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Annotatsioon

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekiiljel, 3 peatiikki ja 16
joonist. Antud t66 eesmérk on analiiiisida parkimisolukorra parandamise vdimalusi TTU-
s ja pakkuda vilja lahendus. To66s kisitletakse TTU parklate probleemi, Eestis kasutusel
olevaid parkimislahendusi ja autori pakutud lahendust probleemi parandamiseks. T6os
tuuakse vilja, et ilma mddduka finantsinvesteeringuta on probleemi raske parandada,
kuid mobiilse parkimisrakenduse ja olemasolevate tdokkepuuga parklate targaks

muutmisel on voimalik olukorda paremaks muuta.



Abstract

TTU campus mobile parking application

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 3 chapters and 16 figures. The
purpose of this work is to analyze improvement possibilities for the parking situation in
TTU and to propose a solution. The author’s work describes the parking problem in TTU,
parking solutions used in Estonia and the author’s solution for improving the parking
situation. Author’s work states that it is difficult to improve the problem without a
moderate investment, however it is possible to slightly improve the parking situation by
using a mobile application and modifying current parking lots entries and exits with

automatic or magnetic card controlled barriers.
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Sissejuhatus

Eestis oli 2012. aasta seisuga liikluses 1000 elaniku kohta 456 autot. 2016. aastal oli 1000
elaniku kohta 534 autot [1]. Autode arvu kasvuga liikluses ldheb tarvis rohkem

parkimiskohti nende autode parkimiseks. Parkimiskohtade puudus tekitab probleemi.

TTU parklates on teatud hetkedel parkimiskohtade puudus. Niiteks argipdevade Idunaajal
tiirutab TTU parklatest 1ibi palju autosid, kes otsivad endale vaba parkimiskohta.
Koigepealt otsitakse parkimiskohta endale kdige mugavamast parklast, mis on autojuhi
sihtkohale koige ldahemal. Suures parklas ei saa autojuht teada vaba parkimiskoha
olemasolust enne kui ta sdidab autoga 1dbi parkla. Kui esimeses parklas vaba
parkimiskohta ei eksisteerinud, siis sdidab autojuht tildiselt 14bi jairgmise koige ldhema
autoparkla kuni leiab endale vaba koha. Tulemuseks on parklates ebaefektiivne
autoliiklus ja parkimisreeglite rikkumised, kui pargitakse nditeks parkimisjoonte korvale

(vt. joonis 1 ja joonis 2).

Joonis 1. Parkimiskohtade puudus TTU iihiselamu parklas



Teine faktor on see, kui TTU-sse saabuv autojuht ei arvesta parkimiskohtade puudusega
ja kulutab kaua aega vaba koha leidmisele, siis vOib autojuht hakata parklas kiirustama.

See kujutab endast ohtu teistele parklas viibivatele autodele ja jalakéijatele.

Joonis 2. Parkimiskorra rikkumine Tudengimaja kinnises parklas

Kiesoleva t66 eesmirgiks on uurida parkimisprobleemi lahendamise vdimalusi TTU
parklates aidates autojuhtidel kiiremini leida sobiv parkimiskoht ja seeldbi véltida

parkimiskorra rikkumisi ja parklates Kiirustamist.

Antud t66 tulemusena valmib parkimisprobleemi lahenduste analiiiis ning autori

pakutud lahenduse prototiitip

To606 esimeses punktis analiiiisib autor olemasolevaid parkimislahendusi Eestis, probleemi
parimat lahendusviisi olemasolevate vahenditega, esitab oma lahenduse ja vordleb

pakutud lahendust analoogsete lahendustega.

T606 teises punktis Kirjeldab autor pakutud lahenduse arhitektuuri, komponente, liideseid

ja funktsionaalsust.

To66 kolmandas punktis esitleb autor parkimisrakenduse programmikoodi tidhtsamaid
osasid, tarkvara testimiseks kasutatud programmikoodi ja Kkirjeldab esitatud

programmikoodildike.



1 Analiits

Kéesolevas peatiikis analiilisitakse parkimisprobleemi lahendamiseks disainitud

erinevaid siisteeme. Analiiiis on jagatud kolmeks osaks.

Olemasolevate lahenduste all uuritakse Eestis kasutusel olevaid parkimisprobleemi

lahendusi.

Nouete teostatavuse analiilisis vaadeldakse probleemi lahendusvdimalusi ja otsitakse
nende parandamise voimalusi. Teostatavuse analiilis hGlmab majanduslikku, tehnilist ja

ajalist teostatavust ning sotsiaalset moju.

Alternatiivse lahenduse peatiikis toob autor vilja enda pakutud lahenduse TTU
parkimisprobleemi parandamiseks. Pakutud lahenduse kohta on teostatud SWOT -analiiiis

ja vordlus analoogsete siisteemidega.

SWOT-analiilisis hinnatakse pakutud lahenduse tugevusi, norkuseid, keskkondlikke

vOimalusi ja ohte.

Viimases alapeatiikis vorreldakse pakutud lahendust analoogsete lahendustega. Lisaks

hinnatakse lahenduse funktsionaalsust ja originaalsust.

1.1 Olemasolevad lahendused

Parkimisprobleemide lahendamiseks on maailmas kasutusel mitmeid meetodeid. Enamik
neist keskenduvad majanduslikule kasule ning on disainitud kasutamiseks tasulistes
parklates voi kaubanduskeskustes, mille dri sdltub otseselt klientide parkimisvoimalustest
poe ldhedal. Probleemile saab ldheneda ka teise nurga alt — ehitades linnadesse
munitsipaal parklaid juurde, kuid antud t66s analiiiisib autor tehnilisi lahendusi, mida
saaks rakendada valmisolevatele parklatele. Jargnevad neli lahendust on Tallinnas t66

Kirjutamise hetkel kasutusel.

Esimeseks niiteks on Ulemiste kaubanduskeskuse parkimismaja, mis kasutab vabade
parkimiskohtade leidmiseks parkimiskoha andureid. Kaubanduskeskuse kiilalisi
teavitatakse parkimiskohtade arvust numbritabloode abil. Parkimismajal on mitu korrust

ja iga korrus on jagatud omakorda osadeks. Iga korruse ja iga korruse osa sissepédsule
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eelneval tablool on ndha vabade parkimiskohtade arv antud parklaiiksuses. Parklasse
sisenemisel on tablool nidha kogu hoones olevate vabade parkimiskohtade arv. lga
parkimiskoha kohale on paigaldatud kohaandur, mis annab siisteemile teada
parkimiskoha staatuse muutusest, kui anduri alla on joudnud sGiduk v&i vastupidi, Kui
soiduk on koha pealt lahkunud. Kohaanduri staatus muutub teatud hilistumisega mone
sekundi jooksul, et viltida kohtade arvu vddrat muutumist, kui moni sdiduk kasutab vaba
kohta manooverdamiseks, ent tegelikult ei pargi antud koha peal. Koikide
parkimiskohtade kohal on ka indikaator, mille abil on kaugelt vaba kohta ndha. Roheline
tuli tdhendab, et koht on vaba, punane tuli tihendab, et koht on hdivatud. See tdstab
liiklemise efektiivsust parklates. Parkimiskoha staatuse muutumisel jouab info siisteemi,
mis uuendab parkimiskohtade numbrit vastavatel tabloodel. Antud parklas parkimine on
kasutajale tasuta. Parkimishoone asub kaubanduskeskuse kdrval ja on mdeldud keskuse

kiilastajatele.

Eespool kirjeldatud siisteemi analoog on kasutusel Solarise kaubanduskeskuse maa-
aluses parklas. Erinevalt Ulemiste keskuse parkimishoonest on Solarise keskuse parkla
tasuline. Solarise parkla puhul on mérkimisvéaérne, et vabade parkimiskohtade arv on
kajastatud veebilehel www.kontserdimaja.ee, mida on mobiiltelefoniga mugav vaadata

enne autoga parklasse sditmist.

Pisut erinev lahendus on kasutusel Viru keskuse parkimismajas. Vabade parkimiskohtade
arv on Kkirjas tabloodel parklasse sisenemisel ning iga korruse ja korruse osa eel.
Erinevuseks eelnevalt kirjeldatud lahendusega vdorreldes on iiksikute kohaandurite
puudumine. Vabade parkimiskohtade arv arvutatakse tokkepuude avanemiskordade abil.
Parklasse sisenemine voi parklast védljumine toimub 1ibi vastavasuunaliste tokkepuude.
Teades parkimishoone parkimiskohtade koguarvu liidetakse sellele parklasse sisenev
auto voi lahutatakse sellest arvust parklast véljuv auto. Antud lahendus on odavam, kui
kohaanduritega parkla, sest kohtade lugemiseks kasutatakse ainult tokkepuid. Antud
stisteemi norkuseks on ebaefektiivne ajakulu sellistes parklates, sest juhtidel on raskem

leida vaba parkimiskoha asukoht.

Kolmas lahendus on eestlaste idufirma Barking poolt arendatud mobiilirakendus Barking,
mis voimaldab eraparkla omanikel vilja rentida parkimiskohti oma parklates [2].
Rakendus annab kasutajale linnakaardi peal teada Barking siisteemiga parklate asukoha

ja hinnakirja. Barking siisteemi kasutavate eraparklate tokkepuud on liidetud Barking
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modemiga, mis voimaldab mobiilirakenduse kasutajal tokkepuud avada. Tokkepuu
avamisel ndustub kasutaja krediitkaardi voi mobiiliarvega parkimise eest tasuma. Teades
parkla kogu parkimiskohtade arvu saab vabade kohtade arvu arvutada vastavalt
parkimisteenust tasuvate inimeste arvule. Lisavdimalusena saab teenusepakkuja poolt
midratud tasu eest sellistes parklates broneerida vaba koha. Selline silisteem on
automatiseeritud ja nduab vihe inimsekkumist. Norkusena ei ole Barking rakenduses
kajastatud vabade parkimiskohtade arv eri parklates. Rakendus annab infot ainult selle
kohta, kas parkla on aktiivne voi mitte. Seega voib parkla kohale joudmise ajaks muutuda
héivatuks. Samuti on voimalik siisteemi petta, kui avada tokkepuu, soita autoga parklasse
ning seejirel  rakendusest parkimine I0petada. Siiski on tegemist véikeste
parkimistasudega ning mone tiksiku indiviidi poolt siisteemi petmine ei tdhenda Barking
rakenduse ja eraparkla omanikele suurt kahju. Sellise siisteemi tugevusteks on see, et
Barking aitab eraparklate omanikel tdsta oma parkla kasumlikkust rentides vélja tithjasid
parkimiskohti. Samuti on Barking parklates véiksem parkimistasu, kui iimbritsevates

parklates. Eriti on seda mérgata siidalinna ja vanalinna parklate puhul.

1.2 Nouete teostatavuse analiiiis

Antud peatiikis otsime TTU jaoks parimat lahendust parkimissituatsiooni parandamiseks.

Vaatlused holmavad majanduslikke, tehnilisi ja tihiskondlikke tegureid.

Kdige ideaalsem lahendus TTU kiilastajale vaba parkimiskoha Kittejuhatamiseks oleks
kasutada kohaandurite siisteemi nagu on Ulemiste keskuse parkimismajas. Selline viis
voimaldab tabloode ja indikaatorite abil autojuhile ndidata ette vaba parkimiskoha tépse

asukoha. Majanduslikust vaatenurgast on aga see kdige kallim variant.

Odavam vdimalus oleks parklate sisse- ja véljapddsudesse seada tokkepuud. Teades
parklates kogu parkimiskohtade arvu ja tokkepuu avanemiste kordi, vdimaldaks selline
lahendus maéérata umbkaudse vabade parkimiskohtade arvu parklas. Peab arvestama
vOoimalusega, et igal ajahetkel voib parklas peatuda autosid, mis toovad inimesi kooli voi
lacvad maha kaupa. Seega, kui parklas on néiteks 200 parkimiskohta ning parklasse on
sisenenud 200 autot aga iikski neist pole véljunud, ei saa olla kindel, et kdik 200

parkimiskohta on kasutusel.
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Otsides lahendust parkimisprobleemile TTU iilikoolilinnakus, tuleb arvestada, et iilikooli
eclarve on eelkdige mdeldud hariduse edendamiseks ning kooli infrastruktuuri
haldamiseks. Samuti on arvestatav osa iilikooli tudengitest ja toGtajatest jalakéijad, voi
iihiselamu kasutajad, kes ei mingi TTU parklate autoliikluses suurt rolli. Ulikooli

parklatesse investeerimine ei ole seetottu juhatuse jaoks prioriteet.

TTU haldusdirektori sdnul on ainus vdimalus kohaanduritesse vdi tokkepuudesse
investeerimiseks minna {ile tasulisele parkimisele. See aitaks iilikoolil teenida tagasi
parkimissiisteemi arendusele kulunud raha [3]. See vdhendaks kindlasti ka parklat
kasutavate autode arvu. Teisalt raskendaks TTU-s tasulise parkimiskorra tekitamine

tudengite elu, kellest enamusel on dpingute ajal madal sissetulek.

Arvestades iilalkirjeldatud suhtumist , on TTU-s vdimalik lahendada parkimisprobleem
minimaalsete Kkulutustega ning rakendada kohalugemise siisteem olemasolevatele

tokkepuuga parklatele, mida kasutavad TTU to6tajad.

Tehniliselt on voimalik tokkepuuga parklate puhul jalgida parklasse sissesdidul tokkepuu
avamisi ning arvestada nende arv maha kogu parkla parkimiskohtade arvust. Probleemiks
on siin see, et erinevalt Viru kaubanduskeskuse parklast, kus sisse- ja véljapaésu jaoks on
eraldi tokkepuud, on TTU too6tajate jaoks mdeldud parklad iihe tokkepuuga. Ilma andurita
ei saa lihe tokkepuu avanemise korral teha kindlaks, kas auto sisenes parklasse voi véljus
parklast. To6tava lahenduse jaoks on tarvis méaérata tokkepuu alt 1dbi sditva auto suund —
sisse vdi vilja. Uks vdimalus on rakendada parkla sissepiisule liikumisandurid, mis
jélgivad tokkepuu avanemise korral sdiduki litkumise suunda. Teine voimalus on
kasutada olemasolevaid kaardilugejaid, mille abil avatakse tokkepuu, kas parklast seest-

vai viljastpoolt.

Teades tokkepuuga parkla parkimiskohtade koguarvu ning sisenemisi ja valjumiseid
saame madrata ligikaudse vabade parkimiskohtade arvu saame kajastada seda infot parkla
sissepddsu korval tablool voi Internetis. Viimase puhul tuleb tdkkepuu liidestada

modemiga, et voimaldada info saatmist serverile.

Kuna eesmirk on vihendada TTU parklates ebaefektiivset autoliiklust, siis peaks
autojuhtidel olema vdimalus teada parkla olukorda enne, kui nad sisenevad parklasse. Sel
juhul oleks otstarbekas hoida parkimiskohtade infot Internetis. Kuna vabade

parkimiskohtade arv on suurtes parklates tihti muutuv, peaks vdoimaldama autojuhil
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vaadelda parkimiskohtade arvu moni minut enne parklasse sisenemist. Seega on mdistlik

kasutada info kajastamiseks mobiilirakendust.

Otstarbeka mobiilirakenduse loomisel tuleks jargida jargmisi printsiipe. Teenuse
katkestusi selle tarbimise ajavahemikel peaks olema minimaalselt. Kui see peaks mingil
pohjusel juhtuma, siis tokkepuud avanevad ja autod peavad saama parklast viljuda.
Kasutajaliides peab olema intuitiivne ning lihtsasti kasutatav. Kasutajaliides peab infot
esitlema selgesti loetavalt, sarnaselt navigeerimisrakendustele (Google Maps, Waze), mis

on disainitud autojuhile sdidu ajal jalgimiseks. Rakendus ei tohi kajastada aegunud infot.

Kuna enamik TTU parklate kasutajaid pargib avalikus parklas, vdiks mobiilirakendus
sisaldada neile kasulikku funktsionaalsust. Arvestades, et avatud parklas ei saa vabade
parkimiskohtade arvu jilgida ilma kalli tehnilise lahenduseta, peaks mobiilirakendus
aitama TTU-d kiilastavatel autojuhtidel niha vdimalike parklate asukohti. Kuna me
arendame mobiilirakendust, saame selle kasutajale pakkuda parkimislogide ja parklate

asukoha info pohjal sihtkohale 1dhima parkla.

1.3 Alternatiivne lahendus

Autor pakub TTU parkimisprobleemi lahendamiseks vilja mobiilirakenduse, mis kiisib
selle kasutajalt tema soovitud sihtkoha TTU-s ning tagastab kasutaja sihtkohale lihimate
parklate asukohad. Tagastatud parklate asukohad on reastatud alustades lahimast parklast
ja lopetades kaugeima parklaga. Sihtkoha saab kasutaja mirkida Google Maps API
kaardil ja parklate soovitused tagastatakse kasutajale samuti Google Maps kaardil. Lisaks
on kasutajal voimalus mérkida korgendatud parkimisdigused ehk ligipdds Kinnistesse
parklatesse. Konealustele kasutajatele tagastatakse parklate soovituses ka TTU
tokkepuuga parklad, millele on lisatud vabade parkimiskohtade arvu hinnang. Iga parkla
soovituse puhul on kasutajaliideses kajastatud parkla kaugus kasutaja mérgitud sihtkohast
linnulennult. Samuti vahemaa kondimisele kuluv aeg, eeldusel, et inimene kdnnib
lithikest vahemaad keskmise kiirusega 5 km/h. VVahemaa hinnang ei arvesta tee peale

jadvate takistustest moddumist.

Tokkepuuga parklaid on TTU-s kahte tiilipi. Esimene parklatiiiip kasutab parklasse
sisenemiseks ja tokkepuu avamiseks kaardilugejat ning parklast viljumiseks on asfalti

sisse paigutatud magnetkontuur, mis tunnetab auto ldhenemist tokkepuule [4]. Teine
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parklatiiiip kasutab parklasse sisenemiseks ja parklast viljumiseks eraldi tokkepuid
kaardilugejatega. Molemal juhul tuleb kaardilugejate ja magnetkontuuride t66 edastada
modemile, mis teatab serverit tdkkepuu avanemise puhul. Server arvestab ligikaudset
vabade parkimiskohtade arvu tokkepuuga parklates ning vastab mobiilirakendusest
tehtud paringutele ja saadab tagasi vabade parkimiskohtade arvu.

Taielik stisteem koosneb mobiilirakendusest, serverist, modemitest ja liikumisanduritest.

Autor pakub vilja TTU informaatika eriala magistridppe tudengitele tarkvaraarenduse
meeskonnaprojektiaine raames arendada vélja pakutud lahenduse tarkvara ja veebiteenus
ning lisada tdpsed litkumisjuhised parklast rakenduse kasutaja sihtkohani, mis arvestab

teele jadvaid takistusi.

Edasiarendusena voiks kaardistada koik Eesti parklad lastes seda teha kasutajatel.
Kasutaja saaks veel kaardistamata parklas asudes saata rakenduse abil serverile parkla
koordinaadid, mis jouavad rakenduse parklate andmebaasi. Et viltida rakenduse puhul
ebasobilike parklate soovitamist kasutajale, saavad teised rakenduse kasutajad hinnata
margitud parklat — kas sobib vdi mitte. Taoline kasutaja poolt lisatud teavituste
hindamissiisteem on kasutusel Waze navigeerimisrakenduses, mida kasutatakse kaardile

litklusohu vo1 politseinike mérkimiseks.

1.3.1 Pakutava lahenduse SWOT -analiiiis

Tugevused

Teostuse ja hallatavuse lihtsus ja mugavus.

Mugav ja lihtne kasutajaliides.

Uudsed lisafunktsioonid: kasutaja sihtkohale 1ahima parkla soovitamine.

Voimalus jélgida nutiseadmes vabade parkimiskohtade arvu.

Lisaks tokkepuuga parklatele on soovitustes ka avalikud parklad.

Siisteem on tdiendatav konkreetsete parkimiskohtadele viitamise funtsionaalsusega.

Norkused

Rakendus sisaldab vihe funktsionalsust.

Peatuvate autode tottu ei ole voimalik tokkepuuga parklas jalgida tépset vabade
parkimiskohtade arvu.

Suurte avalike parklate puhul on vabade parkimiskohtade arvust ja asukohast
teavitamiseta keskuse regulaarsele kiilastajale vaheinformatiivne.

Vdéimalikud ehitust6od parklates ja hoonetes nduavad aktiivset andmebaasi uuendamist.
Vabade parkimiskohtade médiramise siisteem pole reaalselt implementeeritud.
Tdkkepuuga parklate litkumisandurite reaalset rakendamist pole uuritud.

Serveri lilalhoidmine on pidev kulu.
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Voimalused

Siisteemi on rakendatav ka muudes keskustes peale TTU

Parklate info andmebaasiga voiks integreerida kaubanduskeskuste parkimisinfo, et Eesti
parklate info oleks tlihest kohast kéttesaadav.

Ohud
Eraparklate omanikud ei pruugi olla ndus kohalugemisandurite paigaldamise voi nende
haldamisega seotud kuludega.

1.3.2 Vordlus analoogidega

Vorreldes teiste parkimisrakendustega on selle rakenduse puhul uudne sihtkohta

joudmiseks 1dhimate parklate soovitamine koos litkumisjuhistega. Populaarseimad
parkimisrakendused Eestis nagu Barking ja PARGI.EE niitavad ette kuidas litkuda
autoga kindlasse parklasse. Autori poolt pakutud rakendus néitab ette, kuidas jouda

parklast sihtkohani.

Barking rakendus sisaldab analoogset kohalugemise siisteemi, kuid selle puhul pole
teada vabade parkimiskohtade arvu. Rakendus teatab, kas parklas on vaba koht voi
mitte. See olukord voib lithikese aja jooksul muutuda ning kasutaja peab seda vdimalust
ise meeles pidama. Barking rakendus néitab sihtkohale ldhimaid tasulisi Barking

stisteemiga parklaid. Autori rakendus soovitab ka tasuta parklaid.

PARGI.EE rakendus teatab kasutajale tema kauguse 1dhimast parklast ning voimaldab
linnades tasulise parkimistsoonides parkimise eest tasuda. Konealuse rakenduse puhul

peab kasutaja endale sobiva parkla ise leidma.
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2 Parkimissiisteemi projekteerimine

Jargnevates peatiikkides kirjeldatakse pakutud siisteemi pohilisi projekteerimissamme,
tuuakse vélja siisteemi mobiilirakenduse arhitektuur, liideste ning funktsionaalsuse

Kirjeldused.

2.1 Kasutuslood

Kasutusjuhtude esialgne loend on jargmine:

e Parkimissoovituste vaatlemine
o Parkla soovituste vaatlemine
o Keskuse valimine
o Sihtkoha valimine
o Parklate info viarskendamine
o Parkla hindamine

e Parklate nimekirja uuendamine
o Parklate andmebaasi uuendamine

o Uue parkla kaardistamine kasutaja poolt
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Joonis 3. Kasutusjuhtude diagramm

Diagrammil olevate kasutusjuhtude liihikirjeldused on jargmised:

Parkla soovituste vaatlemine:

Kasutaja on parkimisrakenduse avanud, valinud keskuse, markinud kaardil sihtkoha ja
soovib ndha parklate soovitusi. Parklate soovitused ja Kasutaja valitud sihtkoht
margistatakse Google Maps-i kaardil ning kuvatakse iithekaupa. Iga parkla soovituse
puhul on rakenduses kirjas vaadeldava parkla kaugus sihtkohast, aeg kdndimiseks, parkla
tiilip (avalik voi eraparkla) ning parkla kohtade koguarv avaliku parkla puhul ja vabade
parkimiskohtade arv eraparkla puhul. Parklad on reastatud ldhimast parklast koige
kaugeimani ja soovituste vahel saab liikuda "TEELMINE’ *’JARGMINE’ nuppude abil.

Keskuse valimine:
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Kui Kasutaja avab parkimisrakenduse, siis on tal voimalus valida keskus, mille timber

kuvatakse hiljem Kasutajale parklate soovitusi.

Sihtkoha valimine:

Kui Kasutaja on kinnitanud keskuse, mille l&hedale ta soovib parkida, siis avatakse
rakenduses Google Maps-i kaart kinnitatud keskuse asukohalt. Kasutaja saab ekraanil
kaarti liigutades valida omale sobiliku sihtkoha. Tapse sihtkoha méadrab kaardi keskel

asuv tahis.

Parklate info virskendamine:
Kui Kasutaja vaatleb parklate soovitusi, siis eraparkla puhul saab Kasutaja varskendada
antud parkla vabade parkimiskohtade arvu. Sel juhul saadetakse serverile péring

vaadeldava eraparkla vabade parkimiskohtade arvu saamiseks.

Parkla hindamine

Kasutajal on vdimalus hinnata soovitatud parklaid. Hinnanguteks on 'Hea' voi 'Halb'.
See aitab viltida olukorda, et parklate soovitustes esineb palju kasutajate poolt lisatud
valeparklaid.

Parklate andmebaasi uuendamine:
Voimalusel, et keskuste {imber olevaid parklaid suletakse monikord haldus- ja
ehitustoodeks voi lisatakse juurde, on voimalik rakenduse parklate andmebaasi uuendada.

See aitab viltida olukorda, kus Kasutajale soovitatakse reaalselt suletud parklat.

Uue parkla mérkimine:

Kui Kasutaja asub parklas, mis pole veel rakenduse parklate andmebaasi lisatud, siis on
Kasutajal voimalik uues parklas asudes saata serverile oma telefoni asukoha GPS
koordinaadid.

2.1.1 Olulisemad funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded

Mobiilirakendus peab olema realiseeritud Javas ning toetatud Android

operatsioonisiisteemide poolt.

Rakendus peab omama minimalistlikku graafilist kasutajaliidest
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Rakendus peab olema testitud ning ei tohi omada kriitilisi vigu koodis, mille tagajarjel
rakendus kokku jookseb.

Rakendus peab kasutaja soovitud sihtkoha sisestamisel tagastama parklate soovitused 2
sekundi jooksul.

Rakendus koosneb kasutajaliidesest, mis jookseb mobiiltelefonil ja kaugpéordutavast
serverist.

Kasutajaliides voimaldab kaardile mérkida sihtkoha, kuhu kasutaja soovib parkimiseks
minna.

Rakendus peab soovitama kasutaja sihtkohale geograafiliselt 14hima vabade
parkimiskohtadega parkla.

Rakendus peab kasutama kindlas formaadis kaardifaile.
Rakendus tagastab jalutamistee pikkuse parklast sihtkohani

Rakendus tagastab parklast sihtkohani jalutamise ajakulu hinnangu eeldusel, et
liikumiskiirus on 5 km/h.

Siisteem demoversioon sisaldab kaarti TTU hoonete ja parklatega.

Rakenduses peab saama parkla soovitusi filtreerida eraparklate ja vabakasutusparklate
vahel.

2.1.2 Tegevusdiagrammid

act Pohiprotsessi tegevusdiagramm /

Parklate hindamine

Keskuse valimine Sihtkoha valimine Parkla soovituste

vaatlemine

Initisl ActivityFinal

Parkla info
varskendamine

Joonis 4. Phiprotsessi tegevusdiagramm
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Sellel tegevusdiagrammil ndidatakse parkimisrakenduse pohiprotsessi toovoogu.

act Infovoogude tegevusdiagramm /

Parklarskenduse kasutamine

Kaskusk Parklate register Parkla veebiregister
eskuste
register - nimetus hélmab
== id - v r
- nimetus |
——=> - tiop - kohtade koguarv
5 r
- asukoht : | - asukoht = 18ng
| [ T
' (B I
«flows (Il «flows
| (B |
V [ V
[ 2
. [ imh Sihtkoha valimine i Parkla soovituste Parkimisinfo
> [ vaatiemine varskendamine
ooV [
vaadelds [
parkimisinfot | :
|
(B
(B
(B
El JAH [
(B
Vol
Vo
Vo

El JAH— JAH
Kas valids sihtkoht? ;
Kas vérskendada parklate infot?
El

Kas vaadelda parkls soovitusi?

Uue parkla
kaardistamine ActivityFinal
Soov
kasrdistada

parkla

Joonis 5. Infovoogude tegevusdiagramm

Sellel tegevusdiagrammil ndidatakse t66voogusid koos infovoogude ja otsustega.

2.2 Siisteemi arhitektuur

Autori pakutud tarkvarasiisteem parkimisprobleemide lahendamiseks kasutab klient-
server arhitektuuri. Klient on parkimisrakendust kasutav nutitelefon, mis parib serveri
veebiteenuselt infot parklate kohta. Server saadab kliendile info, mis sisaldab parkla
hinnanguid, avalike parklate parkimiskohtade koguarvu ja eraparklate puhul vabade
parkimiskohtade arvu. Modemite abil liigub serverisse info tokkepuude kasutuse kohta

kaardilugejatest ja magnetkontuuridest, mis on kasutusel TTU kinnistes parklates.
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Tokkepuu
kaardilugeja

Joonis 6. Siisteemi arhitektuur

Siisteemi kuuluvate komponentide lithikirjeldused on jargmised:

Nutitelefon:
Nutitelefon (ingl. smartphone) on seade, mis vdimaldab kéivitada Android

operatsioonisiisteemil pohinevaid rakendusi ja saata neist paringuid veebiteenusele.

Parkimisrakendus:
Parkimisrakendus tuleb paigaldada Kasutaja nutitelefoni. Parkimisrakendus on tarkvara,
mis annab lisaks parklate soovitustele ka juhised nutitelefonile serverilt info parimiseks

ja ekraanil saadud vastuse kuvamiseks.
Server:
Tokkepuu avanemise korral jouab serverisse info parklasse sisenenud voi parklast

véljunud auto liikumissuuna kohta. Server vastab nutitelefonide paringutele.

Veebiteenus:
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REST tiilipi veebiteenus voimaldab antud silisteemis nutitelefonide(Klient) ja serveri-

vahelt suhtlust.

Tokkepuu magnetkontuur:
Eraparklatest véljumisel tajub asfalti paigutatud magnetkontuur sdiduki l&henemist

tokkepuule. Tokkepuu avanemise korral jouab info sellest modemile.

Tokkepuu kaardilugeja:
Eraparklatesse sisenemiseks kasutatakse TTUs kaardilugejaid. Info kaardilugeja

kasutusest jdouab modemile. Erandina toimub ka parklatest viljumine kaardilugeja abil.

Modem:
Modem saadab tokkepuu avanemisel kaardilugejalt voi magnetkontuurilt saabunud info

ule Interneti serverile.

2.3 Liidesed

Parkimisrakendus pohineb Google Maps API teenustel, mis vdimaldavad kasutada
Google Maps kaarti ja sellega seotud funktsioone [6]. Google Maps API lubab
parkimisrakendusel lisada kaardil kindlale positsioonile tdhiseid (ingl. Markers), jooni

(ingl. Polylines) ja piirkondi (ingl. Polygons).

Kasutaja juhib parkimisrakendust kasutajaliidese abil. Esimene vaade kasutajaliideses
(vt. joonis 7) tekib parkimisrakenduse avamisel. Teksti 'Vali kaart' all paikneva kasti peale
vajutades avaneb saadaval olevate keskuste nimekiri. Alternatiivina saab kasutaja
vajutada nupule ’KAARDISTA PARKLA’, mille peale salvestab rakendus kasutaja
telefoni GPS koordinaadid. Funktsiooni kasutamiseks peab kasutaja telefonis olema
aktiveeritud GPS tugi. Parkimisrakenduse kasutamiseks avaneb ekraanil juhend, kui
vajutada teksti "INFO’ peale.
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Parkimisrakendus
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Vali keskus

KINNITA

Joonis 7. Kasutajaliidese esimene vaade

Peale keskuse valimist ja 'KINNITA' nuppu vajutamist avaneb kasutajaliideses teine
vaade (vt. joonis 8), milleks on sihtkoha valimine. Google Maps kaardil saab vaadet
liigutada ndnda, et kaardi keskel olev tdhis margistab kasutaja soovitud sihtkoha.

Miarkides kasti linnukese on voimalik parkla soovitustesse lisada eraparklad.
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Joonis 8. Kasutajaliidese teine vaade
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Peale sihtkoha valimist ja 'KINNITA' nuppu vajutamist avaneb kasutajaliideses kolmas
vaade, milleks on parkimissoovituste vaatlemine. Kolmas vaade mirgib Google Maps
kaardil kasutaja sihtkohale ldhimad parklad koos lisainfoga. Parklaid kuvatakse
iihekaupa. Ekraani all servas asuvate ’EELMINE’ °JARGMINE’ nuppude peale
vajutades saab liikuda erinevate parklate vaate vahel. Iga soovitatud parkla puhul saab
kasutaja hinnata antud parklat vajutades kaardi servas asuvate noolte peale. Eraparkla
soovituse puhul ilmub parkla info korvale viarskendus nupp, millele vajutades

varskendatakse soovitatud parkla vabade parkimiskohtade arv.

HEeEYPE TR N 23% 1513

Parklate soovitused

17. IT-maja tootajate parkla

Kaugus sihtkohast: 269 m
Kéndimise aeg: 3 min
Eraparkla:
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|
~
Méepesise TKolledz @ | —

Google

EELMINE JARGMINE

Joonis 9. Kasutajaliidese kolmas
vaade

Teises ja kolmandas vaates saab igal ajahetkel vajutada Android telefoni tagasinoolt, et

minna eelmise vaate juurde.

Serveri veebiteenus kasutab RESTful API-t, mis vdimaldab kiirelt teha JSON formaadis
andmevahetust kliendi ja serveri vahel [5]. lga parkla soovituse kuvamisel saadetakse
serverile JSON formaadis péring, mis sisaldab soovitatava parkla id-d. Serveri pool votab
piringu vastu ja kontrollib kas serveri andmebaasis on vastava id-ga parklat. Onnestunud
péringu korral saadab server kliendirakendusele tagasi parkla vabade parkimiskohtade

arvu, parkla kohtade koguarvu ja hinnangud.
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2.4 Funktsionaalsused

Parkimisrakenduse avamisel laetakse kasutajaliidesesse esimene vaade koos selle juurde
kdiva funktsionaalsusega (activity first.xml ja FirstActivity.java). Esimese vaate ajal
saab kasutaja valida keskuse, mille juurde ta soovib parkida, vaadata rakenduse
kasutusjuhendit voi kaardistada uus parkla. Kui esimeses vaates valitakse keskus ning
vajutatakse nupule 'KINNITA', siis kiivitatakse kasutajaliideses teine vaade, millele

antakse lisainfona kaasa valitud keskuse nimetus.

Kéivitatud teine vaade koos funktsionaalsusega  (activity second.xml ja
SecondActivity.java) otsib keskuste registrist keskust, mille nimi on vordne esimesest
vaatest saadetud keskuse nimega ja kirjutab méllu selle keskuse koordinaadid. Seejarel
avatakse Google Maps kaart, mille keskpunkt asub valitud keskuse kohal. .Kasutaja saab
lilgutada kaarti nonda, et kaardi keskel tdhis mérgistab kasutaja sihtkohta. Lisaks saab
kasutaja panna linnukese kasti ’Lisa otsingutesse eraparklad', mille jarel kaasatakse
parkla soovituste otsingusse ka tdkkepuuga parklad. Tahistades sihtkoha ja vajutades
nupule 'KINNITA' salvestatakse kaardil margitud sihtkoha koordinaadid ning arvutatakse
parklate keskpunkti kaugus sihtkohast. Keskuse parklad sorteeritakse listi, alustades
lahimast parklast koige kaugeima parklani. Kéivitatakse kolmas vaade, millele antakse
kaasa sorteeritud parklate list, valitud sihtkoha koordinaadid ja tdevéartus, mis tihistab

kas otsing pohineb ainult avalikel parklatel voi lisanduvad ka eraparklad.

Seejdrel laetakse rakenduse kasutajaliidesesse kolmas vaade koos selle juurde kuuluva
funktsionaalsusega (third_activity.xml ja ActivityThird.java). Parklate listist vOetakse
esimene ParkingLot tiilipi objekt ja tdhistatakse kaardil koos kasutaja valitud sihtkoha ja
nende kahe punkti vahelise joonega. Parkla kohta kuvatakse ka info: parkla nimetus,
parkla kaugus sihtkohast, sirgjooneline kondimise aeg parklast sihtkohta, parkla tiitip,
avaliku parkla puhul parkimiskohtade koguarv voi eraparkla puhul vabade
parkimiskohtade arv. Iga parkla soovituse puhul piritakse serverilt antud parkla
parkimiskohtade koguarv, vabade parkimiskohtade arv ning hinnang (poolthéletuste arv
ja vastuhiiletuste arv). Vajutades vaate all servas asuvate nuppude ’EELMINE’ ja
"JARGMINE’ peal, saab liikuda sihtkohale jirgmise kdige lihema parkla soovituse peale
vOi eelmise soovituse peale. Vaadeldes eraparkla soovitust tekib vaatele virskendusnupu
ikoon, mille vajutamisel saadetakse serverile uus JSON péring vaadeldava parkla id-ga ja

uuendatakse ekraanil asuvad arvud, mis vastavad vastusest tulnud véértuste tiiiibile. Kui
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kasutaja hindab soovitatud parklat, siis saadetakse serverile JSON formaadis péring
hinnatava parkla id koos tdevairtusega, mis médrab kas hinnati parkla poolt vdi vastu,

vastavalt true voi false.

Eraparklate kaardilugejad ja magnetkontuurid on tihendatud modemiga, mis muundab
tokkepuu avamise puhul kummalgilt seadmelt tuleva info digitaalsignaaliks ja saadab iile

Interneti serverile.

Serveris tootab REST API stiilis veebiteenus, mis sisaldab parklate registrit, modemitelt
saabuva info ja JSON formaadis kliendipéringute to6tlemise funktsionaalsust. Parklate
registris on vOtmeteks parkla id-d, mille vairtusteks olev list sisaldab antud parkla
parkimiskohtade koguarvu, vabade parkimiskohtade arvu ja parkla hinnangut, mis on

jagatud poolt- ja vastuhéilteks.

Kui modemilt saabub info serverile eraparkla tokkepuu kasutuse kohta, siis server liidab
vOi lahutab antud parkla parkimiskohtade koguarvust arvu 1 ja uuendab registris antud

parkla vabade parkimiskohtade arvu.

Kui parkimisrakendus saadab serverile péaringu ainult parkla id-ga, siis saadab server
rakendusele vastuse parklate registris oleva vastava votme viirtuse, milleks on parkla
parkimiskohtade koguarv, vabade parkimiskohtade arv ja poolt- ning vastuhdiletuste

arvud.

Kui parkimisrakendusest saadetakse serverile paring parkla id ja tdevéirtusega, siis true
védrtuse puhul liidab server parklate registris vastava id-ga parkla poolthédletustele arvu

1. False véaartuse puhul liidab server arvu 1 antud parkla vastuhééletustele.

2.5 Lisafunktsionaalsused

Google Maps API vaimaldab parkimisrakenduses kaardi tihiste peale vajutades avada
Google Maps rakenduses litkumisjuhised kasutaja nutitelefoni asukohast antud téhiseni.
Nutitelefoni asukoha médramiseks on tarvis aktiveerida GPS voi internetiiihendus [7].
Liikumisjuhiste nupp avaneb tdhisele vajutades kaardi alumises paremas nurgas kaardi

suurendamis- ja viahendamisnuppudest vasakul pool (vt. joonis 10).
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Joonis 10. Liikumisjuhiste nupu valimus

Liikumisjuhiste avamisel ja kasutaja nutitelefoni asukoha tuvastamise vodimalusel
kuvatakse ekraanil voimalikud kiireimad teekonnad nutitelefoni asukohast antud téhiseni
koos liikumisaegadega erinevate liikumisvahendite puhul (vt. joonis 11). Pakutavate
litkkumisvahendite hulgas on autosdit, iihistransport, jalgsi liikumine ja taksoteenus.
Uhistranspordi valimisel pakutakse Google Maps rakenduses iihistranspordigraafikud,
koos viljumis- ja saabumisaegadega. Taksoteenuse valimisel pakutakse Uber takso

tellimis voimalust koos sdidukulu hinnanguga.
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3 Realiseerimine

Jargnevates  peatiikkides kajastatakse = Android mobiilirakendustele omaseid

programmeerimistehnikaid ja teste rakenduse to6kindluse tagamiseks.

3.1 Koodid

Jargnevas programmikoodis on konstruktor, millega luuakse rakenduses parklate objekte.
Objekti nimeks on ParkingLot, mis sisaldab parkla nimetust, keskust, kuhu alasse parkla
kuulub, tdevairtusi, mis méidravad kas parkla on hetkel aktiivne ja parkla tiitipi (true kui
on eraparkla, false, kui on avalik parkla), parkla keskpunkti ja nurkade koordinaadid
eraldi vaartustena double-tiilipi numbrina, mis lubab salvestada komakohtadega arvu.
Autor otsustas parkla koordinaadid salvestada eraldi numbritena, sest LatLng objektitiitip,
mis sisaldab geograafilise punkti laius- ja pikkuskraadi, ei ole rakenduse vaadete vahel

lihtsasti edastatav.

ParkingLot (String parkingLotName ParkingLotID
parkingLotLatitude arkingLotLongtitude
iv eLu privatelot, String
parkingCenter 0Or cLat cornerLonl
er cornerlLon?2
cornerlat3 corner
cornerLond) {
= parkingLotName
ParkingLotID
= parkingLotLatitude
= parkingLotLongtitude

activelot
= privatelot
parkingCenter
cornerlLatl

cornerlLonl
ornerLat?2
cornerLon?
ornerLat3
cornerLon3
ornerLat4
cornerLon4

Joonis 12. ParkingLot objekti konstruktor
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Jargnev programmikood kuulub teise vaate funktsionaalsuse alla programmis
SecondActivity.java ja kajastab funktsiooni findClosestParkingLots(LatLng destination).
Funktsioonile antakse kaasa kasutaja kaardil valitud sihtkoht LatLng objektina, mis
sisaldab valitud sihtkoha laius- ja pikkuskoordinaate. LatLng objekt teisendatakse iimber
Location objektiks, mis voimaldab arvutada vahemaad erinevate geograafiliste punktide
vahel kasutades funktsiooni distanceTo(). Parklate register itereeritakse 1&bi ning leitakse
iga parkla keskpunkti kaugus meetrites kasutaja valitud sihtpunktist. Erinevate
geograafiliste punktide vahel arvutatud kaugus meetrites arvutatakse komakohaga ja
lisatakse TreeMap-i votmeks, mille vaartuseks on ParkingLot objekte sisaldav list, juhuks
kui moni parkla asub kasutaja sihtkohast samal kaugusel. Kui kasutaja ei méargi linnukest
kasti ,,Lisa otsingusse eraparkla®, siis lisatakse TreeMap-i ainult ainult avalikud parklad.

Vastasel juhul lisatakse TreeMap-i koik itereeritud parklad.

TreeMap<Integer, ArrayList<ParkingLot>>
findClosestParkingLots (LatLng destination) {
Location parkingLotLocation = Location (
)
Location destinationlLocation = Location (
destinationLocation.setLatitude (destination.
inationLocation.setLongitude (destination. )
ap<Integer, ArraylList<ParkingLot>> parkingLotMap =
()

distance

(ParkingLot parkingLot : ) |
parkinglLotLocation.setLatitude (parkingLot.
e (parkingLot.

parkingLotLocation.setLongitud

distance = ( )
destinationLocation.distanceTo (parkingLotLocation)

ArraylList<ParkingLot> parkingLotListInMap =

(parkingLotMap.containsKey (distance)) {
parkinglLotListInMap = parkingLotMap.get (distance)

(! & !'parkingLot. ) |

parkingLotListInMap.add (parkingLot)

parkingLotMap.put (distance, parkingLotListInMap)
( ) A

parkinglLotListInMap.add (parkingLot)

parkingLotMap.put (distance, parkingLotListInMap)

parkingLotMap

Joonis 13. Lahimate parklate sorteerimine TreeMap-i SecondActivity.java programmis
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Jargnevas programmikoodis on funktsioon, mis saadab parklate sorteeritud nimekirja,
kasutaja valitud sihtkoha ja parklate otsingutiiiibi tdevédrtuse kolmandasse vaatesse.
Autor kasutab uue vaate kdivitamiseks ja vaadete vahel andmete edastamiseks Intent-i.
Intent on passiivne andmestruktuur, mis kirjeldab rakendusele tditmist vajavaid

operatsioone [8]. Andmete edastamine Intent-ga toimub voti-vairtus paaride abil.

setDestination (View view
LatLng destination =
[] destinationArray =
N, }
<Integer, ParkingLot> cl
ParkingLots (destination)
nt intent = Intent (

Bundle bu = Bundle ()

bundle.puts alizable ( closestParkinglLots)
intent.putExtras (bundle)

intent.putExtra ( destinationArray)
intent.putExtra ( )
startActivity (intent)

Joonis 14. Andmete saatmine rakenduse teisest vaatest kolmandasse

Jargnev  programmikood on kasutusel kolmanda vaate funktsionaalsuses
ThirdActivity.java. Kolmanda vaate kédivitanud Intent objekt kopeeritakse ja sellega
kaasnevad andmete viirtused lisatakse muutujatele. Android raamistiku isedrasuste tottu

muutub TreeMap objekt vaadete vahel edastusel HashMap tiitipi objektiks [9].

Kolmandas vaates muudetakse vastuvoetud HashMap uuesti TreeMap-ks, et parklate

kaugust kirjeldavad votmevéirtused oleks automaatselt reastatud kasvavas jérjekorras.

Intent intent = getIntent ()
Bundle bundle = intent.getExtras()
bundle !

HashMap<Integer, A < > parkingLotHashMap =
(HashMap<Integer r )

Joonis 15. Andmete vastuvdtt eelmisest vaatest ThirdActivity.java programmis
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3.2 Testid

Autor kasutas rakenduse loomiseks Android Studio tookeskkonda (IDE), mis pakub
lahtekoodi katalooge kahe erinevat tiiilipi testide jaoks — lokaalsed iihiktestid ja
instrumenteeritud testid. Lokaalsete {iihiktestid kéivituvad arvuti lokaalse Java
Virtuaalmasina peal (JVM) ning selle abil testitakse rakenduse loogikat, mis ei soltu
Android-i raamistikust. Instrumenteeritud testid kdivituvad riistvara seadme voi Android-
i emulaatori peal ning see annab vdimaluse testida rakenduse kontekstipohist loogikat
[10].

Kuna rakenduse tegevus soltub suuresti kasutaja sisendist eelnevates vaadetes ja seda
loogikat on keeruline {iihiktestide abil kontrollida, siis on autor rakendust testinud

valdavalt késitsi.

Jargnev programmikood sisaldab instrumenteeritud testi loogikat, millega testitakse
rakenduse kasutajaliidese toimimist. Espresso raamistiku abil on salvestatud
kasutajaliidese nuppude vajutusi. Edukalt ldbitud instrumenteeritud test kontrollib

parklate soovituste, kaardi vaate ja hinnangu- ning varskendusnuppude tookindlust.
com.example.parkingapplication

android.support.test.es ViewInteraction

android.support.test. .ActivityTestRule
android.support.test.runner.AndroidJUnit4
android. .suitebuilder.annotation.Large

w.ViewParent

.Description
.Matcher
.TypeSafeMatcher
g.junit.Rule
.junit.Test
.junit.runner.RunWith

android.:
android.:
android.support.test.es sso.matcher.ViewMatchers. isDisp

android.support.test.es sso.matcher.ViewMatchers.withClassName

android.s ~t.test.espresso.matcher.ViewMatchers.withContentDescript

10n

android. supp .test.espresso.matcher.ViewMatchers.withId
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android.support.test.espresso.matcher.ViewMatchers.withText
org.hamcrest.Matchers.allOf
org.hamcrest.Matchers.is

@LargeTest
QRunWith (AndroidJUnit4. )
InstrumentedTestMap {

@Rule
ActivityTestRule<FirstActivity>
ActivityTestRule<> (FirstActivity. )

@Test
InstrumentedTestMap () {
ViewInteraction appCompatButton = onView(
allOof(withId(R.1id. ), withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatButton.perform(click())

ViewInteraction appCompatCheckBox = onView (
allof (withId(R.id. ), withText (
)
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.1id.
)
)

isDisplayed()))

appCompatCheckBox.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton2 = onView(
allOf (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)

isDisplayed()))

appCompatButton2.perform(click())

ViewInteraction imageView = onView(
allOf (withContentDescription (
childAtPosition (
childAtPosition (

withClassName (is ( ))

)
isDisplayed()))
imageView.perform(click())

ViewInteraction imageView2 = onView (
allOf (withContentDescription (
childAtPosition (
childAtPosition (




withClassName (1s (

)
isDisplayed()))
imageView?2.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton3 = onView(
allof (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.1id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatButton3.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton4d = onView(
allof (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.1id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatButtond.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton5 = onView(
allof (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatButtonS.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton6 = onView(
allOf (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)

)
isDisplayed()))
appCompatButton6.perform(click())

ViewInteraction appCompatButton7 = onView(
allOof (withId(R.id. ) withText (
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)

isDisplayed()))

appCompatButton’.perform(click())

ViewInteraction appCompatImageButton = onView(
allof (withId(R.1id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (




withId(android.R.1id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatImageButton.perform(click())

ViewInteraction appCompatImageButton2 = onView(
allof (withId(R.id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.1id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatImageButton2.perform(click())

ViewInteraction appCompatImageButton3 = onView(
allOf (withId(R.id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatImageButton3.perform(click())

ViewInteraction appCompatImageButtond4d = onView(
allOof (withId(R.id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.1id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatImageButtond .perform(click())

ViewInteraction appCompatImageView = onView (
allOof (withId(R.1id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)
)
isDisplayed()))
appCompatImageView.perform(click())

ViewInteraction appCompatImageView2 = onView (
allOf (withId(R.id. )
withContentDescription ( )
childAtPosition (
childAtPosition (
withId(android.R.id.
)

)
isDisplayed()))
appCompatImageView2.perform(click())




= onView(
withText (

childAtPosition (
Matcher< w> parentMatcher position)

TypeSafeMatcher<Vv

describeTo (Descriptic
description.appendText (

To (description)

matchesSafely (V
wParent parent = view

Joonis 16. Instrumenteeritud test
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Kokkuvote

Loputdd eesmirgiks oli uurida TTU iilidpilaslinnaku parkimisprobleemi lahendamise
voimalusi, et aidata autojuhtidel lithikese ajaga ja voimalikult mugavalt leida sihtpunktile

lahim parkimiskoht ja vihendada sellega parklates liigset liikluskoormust.

Kéesoleva t66 kdigus analiilisis autor Eestis kasutuselolevaid parkimislahendusi, pakkus
oma lahenduse parkimisolukorra parandamiseks ning arendas tehtud analiitisi pohjal

iiliopilaslinnaku jaoks sobiva parkimisrakenduse prototiiiibi.

Loodud prototiiiibi testimisel kasutas autor kisitsi testimist ja Espresso abil salvestatud
instrumenteeritud teste. Loputdos kavandatud ja teostatud lahendused on kasutatavad
viikeste modifikatsioonidega ka suuremate tehniliste vOimalustega linnaparklates

pakkudes vorreldes olemasolevate lahendustega mitmeid uuendusi.
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Lisa 1 — Android Manifest File

<?xml version= encoding=
<manifest xmlns: =
xmlns: =
package=

<uses-permission
:name=
<uses-permissi
<uses-permissi
:name=
<uses-permission

<application
:allowBackup=
:icon=
:label=
:supportsRtl=
:them
:ignore=
<meta-data
:name=
:value=

<meta-data

<activity
:rname=
:label=
:screenOrientation=
<intent-filter :label=
<action :name=
<category
rname=
</intent-filter>
</activity>
<activity
:name=
:label=
:screenOrientation=
<activity
:name=
:label=
:screenOrientation=

</application>

</manifest>
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Lisa 2 — ParkingLot.java

com.example.parkingapplication

ParkingLot

String

ParkingLot (String parkingLotName ParkingLotID

rkingLotLatitude parkingLotLongtitude

privatelot, String

parkingCenter ornerls: cornerLonl
cornerlLon?2

cornerlLat3
cornerlLond) {

= parkingLotName
= ParkingLotID
= parkingLotLatitude
arkingLotLongtitude

cornerLon3
cornerLat4
= cornerlLoni4
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Lisa 3 — FirstActivity.java

com.example.parkingapplication

android.content.Intent
android.support.v7.app.AlertDialog
android.support.v7.app.AppCompatActivity
android.os.Bundle

android.view.View
android.widget.AdapterView
android.widget.ArrayAdapter
android.widget.Spinner
android.widget.Toast

FirstActivity AppCompatActivity
AdapterView.OnItemSelectedListener ({

Stringl[]
String

@Override
onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.
setTitle (

Spinner spin = (Spinner) findViewById(R.id.

spin.setOnItemSelectedListener ( )

ArrayAdapter aa = ArrayAdapter (
android.R.layout.

aa.setDropDownViewResource (android.R.layout.

)
spin.setAdapter (aa)

toggleInfo (View view) {
AlertDialog.Builder dlgAlert = AlertDialog.Builder (
dlgAlert.setMessage (
+




lert.setTitle ( )
.setPositiveButton (
.setCancelable ( )

create () .show ()

onItemSelected (AdapterView<?> arg0
id) {
[position]

Intent intent =
(
intent.putExtra (
)
startActivity (intent)
keText (FirstActivity.

\VA

mapANewParkingLot (
Toast.makeText (FirstActivi
).Sh@w()
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Lisa 4 — SecondActivity.java

com.example.parkingapplication

android.content.Intent
android.location.Location
android.os.Bundle
android.support.v7.app.AppCompatActivity
android.view.View
android.widget.CheckBox
android.widget.Toast

com.google.android.gms. CameraUpdateFactory
com.google.android. 5 GoogleMap
com.google.android. . OnMapReadyCallback
com.google.android. . SupportMapFragment
com.google.android. . model.LatLng
com.google.android. . model .Marker
com.google.android. . model .MarkerOptions

java.util.ArrayList
java.util.TreeMap

SecondActivity AppCompatActivity
OnMapReadyCallback {

ArraylList<ParkingLot> ArrayList<> ()
Marker

CheckBox

String

@Override
onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager ()

.findFragmentById (R.id. )
mapFragment .getMapAsync ( )

ParkingLot ttil ParkingLot (

ParkingLot ttu2 ParkingLot (

ParkingLot ttu3 ParkingLot (




)
ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (




ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

ParkingLot

)
ParkingLot

)
ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ParkingLot (

ArrayList<ParkingLot> preSortList = ArrayList<> ()
preSortList.add (ttil)

preSortList.add (tti2
preSortList.add (tti3
preSortList.add (tti4
preSortList.add (ttub
preSortList.add (tti6
preSortList.add (tti7
preSortList.add (tti8
preSortList.add (tti9

)
)
)
)
)
)
)
)




preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.
preSortList.

add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add
add

tttl10)
ttull)
ttiul2)
ttul3)
ttiuld)
ttuld)
ttilo)
ttual7)
ttuls)
ttul9)
ttt20)
ttt2l)
ttiu22)
ttu23)
ttiz4)
ttt25)
tti26)
ttiuz27)
ttu28)
ttu29)
ttt30)
ttt31)
ttu32)
ttu33)
ttu34)

(ParkingLot parkingLot
(parkingLot. )
.add (parkingLot)

(CheckBox)

getIntent () .getStringExtra (

addListenerOnCheckBox ()

{

preSortList)

findvViewById (R.id.

addListenerOnCheckBox () {

.setOnClickListener (

QOverride

View.OnClickListener ()

onClick (View view) {
.1isChecked ()) {

{

{




@Override
onMapReady ( GoogleMap googleMap) {
TTUcenterLatitude =
TTUcenterLongtitude =
LatLng currentCenter = LatLng (

( .equals ( )) |
currentCenter = LatLng (TTUcenterLatitude
TTUcenterLongtitude)
} {
Intent intent = Intent ( FirstActivity.
startActivity (intent)

= googleMap.addMarker (
MarkerOptions () .position (currentCenter))
zoomLevel =

googleMap.moveCamera (CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(currentCenter
zoomLevel) )
googleMap.setOnCameraMovelListener (
GoogleMap.OnCameraMoveListener () {
@Override

onCameraMove () {

.setPosition (googleMap.getCameraPosition () .

setDestination (View view) {
LatLng destination = .getPosition ()
[] destinationArray = []{destination.

destination. }

TreeMap<Integer, ArraylList<ParkingLot>> closestParkingLots =
findClosestParkingLots (destination)

Intent intent = Intent ( ThirdActivity.

Bundle bundle = Bundle ()

bundle.putSerializable ( closestParkingLots)

intent.putExtras (bundle)

intent.putExtra ( destinationArray)

intent.putExtra ( )

startActivity (intent)




TreeMap<Integer, ArraylList<ParkingLot>>
findClosestParkingLots (LatLng destination) {
Location parkingLotLocation = Location (

Location destinationLocation = Location (
destinationlLocation.setlLatitude (destination.
destinationlLocation.setlLongitude (destination.
TreeMap<Integer, A yList<ParkingLot>> parkingLotMap
TreeMap<> (
distance

( arkinqLot parkingLot

ingLotLocation)
rkingLotListInMap =

(parkingLotMap.containsKey (distance))
parkinglLotListInMap = parkingLotMap.«

Cy & !'parkingLot.

parkingLotListInMap.add (parkingLot)

parkingLotMap.put (distance, parkingLotListInMap)
( ) |

parkinglLotListInMap.add (parkinglLot)

parkingLotMap.put (distanc parkingLotListInMap)

parkingLotMap
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Lisa 5 — ThirdActivity.java

com.example.parkingapplication

android.content.Intent
android.graphics.Color
android.support.v7.app.AppCompatActivity
android.os.Bundle

android.view.View
android.widget.ImageButton
android.widget.RelativelLayout
android.widget.TextView
android.widget.Toast

.google.android.gms. .CameraUpdateFactory
.google.android.gms. .GoogleMap
.google.android.gms. .OnMapReadyCallback
.google.android.gms. .SupportMapFragment
.google.android.gms. .UiSettings
.google.android.gms. .model.LatLng
.google.android.gms. .model .Marker
.google.android.gms. .model .MarkerOptions
.google.android.gms. .model.Polygon
.google.android.gms. .model.PolygonOptions
.google.android.gms. .model.Polyline
.google.android.gms. .model.PolylineOptions

.math.BigDecimal
.math.RoundingMode
.util.ArrayList
.util.HashMap
.util.TreeMap

ThirdActivity AppCompatActivity
OnMapReadyCallback {

TreeMap<Integer, ArrayList<ParkingLot>>
TreeMap<> ()

ArrayList<Integer> ArrayList<> ()

LatlLng

LatlLng

Marker

GoogleMap

ParkingLot

TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView




TextView

TextView

Polyline

Polygon

ImageButton

MockWebService
RelativelLayout.LayoutParams

[]

QOverride
onCreate (Bundle savedInstanceState) {

.onCreate (savedInstanceState)

setContentView (R.layout.

SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager ()
.findFragmentById (R.id. )
mapFragment.getMapAsync ( )

Intent intent getIntent ()
Bundle bundle = intent.getExtras ()
bundle !

HashMap<Integer, ArraylList<ParkingLot>> parkingLotHashMap =
(HashMap<Integer, ArraylList<ParkingLot>>)
bundle.getSerializable ( )

.putAll (parkingLotHashMap)
ArrayList<> ( .keySet ())

destinationArray[] =
intent.getDoubleArrayExtra ( )
= LatLng (destinationArray[0]
destinationArray([1l])

= findViewById(R.1id.
= findViewById(R.id.
= findViewById(R.id.
= findViewById(R.id.
findvViewById (R.id.
findvViewById (R.id.
= findViewById(R.id.
= findViewById (R.id. )
= findViewById(R.id.

findViewById (R.id.
findViewById (R.1id.

= findViewById(R.id.
.setVisibility (View.

= (Relativelayout.LayoutParams)




.getLayoutParams ()
scale =
getApplicationContext () .getResources () .getDisplayMetrics () .
( ) ( * scale + )

= MockWebService ()
.initialize ()

onMapReady ( GoogleMap googleMap) {

= googleMap
.addMarker (
MarkerOptions () .position ( ) .title(

oWindow ()
UiSettings ui = .getUiSettings ()
uil.setZoomControlsEnabled ( )

.get ( )) .get (

= createNewLatLng ()
. ) infoForPrivateLot ()
infoForPublicLot ()

= .addMarker (
MarkerOptions () .position ( ) .title(
.showInfoWindow ()
= .addPolyline (
PolylineOptions () .add (
) .color (Color. ) .geodesic ( ))

.moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLngZoom (

))
getStats ()
updateParkingSpots ()

)) .showInf




multipleParkingLotsOnSameDistance () {

.get ( .get ( )) .size () >

nextParkingLotExistsInList () {
<

.get ( .get ( D) @iz () =

previousParkingLotExistsInList () {
>

LatLng createNewLatLng () {
LatLng (
)

getNextLot (View view) {

( < .size() - 1) {
(multipleParkingLotsOnSameDistance () &
nextParkingLotExistsInList ()) =

{

.get (

= createNewLatLng ()

( . ) infoForPrivateLot ()
infoForPublicLot ()
updateMarkerAndLine ()
updateParkingSpots ()
getStats ()

getPreviousLot (View view) {
> 1) |
== 0)

(multipleParkingLotsOnSameDistance ()) {
( == 0)
.get ( .get ( )) .size () -
(previousParkingLotExistsInList ()) {

.get (

= createNewLatLng ()




. ) infoForPrivatelLot ()
infoForPublicLot ()
updateMarkerAndLine ()
getStats ()
updateParkingSpots ()

getStats () {

kaugusInt = .get ( )
String kaugusString = String.valueOf (kaugusInt) +
.setText (kaugusString)

BigDecimal kaugusDecimal = BigDecimal (kaugusInt)
BigDecimal timeToWalkDecimal = kaugusDecimal.divide (
BigDecimal ( ) RoundingMode. )
String timeToWalkString
timeToWalkInt = timeToWalkDecimal.intValue ()
timeToWalkMinutes
timeToWalkSeconds

(timeToWalkInt >= ) timeToWalkString =
(timeToWalkInt >= ) |

timeToWalkMinutes = timeToWalkInt /
timeToWalkSeconds = timeToWalkInt %
(timeToWalkSeconds >= ) timeToWalkMinutes +=

timeToWalkString = String.valueOf (timeToWalkMinutes) +

timeToWalkString =

.setText (timeToWalkString)

queueNumberText = String.valueOf (

.setText (queueNumberText)
.setText (

LatLng cornerl LatLng (
. )
LatLng corner? LatLng (
. )
LatLng corner3 LatLng (
. )
LatLng corner4 LatLng (

)

= .addPolygon ( PolygonOptions () .add (cornerl
corner?2, corner3, cornerd))

.setStrokeWidth (7)

.setStrokeColor (Color.




.setFillColor (getResources () .getColor (R.color.
String no =
String yes =

( .setText (yes)

.setText (no)

.get (
.get (

.setText (String.valueOf (
.setText (String.valueOf (

updateParkingSpots () {

totalSpots =
.get ( .1d) [1]

freeSpots =

.get ( .id) [0]
.setText (String.valueOf (freeSpots) )
.setText (String.valueOf (totalSpots))

updateMarkerAndLine () {
.setVisible (
.setVisible ( )
.setVisible ( )
= .addMarker (
MarkerOptions () .position ( ) .title(
.showInfoWindow ()

.moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLngZoom (
))
= .addPolyline (
PolylineOptions () .add (
) .color (Color. ) .geodesic ( ))

}

infoForPrivateLot () {
.setVisibility (View.
.setVisibility (View. )
.setVisibility (View. )
.setVisibility (View.
.setVisibility (View.
.setMargins ( )
.setLayoutParams (

infoForPublicLot () {
.setVisibility (View. )
.setVisibility (View. )
.setVisibility (View. )
.setVisibility (View.
.setVisibility (View.




ext (String.v

akeText (Thir
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Lisa 6 — Strings.xml

<resources>
<string name= >Parkimisrakendus</string>
<string name= >Kinnita</string>
<string name= >Vali keskus</string>
<string name= >Lisa otsingutess
eraparklad</string>
<string name= >Jargmine</string>
<string name= >Eelmine</string>
<string name= bade kohtade ¢ :</string>
<string name= >Kéndimise aeg:</string>
<string name >Kaugus sihtkohast:</string>
<string name= >Parkimiskohtade arv:</string>
<string name=
<string name= ( kla</string>
<string name >1.</string>
<string name= >Kirjeldus:</string>
<string name= >Kaardista parkla</string>
<string name= >Eraparkla:</string>
<string name= I</string>
<string name= >INFO</string>
<string name= >0</string>
<string name >Map</string>
</resources>
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Lisa 7 — activity_first.xml

<?xml version= encoding=

<RelativelLayout
xmlns: =
:layout width=
:layout height=
:orientation=

<Button
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentBottom=
:layout centerHorizontal=
:layout marginBottom=
:onClick=
:padding=
B EERE=
:textColor=

<Spinner
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentBottom=
:layout centerHorizontal=
:layout marginBottom=
:background=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout centerInParent=
rgravity=
text=
:textSize=
:textStyle=

:id=

:layout width=

:layout height=

:layout alignParentTop=
:layout centerHorizontal=
:layout marginTop=
:onClick=

ttext=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout centerHorizontal=
:layout marginTop=
text=




:layout width=

:layout height=

:layout alignParentLeft=
:layout alignParentSta
:layout alignParentT
:layout marginTop=
:background=

t
op=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignBottom=
:layout centerHorizontal=
ttext= />

<Button
gie=

:layout width=

:layout height=

:layout alignParentTop=
:layout centerHorizontal=
:layout marginT

:onClick=

text=

</RelativeLayout>
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Lisa 8 — activity _second.xml

<?xml version= encoding=
<Relativelayout
xmlns: =

:layout width=

:layout height=
:orientation=

<fragment
xmlns: =
xmlns: =
:id=
:name=
:layout width=
ut height=
out alignParentBottom=
:layout alignParentLeft=
:layout alignParentStart=
:context=

:id=
:layout width=
:layout height=

ut alignParentBottom=
:layout centerHorizontal
:layout marginBottom=
:onClick=

ding=
B EEERE=
:textColor=

<CheckBox
1id=
:layout width=
yout height=
:layout alignParentTop=
:layout centerHorizontal=
:layout marginTop=
ctext=

</RelativelLayout>
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Lisa 9 — activity third.xml

<?xml version= encoding=
<Relativelayout

xmlns:

xmlns: =

xmlns: =
:layout width=
:layout height=
:orientation=

<fragment
xmlns: =

xmlns: =
:id=
:name=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentBottom=
:layout alignParentStart=
:layout marginBottom=

:context=

:layout alignParentLeft=

<Button
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentEnd=
:layout alignTop=
:layout marginEnd=
:onClick=
text=
:layout alignParentRight=
:layout marginRight=

<Button
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentBottom=
:layout alignParentLeft=
:layout alignParentStart=
:layout marginBottom=
:layout marginLeft=
:layout marginStart=
:onClick=
text=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=
:layout tolLeftOf=
:layout toStartOf=
rgravity=
text=




<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=
:layout toStartOf=
:gravity=
text=
:layout toLeftOf=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=
:layout toStartOf=
rgravity=
text=

:layout toLeftOf=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentEnd=
:layout alignTop=
:layout marginEnd=
:rgravity=
text=
:layout alignParentRight=
:layout marginRight= />

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignLeft=
:layout alignStart=
:layout alignTop=
:gravity=
ttext=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignLeft=
:layout alignStart=
:layout alignTop=
:gravity=
ttext=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=




:layout toStartOf=
:layout tolLeftOf=
:gravity=

rtext=

:textSize=
:textStyle=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignBottom=
:layout alignParentEnd=
:layout marginEnd=
rgravity=
text=
ttextSize=

rtextStyle=
:layout alignParentRight=
:layout marginRight= />

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignBottom=
:layout toStartOf=
rgravity=
B EEERE=
:layout tolLeftOf=

<TextView
1id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignlLeft=
:layout alignStart=
:layout alignTop=
rgravity=
B EEERE=

<ImageButton
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignEnd=
:layout alignRight=
:layout alignTop=
:background=
:contentDescription=
:onClick=

:srcCompat=

<ImageView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignTop=
:layout marginEnd=
:layout toStartOf=
:contentDescription=




:onClick=
:srcCompat=

:layout marginRight=

:layout toLeftOf=

<ImageView
tid=
:layout width=
:layout height=
:layout alignEnd=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=
:contentDescription=
:onClick=

:srcCompat=
:layout alignRight=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout above=
:layout alignLeft=
:layout alignStart=
rgravity=
text=
:textColor=
:textSize=
:textStyle=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout above=
:layout toEndOf=
:rgravity=
B EEERE=
:textColor=
:textSize=
textStyle=
:layout toRightOf=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignParentTop=
:layout marginTop=
:layout toStartOf=
:gravity=
text=
:layout tolLeftOf=

<TextView
:id=
:layout width=
:layout height=
:layout alignLeft=
:layout alignStart=
:layout alignTop=




</RelativelLayout>
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Lisa 10 — MockWebService.java

.example.parkingapplication

util.Map
util.Random
util.TreeMap

MockWebService {
TreeMap<Integer [1> TreeMap<> ()

initialize

refresh () {




Integer key
Random random = Random ()
(Map.Entry<Integer

.entrySet ())

random.nextInt (values[1])

.put (key, values)
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