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Annotatsioon

Antud 16putéd eesmérk oli luua koduautomaatika tarkvara, mis voimalikult efektiivselt
toetaks teenuspdhist drimudelit. Onnestumise hindamiseks koostati teenuse kirjelduse
pohjal iilesanded, mida tarkvaraarendus pidi tditma, et toetada teenust voimalikult suurel
maiiral. Kogutud iilesannete pdohjal defineeriti tarkvaraarenduse pohimdtted ning loodi
neljast komponendist koosnev koduautomaatika siisteem. Korvutades tulemit teenuse
poolt piistitatud iilesannetega jareldati, et tarkvara ja selle arendamise protsess omavad
teenuses piistitatud funktsionaalsust, on modulaarselt laiendatavad, vajavad minimaalset
seadistamist ja suudavad automatiseeritult uueneda. Ainsa iilesandena ebadnnestus taristu
loomine kasutuskogemuse arvestamiseks arendusprotsessis, mis analiiiisi tulemusel
osutus arhitektuuri valikust tulenenud probleemiks. T66 kédigus loodud tarkvara koos

arendusmetoodikaga on kasutusel jargmistes teenusearendusetappides.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 42 lehekiiljel, 8 peatiikki, 10
joonist.



Abstract

Developing home automation software based on requirements by

service-based business model

The goal of this thesis was to create a home automation software, which would adequately
follow requirements set by service-based business model. In order to estimate results, the
list of requirements based on service description was compiled for software development.
Using these goals, software development process was put in place, which produced four-
part home automation software. Comparing these results to service requirements shows
that software and its development process support required functionality, are modular,
require minimal configuration and could automatically update. Only drawback was an
effort to build infrastructure, in order to utilize user feedback in development process.
Analysis showed that this was due to the choice choice of system architecture made in
design process. Software and processes created in this thesis will be further used in service

developing process.

The thesis is in Estonian and contains 42 pages of text, 8 chapters, 10 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

Angular2 Mobiili ja vorgurakenduste arendusplatvorm [1]

API Application Programming Interface- reeglistik programmiga
suhtlemiseks [2]

Arduino Nano ATmega328 protsessoril pShinev mikroarvuti [3]

Continuous integration Praktika, mis automatiseerib koodibaasi tdienemisel vajalikud

protsessid (nt testimine) [4]

lonic 2 Mobiilirakenduste loomiseks moeldud raamistik, mis loomisel
on kasutatud Angulari ja Apache Cordova [5]

Logi fail Fail, kuhu salvestatakse programmi poolt méargitud siindmused
[6]

MVC Model-View-Controller- Arhitektuuri muster kasutajaliidese
realiseerimiseks [7]

MySql Relatsiooniliste andmebaaside haldamise siisteem [8]

Node.js Javascripti kditussiisteem [9]

Orange Pi Zero Mikroarvuti, mis kasutab ARM tiiiipi protsessorit ja on voimeline

kasutama Linuxil pohinevaid operatsioonisiisteeme [10]

ORM Object-relational mapping- Programmeerimistehnika
objektorienteeritud keeltele, mis loob nd virtuaalse objektida
andmebaasi, mida saab keele siseselt kasutada [11]

PostgreSql Relatsiooniliste andmebaaside haldamise siisteem [12]

QR-kood Quick Response Code- Masinloetav maatriksi pdhine vodtkood
[13]

React Javascripti teek kasutajaliideste ehitamiseks [14]

React Native Mobiilirakenduste loomiseks mdeldud raamistik, mis voimaldab

rakenduste arendamiseks kasutada Reacti ja Javascripti [15]

Raspberry Pi Uhendkuningriigis arendatud mikroarvutite seeria, mis pdhineb
ARM protsessoril [16]

Sails.js Populaarne MVC mustrit rakendav Node.js raamistik [17]

Teek »Kollektsioon funktsioone, makrosid, klasse vms komponente,

mis on mdeldud korduvkasutuseks programmides* [18]
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1 Sissejuhatus

Uks olulisemaid suundi infotehnoloogiste lahenduste arengus on olnud iileminek
tootepohilistelt drimudelitelt teenuspohilistele mudelitele. See protsess ei piirdu pelgalt
kliendi hinnastamisviiside muutmisega, vaid eeldab laiemaid muutusi tarkvaraarenduses
ja ka lahenduse funktsionaalsuses. Tulenevalt erinevast drilisest taustast voivad valikud
ja metoodikad, mis viisid eduka toote arenduseni, tunduvalt erineda neist, mis viivad
eduka teenuseni. Samal ajal on koduautomaatika valdkond, mis ei ole vaatamata riistvara
modtmete ja hindade vdhenemisest suutnud murda inimeste igapdevaellu teiste
tarbeesemetega vorreldaval tasemel. Uhe probleemina vdib niha vihest teenuspdhist

ldhenemist.

Kéesolev t66 votab aluseks konkreetse koduautomaatika teenuse kirjelduse poolt
esitatavad nouded ning seab eesméirgiks luua neid jargiva tarkvara ja selle
arendusprotsessi. Pdhikiisimuseks on seega, millist mdju omavad tarkvaraarenduse
kéigus tehtud valikud tarkvara ja teenuse vahelisele kooskdlale. Korvutades tarkvara
loomise kdigus tehtud valikuid teenuse poolt seatud nduetega, saab anda analiiiitilise
hinnangu antud t66s valitud ldhenemistele. Nii on vodimalik paremini mdista

tarkvaraarenduse ja teenuspohiliste mudelite vahelist suhet.

T66 koosneb kokku kuuest sisupeatiikist. Teine peatiikk kirjeldab koduautomaatika
teenust ning toob vélja, milliseid iilesandeid see piistitab. Kolmas peatiikk avab laiemalt
koduautomaatika tarkvarade tausta uurides sarnaseid tarkvarasid. Neljas kuni seitsmes
peatiikk katavad dra 16put66 kdigus langetatud valikud ja nende tulemused, sisaldades
infot tarkvaratehnikast, tehnoloogiatest ning teostamisest. Viimane ehk kaheksas peatiikk
hindab, kuidas lahendus vastab algselt piistitatud eesmairkidele, analiilisib saadud
tulemust ning toob vilja edasised arengusuunad teenuse ja valminud lahenduse suurema

kooskola saavutamiseks.



2 Tarkvaraarenduse eesmérgid

Antud t60 pohifookuses on teenuse poolt piisitatud eesmirkide realiseerumise hindamine
tarkvaras ja selle arendusprotsessis. Mdistmaks, millised on teenuse poolt seatavad
nouded tarkvarale ja milliste kontrollitavate eesmérkidena need viljenduvad, tuleb
uurida, millistel mudelitel pShineb aluseks olev teenus ning milline voiks olla selle

teenuse Kirjeldus.

2.1 Koduautomaatika teenus

Koduautomaatika erakliendile turustamine teenusena koosneb kahest peamisest
ilesandest. Esiteks peab olema teenusele tagatud tugi tark- ja riistvara hooldusena.
Teiseks peab teenuse turustamise mudel erakliendile olema sarnane teiste juba turul
tegutsevate pakkujatega, nagu voogedastusteenused, ajalehed ja ajakirjad, kuutasulised
toitlustusteenused. Nende eesmérkide katmiseks kasutab koduautomaatika teenus

siimbioosi tellimuspdhise ja hallatud teenuse mudelitest.

2.1.1 Teenuse mudelid

Tellimuspdhise teenuse puhul maksavad kliendid perioodiliselt, kusjuures teenuse hind
ei soltu kasutuse mahtudest [19]. Tihti pakutakse tasulist teenust lisana monele tasuta
teenusele [19]. Viimasel ajal on tellimuspdhiste teenuste turule jOuliselt sisenenud
digitaalmeedia pakkujad, nagu Netflix ja Spotify, kelle peamine innovatsioon ongi
lahtunud arimudeli imberkujundamist [20]. Sarnasuse saavutamiseks ning turule
paremini sobitumiseks on ka koduautomaatika teenuse eesmirk jddda viimastega
sarnasesse hinnaklassi. Tellimuspohise mudeli probleemina vdib ndha vidhest suhtlust
teenuse osutaja ja kliendi vahel, selle puuduse korvamiseks rakendab koduautomaatika

teenus hallatud teenuse mudelit.

Hallatud teenus on teenuseosutamise liik, kus teenuse pakkuja hooldab ja jilgib
regulaarset enda poolt pakutavat teenust. Selline teenuse liik on suures osas suunatud

ariklientide turule.

Hallatud teenustele on omane [21], et:

10



e Teenuse hulka kuulub pakutava siisteemi tookorras hoidmine ja vigade jalgimine
e Teenuse osutaja suudab sooritada oma pdhilised drioperatsioonid iile vorgu
¢ Riistvara renditakse ning see jadb pakutavas teenuses tagaplaanile

Hallatud teenusega sarnaselt peab koduautomaatika teenus olema voimeline kliendile

pakkuma siisteemi korrashoidu ning uuendusi.

2.1.2 Teenuse Kkirjeldus

Koduautomaatika teenuse eesmirk on pakkuda tellimuspohiselt kliendile todtavat ja
uuenevat asjade interneti Okosiisteemi, mis toetab kliendi poolt vabalt valitud hulka
seadmeid. Esimeses faasis toetab selline keskkond kolme tiiiipi kasutust: relee- ja
kasvuhoonejuhtimine ning ilmainfo kogumine. Teenus voimaldab kliendil neid seadmeid
kontrollida nii sisevorgust kui ka internetist, viimane pole suurema paindlikkuse

voimaldamiseks siiski lahenduse kasutamise eelduseks.

Taristu osas toetub lahendus kdikide seadmete puhul internetivorkudele. Selline
ldhenemine on eelistatud, sest silisteemi ei looda lisakeerukust ebavajalike
vorguprotokollide nédol ja seda toetav infrastruktuur on véga laialt levinud, mis vdimaldab
teenuse osutajalt sddsta riistvara kuludelt. Lisaks muutub tarkvaraarenduse seisukohalt

lihtsamaks pakkuda pidevaid uuendusi koikidesse seadmetesse.

Keskne komponent koduautomaatika teenuse osutamisel on riistvara, millel lahendused
opereerima peavad. Riistvara vOib jagada iildjoones kolme kategooriasse: andurid ja
releed, kontrollerid ja keskseade. Hinnast tulenevalt on selge, et riistvaraliselt on
eelistatud odavamad ja madala kvaliteediga lahendused, sest kliendile seadmeid rentides
on oluline hoida iihekordsed kulutused madalal, et véltida suurte investeeringute vajadust

ning voimalikke likviidsusprobleeme.

Tarkvara seisukohalt on tdahtsad komponendid kontrollerid ja keskseade, sest nendel
toimub silisteemi jaoks vajalike lahenduste rakendamine. Molema keskmes on
mikroarvuti Orange Pi Zero, see omab iihenduseks vajalikku Wi-Fi ja ka Etherneti
vorgukaarti. Vdime jooksutada Linuxi-pohiseid operatsioonisiisteeme lubab Orange Pi’l
kasutada vdga laia hulka erinevaid tehnoloogiad. Riistvaraliselt vdib kontrollerite puhul
olla vajalik ka analoogsignaali lugemine anduritelt. Kuna Orange Pi Zerol selline
voimekus puudub, kasutatakse selleks Arduino Nano’t, mis on vdimeline sellist signaali

lugema ja selle Zerosse edasi toimetama.
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2.1.3 Teenusest tulenevad eesmérgid

Eelnevas teenuse kirjelduses tdousevad mérksonadena esile tootav ja uuenev ehk teisisdonu
peab tarkvara toetama voimalikult suures mahus tellimuspohise ning hallatud teenuse
vahelist siimbioosi. Nende pdhimdtete vdimalikult efektiivseks tditmiseks saab
tarkvarasiisteemile tuletada viis eesmirki:

e omab teenuse kirjelduses piisitatud funktsionaalsust

e on riistvaraliselt modulaarselt laiendatav

e Vvajab Idppkasutajalt minimaalselt konfigureerimist

e suudab automatiseeritult uueneda

e arvestab kasutajakogemust arendusportsessis
Viljatoodud punktide hilisem kontroll v3dimaldab tuvastada, millisel hulgal pakub
tarkvara tuge teenusele ning mil mééraval panustavad t66s langetatud valikud nimetatud

eesmairkide tiitmisele.

12



3 Sarnased tarkvarad

Arendatava tarkvara tausta avamiseks ja olemasolevate lahenduste mdistmiseks on
kasutatud vordlusi sarnaseid eesmérke piistitavate tarkvaradega. Kuna antud t66 kéigus
arendav lahendus on suhteliselt piiritletud teenuse poolt seatavate nduete poolt, annab

selline vordlus koige vajalikumat infot, mis voib dnnestumisele kaasa aidata.

Tarkvarade vordlusesse valimisel arvestati kahe tingimusega. Esiteks peab tarkvara
kasutama t60s kirjeldatud teenusega vorreldavat arhitektuuri ja riistvaralist platvormi.
Teiseks peab eksisteerima info, mille alusel saab pdgusalt tutvuda konkreetsete
tarkvarade toopohimotetega. Selliste tingimuste kasutamine annab suurema voimaluse
kasutada sarnaste tarkvarade kogemust antud t60 kdigus. Valituks osutusid jargnevad

tarkvarasiisteemid:

3.1 openHAB

OpenHABI [22] n&dol on tegemist tarkvaraga, mis on keskendunud erinevate seadmete
integreerimisele, pakkudes véga erinevatele toodetele iihest reeglite ja kasutajaliidese
slisteemi. Projekt on avatud ldhtekoodiga ning kogukonna arendusele toetuv [22], mis
tdnu suurele arendajate hulgale suudab pakkuda laia toodete spektrit. Sellise voimekuse
pakkumise keerukusest tulenevalt on tegemist peamiselt tehnikateadlikule inimesele
suunatud tarkvaraga, kes suudab hallata tekstipohiseid konfiguratsioone ning parandada

stisteemis torkeid kasutades logifaile [22].

OpenHABI filosoofia peamiseks osaks on, et kogukonda kasutades suudetakse pakkuda
tuge maksimaalsele hulgale seadmetele ning selliselt tiles ehitatud lahendust kasutades ei
pea liikkmed jddma lootma iihe firma innovatsioonile ja edule [22]. Kasutajale on iiles
ehitatud ka andmehaldus, kasutajale jadb otsustada, kas ja kuidas peavad andmed
sisevorgust lahkuma [22]. Kokku koosneb openHAB tarkvarasiisteem keskserverist,
mobiilirakendustest ja soovi korral rakendatavast vélisvorgu serverist, millele lisaks

tootavad siisteemis hallatavad seadmed [22].
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3.2 Pimatic

Ka pimaticu [23] ndol on tegemist vabavaralise koduautomaatika tarkvaraga, mis pakub
suure hulga seadmete haldamiseks veebipohist kasutajaliidest, reegleid ning tarkvara
APIt. Riistvaraliselt on pimatic loodud todtama Raspberry Pi seadmetel, kus tootab
Node.js server, mis teenindab veebilehte ning juhib kontrollitavaid seadmeid. Uhenduse
viljapoole sisevorku peab samuti tagama sama server, mis tdhendab portide avamist

ruuteris ning SSL-iihenduse jaoks vajalikku eelkonfigureerimise sooritamist [23].

Nii nagu openHABIi puhul on vdetud ka pimaticu arendamisel suund, kus kasutatakse
kogukonda, et saavutada voimalikult laia toetuspind erinevate tootjate seadmete hulgas
ning iga konkreetse seadme korrektne ithendamine siisteemi on kasutaja iilesanne. Sellest
tulenevalt ei ole antud tarkvara néol kohe to6tava lahendusega ning siisteemi paigalduse

ja halduse peab sooritama tehnilist kompetentsi omav inimene.

3.3 ImperiHome

ImperiHome [24] on tarkvara Androidi ja Apple nutiseadmetele, mis t&6tab
koduautmaatika siisteemidetilese juhttarkvarana. ImperiHome on saadaval kahes erinevas
Versioonis - piirangutega tasuta versioonis ning tasulises versioonis. Lisaks vdimalusele
kontrollida kodus leiduvaid siisteeme, Sisaldab dpp ka kaht APId - esimene vdimaldab
tootearendajatel ehitada toodetesse ImperiHome’i tugi, teine on vdikene server, mida

kasutades on voimalik luua tdiendavat kontrollfunktsionaalsust [24].

Sisuliselt erineb  ImperiHome eelnevalt kirjeldatud lahendustest peamiselt
arhitektuuriliselt. Abstraktsiooni tase on viidud kdrgemaks ning lisaks seadmete otsesele
juhtimisele toetatakse ka tervete siisteemide juhtimist [24], seejuures on sisevorgu
viliseks kasutamiseks vajalik ruuteris avada kontrollitavate silisteemide kasutatavad
pordid. Kuna tegu on kommertstarkvaraga, siis on podratud suuremat tdhelepanu
voimalikult lihtsale siisteemipaigaldamisele ning suur osa tehnilist keerukust on jdetud
kas tootede arendajate vOi ImperiHome’i enda arendajate Olgadele. Nii on saadud

tarkvara, mis kiill toetab vihem seadmeid, kuid on tavakasutajale kergem rakendada.
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3.4 Home Assistant

Home Assistant [25] on Pythonil pohinev vabavaraline lahendus, mis nagu ka pimatic,
on arendatud silmas pidades Raspberry Pi platvormi. Sarnaselt eelnevate vabavaraliste
lahendustega on tegu erinevaid seadmeid iihendava kontrollkeskkonnaga, mida
ilmestavad kogukonna poolt arendatav riistvaraline tugi ning seadmete keeruline
tthendamine kasutades tekstipShist konfiguratsiooni [25]. Sisult pakub Home Assistanti
platvorm kasutajale kasutajaliidest seadmete kontrollimiseks ning voOimalust luua

tekstipohist automatiseerimisloogikat [25].

Arhitektuurilt sarnaneb Home Assistant samuti juba eelnevalt kirjeldatud tarkvaradele,
kus lahendust realiseeriv server asub sisevorgus ning vilisvorgust ligipddsuvoimaluse
loomiseks on vajalik ruuteris edasi suunata serveri kasutatavad pordid [25]. Méondusega
vOib Oelda, et antud tarkvara omab ka nutiseadmete tuge, kuhu kiill ei ole loodud
platvormipohist rakendust, vaid on piirdutud veebirakenduse eessiisteemi

mobiilisdbralikuks kohandamisega.

3.5 Vordluse tulemid

Kodige tildisemalt joonistub vorreldavate tarkvarade puhul vélja trend, et mida lihtsamaks
on muudetud seadmete ithendamine siisteemi ning siisteemi haldamine tavakasutajale,
seda vihem omab siisteem ka funktsionaalsust. Voib kiill 6elda, et vorreldavad siisteemid
on eri arengujargus. Kuid samas on pohimotteline erinevus, kas keskendutakse laiale
funktsionaalsusele voi lihtsale kasutuskogemusele ning see paistab vélja ka vdrdses

arengujargus olevate siisteemide (nt openHUB ja ImperiHome) puhul.

Ka paistavad koik vordluses kasutatud tarkvarad silma suhteliselt sarnase tarkvaralise
arhitektuuriga. Esiteks on valitud seadmete iilene ldhenemine, kus pShifookus on iihtse
keskkonna pakkumine erinevatele toodetele. Teiseks kasutavad kdik lahendused
vilisvorguga info vahetamiseks portide avamist. Mdlema valiku taga vdib peapdhjusena
vélja tuua erinevuse tasulise ja tasuta tarkvara vahel. Raske olekski nidha, miks voi kuidas
peaks kogukonna toel iilesehitatud lahendus hakkama tootma oma seadmeid, samas on
selline valik loogiline tasulise tarkvara puhul. Sama kehtib ka portide avamise puhul, mis
tehnikateadlikule kogukonnale on tunduvalt lihtsam lahendus kui {ihe lisa
tarkvarakomponendi kasutuselevott. Samal ajal ei saa aga tasuline tarkvara eeldada

kasutajalt keerulist tehnilist kompetentsi.
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Uldistatult vdib delda, et peamised erinevused tarkvarade vahel tulenevad kasutajaskonna
oskustest ning hinnast, mis mairavad, milliseid pohimdttelisi ja arhitektuurseid valikuid
peavad arendajad langetama. Antud t60 tarkvarale tdhendab see, et vihese
funktsionaalsuse tottu on voimalik ja tulebki muuta konkreetsete seadmete haldamine
tavakasutajale voimalikult lihtsaks ning et vilisvorgust ligipddsetavuse probleem peab

olema lahendatud tarkvaras, et mitte lisada kasutajale taiendavat keerukust.
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4 Tarkvaratehnika

Koduautomaatika teenuse mudelite kirjeldusest ldhtuvalt on tellimuspdhise hallatud
teenuse pakkumine kahepoolne partnerlus. Uhelt poolt tagab klient oma tellimusega
teenuseosutajale finantsile kindluse, teisalt peab teenuseosutaja hoidma siisteemi
tookorras ning muutuvate nouetega keskkonnas ka pidevalt funktsionaalsust tdiendama.
Seetottu on oluline, et mitte teenus ise, vaid ka selle loomise viis, oleksid vastavuses
teenuse osutamise vajadustega. Kasutatav tarkvaratehnika peab toetama partnerlust

kliendiga ja hoidma pakutava teenuse kvaliteedi kdrgel.

Tarkvaraarenduse seisukohalt viljendab endas samu pohimdtteid - todtav tarkvara,
reageerimine muutustele, koostoé klientidega- agiilne arendus [26]. Pohimdtete
kokkulangevusest tulenevalt on loogiline, et antud t66 tulemusena valminud siisteemi
arendamise puhul langes rohk just agiilsete praktikate kasutamisele. Jargnevalt on toodud

Kirjeldus tarkvaratehnika komponentidest, millele poorati enim téhelepanu.

4.1 Scrum
Scrum on kergesti rakendatav agiilne projektiarendusmetoodika, mille peamised
pShimdtted on [27]:

e To0 kiib ajaliselt piiritletud iteratsioonides ehk sprintides

e Kogu tehtava vajamineva funktsionaalsuse kohta on logi, kust valitakse osa

realiseerimseks sprindis

e Sprindi kiigus realiseeritakse ainult alguses kokkulepitud funktsionaalsus

e Sprindi kéigus realiseeritud tarkvara peab todtama

e Peamine infovahetus toimub igapédevasel koosolekul

e Kodige olulisemad todle rakenduvad nduded on ajalised
Uks Scrumi peamiseid eeliseid on, et metoodika ei suru peale suurt hulka
dokumentatsiooni ega muid suuri administratiivseid kohustusi [27]. See muudab Scrumi
histi kasutavaks erinevate suurustega meeskondade korral. Konkreetse t66 kontekstis sai
see midravaks pohjuseks, miks valiti just see metoodika. Kuna t66 autor oli iihtlasi ka

ainuke siisteemi arendaja, voimaldas Scrum metoodika suunata pohirohu
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arendustegevusele, kuid samas siilis ka piisaval hulgal infot arendusprotsessi kohta, mis

voimaldab selle tunduvat kergemat litkumist mdne suurema meeskonna kitte.

Backlog

+

Sisteemihaldurina soovin naha seadmete

veateateid, et pakkuda suurem
veakindlusega teenust

Sprint

+

Ststeemi haldurina soovin maarata
seadmeid, kes vdivad serveriga uhenduda, et
oma kontrolli teenuse osutamise dle

KA Kaarel Allemann

Kliendina soovin juhtida oma kasvuhoone
kastmisststeemi, et vdimalikult efektiivselt

Tasks

+

Kasutajaliides kasterelee kontrollimiseks

KA Kaarel Allemann

Keskseadme liidesed kastmisreles
kontrollimiseks

kasvatada oma taimi

KA Kaarel Allemann
KA | Kaarel Allemann

Kasterelee juhtimise loogika keskseadmes

Kliendina soovin naha oma kasvuhoonega L
seotud andmeid, et kontrollida efektiivselt
taimede kastmist
KA Kaarel Allemann
KA Kaarel Allemann
- Kastmisreleele vajalikud andmeobjektid
[

Joonis 1 Scrumi rakendamine

Antud t66s kasutati Scrumi rakendamiseks keskkonda nimega Microsoft Planner (vt
Joonis 1). Seal on t66 jagatud kolme tulpa: vasakul projekti logi, keskel kdimasolev sprint
ja paremas, kdimasoleva sprindi iilesanded. Projekti eriparast tulenevalt loobuti tavaliste
praktikate, nagu igapdevased koosolekud ja iilesannete hindamise kasutamisest. Need
praktikad loovad viértust peamiselt arendajate vahelise infovahetuse elavdamisega, kuid
ihe inimese arendatavas lahenduses pole sellised praktikad vajalikud ning nende lisamine

tulevikus ei sega olemasolevat protsessi.

4.2 Kasutajalood

Eduka tarkvaraarenduse Tiiks olulisemaid eeldusi on oOigete nduete mdistetavalt
kirjapanemine. Eelnevalt toodud Scrumi kirjelduses on nidha projekti logi, kust valitakse
vilja osad, mida realiseerida sprindis. See tdhendab, et peab olema viis, kuidas moistlikult
tilkeldada nii logi kui ka sprinte, et realiseeritavad funktsionaalsed nouded oleksid
voimalikult lihtsalt ja iiheselt mdistetavad. Uks vdimalik lahendus nduete selliseks

jagamiseks on kasutada kasutajalugusid [27].

Kasutajaloo vdib defineerida kui lithikese kavatsuse, mis kirjeldab, mida siisteem peab
kasutaja jaoks tegema [27]. Kasutajalugude vorm koosneb kolmest peamisest

komponendist: roll, tegevus ja vaartus [27]. Neid kasutades votavad laused vormi: rollina
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soovin tegevus, et vddrtus [27]. Naiteks voib kasutajalugu olla: ,,Kliendina soovin

kontrollida releesid, et juhtida elektriseadmeid®.

Koduautomaatika siisteemi arendamisel langes valik kasutada kasutajalugusid nduete
defineerimisel, sest vorreldes nditeks alternatiivsete kasutusjuhtudega on nende
dokumenteerimine tunduvalt lihtsam. Keeruliste diagrammide asemel saab panna
sprindis sisalduvad nouded kirja paari kindlas vormis moodustatud lausega. Olulist rolli
mangis ka, et peametoodikana on kasutusel Scrum ning kasutajalood jagunevad kergesti

sprindisiseselt mugavalt kasutatavateks kindlateks todiilesanneteks.

Nagu ndha jooniselt 1, on nii logis kui ka kidimasolevas sprindis kasutatud
funktsionaalsete  nduete  realiseerimiseks  kasutajalugusid.  Sprindis  olevate
kasutajalugudele on maéiratud tditja ning ka virv. Sama vérvi kasutavad ka konkreetse
kasutajaloo alla kdivad tilesanded, nii on vodimalik arendajal kiirelt haarata, mis

kasutajaloo funktsionaalsust realiseeritakse.

4.3 Continuous deployment (CD)

Uks otseselt agiilsetest pdhimdtetest tulenev praktiline lahendus on pidev uue
funktsionaalsuse pakkumine Kkliendile. Sellise praktilise lahenduse realiseerimist
tarkvaraarenduse protsessi osana voibki nimetada CDks. Sisuliselt on CD continuous
integration’i edasiarendus, kus lisaks fiihtsele koodibaasile ja testimisele, on
automatiseeritud ka vilja tootatud lahenduste rakendamine siisteemis [28]. CD
rakendamise peamisteks kasuteguriteks on lahenduste kiirem turule joudmine, tarkvara

korgem kvaliteet ja tookindlus ning pidev tagasiside kasutajatelt [28].

CD koosneb kahest komponendist - esiteks kliendile perioodiliselt uue funktsionaalsuse
pakkumisest ning teiseks vdimekusest juhtida tarkvaraarendust kasutusinfost tuleneva
pideva tagasisidevoo alusel [29]. Seda kasutades on vdimalik hoida tarkvara pidevalt
vastavuses klientide nduetega ja hallata neile osutatavat teenust. CD edukaks ja torgeteta
rakendamiseks tarkvaraarendusprotsessis saab vélja tuua kolm peamist eeltingimust [29]

e Agiilsete praktikate rakendamine organisatsioonis

e (Osadeks jagatud ja testitav koodibaas

e Protsessid klientidelt saadavad tagasiside kogumiseks ja kasutamiseks
Laiadest eeltingimustest tulenevalt nduab CD praktika tédielik rakendamine olulist hulka

otseselt mittevajaliku t66d. Tulenevalt antud t66 kdigus arendatud lahenduse viiksusest
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ja varajasest faasist, voinuks see tdhendada ebapraktilist fookuse nihkumist arenduselt
endalt. Samas oleks olnud teenuse eripérast tulenevalt ka tarbetu jitta CD realiseerimine
taielikult tulevikku, kus see tdhendaks iga juba kliendil kasutuses oleva seadme tarkvara
manuaalset uuendamist. Seetottu piirdub lahenduses CD rakendamine ainult teenuse

osutamisel kliendi valduses olevate seadmetega.

(lisa kirjeldus

All +
s w Name | Viimane tootav ehitus Viimane vigane ehitus Viimane kestvus
a;} field-device 23 days - #110 2mo 2 days - #18 27 sec ‘Z)
Ikoon: SML

Legend [EYRSSkdigikohta [YRSS vigaste ehituste kohta [£) RSS ainult uuemate ehituste kohta

Joonis 2 Projekt Jenkinsis

CD rakendamiseks on igasse kliendi valduses olevasse Linuxit kasutavasse seadmesse
installeeritud programm nimega Jenkins. Jenkins voimaldab luua projekti (vt joonis 2),
kus saab seadistada GitHubi repositooriumisse pollimise, see tdhendab, et seade teeb
pidevalt paringuid repositooriumile ning kui midagi on muutunud, tdmbab uuendused
alla. Jenkinsi ligipdéds repositooriumile on lahendatud rakendusvotmega, mis annab
Jenkinsile allalaadimisdigused. Repositooriumid, mis on seotud seadmetega, on
spetsiaalselt loodud tarkvarauuenduste pakkumiseks ning sinna {ileslactav kood on
muudetud inimesele loetamatuks (vt joonis 3), et kaitsta arendatud tarkvara Oigusi.
Samuti voimaldab Jenkins automatiseerida tarkvaraliste sdltuvuste uuendamist ja véltida

olukorda, kus klient peab jddma kasutama vananenud tehnoloogial pShinevaid lahendusi.
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4.4 Arhitektuur

Esmapilgul ldheb tarkvaraarhitektuuri koostamine vastuollu koigi oluliste agiilse
arendamise pohimotetega [30]. See ei loo konkreetselt iihtegi arendustsiiklisse juurde
vaartust ning on tavaliselt seotud marksonadega, nagu pikaajaline planeerimine ja
mahukas dokumentatsioon [30]. Ka meeskonnad, kes todotavad pidevalt lahenduse
arendamisega ja ilmselt oleks huvitatud voimalikult lihtsast ja efektiivsest arhitektuurist,
el ole voimelised seda saavutama, sest nende pohiline t66 keskendub iilesannetele, mis
on siisteemi vaatest palju kitsamad [30]. Seega jadb pohikiisimuseks, kuidas saavutada
arenduskindlusele vajalik arhitektuuriline piisivus, samal ajal mitte ohverdades agiilseid

metoodikaid ja toovotteid.

Agiilsete metoodikate rakendamise iiks olulisemaid eesmérke on muuta arendatav
tarkvara vastuvotlikuks muutustele [26]. Tuleb aga dra tunda, kui selline vastuvotlikkus
pole otstarbekas ega vdimalik. Antud t66 kéigus loodava teenuse pakkumisel peavad
teatud komponendid jddma kliendi valdusesse, mis muudab igasuguse arhitektuurilise
muutuse komponentide omavahelises suhtluses véga raskesti elluviidavaks. Kuid
muutust, mida pole praktiliselt vOoimalik realiseerida, pole vaja painutada jirgima
agiilseid praktikaid. Selle todemuse tulemusena loodi jirgnev komponentide arhitektuur

(vt joonis 4), mis peab jddma paika ka pikemas plaanis.

Kliendi sisevork

Releed

Kontrollseade

Kontrollseade Shsteemihaldur

Kasvuhoone
andmed

Kontrollseade

|f\
|\_J

Kasvuhoone
IGilitid K

ient

Mobiilirakendus

Joonis 4 Siisteemi arhitektuur
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Komponentide arhitektuuri mudelis on sees 4 eraldatavat tarkvara. Kontrollseadmed, mis
juhivad andurite t66d. Keskseade, mis asub kliendi sisevdrgus, salvestab
kontrollseadmete kogutud info ning pakub sisevorgu piires veebirakendust siisteemi
juhtimiseks. Server, mis tegutseb viljaspool sisevorku ja tootab sillana keskseadme ning
muude sisevorgust véljas asuvate lahenduste vahel, pakkudes lisaks siisteemihaldurile
vOoimalust méédrata, millistel keskseadmetel on lubatud thendada serverisse.
Mobiilirakendus, mis voimaldab kontrollida lahendust sdltumata asukohast vorgus,

kasutades selleks dra avalikus vorgus asuva serveri funktsionaalsust.
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5 Tehnoloogiad

Uks olulisi agiilsuse pdhimdtteid on, et inimesed ja suhtlus on tihtsamad kui protsessid
ja arendusvahendid [26]. Samas on vaja t60 alustamiseks mingisugune valik teha.
Seejuures on moistlik kasutada valiku langetamisel infot hetkeolukorra kohta ning piitida
leida mitte ainult vdimalikke tehnoloogiaid, vaid optimaalseimaid voimalikke

tehnoloogiaid, mis todtaks lahenduse huvides laiemalt kui ainult realiseerimisvahendina.

5.1 Keeled

Programmeerimiskeelte valiku puhul on tdhtis véltida valiku paradoksi, mille kdigus
védikese vOidu saamiseks kulutatakse palju acga [31]. Selle eesmérgi saavutamiseks
sonastati konkreetsed nduded, mida keel peab tditma, et padseda arutellu ning kindlad

kriteeriumid, mille jirgi allesjddnud valikuvariante ritta seada.

Nouded kasutavale keelele olid jargmised:
e Too6 autor kui ainus lahenduse elluviija peab olema valitud keelega varasemalt
tuttav
e Platvorm peab olema vdimeline valitud keelt kasutama
Kriteeriumid, mille alusel jarelejddnud valikuid jirjestati olid:
e Toetatud platvormide hulk
e Populaarsus
e Hind t66jouturul
Nouete rakendamise tulemuseks oli, et kindlasti tuleb kasutada C++, mis on ainuke
voimalik valik Arduino platvormile. Ning teistele platvormidele jdid edasisse valikusse

Javascript, Java, Python, C++ ja PHP.

Kolmest kasutatud kriteeriumist olid nii populaarsus kui ka hind t66jouturul koigi
valikusse jaanud keelte puhul suhteliselt sarnased. Populaarsuse alusel mahuvad koik
keeled maailma kiimne suurima hulka [32]. Toetudes arendajate seas ldbiviidud
veebikiisitlusele, ei ole suured ka nende keelte vahelised palgaerinevused Euroopa
toojouturul [33]. Seega jdi peamiseks kaalukeeleks toetavate platvormide arv. Selles

kategoorias aga jdi teistele valikutele selgelt peale Javascript, sest lisaks veebilehitsejas

23



ainukeseks valikuks olemisele, on Javascripti voimalik kasutada ka platvormiiileseks
arenduseks mobiilirakendustes. Nii kasutati lahenduse loomisel, kdikjal peale Arduino

platvormi, Javascriptil pohinevaid tooriistu.

5.2 Raamistikud

Raamistikud on vahendid, mis lasevad arendajal keskenduda peamiselt oma driloogika
rakendamisele ja lahendavad dra enamiku arenduste tihisosasse kuuluvad probleemid.
Antud projekt kasutab kahte pdhilist raamistikku. Esimene on serveri raamistik, mis
peaks to6tama nii keskseadmes kui ka keskseadmeid muu internetiga tihendavas serveris,
et hallata pdringuid, nende turvalisust ning andmebaasiiihendusi. Teise raamistiku
tilesandeks on muuta t66 nii mobiilirakenduses kui ka veebilehitsejas iihetaoliseks ning

lihtsustada kasutajale interaktiivse info kuvamist.

Serveri raamistikest langes valik Sails.js’ile. Kuigi tegu on raamistikuga, mis pakub
voimalusi kogu MVC mustri tdielikuks rakendamiseks, on voimalik seda kasutada ka
ainult serveripoolse lahendusena. Sails.js’i kasuks otsustamise peamisteks pohjusteks
olid oma ORMi toetamine, mis vdimaldab tunduvalt lihtsustada andmebaasi péringute
tegemist, serveri ja rakenduse kahepoolse suhtluse vdimaldamine ning lihtne ligipddsude
piiramise siisteem, mis voimaldab vidikse vaevaga rakendada &riloogikast tulenevaid
ndudeid. Lisaks kuulub Sails.js’i eeliste hulka vdimalus sobituda mitme erineva
andmebaasisiisteemidega, mis muudab arhitektuuri paremini kohanduvaks ja seega

agiilsemaks.

Nagu eelnevalt mainitud, toimus raamistiku valimine veebi- ja mobiilirakendusse iihe
otsusena. Uhe voi viihemalt viiga sarnaste raamistike kasuks otsustamine oli eesmirk, sest
vastasel juhul oleks siisteemi tekkinud juurde veel kaks erinevat todkeskkonda ning
arendamisprotsessi oleks lisandunud ebavajalikku keerukust. Uhe keskkonna puhul on
voimalik vdhemalt driloogika puhul piirduda iihekordse realiseerimisega. Raamistiku
valikul mobiili ja veebi keskkonda oli kaks selget voimalikku valiku varianti: Angular2
ja React. Modlemal neil platvormidel on ka vastavad mobiiliarenduse vasted nimedega

lonic2 ja React Native.

Otsuse langetamisel saigi midravaks teguriks, kuidas antud raamistikud toetavad
mobiilirakenduse arendamist. POhimotteline erinevus React Native ja lonic2 vahel on, et

esimesega todtades on 1dpptulemuseks platvormispetsiifiline lahendus, mis on seetdttu ka
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kiillaltki kiire, teine aga kasutab nn veebivaadet, mis sisuliselt tihendab rakenduse sees
veebilehe kuvamist ja jaab kiiruses React Native’le alla. React Native’i platvormi
spetsiifilisust voib ndha nii hea kui ka halva kiiljena, iihest kiiljest loob see igal platvormil
just sellele platvormile omase kasutajaliidese, samas eksisteerib tugi ainult kindlatele
komponendile ja koik iilejdénud tuleb juurde luua kirjutades platvormi spetsiifilist koodi.
Koike eelnevat arvestades siindis otsus kasutada arendamisel React Native raamistikku,
kuna vajadus rakendusspetsiifiliste komponentide jargi oli vdike ning kiirus osutus

kaalukamaks argumendiks.

5.3 Teegid

Teeke kasutati antud lahenduse loomisel peamiselt kahel eesmargil: sddsta aega keerulise
funktsionaalsuse realiseerimises ning platvormide loikes voimalikult sarnase
kasutuskogemuse loomiseks. Olulisematena saab vilja tuua Material Ul, Chart.js’i ning

React Camera.

Material Ul on algselt React’ile arendatud kasutajaliidese komponentide ja
funktsonaalsuste kogum, mis rakendab Google poolt vilja todtatud Material Designi
pohimotteid [34]. Vahendades tunduvalt kasutajaliidese disainiks kuluvat aega, laskis
Material Ul keskenduda rohkem ariloogikale. Lisaks omab vastav teek ka iilekannet
React Native’sse, nii on vdimalik rakendada sisuliselt samu kasutajaliidese elemente

koikides vaadetes ning uuesti kasutada {ihel platvormil loodud lahendusi teistes.

Chartjs [35] on vorgurakenduste kasutajaliidestes kasutatav diagrammide loomist
lihtsustav teek. Teegi suurimaks eeliseks oli, et pakutakse diinaamilist andmete muutmist,
mis on lahendatud animatsioonidena. See funktsonaalsus reaalajas andmeid kuvaval
lahendusel on ilioluline. Ka vdimaldab Chart.js muuta diagrammide telgede

konfiguratsiooni, et pakkuda kasutajale voimalikult arusaadavat pilti.

React Camera [36] on teek, mis React Native’s rakenduse loomisel voimaldab kasutada
kaamera funktsonaalsust. Tegu on platvormiiilese teegiga, mis tdhendab, et korraga on
vOimalik luua todtav lahendus nii Androidi kui ka 10Si platvormidele. Lisaks
elementaarsele pildistamisfunktsionaalsusele sisaldab teek endas ka voimalust skaneerida

QR-koodi [36], mis oli antud t66 kontekstis mobiilirakenduses oluline funktsionaalsus.

25



6 Tarkvara

To6 kéigus loodud tarkvarast iilevaate andmiseks on kasutatud kahte erinevat vaadet.
Komponendivaade, mis annab tdpsema ilevaate komponendi todpShimdtetest, ja

siisteemivaade, mis nditab laiemalt dra siisteemi kui terviku funktsionaalsuse.

6.1 Tarkvarasiisteemi komponendid

deployment Evitusskeem
Server
«device»
Andmebaas 8 Kliendi mobiil
«device» CElxie) |
Kontrollseade Keskseade 3 8 Rakendus 8
ver
Andmebaas 8
Kontrolltarkvara@ N / |
|
| // Haldusrakendus 8
Andmehaldusserver@
Maootetarkvara 8
| «device»
Administraatori arv uti
Kontrollrakendus 8
«device»
Kliendi arv uti
\ Veebilehtseja 8
A 3
Veebilehitseja

Joonis 5 Tarkvara evitusskeem

Koduautomaatika teenuse tarkvara jaguneb laiali neljaks osaks: kontrollseade, keskseade,
server ning mobiilirakendus. Jagunemine tuleneb seadmetest, kus tarkvara kasutatakse
(vt joonis 5). Seadmepdhiselt on laiali jagatud nii arendamis- kui ka rakendamisprotsess.
Eraldamine on vajalik, sest tulenevalt suurest mahust tuleb siisteemi osi ndha ja hallata
ka iseseisvate tarkvaraprojektidena. Samuti aitab see selgemalt eraldada funktsionaalsusi,

mille eest siisteemi erinevad komponendid vastutavad.

6.1.1 Kontrollseade

Kontrollseadmes tootaval tarkvaral on kaks eesmirki: edastada keskseadmele infot

riistvara oleku kohta ning realiseerida riistvaras keskseadmest tulevad késud.
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Kontrollseadme lahendust eristab teistest siisteemi komponentidest suur hulk vdimalike
riistvaralisi variatsioone. See tdhendab, et kaks kontrollseadet vdivad juhtida voi hallata
téiesti erinevat riistvara. Arenduse ja rakendamise seisukohast lisab see keerukust, sest
tarkvara peab olema vodimeline arvestama paljude erinevate stsenaariumitega. Raskuse
iiletamiseks kasutati igal pool sama tarkvara, kuid kaasa on lisatud konfiguratsioonifail
(vt joonis 6), mis sisaldab endas konkreetse seadme riistvara kirjeldust.
var config = {};
vice = {};

lay = {};

ather = {};
&

config.d
.

config.

m g L

config.v

config.greenhouse = {};

config.device.unigueldentifier = "hello world';
config.relay.numberOfChannels = §;

config.relay.channelsPins = [48, 3&, 36, 37, 35, 33, 31, 29];
config.greenhouse.defaultlateringPoint = 208;
config.greenhouse.wateringRelayPin = 7;

module.exports = config;

Joonis 6 Kontrollseadme konfiguratsioonifail

Kontrollseadme pohiliseks funktsionaalsuseks voib lugeda jargmiseid keskseadet
teenindavaid funktsioone: keskseadmesse tihendamine, ilmainfo ja kastepiiri saatmine,
kastepiiri uuendamine, releekanalite vdértuste saatmine ning viimase erijuht releekanali

umberliilitamine.

Kogu nimetatud funktsionaalsuse realiseerimiseks koosneb tarkvara veel eraldi kahest
erinevast komponendist: Arduinos rakendatavast C++ koodist analoogsignaalide
lugemiseks ning pohifunktsonaalsuse eest vastutavast Node.js koodist Orange P1 Zeros.
Lisaks on kasutusel MySql andmebaas, mis tagab, et seadme taaskdivitumisel ei 1dheks

kaduma tooks oluline informatsioon.

6.1.2 Keskseade

Keskseadme tarkvara puhul saab eristada kaht pohilist eesmérki: voimaldada

kontrollseadmete t66 juhtimist ja pakkuda seda voimekust véljapoole sisevorku.

Funktsionaalsus, mida keskseade pakub kontrollseadmete juhtimiseks, kattub suures osas
kontrollseadme enda funktsionaalsusega. Sisuliseks vaheks on, et kui kontrollseadmes
tegutseti otse riistvaraga, siis keskseade saab infot ja jagab kdske vastavalt kasutaja

sisenditele. Lisaks kuulub keskseadme alla ka funktsionaalsus, mille eesmérgiks on
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kontrollseadmete mugavam haldamine kasutajale. Nendeks funktsioonideks on:
kontrollseadmete nimede vaatamine ja muutmine, releekanalite nimede vaatamine ja

muutmine, kontrollseadmete kasutava Wi-Fi seadete vaatamine ja muutmine.

Lahenduse realiseerimiseks koosneb keskseadme tarkvara omakorda kolmest alamosast:

serveripoolsest lahendusest, eessiisteemist ja ihendusrakendusest internetti.

Sails.js’is realiseeritud serveripoolne lahendus to6tleb ja vahendab kontrollseadmete infot
eessiisteemi ning edastab eessiisteemist tulevad kédsud kontrollseadmetele.
Kontrollseadmete info t66tlemine tdhendab enamikul juhtudel ka salvestamist. Selleks
kasutab Sail.js ORMi, mis on konfigureeritud kasutama PostgreSql andmebaasi. Antud
andmebaas on iihtlasi ka pohiliseks ériloogikas olulise informatsiooni hoiukohaks. Iga
kliendi isikliku keskseadmes asuva andmebaasi eeliseks on, et info ja selle hoidmisega

kaasnevad riskid on hajutatud.

React eessiisteem koosneb kahest vaatest: seadmed ja sétted. Seadmete vaates (vt joonis
7) on kujutatud koiki hetkel aktiivseid keskseadmega iihenduses olevaid
kontrollseadmeid, seal on voimalik neid juhtida ja ndha kogutud andmeid. Sitete vaates
on viljad Wi-Fi seadete muutmiseks ning teksti ja QR-koodi kujul ligipddsukood, mida

kasutades saab siduda mobiilirakenduse keskseadmega.

= Home Controller
defaultName CHANGE

defaultName defaultName

Joonis 7 Keskseadme kasutajaliidese seadmete vaade
Eraldi saab keskseadmes vilja tuua tihendusrakenduse internetis asuva serveriga. Selle
loomiseks on kasutatud on kahte sails.socket.js ja Socket.IO tehnoloogiatel pohinevat

iihendust. Uks iihendus on loodud avalikus vdrgus asuva serveriga ja teine ithendus
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keskseadmes asuva serveriga. Rakenduse iilesandeks on kuulata internetist tulenevaid
paringuid, edastada need sobival kujul keskseadmesse ning 16puks saata tulemus tagasi
internetis asuvasse serverisse. Tegu on kui virtuaalse eessiisteemiga keskseadme serveri
kiiljes, mis edastab paringuid ja saadab kogu tagasituleva info avalikus vOrgus asuvasse

serverisse.

6.1.3 Server

Avalikus vorgus asuval serveril on kaks pohieesmirki - vimaldada ligipddsu keskseadme
funktsionaalsusele viljaspool kliendi lokaalset vorku ning vdimaldada administraatoril
kontrollida, millistel keskseadmetel on ligipddsudigus internetis asuvasse serverisse.
Nende eesmairkide tiitmiseks on rakendatud jargmine funktsionaalsus: keskseadmetele
tootekoodi alusel iihendumisdiguste andmine, oOige tootekoodiga keskseadmete
tthendumise voimaldamine, ligipddsukoodi alusel kliendirakenduse ja keskseadme
vahelise loogilise sideme loomine, administraatori autentimine. Serveri poolt pakutava

tthendusfunktsionaalsuse kasutajaks on praeguses slisteemis mobiilirakendus.

Lisaks eelnevalt mainitud serveripoolsele lahendusele on siisteemi haldamise
lihtsustamiseks loodud viike eessiisteem, kus administraator saab pérast sisselogimist
vorgurakendust kasutades lisada ithendumisdigustega keskseadmeid. See koosneb
sisselogimisvaatest ning administraatorivaatest (vt joonis 8), kus praegu ainsaks

funktsionaalsuseks on tihendumisdiguste andmiseks tootekoodi sisestamine.

= Admin Dashboard
Add identification

Add

Joonis 8 Serveri administraatorivaade
6.1.4 Mobiilirakendus

Mobiilirakendust voib pohimotteliselt vaadelda kui keskseadme eessiisteemi
realisatsiooni mobiili platvormil. Suurimaks erinevuseks on, et kasutamisvdimalus ei
piirne kohaliku vorguga ning sellest tuleneb protseduur, kus enne kasutamise alustamist
tuleb mobiilirakendus siduda keskseadmega.
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Sidumisfunktsionaalsus ongi pdhiliseks funktsionaalseks erinevuseks keskseadme
eesslisteemi ja mobiilirakenduse vahel ning on inspireeritud t66 autori
kasutuskogemusest ~ Starmani  pakutava  televisiooni  vaatamiseks  mdeldud
mobiilirakendusega. Sidumiseks on vajalik, et keskseade on suutnud saavutada iihenduse
avalikus vOrgus asuva serveriga. Seejirel saab mobiilirakenduse kasutaja, kas QR-koodi

kujul sisse skaneerida voi késitsi sisestada (vt joonis 9) keskseadme seadete vaates

leiduva iithenduskoodi.
N= O X" 81214 elisa B -
Identifier < defaultName
defaultName defaultName
changedname defaultName
Access code found on device settings page is
needed for identification. You can either defaultMame defaultName
START QR-CODE SCAN
defaultName defaultName
or enter code manually .
Select chart type: Live v

arcesstode m
1 remperature [l Air humidity

40°C

100%

90%

3i5°C
30°C

P =00 s i———1 1 ; |
Joonis 9 Sidumisvaade Joonis 10 Kontrollseadme vaade

Peale sidumisvaate omab mobiilirakendus vorreldes keskseadme eessiisteemiga veel iiht
lisavaadet. Kui keskseadmes on koik ithendatud kontrollseadmed ja nende juhtimine ning
jalgimine koondatud iihte vaatesse, siis mobiilses seadmes on tulenevalt ekraani
modtmest eraldi vaadetena kontrollseadmete nimekiri ning iga tliksiku kontrollseadme

juhtimine ja jélgimine (vt joonis 10).

Nagu eelnevalt mainitud kasutati mobiilirakenduse arendamise tehnoloogiana React
Native’t, et maksimaalselt kasutada tehnoloogia poolt pakutavat, seetottu on koik
rakenduse komponendid arendatud nii, et need tootaks nii iOS-il kui ka Androidi
platvormidel. Kahjuks tulenevalt t66 autori piiratud ligipddsust Apple tehnoloogiale on

antud t60 kdigus valminud lahendusena kittesaadav ainult Androidi versioon.
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6.2 Rollid

Lihtudes varasemalt toodud teenusekirjeldusest peab teenus lisaks kliendile
kasutuviisidele arvestama ka teenuse osutajaga. See tdhendab, et ka tarkvaras peab
kajastuma kaks kasutajarolli:

e Klient

e Administraator

6.3 Funktsionaalsus

Komponentide rohkuse ja siisteemi keerukuse tottu on tarkvaralahenduses loodud palju
seadmete omavahelist ning kasutajakogemust toetavat funktsionaalsust. Selle kdrval
eksisteerib funktsionaalsus, mis on defineeritud teenusekirjelduses ning voib vaadelda

kui terviksiisteemi pohifunktsionaalsust. Selleks on:

Kliendil
¢ Releede olekute vaatamine
¢ Releede olekute muutmine
¢ llmainfo vaatamine
e Kasvuhooneinfo vaatamine

e Kasvuhoone kastmispiiri muutmine

Administraatoril

o Keskseadme ligipddsudiguse andmine

6.4 Paigaldus

6.4.1 Tarkvara

Loodud tarkvara komponentides vajavad pidevalt paigaldamist uutele seadmetele kaks:
keskseadme ja kontrollseadme tarkvara. Molemad lahendused t66tavad Orange Pi Zero
seadmetel, mis kasutavad kovakettana microSD-kaarte. Et viltida olukorda, kus iga
seadmega peaks ldbi tegema suhteliselt keeruka ja viga sarnase konfigureerimisprotsessi,
on loodud téielik koopia kahest microSD-kaardist, kus selline protsess on juba l14bi viidud.
Nii piisab kontrollseadme puhul, kui kirjutada antud koopia tiihjale kaardile ning

sisestada seadmesse ning lisada riistvaraga kokku sobiv konfiguratsiooni fail.
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Keskseadmel on vajalikuks lisasammuks enne kliendile iileandmist see iihe korra
kéivitada. Nii genereerib siisteem endale tootekoodi, mida administraator saab kasutada,

et anda keskseadmele ligipddsudigused vélisvorgus asuvasse serverisse.

6.4.2 Seadmed

Seadmete esmakordsel paigaldamisel tuleb alustada keskseadmest. Heaks praktikaks on
tthendada see vorku kasutades kaablit, on vdimalik kasutada ka Wi-Fit, kuid kuna see
pole ettendhtud kasutusjuht, siis on vajalikud tehnilised oskused. Samuti on t66 autor
sellise iihenduse puhul tdheldanud siisteemi t60s ebastabiilsust ja ootamatuid hangumisi.
Keskseadme esimesel kdivitumisel tuleb seadistada kasutajaliideses sisevorgu Wi-Fi
andmed, et vdimaldada kontrollseadmetel selle info péarimine. Samuti voib kaaluda
ruuteris keskseadmele staatilise IP andmist, nii saab olla absoluutselt kindel, et

keskseadme aadress vorgus on piisiv.

Kontrollseadme esmakordsel kasutamisel on samuti vajalik esimene kéivitus teha kaablit
kasutades. Selle kdivituse ajal saab kontrollseade parida keskseadmelt Wi-Fi info ning
ennast vastavalt seadistada. Nii on vilditud olukord, kus klient peab iga kontrollseadme
seadistamiseks eraldi aega kulutama. Jiargnevatel kdivitustel suudavad kontrollseadmed
tihenduse luua automaatselt Wi-Fi vorku. Siiski tuleb téhele panna, et kui peaks toimuma
Wi-Fi seadetes muudatus, mida pole eelnevalt konfigureeritud keskseadme
kasutajaliideses, siis on vajalik koik kontrollseadmed uuesti kdivitada kasutades

tthenduseks jillegi kaablit.

6.5 Turvalisus

Siisteemi turvalisuses on selgelt eristatud kaks keskkonda: kliendi sisevork ja valisvork.
Sisevorgus langeb peamine vastutus turvalisuse eest kliendile ehk siisteem on sama
ligipadsetav kui kliendi enda sisevork. Vilisvorgus liikuva info turvalisuse eest vastutab
teenuseosutaja, kes tagab, et koik tihendused kasutaks HTTPS protokolli ning tihendusi

vahendav server oleks tookorras ning mitte kompromiteeritud.

Sellise rdhuasetuse mairas peamiselt kaks faktorit. Esiteks on kliendi sisevorgus turvalise
lahenduse loomine ilma oluliselt siisteemi keerukust tdstmata raske ning selle eest
vastutust kanda ei ole maistlik. Teiseks peab teenuseosutaja oma vilisvorgus asuva

serveri turvalisuse tagama niikuinii ning HTTPSi kasutamine ei lisa praktiliselt mingit
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keerukust. Lisaks votab teenuseostaja andmete liigutamisega oma siisteemides vastutuse,

mida eitada pole vdimalik ning on mdistlikum kasutada teenuse turunduspunktina.
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{ Lahenduse analiitis

Lahenduse analiiiisi seisukohalt on koige olulisemal kohal kaks kiisimust. Millisel mééaral
on arenduse kdigus realiseerinud teenuse kirjelduses piistitatud nouded? Millised on

jargmised sammud tarkvaraarenduses, et saavutada teenusega veelgi suurem kooskdla?

7.1 Teenuse toetamine

Peatiikis tarkvaraarenduse eesmérgid on vélja toodud kindlad pohimdtted, mis olid
tarkvaraarenduse pohialuseks. Nende pdhimdtete maksimaalseks jargmiseks peab
teenuses kasutatav tarkvarasiisteem: omama teenuses piistitatud funktsionaalsust, olema
riistvaraliselt kergesti laiendatav, 10ppkasutajale lihtsalt kasutatav, automatiseeritult
uuenev ning kasutuskogemuse alusel arenev. Teisisdnu peab tarkvara toetama

tellimuspohise hallatud teenuse mudelit voimalikult suures mahus.

Teenuse  Kirjelduses on esitatud vajaliku  funktsionaalsusena relee- ja
kasvuhoonejuhtimine ning ilmainfo kogumine. Kdrvutades tarkvarasiisteemi poolt
pakutava funktsionaalsusega on niha, et need kattuvad iiks-iihele. Lisaks selle on jargitud
ka nouet, et funktsionaalsus peab olema kliendile kéttesaadav lisaks sisevorgule ka
avalikust vorgust. Nii voib Oelda, et tarkvarasiisteemis on lahendatud teenuse poolt

etteseatud funktsioonid ning selles punktis on teenus tarkvara poolt tdielikult toetatud.

Rohk  riistvaralise laiendamise lihtsusele oli ks Idbivaid suundi kogu
tarkvaraarendusprotsessis. Peaasjalikult vdib néha seda lahendustes, mis on realiseeritud
kontrollseadmetel, keskseadmes ja mobiilirakenduses, nende infovahetuses on selgelt
eraldatud erinevaid riistvaralisi funktsioone tditvad blokid ning uue riistvara lisamine ei
sega teiste blokkide t66d. Parima niite voib leida kontrollseadmetes, kus soltumata
riisvarast tootab koik sama loogika alusel ning riistvaralist erinevust kontrollitakse vaid
eelnevas peatiikis kirjeldatud konfiguratsioonifailiga. Tdeliselt saab hinnata, kas tegu oli
eduka lahendusega alles pérast riistvaralise funktsionaalsuse kasvu, kuid vdhemalt

esimese sprindi piires tootas selline rohuasetus edukalt.

Sarnaste tarkvarade analiilisist t60 alguses selgus, et mida vdiksem on silisteemi

riistvaraline funktsionaalsus, seda lihtsam peab olema 10ppkasutaja kogemus. Sellest
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printsiibist l&htudes loodi tarkvara nii, et paigaldamisprotsessi kdigus poleks vaja
tavakasutajal iga seadme lihendamiseks lisavaeva ndha. Nii puuduvad lahenduses
konfiguratsiooni failid, mida I6ppkasutaja peab tditma ning siisteemi t00ks vajalikud
andmed (nt Wi-Fi seaded) suudavad kontrollseadmed périda iseseisvalt keskseadmest.
Nii voib Oelda, et vaadeldes vordluses esinenud tarkvarasid on antud t60s arendatud
lahenduses siisteemi paigaldamine tunduvalt lihtsam ja vdhesed riistvaralised voimalused

edukalt kompenseeritud.

Automatiseeritult uvuenemine oli iiks eesmairk, millele samuti, eriti tarkvaratehnilises
vOtmes, pOorati olulist tdhelepanu. Antud t60 raames loodud siisteemis said selle
voimekuse kontrollseadmed ja keskseadmed. Siiski ei ole nende seadmete
tarkvaraarendus automatiseeritud tdielikult ilma liinkadeta. Samuti ei ole joutud sarnaste
praktikate kasutamiseni teistes siisteemi komponentides. Kuid nendest puudustest
hoolimata voib Gelda, et minimaalne automatiseeritult uuenemise ndue siisteemi t60

stabiilsuse tagamiseks on realiseeritud.

Suuresti jdi tarkvaraarendusel skoobist vélja kliendi kasutuskogemuse kogumine ja
salvestamine. Siisteemis kiill eksisteerib vdimekus luua kliendilt tagasiside saamise
funktsionaalsus, kuid selle rakendamine esimese sprindi sisse ei mahtunud. Seetdttu voib
moonda, et tarkvaraslisteem pole vOimeline antud arenduse valminud mahu piires
osutama teenusele Kkliendi tagasiside osas praktilist tuge ning teenuse toetamine on

puudulik.

Kasutuskogemuse kogumise, salvestamise ja rakendamise ebadnnestumise pdohjusena
saab vilja tuua siisteemi arhitektuuri. On langetatud teadlik valik, kus kasutajatel ei paluta
avada oma porte, et voimaldada arendajatel siisteemi siseneda vélisvorgust ja sellisel
viisil vajalikke andmeid koguda. Tuleb ka mirkida, et sellise arhitektuurivaliku
lahendamine teisiti oleks olnud vdimatu, sest siis oleks rikutud printsiipi, mille alusel
peab jddma I0ppkasutajale voimalikult vdhe konfigureerimisiilesandeid. Nagu selgus
tarkvaraarenduse kdigus, oli tegu pohimdatteliselt vastandlike eesméarkidega, mille korraga

lahendamine sellise toomahu juures oli voimatu.

Suuremas plaanis voib siiski elda, et loodud tarkvara saab hakkama enamiku teenuse

poolt piistitatud nduetega. Kodige olulisemad eesmidrgid, nagu realiseeritud

funktsionaalsus ja uue riistvara lisamise lihtsus, on tdidetud. Tagantjarele voib 6elda, et

valukohaks osutunud kasutusinfo kogumine jéi lahendamatuks, sest ainuke viis antud

ndude lahendamiseks mdistliku aja jooksul oleks olnud lahendada arhitektuur teisiti ning
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paluda vélisvorguga suhtluseks avada kliendil ruuteris keskseadmele vajalikud pordid.
Nii oleks aga vastuollu mindud jéllegi minimaalse konfigureerimise printsiibiga. Seetdttu
saab jareldada, et antud tingimustes oli tegu vastandlike nduetega ning iihe dnnestumine

oli valtimatu.

7.2 Tarkvaraarenduse edasised suunad

7.2.1 Testimine

Uks olulisemaid agiilse arenduse aspekte, mis t66 autor teadlikult tarkvaraarenduse
esimesest faasist vélja jattis, oli testimine. Peamiseks ajendiks sellise otsuse puhul oli
ebastabiilne koodibaas, mis tulenes siisteemi tarkvaraliste komponentide vahelisest
suurest integratsioonide hulgast. Nii vois arenduse kdigus juhtuda, et tdiesti uute
tarkvaraliste osade sissetoomine, muutis oluliselt juba eksisteerivate osade
funktsionaalsust. Testimine keskkonnas, kus isegi pohifunktsionaalsus on muutlik, oleks
voinud halvemal juhul tdhendada, et kehvad tarkvaralised valikud oleks jadanud liiga suure

iimbertegemise ettekdéndel siisteemi sisse.

Olukord on muutunud pérast esimest sprinti, kus siisteemi komponentide vaheline
koostod on saanud kindlad raamid ning ka kood on muutnud oluliselt stabiilsemaks.
Testimine on muutunud praktiliseks ning seda on ka vaja, et mitte Iohkuda todtavat
funktsionaalsust uue lisamisega ja tagada voimalikult vdike vigade hulk valmivas
tarkvaras. See tdhendab, et enne edasise funktsionaalsuse loomist tuleb jérgnevas
tarkvaraarenduses votta suund olemasoleva funktsionaalsuse testidega katmiseks. Nii

jaab tulevikuks ka lahtiseks voimalus litkuda edasi testipohise arendamisega.

7.2.2 Riistvaralise mitmekesisuse suurendamine

Eelnevast vordlusest teiste sarnast funktsionaalsust pakkuvate tarkvaradega ei saa
markamata jétta, et viimased toetavad tunduvalt rohkem erinevaid riistvaralisi lahendusi,
mida koduautomaatika siisteemiga juhtida. Selle probleemi korvamiseks peab jargneva
funktsionaalsuse arendamise keskmes olema eelkdige riistvaralise toe arendamine, jattes
hetkeks tagaplaanile kliendipoolsete administratiivsete vdimaluste laiendamise. Uhtlasi
aitab erinvate kontrollseadmete konfiguratsioonide hulga suurendamine luua kdige

kiiremini kliendile olulist lisandvairtust ning laiendada teenuse turgu.
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Konkreetselt kuulub riistavaralise toe laiendamise plaani alla l&hemas perspektiivis kaks
seadet: elektripistiku kontroller ja litkumisandur. Mdlemad seadmed on riistvaraliselt
odavad ning juba loodud tarkvarale toetudes kerged realiseerida. Samuti on tegu viga laiu
kasutusviise omavate seadmetega, mis tdiendavad oluliselt kliendi kasutuskogemust ning

sellest tulenevalt tdidavad ka lisaviértuse pakkumise eesméargi.

7.2.3 Administraatori rolli laiendamine

Tarkvarasiisteemi analiiiisist teenuse mudelist ldhtuvalt joonistus vélja, et hallatud
teenusele on vdimalik liikuda oluliselt 1dhemale, kui eksisteeriks voimekus saada ja
kasutada kliendi tarkvarakasutusinfot. Nii ongi liheks siisteemi edasiarendussuunaks
administraatori rolli suurendamine ning sellele rollile tagasiside haldamiseks ja
analiiiisiks vajaliku funktsionaalsuse loomine. See annaks teenuseosutajale voimekuse
paremini mdista klientide poolt kirjeldatud probleeme ning véartuslikku informatsiooni

vigade kohta, mida saab hiljem kasutada kvaliteetsema tarkvara arendamisel.

Praktilises tdhenduses on esimene eesmirk anda siisteemi administraatorkasutajale
voimekus tutvuda kliendi keskseadmete ja kontrollseadmete logifailidega ning jilgida
reaalajas kliendipdhiselt keskseadme ja avalikus vorgus asuva serveri vahelist suhtlust.
Esimene lubaks teenuseosutajal ndha tépselt, millistes kohtades, millal ja miks on
tekkinud probleemid. Teine laiendus lubaks &ra kasutada juba niikuinii 1dbi avaliku vorgu

litkuvat informatsiooni ning olla abiks kliendipoolse siisteemi t66 hindamisel.
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8 Kokkuvote

Too peamiseks eesmérgiks oli tuvastada kirjelduse pdhjal teenusepdhise &drimudeli
seatavad nouded koduautomaatika tarkvarale ning hinnata nende alusel koostatud
tarkvara kokkusobivust algselt piistitatud eesmérkidega. Selle tulemusena valmis t66
kéigus neljast erinevast komponendist koosnev koduautomaatika siisteem, mis sisaldab
kontrollseadet, keskseadet, vilisvOorgus asuvat serverit ning mobiilirakendust. Lisaks
tarkvara viljaarendamisele pdorati tidhelepanu ka tarkvaraarendusprotsessile ning

fikseeriti toovotted, mis on abiks jarjepidevalt kvaliteetse teenuse osutamisel.

Too tulemusena analiiiisiti jargnevate teenusepoolsete nouete elluviimist tarkvaras -
teenuses kirjeldatud funktsionaalsuse omamist, modulaarselt laiendatavust, minimaalse
konfigureerimise vajalikkust, automaatset uuenemist ja kasutajakogemuse arvestamist
arendamisel. Tarkvaraarendus titis viiest piistitatud eesmargist neli: teenuses kirjeldatud
funktsionaalsuse omamine, riistvaraliselt modulaarselt laiendatavus, Idppkasutajalt
minimaalse seadistamise vajamine ja automatiseeritult uuenemine. Ainsana ei saanud
rahuldaval maddral kaetud kasutajakogemuse arvestamine arendusprotsessis. Seda
eelkdige arhitektuuriliste valikute ja pohimottelise sobimatuse tottu teise minimaalse

konfigureerimise vajaduse ndudega.

Loputdo tulem tarkvara ja selle arendusprotsessina leiab praegu kasutust teenuse arenduse
edasistes etappides, kus pannakse paika teenuse osutamise infrastruktuur ning
disainitakse teenuse komponentide fiiiisilist kuju. Arenduse eduka ldpetamise korral

jouab teenus turule OU Heltico ja OU Inseneritddde iihistdona.
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