele.

Enne arendustoddega alustamist siivenesin .NET MAUI raamistikku ning l&bisin
Coursera kursuse ,,Mobile Development with NET MAUI“, et mdista selle tehnilisi
eriparasid ja piiranguid. Oppeprotsess v@imaldas mul teadlikumalt rakenduse
komponentide arendusega alustada. Olin vastutav mitmete kasutajaliidese komponentide
loomise eest, sh taaskasutatavate nuppude, lehe péiste, otsingukasti ning lehevahelise
navigeerimisloogika eest. L&in rakendusele laadimisekraani ning tegevusjuhendite

kuvamise komponendi.

Arendasin ka sisselogimislehe (kuigi see jai I6plikust skoopist vélja) ning picker-
komponendi, mida kasutasime ravimite valikuks. Panin paika projektis kasutatavad
assembly-d ja nimeruumid. Tegelesin esmase andmebaasiloogika loomisega, sh
tegevusjuhendite kuvamiseks vajalike andmete haldusega. Katsetasin PdfiumSharp teeki,
kuid selle mitteoptimaalse t06 tOttu otsustasime (le minna WebView-p6hisele
lahendusele pdf.js-iga, mille integreerimise eest samuti vastutasin. Selle raames lisasin
lehekuljeloogika, siltide halduse juhenditele ja 16in ManualMap komponendi rakenduse

avalehele ning PDF-ide eelvaatepildid ManualMap komponenti.

Lisaks 16in PDF-idesse otsingufunktsiooni, mis vdimaldas kldpsates liikuda vastava
tulemuse lehele ning tdstis otsisdna esile. Arendasin ka sisukorra kuvamise loogika PDF-
ide jaoks. Ravimite annustamiskalkulaatori lehel 16in loogika Exceli-faili andmete
lugemiseks ning nende salvestamiseks SQL.ite-andmebaasi. Samuti arendasin ravimiinfo

kuvamist kalkulaatori ja ravimite lehtedel. Kuna arendusperioodil lisandus
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juhendmaterjale ning muutus ka rakenduse sisu, tegelesin nende lisamise ja jarjekorra

korrastamisega.

Projekti jooksul tegin jooksvaid kasutajaliidese taiustusi, andmete valideerimise arendusi
kalkulaatoris, muutsin rakenduse logo ning puhastasin ja struktureerisin koodi vastavalt
puhta koodi ja puhta arhitektuuri pdhimotetele. Lisaks tdiendasin andmebaasi loomise
loogikat ning dokumenteerisin arenduse kéiku jooksvalt.

Lisaks kasutajaliidese arendusele ja andmebaasiloogikatele panustasin olulisel maaral ka
keelemudelite testimisse ja anallisi. Testisin mitmeid keelemudelite lahendusi,

keskendudes nende tapsusele, joudlusele ja sobivusele vérguiihenduseta kasutuseks.

Selle t60 kaigus 10in eraldi testkeskkonna, Kkatsetasin paringute tulemusi erinevate
juhendite po6hjal ning hindasin saadud vastuste sisulist tdpsust. Keelemudeli
integreerimine rakendusse osutus oodatust raskemaks ning esmasest versioonist jdi
funktsionaalsus vélja. Sellegipoolest andis keelemudelite uurimine véaartusliku kogemuse
edasisteks arendusteks ning on aluseks vdimalikule tulevasele taiustusele.

Olin ka meeskonna peamine kontakt Tallinna Kiirabi esindajatega, tagades sujuva

suhtluse ja vastastikuse mdistmise tehniliste ning sisuliste ootuste osas.

Olen tehtud t66ga rahul — minu panus katab suure osa rakenduse vdtmefunktsionaalsust
ning kommunikatsiooniprotsessidest. Projekti intensiivne ajaraam (veebruarist maini) oli
valjakutse, kuid sellest hoolimata suutsime meeskonnana edukalt tdita t66 eesmargid.
Tagantjarele vaadates oleks kasuks tulnud tapsem rollide jaotus projekti alguses, et
tooprotsess oleks veelgi sujuvamalt kulgenud. Kokku investeeris projekti ligikaudu 205
tundi (vt Joonis 21).
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Fiona Eliis Protas ajalogi

02/01/2025 - 05/20/2025

B Project is Loputss

Summary
Total Hours
205:03:06

Untitled

225h
180h

135h

45h

Oh

Average Daily Hours
4.56 Hours

205:03:06

o
&
&
R\

@ Time (h)

Joonis 21. Fiona Eliis Protas ajalogi kokkuvdte.
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Lisa 4 — Ksenija Jarmuhhamedova ajalogide kokkuvote ja

eneseanaluus

Projekti k&igus panustasin Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse arendamisse nii
kasutajaliidese disainis kui ka rakenduse loogika valjatootamises. Taitsin mitmekesiseid
rolle, sh funktsionaalsuste loogiline realiseerimine, otsingusisteemi ja PDF-
komponentide katsetamine, testimine ning meeskondlik kommunikatsioon. Lisaks

osalesin aktiivselt juhendajate ja tellijaga peetud koosolekutel.

Projekti alguses stivenesin .NET MAUI raamistikku, kuna mul puudus varasem kogemus
selle platvormiga. Tutvusin dokumentatsiooniga ja katsetasin vaiksemaid komponente, et
mdista raamistikku kui tervikut — selle t66pdhimotteid, piiranguid ja tugevusi. See
ettevalmistav t6o aitas mul hiljem arendusprotsessis enesekindlamalt kaasa liua, eriti

rakenduse loogika ja Ul-komponentide loomisel.

Arenduse varases etapis 16in mitmeid taaskasutatavaid kasutajaliidese komponente,
sealhulgas erinevat tiilipi label’eid ning tddtasin selle nimel, et vihendada komponentide

koodis esinevat dubleerimist. Lisaks koostasin rakenduse avalehe esmase vaate.

Projekti esimese funktsionaalsuse realiseerimise etapis katsetasin PdfiumSharp teeki
eesmargiga realiseerida PDF-failide kuvamine otse rakenduses. Analiiisi tulemusel —
mida viisime l&bi koos meeskonnaliikmete ja juhendajatega — jéudsime Uhise otsuseni
loobuda PdfiumSharp lahendusest ning kasutada WebView-pohist pdf.js integratsiooni,

mille rakendamise votsid Ule teised meeskonnaliikmed.

Otsingu funktsionaalsuse arendamises osalesin koos teiste meeskonnaliikmetega nii
loogika kui ka kasutajaliidese poolel. Tootasin koostoos teiste meeskonnaliikmetega
otsingu visuaalse lahenduse kallal, sealhulgas otsingukasti paigutuse, tulemuste kuvamise

loogika ja kasutajakogemuse sujuvuse arendamisel.

Annustamiskalkulaatori funktsionaalsuses todtasin valja algse loogika ning vastutasin
selle kasutajaliidese kujunduse eest. Kalkulaatori esmane loogika hdlmas sisendite

tootlemist, nagu vanus, kehakaal ja soovituslik annus, mille pdhjal arvutati ravimikogus.
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Kontsentratsiooni sisestamise ja arvestamise loogika lisas hiljem teine meeskonnaliige.
Minu poolt lisati ka ravimiinfot téiendavad alajaotused nagu vastunéidustused ja
kdrvaltoimed, et tagada kasutajale sisuliselt oluline ja praktiline info koondatult ihes

vaates.

Osalesin ka keelemudelite potentsiaali analliisimises seoses semantilise otsingu
integreerimisega. Viisin 1&bi erinevate mudelite vordlust, uurisin nende joudlust ja
lokaalse kasutamise vdimalusi. Loplik otsus keelemudeli funktsionaalsuse mitte
rakendada stindis pérast thiseid arutelusid kogu meeskonna ja juhendajatega, arvestades

tehnilisi piiranguid ja tdomahtu.

Projekti 10ppfaasis tegin kasutajaliidese parandusi ning kirjutasin tksusteste rakenduse
avalehe ViewModelile, tagamaks juhendite laadimisfunktsiooni (LoadManuals meetodi)

tookindluse.

Olen peaaegu rahul oma panusega — mul oli vdimalus kaasa liiua nii kasutajaliidese,
rakendusloogika kui ka testimise tasandil. Projekt andis vaartuslikku kogemust tehniliste
lahenduste loomisel ja koostdds reaalse tellijaga. Tagantjarele hinnates saan aga aru, et
oleksin saanud rohkem panustada ajaliselt ja vOtta suuremat vastutust teatud
toovaldkondades — naiteks tihedam suhtlus tellijaga. Nendest tédhelepanekutest lahtudes
tean, millele keskenduda rohkem tulevastes projektides. Kokku investeerisin projekiti
ligikaudu 151 tundi (vt Joonis 22).

Total: 151:39:02

50.0h
40.0h
30.0h
20.0h

10.0h ( ):00F

Jan Feb Mar Apr May Jun

Joonis 22. Ksenija Jarmuhamedova ajalogi kokkuvdte.
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Lisa 5 — Elena Bogdanova ajalogide kokkuvote ja

eneseanaluus

Ké&esoleva 10putdd raames panustasin Tallinna Kiirabi mobiilirakenduse arendusse
mitmekdlgselt, holmates nii kasutajaliidese disaini, funktsionaalsuste arendamist,
andmehaldust kui ka testimist. Minu rollid hélmasid tehniliste lahenduste uurimist, koodi
Kirjutamist, probleemide lahendamist ja iteratiivset tdiustamist. Allpool on toodud

ulevaade minu peamistest tegevustest ja panusest projekii.

Projekti algfaasis suvenesin .NET MAUI platvormi, kuna mul puudus varasem
kokkupuude selle raamistikuga. Uurisin platvormi dokumentatsiooni, lugesin taiendavaid
materjale ning katsetasin lihtsamaid tegevusi, et mdista selle toimimist ja vdimalusi. See

ettevalmistus aitas mul hiljem arendustotdes efektiivsemalt osaleda.

Arenduse varases etapis keskendusin taaskasutatavate kasutajaliidese komponentide
loomisele, sealhulgas nuppude, mérgendite (tagide) ja lehekilje mallide disainimisele.
Ldin esmase annustamiskalkulaatori lehekilje koos sellele navigeerimise loogikaga, mis
sai aluseks kalkulaatori edasisele arendamisele. Need komponendid ja mallid tagasid
rakenduse visuaalse thtsuse ja kiirendasid hilisemat arendusprotsessi.

Olin olulisel maaral kaasatud tegevusjuhendite PDF-failide kuvamise funktsionaalsuse
arendamisse. Algse lahendusena katsetasime PDFiumSharp teeki, kuid tuvastasin selle
kaivitamisel lokaalsetes seadmetes esinenud kuvamisprobleemid. Probleemide
analliusimise jarel otsustasime meeskonnaga tile minna WebView-pohisele lahendusele,
kasutades pdf.js teeki. Parast pdf.js integreerimist seostasin WebView otsingufunktsiooni
meie enda Ul otsingukomponendiga, vdimaldades méarksGnapdhist otsingut PDF-faili
sees. Lisasin ka navigatsiooniloogika, mis vimaldab kasutajal liikuda otsingutulemuste
vahel. Ning projekti I6ppfaasis tdiustasin otsingut, lisades rippmen(i otsingutulemuste

kuvamiseks, mis lihtsustab kasutajal leitud tulemuste sirvimist.

Annustamiskalkulaatori arendamisel oli mul keskne roll. Taiendasin kalkulaatori

pohilised arvutusvalemid. Disainisin kalkulaatori kasutajaliidese, mis jéi rakenduse
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IGppversiooni osaks, lisades taiendavaid funktsionaalsusi, nagu Uhikute teisendamine,
andmete lahtestamise nupp ja sektsioonide avamise-sulgemise vdimalus ravimiinfo
kuvamisel, et parandada kasutajakogemust. Ravimiinfo kuvamiseks 16in Excel-faili, mis
pdhines dokumendil ,,Kiirabi taskuraamat 2024, Taiustasin faili késitsi, lisades tiihikuid,
korrigeerides suur- ja véiketéhti ning vormindades sisu, et tagada visuaalne korrektsus.
Lisaks kohandasin andmebaasi loogikat, vOimaldades uue Excel-faili lisamisel

automaatset andmebaasi uuendamist, mis lihtsustas ravimiandmete haldust.

Arenduse |0ppfaasis taiustasin ravimite valiku (picker) komponenti, lisades
otsingufunktsionaalsuse, mis véimaldab kiirelt otsida ravimit nime vdi mérksdna jargi.
See oli vajalik, kuna ravimite nimekirjas on ule 50 kirje, mis ilma otsinguta raskendaks
navigeerimist. Lisaks tegin jooksvaid kasutajaliidese téiustusi, naiteks visuaalse stiili ja

paigutuse kohandusi.

Osalesin aktiivselt rakenduse testimises, keskendudes peamiselt manuaalsele testimisele.
Kontrollisin uute funktsionaalsuste toimimist lokaalsetes seadmetes, kasutades erinevaid
seadmemudeleid, et tagada platvormitlene thilduvus. Naiteks testisin PDF-ide kuvamist,
otsingufunktsiooni ja kalkulaatori arvutuste korrektsust. Lisaks kirjutasin tksusteste
(xUnit) annustamiskalkulaatori lehekilje ja tegevusjuhendi lehekilje loogika
kontrollimiseks, tagades &riloogika tookindluse.

Arenduse kéigus kohtasin mitmeid valjakutseid, mis ndudsid ststeemset analtdsi ja
lahenduste otsimist. Uheks naiteks oli PDF-failide vilkumine Android-seadmetes
WebView komponendi kasutamisel. Teine mahukas tlesanne oli keelemudelite (LLM)
uurimine semantilise otsingu vdimaldamiseks. Ldin eraldi testkeskkonna, kus katsetasin
erinevaid mudeleid, hindasin nende sobivust vorguiihenduseta to6ks ja uurisin nende
joudlust. Kuna teema oli mulle uus, nbudis see pdhjalikku lisalugemist ja aega, kuid
pakkus vaartuslikku kogemust, arvestades keelemudelite kasvavat tahtsust tanapaeva

tarkvaraarenduses.

Olen rahul oma panusega projekti. Projekt voimaldas mul arendada tehnilisi oskusi, eriti
NET MAUI platvormil, ning dppida probleemide susteemset lahendamist. T66 kdigus
sain selgema ettekujutuse oma tugevustest, ning valdkondadest, mida saan edasi

arendada. See kogemus on motiveerinud mind siivendama teadmisi mobiiliarenduses ja
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uurima tulevikus keerukamaid tehnoloogiaid, naiteks tehisintellekti integreerimist
rakendustesse. Kokku investeerisin projekti ligikaudu 134 tundi (vt Joonis 23).

TOTAL HOURS

134:26:40

20h

15h

10h

I I I I I I )
11 1 .

Week 9 Week 10 Week 11 Week12 Week 13 Week 14 Week 15 Week 16 Week 17 Week 18 Week 19 Week 20 Week 21
2/24 - 3/2 3/3 - 3/9 3/10 - 3/16/17 - 3/23B/24 - 3/303/31 - 4/6 4/7 - 4/134/14 - 4/20/21 - 4/274/28 - 5/4 5/5 - 5/115/12 - 5/18 5/19 - 5/25

Joonis 23. Elena Bogdanova ajalogi kokkuvdéte.

70



