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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureuseto6 eesmdrk on arendada manguelemente sisaldav
mobiilirakendus, mis toetab kasutajate interaktsiooni rakendusega, suurendades nende

kaasatust ja luues positiivsema kasutajakogemuse.

Rakenduste korduva kasutamise ja kasutajate huvi sdilitamine on keeruline tlesanne.
Turule tuleb pidevalt uusi rakendusi, kuid tihtipeale pole need piisavalt interaktiivsed ja
kaasahaaravad, et hoida kasutajaid seotuna ning seetottu, parast paari kasutuskorda, ei

tule kasutajad enam tihtipeale rakenduse juurde tagasi.

Antud probleemi lahendamiseks kasutasid autorid mobiilirakenduse arendamisel
mangustamist ehk olemasolevale rakendusele lisati juurde méngule omaseid elemente,

mis aitavad muuta kasutajakogemuse interaktiivsemaks.

Bakalaureusetood arendati ettevottes Enefit AS. Mobiilirakenduse arendamisel pandi
rohku kasutajate kaasamisele, tehes seda l&bi méangulise votme. Mobiilirakenduse
mangustamiseks lisati rakendusse valjakutse, edetabel, progressinaidik ning
tunnusmérgid, mida kasutajad saavad erinevate saavutuste eest teenida. Lisatud
elemendid ei suurenda mitte ainult kasutajate kaasatust, vaid v@imaldavad ka eristuda

teistest olemasolevatest lahendustest.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 46 lehekuljel, kuus peatukki, 28

joonist, kolm tabelit.



Abstract

GAMIFICATION ELEMENT’S EFFECT ON USER EXPERIENCE
BASED ON THE ENEFIT AS MOBILE APPLICATION

The aim of this bachelor thesis is to develop a mobile application containing gamification
elements, that support user interaction with the application, increasing their involvement

and creating a more positive user experience.

New apps are constantly coming to the market, but often they are not interactive enough
and lack appeal to keep users engaged, and therefore, as a result, users stop using the app

after just a few initial attempts.

To solve this problem, the authors used gamification during the development of the
mobile application, integrating game-like elements into the application to enhance user

interaction.

The thesis project was developed in Enefit AS. In terms of gamification, the application
incorporated challenges, a leaderboard, progress bar, and badges that users could earn by
completing various achievements. These added elements not only enhance user
engagement but also enable the app to distinguish itself from other existing solutions.

The thesis is in Estonian and contains 46 pages of text, six chapters, 28 figures, three

tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Backend Tagarakendus

Draft Pull Request TOmbetaotluse mustand

Frontend Kasutajaliides

Ideaalne tarbimine Tarbimine, kus tuleks tarbida vahem

kdrgema hinnaga tundidel ja eelistada
tarbimist pigem madalama hinnaga tundidel.
Saadakse inverteerides borsihindasid.

Mockimine Reaalsete andmete asendamine simuleeritud
andmetega

Maodtepunkt Kasutajale kuuluv elektritarbimise koht

Méngustamine Méngudele omaste elementide lisamine

manguvalistesse kontekstidesse, et
suurendada kasutajate kaasatust ja
motiveerida soovitud kaitumist

Pull Request TOmbetaotlus - algatus koodi lisamiseks teise
harusse

Refinment Koosolek piletite tapsustamiseks

Stand-up meeting Pustijalakoosolek
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1 Sissejuhatus

Jarjest enam tullakse turule uute mobiilirakendustega ning kuigi rakenduste kasutamine
on laialt levinud, siis kasutajate seotus rakendustega on tihtipeale nérk. Rakendus laetakse

kill alla, kuid kasutajad ei pruugi parast esmakordset kasutuskorda selle juurde naasta.

Uuringud on ndidanud, et kasumlikum strateegia seisneb olemasolevate kasutajate
hoidmises, mitte uute otsimises. Ettevdtted, kes suudavad kasvatada klientide lojaalsust
kasvoi 5% vorra voivad suurendada kasumit 25 kuni 95%, kulutamata lisaraha uute

kasutajate otsinguks suunatud kampaaniatele [1].

Kasutajate kaasatuse ja pihendumuse suurendamiseks on mobiilirakendustesse hakatud
integreerima manguelemente, muutes seeldbi kasutajakogemuse interaktiivsemaks ja
kaasahaaravamaks. Manguelemendi kasutamine mobiilirakenduses vdib suurendada

kasutajate kaasatust kuni 48% vorra [2].

1.1 Probleem

Uks olulisemaid valjakutseid, millega mobiilirakendustes silmitsi seistakse, on hoida
kasutajat rakendusega seotuna. Hoolimata rakenduste laiast levikust, kasutab vaid 32%

kasutajatest rakendust ronkem kui kiimme korda peale selle allalaadimist [3].

Olemasolev Enefit AS mobiilirakendus annab kasutajale tilevaate borsihindade ja kasutaja
tarbimisajaloo kohta, koos jooksva kuu tarbitud elektrienergia kogusega. Kuigi rakendus
sisaldab vééartusliku informatsiooni, siis ei ole ta kasutaja jaoks piisavalt kaasahaarav ega
kutsu rakenduse juurde tagasi. See omakorda mojutab kasutajate edukust elektritarbimise
juhtimisel ning seejuures vdib mdjutada ka nende rahalisi valjaminekuid. Samuti ei erine

rakendus oma funktsionaalsuse poolest teistest turul pakutavatest lahendustest.

Manguelemendi lisamine mobiilirakendusse toetab paremat interaktsiooni kasutajaga ja
loob positiivsema kasutajakogemuse, mis omakorda suurendab rakenduse jatkuva
kasutamise tdendosust. Samuti vdimaldab manguelement eristuda teistest samalaadsetest

rakendustest ja pakub isikupdrastatud lahenemist.
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1.2 Eesmark

LOputdd eesmérk on arendada ménguelemente sisaldav mobiilirakendus, mis luuakse
tuginedes parimatele disainitavadele, vottes arvesse nii kasutajakeskset disaini kui ka
esteetilisi aspekte. Seda tehakse arendades edasi meeskonnaprojekti raames loodud
mobiilirakendust, mis on mdeldud Enefiti klientidele bdrsihindade ja isikliku
elektritarbimise jalgimiseks. Valminud rakendusega soovitakse suunata inimesi muutma
oma tarbimisharjumusi, viies need saastlikumaks ja 6konoomsemaks ning tehes seda labi

mangulise vdtme.
Eesmérgi taitmisel valmib jargnevatele punktidele vastav rakendus:

» intuitiivne kasutajaliides, mis toetab sujuvat kasutajakogemust

» kasutaja on kaasatud rakendusse, pakkudes vGimalust osaleda véljakutsetes ning
sealjuures vdistelda teiste kasutajatega

= v@imalus vorrelda oma elektritarbimist ideaalse tarbimisega

= kasutajale antakse tagasisidet tema elektritarbimise mustritele

= rakendus on muutunud interaktiivsemaks

Eesmérgi saavutamiseks viiakse l&bi analiilis olemasolevast kirjandusest, mis késitleb
mangustamist ja selle disaini. Kogutud informatsiooni pdhjal luuakse vastav rakendus,

mis pbhineb eelnevalt pusitatud eesmaérkidele ning tagab kasutajate kaasatuse ja rahulolu.

1.3 T6O struktuur

Kéesolev t60 koosneb seitsmest osast. Esimene on sissejuhatus, kus tuuakse vélja
probleem ning eesmargid. Teises osas antakse Ulevaade varasematest uurimustest ja
artiklitest. T60 kolmandas osas antakse Ulevaade arendatavast objektist, kasutatavatest
tooriistadest ning t60 protsessist. Neljandas osas tutvustatakse olemasolevaid lahendusi
ning sOnastatakse  funktsionaalsed ja  mittefunktsionaalsed nduded koos
kasutajalugudega. Viies osa kasitleb t66 tulemusi, sisaldades tlevaadet varem valminud
prototiiubist ning bakalaureusetod kaigus loodud rakenduse arhitektuurist ja
funktsionaalsusest. Kuuendas osas hinnatakse lahenduse vastavust nduetele,
analliusitakse ja pohjendatakse saadud tulemusi, tuuakse vélja lahenduse kitsaskohad

ning antakse omapoolne hinnang téole. Seitsmendas osas asub kokkuvdte. TO6 16pus
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tuuakse vélja kasutatud allikate Kirjeldus ning lisad, mis sisaldavad ka autorite

eneseanallisi.
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2 Varasema kirjanduse iilevaade

Antud peatiikis antakse Ulevaade mangustamisest (ingl.k gamification). Tuuakse vélja

selle kasutamise eelised, puudused ja head tavad, mida jalgida selle rakendamisel.

2.1 Mangustamine

Rakenduse méangulisemaks muutmine ehk méangustamine tdhendab mangudele omaste
elementide lisamist manguvélistesse kontekstidesse, et suurendada kasutajate kaasatust
ja motiveerida soovitud kaitumist. Mangustamine kasutab mangude disaini ja
mehaanikat, nagu punktid, tunnustused, edetabelid, véljakutsed ja auhinnad, et julgustada
aktiivset osalemist ning muuta tilesanded 16busaks ja nauditavaks [4] (Joonis 1).

“GAMIFICATION

6

o ¢} (¢} e} (¢}
@)
N ) > &
£ I =0
4 &S DA e o 0
USER ENGAGEMENT REWARD ACHIEVEMENT MOTIVATION LEARNING CHALLENGE

Joonis 1. Méangustamine [5]

Probleem, mida méngustamine dritab lahendada ei ole valjamdeldud, vaid reaalne.
Selleks, et pidada midagi mangustamiseks, mitte manguks, peab selle eesmérk olema
reaalse maailma probleemi lahendamine. Erinevalt tavaliselt mangust on mangustamise

eesmark enamat kui puhas meelelahutus [6].

Mangustamist kasutatakse erinevates valdkondades, sealhulgas hariduses, turunduses,
tootajate koolitamisel ja klientide kaasamise eesmérgil. Hariduslikud rakendused v@ivad
kasutada ménguelemente, et muuta dppimine dpilaste jaoks kaasahaaravamaks, samas kui

ettevotted voivad seda kasutada tO6tajate tOGtulemuste parandamiseks ja Klientide
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lojaalsuse soodustamiseks. Edukaks rakenduse méangustamiseks on vaja mdista

sihtrihma, nende motivatsiooni ning konteksti, milles strateegiat rakendatakse [4].

2.2 Mangustamise eelised

Mangustamise peamine eelis seisneb vdimes suurendada kasutajate seotust. See
vOimaldab meelitada ligi uusi kasutajaid ning hoida olemasolevaid kasutajaid pidevalt

kaasatuna [7].

Mangustamine  muudab  tegevused interaktiivsemaks, kaasahaaravamaks ja
nauditavamaks. Manguliste elementide kasutamine loob kasutajatele konkurentsi— ja
saavutustunnet, mis motiveerib kasutajaid toote voi teenusega sagedamini ja pikema aja
jooksul suhtlema. Lisaks suurendab kasutajate seotust sotsiaalne diinaamika. Mitme
méangijaga mangud ja edetabelid aitavad tekitada kogukonnatunnet ja julgustavad

kasutajaid Uksteisega suhtlema, suurendades lojaalsust tootele vdi teenusele [8].

Mangustamine on v@imas tooriist tinu oma vOimele inimeste tahelepanu koita, neid
eesmargistatud tegevusega siduda ning nende kaitumist muuta soovitud eesmaérgi
saavutamise nimel [6]. Selgete eesmarkide seadmine, tagasiside andmine ja preemiate
pakkumine motiveerib kasutajaid soovitud kaitumist jargima, olgu selleks siis Gppimine,
treenimine vOi Ulesannete taitmine. Méngulised Opikogemused aitavad muuta sisu
koitvamaks ja tdhusamaks. Interaktiivsete lesannete, simulatsioonide, edetabelite ja
auhindade kaudu saavad kasutajad omandada teadmisi ning arendada oskusi nauditavamal

ja meeldejadvamal viisil [9].

Samuti vBimaldab méangustamise kasutuselevott koguda ka vaartuslikke andmeid, mis
annavad Ulevaate kasutaja kéaitumisest, tema eelistustest ja edukusest rakenduse
kasutamisel. Selliseid andmeid saab kasutada mangukogemuse taiustamiseks, sisu
isikupédrastamiseks ning strateegiliste otsuste langetamiseks, aidates seelébi rakendust
arendada ja kasutajakogemust optimeerida [4].

2.3 Mangustamise puudused

Mangustamise negatiivsete killgede hulka kuulub kulukam arendus ja tlalhoid vorreldes
traditsiooniliste rakendustega. Ménguelementidega rakenduse loomine nduab tavaliselt

rohkem aega vOi suuremat personaliressurssi, mis omakorda tadhendab suuremaid
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valjaminekuid. Lisakulud kaasnevad ka kdikide médngukogemust parandavate elementide,
nagu animatsioonid, graafikud, pildid, videod ja heliefektid, loomisega. Lisaks tuleb
pidevalt investeerida manguelementide edasiarendamisesse, kuna juba paari aastaga voib

méng aeguda ning vananenud sisu halvendab kasutajakogemust rakenduses.

Teine méngustamise puudus seisneb kasutajat kaasava kontseptsiooni valja to6tamise
keerukuses. Taiskasvanud mangijale ei pruugi lihtsalt punktide voi tunnusmérkide
kogumine olla piisavalt motiveeriv. Huvitava ja kaasava mangu valja métlemine nduab
aga aega ja loovust. Samuti on oluline jalgida, et médngude kaudu ei reklaamitaks naiteks
lihtsalt testide tegemist. lga rakendus ei pea olema mangustatud, lisatavad

manguelemendid peaksid tdiendama Glejaanud rakenduse eesmarki [10].

Negatiivseks kiiljeks voib lugeda ka selle, kui rakendusel puudub périseluline motivaator.
Kasutajad vdivad alguses olla huvitatud virtuaalsete tunnustuste teenimisest voi
edetabelis kdrgeima koha saavutamisest, aga see huvi 16puks raugeb ning rakenduse
kasutajaskond véheneb. Kui rakendus pakub edukate saavutuste eest tunnusmarke, aga ei
seo neid Uhegi périselulise motivaatoriga, siis on tegemist lihtsalt ilusate piltidega, ja kui

algne motivatsioon kaob, siis tihel hetkel ei pruugi enam leiduda méngijaid [11].

2.4 Mangustamise head tavad

Hea méangustatud rakendus voiks koosneda erinevatest elementidest, mis koos loovad
uhtse terviku. Uldkasutatavamad elemendid on edetabelid, progressinaidikud,

valjakutsed, testid ja tunnustused.

Edetabelid annavad kasutajale v@imaluse vOrrelda enda tulemusi teiste osalejatega,
pakkudes vdistlusmomenti. Mangijad tunnevad suuremat motivatsiooni vdistelda
kdrgemate kohtade nimel, mis soodustab omakorda uhkust ja saavutustunnet, kui nad
néevad oma edusamme vorreldes teistega [12]. Edetabelite puhul on véimalik valida, kas
luua tldine tabel kGikidele osalejatele voi koostada individuaalne tabel, mis sisaldab ainult
kasutaja enda poolt valitud mangijaid. Edetabelid lisavad rakendusele ka sotsiaalse
elemendi [13].

Samas vdivad kasutajad voistelda ka ainult iseenda vastu. Selle jaoks tuleks luua erinevad
tasemed, mida méngija saab jarjest avada. lga tase peaks pakkuma erinevaid auhindu
nagu soodustused voi eksklusiivne sisu, et hoida kasutaja indu jouda kdrgematele

tasemetele [1].
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Progressindidik annab kasutajale kiire ja mugava Ulevaate oma viimase aja saavutustest
ning aitab visualiseerida teekonda Kkindla eesmérgi saavutamiseni. Progressi
visualiseerimine on kasutajatele pidevaks meeldetuletuseks nende saavutustest ja
eesmarkidest. See md@jub motiveerivalt ja suunab rakendust rohkem kasutama [12].
Kasutaja arengut saab jélgida erinevatel viisidel. Naiteks saab mdodta aega, mis on
kulutatud Glesannete taitmisele voi viia labi teste, kus kasutaja saab oma teadmisi proovile
panna. Samuti saab kasutajale ndidata ka nédala jooksul sooritatud tlesannete koguarvu

vOi mitu jarjestikust Glesannet on edukalt sooritatud peale viimast ebadnnestumist [13].

Valjakutsed ja testid lisavad rakendusele saavutuselemendi. Rakendus vdiks valjakutse
kéigus pakkuda juhendamist ja progressi jalgimise vGimalust. Véljakutse 18pus tuleks
kasutajat tunnustada hasti tehtud t06 eest, et tagada tema pusivat seotust. Testid annavad
vOimaluse oma teadmised proovile panna ning nende edukal sooritamisel tuleks kasutajat
ka vastavalt premeerida [12]. Testide positiivne kiilg seisneb ka selles, et nende tulemusi
on lihtne jagada. Kasutajale pakutakse vdimalust oma tulemusi sotsiaalmeedias jagada

ning kutsuda selle kaudu ka oma tuttavaid rakendust kasutama [13].

Kasutajaid tuleks edusammude eest tunnustada ning selle jaoks on erinevaid viise. Uks
neist on jagada tunnusmarke. Tunnusmargid stimboliseerivad tdhtsamaid saavutusi nagu
taseme saavutamine vOi eesmdrgi taitmine. Selline visuaalne tunnustus sisendab
saavutustunnet ja suunab kasutajat putdlema suuremate eesmarkide poole, et koguda veel
rohkem tunnusmaérke [12]. Tunnustused on hea koguda kasutaja profiili juurde, kus neist
on mugav Ulevaadet saada. Jargmise sammuna saab kindlatele tunnusmarkidele lisada
juurde eksklusiivseid vdimalusi. Naiteks ligipdds sisule ja mangudele, mida koik
kasutajad ei nde [13]. Rakenduse sees kasutatav raha on teine viis tunnustada kasutajate
erinevaid saavutusi. Raha vdib jagada igasuguste tegevuste eest. Naiteks testi voi
valjakutse l&bimine ja tagasiside jatmine. Teenitud raha vdiks saada hiljem vahetada
périselu soodustuste vastu. Sellised tunnustused inspireerivad kasutajaid rakendust edasi
kasutama. Ootamatud tunnustused lisavad kasutusrddmu. Ootus midagi uut avastada
innustab kasutajaid regulaarselt rakenduse juurde naasma, tagades pikaajalise ja pusiva
seotuse. Hea lahendus oleks pakkuda uusi valjakutseid, mis ei kuulu tavalise programmi
juurde [12].
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3 Metoodika

Ké&esolevas peatikis kirjeldatakse lahenduse loomiseks kasutatud todriistu ning antakse

ulevaade objektist. Lisaks selgitatakse protsessi, mis labiti t66 valmimiseks.

3.1 Objekti kirjeldus

Kéaesolev t60 on edasiarendus aine ,ITB1706 Infosiisteemide arendamise
meeskonnaprojekt: tellimus* raames Enefitis loodud projektile, kus eesmérgiks oli luua
rakendus, mis pakuks mugavat viisi elektri borsihindade jalgimiseks ja voimaldaks leida
kdige odavamaid perioode tarbimiseks. Loodud lahendus sisaldas Smart-ID abil
sisselogimist ja isiku tuvastamist ning elektri borsihindade graafikut, mis vdimaldas
naidata parimat aega tarbimise jaoks koos sellele vastava keskmise hinnaga. Valmis oli
rakenduse prototiitp, varem mainitud komponentide algne kasutajaliides, tagarakendus

kui ka andmebaas kasutajate hoiustamiseks.

LOputdd raames lisatakse rakendusele maéanguelement. Manguelement voimaldab
kasutajal liituda valjakutsega, naha graafikul enda tarbimise tulemust vorreldes ideaaliga
ning ndha edetabelit, kus on valjatoodud méngija koht, nimi ja skoor. Samuti lisati
funktsionaalsus, mis annab kasutajale vOimaluse koguda erinevate saavutuste eest

tunnusmarke.

Bakalaureusetdd tegemiseks jaotati neljane meeskond kaheliikmelisteks gruppideks,
millest Uks keskendus rakenduse mangustamise aspektile ning teine rakenduse uldisele
arhitektuurile. Sellest olenemata jatkati tootamist hise meeskonnana sama projekti
kallal.

3.2 Kasutatud tddriistad

Kasutatud tarkvara ja tOoriistade valik tulenesid ettevOtte soovidest ja nduetest.
Arenduseks kasutati firma poolt antud arvuteid, mis seadis piiranguid allalaetavale

tarkvarale.
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3.2.1 Raamistikud ja programmeerimiskeeled

Rakenduse arendus toimus Microsoft Visual Studio Code keskkonnas. Kasutajaliidese
(ingl.k Frontend) arendamiseks kasutati Flutter raamistikku, mis vo6imaldab (he
koodibaasiga luua nii Androidi kui ka i10OS-i rakendusi. Frontend arendus toimus Dart
programmeerimiskeeles. Rakenduse esialgne prototulp loodi kasutades Flutterflow
arendusplatvormi, mis vdimaldab disainida mobiilrakenduse kasutajaliidest ilma koodi
kirjutamata, luues samal ajal igale elemendile koodi, mida hiljem saab arenduses aluseks
votta. Tagarakenduse (ingl.k backend) loomisel kasutati programmeerimiskeelena
Pythonit ning raamistikuna FastAPI’t. FastAPI on kiire ja kaasaegne veebiraamistik, mis
on loodud kiirete API-de loomiseks Pythonis. See on tuntud oma kdrge joudluse ja lihtsa

kasutamise poolest.

3.2.2 Tehnoloogiad

Projekti andmebaasististeemiks oli PostgreSQL ning andmebaasipéringute testimiseks
kasutati Postmani. Koodi (ihesuguseks kaivitamiseks igas keskkonnas kasutati Docker
konteinereid. Kasutaja tuvastamiseks kasutati Smart-ID  autentimissusteemi
demoversioonis. Méangus osalejate tarbimisinfo saadi Elektrilevi APl kaudu. Osa
kasutatavatest andmetest tuli simuleerida, et rakendust saaks testida ning selle jaoks

kasutati Microsoft Excel programmi andmete sisse lugemiseks.

3.2.3 Versioonihaldus

Projektijuhtimise meetodina oli kasutusel Kanban raamistik ning seda rakendati
GitHubis, mis oli projekti versioonihaldus keskkond. Githubi keskkond v&imaldab
meeskonnaliikmetel koos td6tada ihe koodibaasi kallal. Sinna lisati tegemist vajavad
ulesanded ehk piletid ning jalgiti nende arengut. Kasutati ka Github Actions platvormi

CI/CD protsesside jaoks, millega kontrolliti, et lisatav kood kaivituks alati vigadeta.

3.3 Tooprotsessi kirjeldus

Antud alampeatikk annab  Ulevaate bakalaureuseté6 raames  kasutatud
tarkvaraarendusmetoodikast, arendusprotsessist, tarkvara Ulevaatusprotsessist ning

valminud lahenduse valideerimisest.
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3.3.1 Tarkvaraarendusmetoodika

Bakalaureusetod arendamisel rakendati modifitseeritud Kanbani meetodit. Kanban on
agiilne meetod, mis keskendub té6voogude visualiseerimisele, t60 tasakaalustamisele ja
pidevale taiustamisele. Arendusel voeti aluseks Kanbani meetodi uldine struktuur, kuid
teadlikult jaeti korvale sellised elemendid, mis tundusid mittevajalikud antud t6o
kontekstis. Kdrvale jaetud elementideks olid: versiooni valjalaske planeerimise koosolek
(ingl.k delivery planning meeting), riski hindamise koosolek (ingl.k risk review meeting),
seire koosolek (ingl.k operations review meeting), strateegia tlevaate koosolek (ingl.k
Strategy review meeting), Uks-Uhele koosolek (ingl.k one-on-one meeting). See
l&henemine vOimaldas kohandada meetodit vastavalt t06 eesmarkidele, séilitades samal

ajal selle péhimotted ja vaartused.

Modifitseeritud Kanbani elemendid, mida meeskond arendusel kasutas, olid jargmised
[14][15]:

= Kanban tahvel - tooriist, mis visualiseerib kogu projekti toévoogu. Meie projekti
raames koosnes Kanbani tahvel veergudest: “No Status”, “All Items”, “To-do”,
“In Progress”, “In Review”, “Done”. Tahvli abil saab llevaate (ilesannetest, mis
on tulevikus tehtavad, millised on hetkel t60s voi llevaatusel ning millised on

juba valmis.

= Stand-up koosolek - iga todpaeva alguses tehtav lihike koosolek, kus iga
meeskonnaliige annab (levaate oma eelmise t00pdeva tegevustest, tanastest
ulesannetest ja plaanidest ning kas esineb mingeid probleeme. Kohtumise
eesmark on hoida end kursis teiste meeskonnaliikmete tegemistega ja jalgida
ulesannete edenemist. Koosolekust votavad osa kdik meeskonnaliikmed ja ka

projekti mentorid.

= Service delivery review koosolek - valminud lahenduse/lilesannete esitamise
koosolek. Kui meeskonnal on issue’d valmis, tehakse koos mentorite ja

tooteomanikuga koosolek, kus demonstreeritakse valminud lahendust.

= Replenishment koosolek - jargmiste Ulesannete seadmiseks loodud koosolek.
Koosolekul osalevad kdik meeskonnaliikmed, mentorid ja tooteomanik.

Tooteomanik otsustab, mis kasutajalood backlog ’ist jargnevalt ette vdetakse ning
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meeskond loob selle elluviimiseks vajalikud issue 'd. Meeskonna poolt méeldud
ulesanded arutatakse koos mentoritega l&bi ning vajadusel tehakse neis

muudatusi.

Peale replenishment’i tehti meeskonnasiseselt eraldi koosolek, kus jagati Githubis
pustitatud Glesanded omaette piletiteks ning seejérel jaotati need meeskonnaliikmete

vahel éra.

3.3.2 Tarkvara ulevaatusprotsess

Enne valminud lahenduse integreerimist koodibaasi pOhiharusse, peab see labima mitu
ulevaatusetappi. Esmalt laeti kood ules Githubi, hoides seda eraldi harus ning seejérel
loodi Uhtlasi ka Draft Pull Request. Koodi tleslaadides kéivituvad Github Actions’iga
seadistatud pideva integratsiooni testid Flutteri ja Pythoni jaoks. Testid tagavad, et lisatud

kood oleks vigadeta ja vastaks kvaliteedinduetele.

Kui testid ldhevad edukalt l&bi, siis lisatakse Draft Pull Requesti juurde teised
meeskonnaliikmed, kes vaatavad koodi (le ning vajaduse korral pakuvad valja parandusi.
Kui kood on meeskonnaliikmete poolt heakskiidetud, muudetakse Draft Pull Request
tavaliseks Pull Requestiks. Pull Requesti juurde kaasatakse niitid koodi (levaatamiseks
ka projekti mentorid, kes annavad vajadusel koodile tagasisidet ja vdivad teha
ettepanekuid muudatusteks. Selleks, et valminud lahendust saaks integreerida

pohiharusse, peab vahemalt kolm mentorit olema koodi heakskiitnud.

3.3.3 Lahenduse valideerimise metoodika

Lahenduse valideerimiseks otsustati kasutada kvalitatiivset meetodit, mis tahendab, et
tagasisidet koguti vaiksemalt sihtrihmalt. Selline valik tehti, kuna valminud rakendust ei
olnud hetkel voimalik muuta avalikult kattesaadavaks. Rakendus on seotud Smart-1D
demoversiooniga, mis eeldab kasutajalt uue konto loomist ning samuti on osad méngu
toimimiseks vajalikud andmed mockitud. Valitud testgrupile anti véimalus proovida
mangu labi autorite kontode ning kasutades mockitud elektritarbimise andmeid. Testimise
jaoks on loodud rakendusest demoversioon, kus saab Uihe péevaga teha labi terve nadala
valjakutse, vahetades jooksvat pdeva nupu vajutusega. Pérast rakendusega tutvumist

paluti testgrupil téita kiisimustik, mille vastuste pdhjal hinnati t66 vastavust eesmarkidele.
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4 Nouded

Antud peatlikis tuuakse vélja juba eksisteerivad lahendused ning nende vordlus
bakalaureusetdd kaigus valminud projektiga. Lisaks tutvustatakse funktsionaalseid ja
mittefunktsionaalseid ndudeid ning kasutajalugusid, mis tulenevad suuresti ettevotte

poolt projektile esitatud ndudmistest, mida vOetakse aluseks lahenduse arendamisel.

4.1 Eksisteerivate lahenduste analtius

Ké&esoleva alapeatiikiga kaardistavad autorid olemasolevaid alternatiivseid lahendusi,

keskendudes eelkdige mobiilirakendustele.  Analliisi eesmérgiks oli  uurida

olemasolevate lahenduste funktsionaalsust, tugevusi ja norkusi ning hinnata
potentsiaalset kasutajakogemust, mida seejarel voetakse arvesse enda rakenduse
edasiarendusel ja nbuete koostamisel. Autorid valisid analiitisiks kokku viis Eesti turul
olevat mobiilirakendust, milleks olid: Enefit Eesti, Elektri borsihind, Elektrihind, Alexela

ja 220 energia (Tabel 1).

Tabel 1. Eksisteerivad lahendused

Rakendus | Funktsionaalsused Kasutajamugavus ja
disain
Enefit Eesti | Md0tepunkti tarbimisajalugu paeva, nadala, kuu ja Avalehel on selge ja
aasta ldikes. mugav Ulevaade kdigist
Mitme ma6tepunkti korral on vdimalik ka vorrelda funktsionaalsustest.
tarbimist ning seda samuti nii pdeva, nadala, kuu kui Disain on esteetiline ja
ka aasta I0ikes. kasutajasobralik.
Jooksva kuu saldo ning eelmiste kuude arved. Tahelepanu juhtimiseks
Kéesoleva ja jargmise tunni elektri borsihind, pseva | ON kasutat_ud varve, mis
keskmine ja maksimum hind. aitavad esile tosta
olulisi elemente.
Elektri Kuvatakse hetke tunnihind, jargmise tunni hind, Rakendus piirdub ainult
Borsihind péeva madalaim, keskmine ja kérgeim tunnihind. avalehega, kus on kogu
Kuvatakse ténase ja jargmise paeva elektri borsihinna | teave selgelt esitatud.
graafik. Hetke tunnihinna
Vidin koos hetkese ja jargmise tunnihinna ning Erlstamlsdeks_on
borsihindade graafikuga. ?suj[atu erinevat
Varvi.
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Rakendus

Funktsionaalsused

Kasutajamugavus ja
disain

Elektrihind

Reaalajas borsihinna graafik.

Kuvatakse pdeva madalaim, keskmine ja kdrgeim
tunnihind.

Kdik informatsioon on
selgelt véljatoodud,
kuid boérsihindade
graafikult on keeruline
eristada, milline tulp
vastab millisele tunnile.
Disaini osas voiks
parema loetavuse
huvides kasutada
erinevaid vérve.

Alexela

Kuvatakse elektri borsihinna graafikut nii tdnase kui
ka homse paeva kohta.

Voimalik tellida e-mailile borsihinna teavitusi, kui
borsihind tiletab enda poolt seadistatud piirihinda.

Graafikul on
interaktiivne litkumine,
vOimaldades mugavalt
hinda jalgida. Lisaks on
tunnihinnad eraldi
loeteluna vélja toodud,
mis lisab
kasutajamugavust.

Disain on lsna
minimaalne, vdiks olla
kaasahaaravam.

220 energia

Kuvatakse elektri borsihinna graafikut nii tdnase kui
ka homse péaeva kohta.

Saab vaadata oma tarbimisajalugu nadala, kuu ja aasta
I6ikes.
Vdimalik vaadata olemasolevaid lepinguid ja arveid.

Voimalik tellida e-mailile borsihinna teavitusi, kui
bdrsihind tletab enda poolt seadistatud piirihinda.

Graafikul on
interaktiivne litkumine,
vBimaldades mugavalt
hinda jélgida.
Tunnihinnad on toodud
ka eraldi loeteluna
valja, mis lisab
kasutajamugavust.
Rakenduse
kasutajaliides on
intuitiivne ja ilma liigse
keerukuseta.
Navigeerimine on sujuv
ning rakenduse
visuaalne kujundus on
hoolikalt 1abimd&eldud.

Eksisteerivate lahenduste vordlusest ja analulsist voib jéreldada, et kuigi on olemas

sarnaste funktsionaalsustega lahendusi, siis enamikul neist puudub intuitiivne

kasutajaliides ning kasutaja kaasamiseks rakendusse pole erilist réhku pandud.
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Samuti selgub, et antud rakenduste funktsionaalsused piirduvad dldjuhul bdrsihinna
graafiku ning péaeva keskmise, hetkese ja kdrgeima tunnihinna kuvamisega. Kasulike
lisadena pidasid autorid e-mailile saadavaid borsihinna teavitusi ja seadme kodulehele
paigutatavat vidinat. Disaini poolest vGiks olla kasutajaliides intuitiivsem ja rohkem
rohku pandud kasutaja kaasamisel rakendusse. Samuti ilmneb analiisist, et seni ei ole
uheski rakenduses vdetud kasutusele méanguelemente. Seet6ttu pakub meie lahendus
lisafunktsionaalsust, mis véimaldab eristuda teistest turul olevatest rakendustest ja pakub

seega selget eelist.

Antud analtiusi pdhjal to6tati vélja nduded, millele rakendus tugineb. Nduded kajastavad
uurimuse jareldusi ja aitavad tagada, et loodav rakendus vastab kasutaja vajadustele ja

edendab kasutajakogemust.

4.2 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsed néuded maéaratlevad rakenduse funktsioonid, mis on vajalikud selleks,
et rakendus toimiks soovitud viisil. Need nduded Kkirjeldavad tarkvara kaitumist

erinevates olukordades ning suhtlust kasutaja ja tarkvara vahel [16].
T60 kaigus kujunesid vélja jargnevad funktsionaalsed nduded:

= Kasutaja saab sisse logimata vaadata véljakutsega liitumise lehte ning edetabeli

eelvaadet.

» Kasutaja peab valjakutsega liitumiseks olema sisse loginud ja omama
elektrilepingut, mis kehtib véhemalt kdimasoleva nadala 16puni.

= Viljakutse kestab esmaspdaevast piihapaevani.
» Vaéljakutse koosneb seitsmest méngust, millest igatiks on 24 tundi pikk.

= |ga sisse loginud kasutaja saab sama valjakutsega liituda ainult the md6tepunkti
kaudu, kui kasutajal on mitu kehtivat punkti, siis tuleb liitudes valida neist Uks.

= Kasutaja lisatakse edetabelisse peale sobiva modtepunkti valimist ja véljakutsega

liitumist.
= Viljakutsega liitunud kasutaja alustab esialgse skooriga, milleks on 25 punkti.
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= Edetabel on sorteeritud kahanevalt, nditamaks eespool rohkemate punktidega

mangijaid.
» Vaéljakutsega saab liituda kogu nédala jooksul.

= Iga péev kell 12:00 arvutatakse koigile véljakutsega liitunud méngijatele uued
skoorid vastavalt eelmisel paeval saadud tulemustele ning uuendatakse edetabelit.

= Viljakutsega liitunud kasutajale kuvatakse graafikud véljakutse eelnevate

paevade kohta, sest tarbimise andmed saadakse kétte alles uue paeva alguses.
» |deaalse tarbimise andmed saadakse elektri borsihindade inverteerimisel.

= Ideaalne tarbimine kirjeldab tarbimist, kus tarbitakse vdhem korgema hinnaga
tundidel ja eelistatakse tarbimist madalama hinnaga tundidel.

= Kuvataval graafikul ndaidatakse joondiagrammina ideaalset tarbimist ja

tulpdiagrammina kasutaja tarbimist.

» Punkte jagatakse vastavalt ideaalse ja tegeliku joone Ghtimisele - mida

sarnasemad jooned on seda rohkem punkte méngija saab.

= Graafiku all olevate nuppude kaudu saab liikuda eelnevate véljakutsepéevade

tulemuste vahel.

= Viljakutsega liitunud kasutaja ndeb moddunud péevade graafiku juures enda

tulemuse kohta progressindidikut, kus kuvatakse tema tulemust protsentides.

= Viljakutsega liitunud kasutajale jagatakse tunnusmarke esimese valjakutsega
liitumise, esimese valjakutse IGpetamise, kolm ndadalat jarjest véljakutses
osalemise, poodiumikohtade saavutamise, edetabelis eelmise tulemuse
parandamise (vahemalt 5 kohta) ja véga hea tulemuse eest (védhemalt 70%

uhtimine ideaalse tarbimisega).

4.3 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsed nduded taiendavad funktsionaalseid ndéuded, tépsustades, kuidas

rakendus peaks antud funktsioone taitma, kuid need ei m&juta rakenduse funktsionaalsust.
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Mittefunktsionaalsed nduded kehtestavad standardi ststeemi joudlusele, turvalisusele ja

kasutatavusele, méaratledes susteemi piirangud ja spetsiifilised omadused [16].
T60 kéigus kujunesid vélja jargnevad mittefunktsionaalsed néuded:

» Rakenduse kasutajaliides on ingliskeelne.

= Kogu funktsionaalsus on testitud.

» Rakenduse kasutajaliides on lihtsalt mdistetav ja kasutatav.

= Kasutatavad valmisrakendused on vaba-varalised.

4.4 Kasutajalood

Vastavalt funktsionaalsetele néuetele koostati kasutajalood. Jargnevalt esitatakse projekti

kéigus realiseeritud lugude kirjeldused ning diagramm (Joonis 2).
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Joonis 2. Kasutajalugude diagramm
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4.4.1 Valjakutsega liitumine

Kirjeldus: Kasutajal on voimalik tutvuda kdimasoleva nadala véljakutsega ning soovi

korral sellega liituda ja vdistelda seeldbi ka teiste méngijatega.

Eeltingimused: Sisse loginud kasutajal peab olema kehtiv elektrileping ehk m&dtepunkt,

1abi mille toimub tema tulemuste valideerimine.

Jareltingimused: Kasutajale on loodud mangija ning ta on algskooriga lisatud

edetabelisse.
Stsenaarium:
1. Kasutaja navigeerib “Join challenge” lehele ja vajutab “Join challenge” nuppu.

2. Kasutajale kuvatakse hupikakent, mis sisaldab valikut kdigist tema kehtivatest

mdGtepunktidest.

3. Kasutaja valib avanenud aknast mdotepunkti, millega ta soovib véljakutsega

liituda.
4. Kasutaja vajutab valiku kinnitamiseks nuppu “Continue”.
5. Susteem lisab kasutaja edetabelisse ning suunab “Challenge” lehele.
Alternatiivne sindmuste kaik:
Kasutaja ei ole stisteemi sisse loginud.
1. Kasutaja navigeerib “Join challenge” lehele ja vajutab “Join challenge” nuppu.

2. Kuvatakse hipikakent, mis informeerib, et liitumiseks peab olema sisselogitud ja

pakub vdimalust suunduda edasi sisse logimise lehele.
3. Peale sisse logimist toimub tegevus pdhistsenaariumi jargi.

4.4.2 Edetabeli vaatamine

Kirjeldus: Kasutaja saab tutvuda kdimasoleva véljakutse edetabeliga, kuhu kogutakse

kokku kdigi toimunud mangude punktid.
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Jareltingimused: Kuvatakse edetabelit, mis sisaldab antud véljakutsega liitunud

mangijaid, kusjuures kasutaja kohta kéiv rida kuvatakse teise vérviga, et seda esile tdsta.
Stsenaarium:

1. Kasutaja navigeerib “Leaderboard” lehele.

2. Kasutajale kuvatakse koiki osalevaid méangijaid ning nuppu “Find me”.

3. Kasutaja vajutab nuppu “Find me”, mille tulemusel keritakse edetabelis tema

tulemust naitava rea juurde.

4. lga méngija kohta kuvatakse tema koht edetabelis, nimi ja punktide arv. Kasutaja

néeb lisaks enda positsiooni muutust vorreldes eelmise péevaga.

5. Kasutaja saab edetabelis liikuda Ules ja alla ning tutvuda teiste mangijate

tulemustega.
Alternatiivne sindmuste kaik:
Kasutaja ei ole stisteemi sisse loginud voi ei ole véljakutsega liitunud.
1. Kasutaja navigeerib “Leaderboard” lehele.
2. Kasutajale kuvatakse kdiki osalevaid méngijaid, aga puudub nupp “Find me”.

3. Kui kasutaja on kéimasoleva valjakutsega liitunud, siis ta on edetabelist leitav,
aga ukski rida ei ole esiletdstmise eesmargil varvitud teistsuguseks ning puudub

positsiooni muutust nditav tahis.

4.4.3 Eelnevate pdevade mangutulemuste vaatamine

Kirjeldus: Peale véljakutsega liitumist saab kasutaja vaadata, kui edukas ta olnud on. Iga
paev kell 12.00 avaldatakse eelneva pdeva tulemused, mis sisaldavad graafikut,
progressindidikut, mis nditab, kui sarnane oli kasutaja tarbimine ideaalsele ning tuuakse

valja kBige suurema erinevusega tund.

Eeltingimused: Kasutaja on susteemi sisse loginud ning ta on liitunud kdimasoleva

nédala véljakutsega.
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Jareltingimused: Kasutajale kuvatakse méddunud paevade tulemusi.
Stsenaarium:

1. Kasutaja navigeerib lehele “Challenge” ning talle kuvatakse eelmise péaeva

tulemusi.

2. Kasutaja saab nuppudele vajutades liikuda erinevate pédevade vahel. Ténase péeva
ja tulemust omavate péevade nupud kuvatakse tumerohelisena, veel toimumata
paevad on hallid (need on mitteaktiivsed) ning hetkel aktiivsena olev kuvatakse

heleroheliselt.

4.4.4 Tunnusmarkide kogumine

Kirjeldus: Kasutaja saab erinevate saavutuste eest koguda tunnusmarke.
Eeltingimused: Kasutaja on taitnud vastava margi saamiseks seatud néuded.

Jareltingimused: Teenitud tunnusmark lisatakse kasutaja profiilil teenitud mérkide

nimekirja.
Stsenaarium:
1. Kasutaja taidab tunnusmargile seatud néuded.

2. Kasutajale naidatakse hlpikakent, mis kiidab teda saavutuse eest ning kuvab uut

teenitud tunnusmarki.
3. Kasutaja vajutab akna sulgemiseks nuppu “Continue”.

4.4.5 Tunnusmarkide vaatamine

Kirjeldus: Kasutaja soovib tutvuda juba kogutud ning kdigi saadaval olevate

tunnusmarkidega.
Eeltingimused: Kasutaja on slisteemi sisse loginud.

Jareltingimused: Kasutajale kuvatakse juba teenitud ja veel saadaval olevaid

tunnusmarke.
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Stsenaarium
1. Kasutaja navigeerib lehele “Profile” ning vajutab nuppu “Badges”.

2. Kasutajale kuvatakse vaade kdigist teenitud tunnusmarkidest koos tunnustuse

nimetusega.
3. Kasutaja vahetab vaadet vajutades nuppu “Available”.

4. Kasutajale kuvatakse vaade koigist saadaval olevatest tunnusmarkidest koos
tunnustuse nimetusega. Juba teenitud tunnusmargid on sellest nimekirjast

eemaldatud.
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5 Tulemused

Selles peatiikis tutvustatakse meeskonnaprojekti raames valminud prototidipi, antakse
ulevaade valminud rakenduse arhitektuurist, méngija tulemuse arvutamisest ning

pohilistest funktsionaalsustest.

5.1 Prototiitip

Meeskonnaprojekti raames loodi rakenduse prototilp FlutterFlow keskkonnas, mis
vOimaldas luua koéik vajalikud vaated lihtsalt ja kiiresti, ilma koodi Kirjutamata,
kiirendades seelébi ka hilisemat arendust. Prototliibi koostamine aitas labi arutada
disainielemendid enne péaris arenduse juurde liikumist ning tagas, et kdik
meeskonnaliikmed mdistsid Ulesannet Uhtemoodi. Lisaks staatiliste vaadete loomisele
prooviti protottlbi peal l&dbi ka kasutaja voimalik liikumine rakenduses, kasutades
FlutterFlow vdimalust lisada nuppudele navigatsiooni. Bakalaureusetdo kéigus tugineti
prototiilibi jargnevatele vaadetele: valjakutsega liitumine (Joonis 3), véljakutse (Joonis
4), edetabel (Joonis 5), mdotepunkti valiku hipikaken (Joonis 6) ja uue tunnusmargi

hipikaken (Joonis 7).
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Welcome to this week's
Challenge! ¢

WEEK 1 CHALLENGE
Ideal VS Actual

Try to keep your consumption as similar to
the ideal one as possible.

b 1 4 6 & 1 L M 6 B N » N

Join Challenge

Joonis 3. Viljakutsega liitumise vaade
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*Tip: To get a higher score, try keeping your
consumption low on higher price hours.
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Joonis 4. Viljakutse vaade



CHOOSE YOUR PLAYER!

(J Location1

LEADERBOARD (J Location 2

WEEK 1 CHALLENGE
+ Add Location

Player name

(O Accept terms & conditions

® John Joonis 6. Md6tepunkti valiku hiipikaken

O Alex

£ Hanna

O Alice r
0 Maria

@A Lisa

© Kevin
2 A2
Congratulations!

You've joined your
first challenge!

Joonis 5. Edetabeli vaade Joonis 7. Uue tunnusmadrgi hiipikaken

5.2 Rakenduse arhitektuur

Ké&esolevas peatukis antakse luhitlevaade rakenduse arhitektuurist, pdhjalikumalt
analliisitakse antud teemat sama projekti teise meeskonna 16put66s [17].

Rakenduse loomisel kasutati kolmetasemelist arhitektuuri, mis koosnes kasutajaliidesest,

rakendus tasandist ning andmebaasi tasandist (Joonis 8).

Esitlustase ‘ \I Rakendustase Andmetase

]

Joonis 8. Loodud rakenduse arhitektuuri joonis [17]
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Kasutajaliidese arendamisel kasutati Flutter raamistikku ning jargiti clean arhitecture
pbhimdtteid. See tdhendas esitlustaseme koodi jagamist kolmeks kihiks: presentation,
domain ja data. Presentation kiht sisaldab kasutajale ndhtaval olevaid elemente ehk
vaateid ja seal sisalduvaid objekte. Data kiht vastutab suhtluse eest tagarakendusega ehk
sellel tasandil toimub andmete kiisimine ja vastuvétmine API endpointidest. Domain kiht
Uhendab data ja presentation tasemeid ning selles kihis toimub andmete valideerimine

ning ariprotsesside koordineerimine.

Rakenduse tasandil toimub andmete t06tlemine vastavalt seatud nduetele. Sarnaselt
kasutajaliidesele kasutati ka siin clean arhitecture pdhimdtteid, mis tahendas koodi
jagamist eraldi moodulitesse: router, service ja repository. Router kiht votab vastu
esitluskihi paringuid ning suunab neid vastavatele teenustele rakenduskihis. Service kiht
on rakendustaseme keskne kiht, kust rakendatakse &rireegleid ja hallatakse nende
protsesse. Samuti toimub Kihis tihe koostd6 repository kihiga, mis suhtleb andmebaasiga.
Repository kiht vastutab andmete hankmise, salvestamise ja haldamise eest. Antud kiht
peab tagama, et service tasand saaks ilma andmebaasi tehnilise poole parast muretsemata

paringuid teha.

Andmebaasi kihi loomisel kasutati PostgreSQL andmebaasiststeemi. Antud kiht sisaldab
rakenduse toimimiseks vajalikke tabelid ning nendevahelisi seoseid. Bakalaureusetdo
kaigus loodi jargnevad tabelid: Player, MeterPoint, Challenge, Leaderboard, Game,

GameResult ja IdealConsumption (Joonis 9).
= Sisse loginud kasutajate hoiustamiseks oli varasemalt loodud Person tabel.
= MeterPoint tabel on vajalik m&dtepunktide koodide hoiustamiseks.

= Player tabel on tihendatud MeterPoint tabeliga ja sisaldab méngija andmeid ning

kontrollib, et Giks mdotepunkt ei osaleks korduvalt samas véljakutses.

= Challenge tabel sisaldab teavet véljakutse kohta, sealhulgas algus- ja 10puaega,

nime ning funktsionaalsust.

= Leaderboard tabeli lesanne on hoida informatsiooni iga véljakutsega liitunud
méngija kohta, sidudes méngija reitingu, positsiooni muutuse ja identifikaatori
konkreetse valjakutsega.
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= Game tabelis hoitakse konkreetse véljakutse kbiki mange ning nende algus- ja
I6puaega. Mangude Kirjed luuakse automaatselt Challenge kirje loomisel ning iga

mang kestab 24 tundi.

=  GameResult tabelis hoitakse konkreetse ménguga seotud mangijate tulemusi, iga

GameResult kirje sisaldab méangija eelmist ja kdige uuemat tulemust.

= |dealConsumption tabelis seotakse konkreetne méng

andmetega, mis saadakse elektri borsihindadest.

Person

d: Int (PK)

code: String ]
country_name: Stnng
first_name: String
ast_name: String

1

]D..* 0.

Player

1 |id: Int (PK) 1

GameResult

d: Int (PK)
player_id: Int (FK)
game_id: Int (FK)
old_rating: Decimal
new_rating: Decimal

MetarPoint

id: Int (PK)
eic: String

person_id: Int {(FK)

meterpoint_id: Int (FK)

challenge_id: Int (FK)
name: String

0.*

0.*
1

Challenge

id: Int {PK)

title: Stning

function: String
start_time: DateTime
end_time: DateTime

Game

challenge_id: Int (FK)
start_time: DateTime
end_time: DateTime

Joonis 9. Klassidiagramm

5.3 Méangija tulemuse arvutamine

Tulemuste arvutamiseks kasutatakse TrueSKill’i, mis on Microsofti poolt valja to6tatud
reitingu stisteem, millega saab méngijate oskuseid hinnata ja jarjestada. TrueSkill pchineb
Bayesi t6endosusteoorial, mis kirjeldab sindmuse toimumise t6endosust eeldusel, et

sundmus on kuidagi seotud eelnevalt toimunud sundmustega [18]. TrueSkill lubab
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Leaderboard

id: Int (PK)
challenge_id: Int (FK)
player_id: Int (FK)
rating: Decima
position_change: Int

id: Int (PK) 1 0.*

IdealConsumption

id: Int (PK)
game_id: Int (FK)
ideal_consumption: Float

ideaalse tarbimise



arvutada tulemusi nii ks ihe vastu méngides kui ka meeskondade vahelistel voistlustel.
Siisteem maérab igale méngijale keskmise (mu), mis nditab tema hinnangulist oskust ning

standardhélbe (sigma), mis naitab stisteemi ebakindlust méngija oskustes [19].

Loodud rakenduses kasutatakse TrueSkill reitingu arvutamise susteemi, et uuendada
mangijate tulemusi, mida kuvatakse edetabelis. Tulemusena kasutatakse hinnangulist
oskuste taset ehk keskmist, mis on immardatud tdisarvuni. Oluline on jalgida, et méng ei
diskrimineeriks hiljem valjakutsega liitujaid ning kdigil oleks vdrdne vdimalus vdistelda
kdrgete kohtade eest. TrueSkill pakub selleks hea vGimaluse, kuna iga méangija alustab
baasvaartusega, milleks on 25 punkti (u=25 ja =8.33) ning vdites osavamaid méngijaid
on voimalik kiiresti edetabelis edasi litkuda, sest stisteem arvestab ka vastaste oskuste

taset.

Tulemuste uuendamine toimub mitmes etapis, millest esimene on iga valjakutsega
liitunud mangija eelmise péeva soorituse hindamine. See toimub kasutades
determinatsioonikordaja arvutust, mis mdddab kahe andmekogu omavahelist tugevust.
Determinatsioonikordaja annab vaartused vahemikus null kuni tks, millest tiks tahendab,
et s6ltumatud muutujad seletavad téielikult séltuva muutuja variatsiooni. Mida véiksem
on vadrtus, seda vahem on antud variatsioon seletatud [20]. Mé&ngija jaoks on oluline
tarbida vdimalikult sarnaselt ideaalsele tarbimisele, mis tdéhendab, et parema soorituse
teeb  mangija, kelle  determinatsioonikordaja ~ on  suurem. Meetodis
calculate_r2_for_player leitakse determinatsioonikordaja arvutamiseks vajalikud

andmed ehk ideaalne ja tegelik tarbimine ning tagastatakse saadud R? vaartus (Joonis 10).
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def calculate_r2_ for_player(self, meter_point_id: int, start_date:
datetime, end_date: datetime, is_bot: bool = False) -> float:

try:
if is_bot:
actual_consumption = self.bot_consumption
else:

meter_point =
self.meter_point_service.get meter_point by id(meter_point_id)

elering_consumption =
EleringDatahubMock.get elering data(meter_point.eic, start_date,
end_date)

actual_consumption = [item.percentage for item in
elering_consumption.electricity data]

logging.info(f"Calculating R squared for player with
meter point {meter_point.eic}")

ame =
self.game_segvice.get_game_by_start_time(start_date)

consumption =
self.ideal_consumption_service.get_ideal_consumption_by_game_id(game.i
d)

ideal_consumption = [item.ideal_consumption for item in
consumption]

if ideal_consumption == []:

raise Exception(f"Couldn't find ideal consumption data

for game {game.id}")

r_squared = linregress(ideal_consumption,
actual_consumption).rvalue ** 2

return r_squared

except Exception as e:
logging.error(e)
raise Exception("Couldn't calculate R squared for player")

Joonis 10. Meetod méngija soorituse arvutamiseks

Jargmise sammuna leitakse igale mangijale tema hetkel kehtiv reiting, mis saadakse
TrueSkill stisteemi kasutades. Selle jaoks otsitakse kasutaja viimatise mangu tulemus
ning tagastatakse selle pdhjal Rating objekt, kus mu on eelmise méngu tulemus ja sigma
8.33. Kui kasutajal ei ole Uhtegi tulemust selles valjakutses, siis luuakse talle
baashinnang, kus mu on 25 (Joonis 11). Sigma vaartus pusib alati sama ehk 8.33, mis on
kolmandik algselt maaratud oskuste tasemest, nagu ka TrueSkill’i enda dokumentatsioon

ette naeb.
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def get _player_rating(self, player_id: int) -> Rating:
try:
game_result =
self.game_result_service.get last game_result_ by player_id(player_id)

return Rating(mu=float(game_result.new_rating),
sigma=8.33)

except NoResultFoundException:
return self.trueskill env.create_rating()

Joonis 11. Meetod mangija kehtiva tulemuse saamiseks

Viimase sammuna saab méngijatele arvutada uued tulemused. Seda tehakse, luues lhte
maéngijat sisaldavad voistkonnad, mis koik voistlevad omavahel. Iga méngija seotakse
tema hetkel kehtiva punktisummaga. Seejarel reastatakse koik kahanevasse jarjekorda
vastavalt nende determinatsioonikordaja vaartusele ja leitakse selle pdhjal igatihe koht.
LOpuks arvutatakse ja tagastatakse TrueSkill rate funktsiooniga uued tulemused igale
méangijale (Joonis 12). Antud funktsioon votab arvesse maéngijate individuaalseid
sooritusi ja nende jarjestust méngus.

def calculate_new_ratings(self, players: List[Player], player_ratings:
dict, player_performances: dict):

logger.info("Calculating new ratings")

rating_groups = [[player_ratings[player.id]] for player in
players]

player_ids_sorted_by performance = sorted(player_performances,
key=player_performances.get, reverse=True)
ranks = [player_ids_sorted by performance.index(player.id)
for player in players]
new_ratings = rate(rating_groups=rating_groups, ranks=ranks)
logger.info("new ratings: %s", new_ratings)
return new_ratings

Joonis 12. Meetod uute tulemuste arvutamiseks

5.4 Valminud funktsionaalsus

Antud alapeatiikis tuuakse vélja bakalaureuset6d kédigus valminud funktsionaalsused ja
loodud vaated.

5.4.1 Valjakutsega liitumise vaade

Véljakutsega liitumise vaade (Joonis 13) on loodud jooksva nédala valjakutsega
liitumiseks. Kasutajale kuvatakse kaimasolev valjakutse, sealhulgas valjakutse nimi,
luhikirjeldus ning valjakutse tlesannet iseloomustav pilt. Valjakutsega liitumiseks peab

kasutaja vajutama “Join Challenge” nuppu, mis suunab ta edasi mddtepunkti valimiseni.
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Welcome to this week's
Challenge!

Challenge 1

Ideal VS Actual

Try to keep your consumption as similar
to the ideal one as possible.

Join Challenge

A v © 2 ©

Joonis 13. Valjakutsega liitumise vaade

5.4.2 Hupikaken valjakutsega liitumiseks

Vaéljakutsega liitumiseks tuleb kasutajal valida (ks endale kuuluvatest mdotepunktidest.
Sellel eesmérgil on loodud hiipikaken (Joonis 14), mis avaneb kui kasutaja on eelnevalt
véljakutsega liitumise vaates vajutanud “Join Challenge” nuppu. Hupikaknast avaneb
vaade rippmentule, kus on valikus koik kasutajale kuuluvad mddtepunktid, millest
kasutaja saab ainult Ghe valida valjakutsega liitumiseks. Kui mdétepunkt on valitud, saab

kasutaja suunduda véljakutse lehele, vajutades hiipikakna “Continue” nuppu.
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Choose your consumption
point!

Consumption point

Please select a value

Joonis 14. Mo6tepunkti valiku hiipikaken

5.4.3 Véljakutse vaade

Véljakutse eesmérk on jargida vdimalikult tapselt ideaaltarbimist ehk tarbida vahem
kdrgema hinnaga tundidel ja eelistada tarbimist pigem madalama hinnaga tundidel.
Vaéljakutse vaade vBimaldab kasutajal nédha enda tulemusi tlesannete jargimisel. Vaade
koosneb graafikust, seitsmest nupust ja progressindidikust (Joonis 15). Véljakutse
pohielemendiks on graafik, kus ideaaltarbimist kuvatakse graafikul halli vérvi joonena
ning kasutaja tarbimist rohelist vérvi tulpdiagrammina. Kasutaja tahelepanu juhtimiseks
hetkele, millisel tunnil Uletas tema tarbimine ideaalset tarbimist kdige enam, on seda tundi
iseloomustav tulp vérvitud punaseks. Eelmiste p&evade tulemuste négemisteks asub
graafiku all seitse nuppu, millest igaliks téhistab konkreetset nddalapaeva. Tumerohelist

varvi nupud tahistavad moéddunud véljakutse péevi, helerohelist véarvi nupp nditab, mis
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péeva vaate peal kasutaja hetkel asub ning halli varvi nupud on mitteaktiivsed ehk
tulevased véljakutse péevad. Samuti kuvatakse kasutajale ka progressindidikut, mis
néitab protsentuaalselt, kui lahedal oli kasutaja tarbimine ideaalsele. Andmeid ténase
péeva tarbimise kohta kogutakse kuni paeva I6puni, mist6ttu kasutaja ndeb oma tulemust
alles jargmisel pdeval. Seega kuvatakse tdnase pdeva graafiku asemel kasutajale
kohatdide, mis suunab kasutajat tulema jargmisel p&eval tagasi oma tulemust vaatama
(Joonis 16).

IDEAL VS ACTUAL IDEAL VS ACTUAL
7
™
6%
5%
4%
I l l'l I Come back tomorrow to see

- oledl.l. your result!

Dok 02k 04b 08h 08k 106 120 14h 18k 18k POk 23k

— |deal Consumption % B Your Consumption %
*Tip: To get a higher score, try keeping your *Tip: To get a higher score, try keeping vour
consumption low on higher price hours. consumption fow on higher price hours.

080600 DBDan0 -

Better luck tomorrow!

) 8%

+ A\ ¥ 4 +, »r
f v o 2 © fr v o 2 @
Joonis 15. Valjakutse graafiku vaade Joonis 16. Valjakutse tdnase pédeva vaade

5.4.4 Edetabeli vaade

Edetabeli vaade kuvab kasutajale jooksva valjakutse edetabelit (Joonis 17). Edetabelis on
kolm vilja: “Rank” ehk positsioon, “Name” ehk nimi ja “Score” ehk tulemus. Edetabel

on sorteeritud kahanevalt, vastavalt kasutajate tulemustele. Kui kasutaja on sisse loginud,
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siis kuvatakse edetabeli kdrval “Find Me” nuppu, millele vajutades liigub kasutaja
edetabelis enda positsiooni juurde, mis on teise varviga esiletdstetud. Kui kasutaja pole

sisse loginud, ndeb ta edetabelit ilma enda tulemuseta ja “Find Me” nuppu ei kuvata.

LEADERBOARD
CHALLENGE 1 (=

Rank Player name Score
@‘T‘ﬂ KAISA 39
ﬁ Bot 1 38
@ Bot 2 34

#4 Bot 3 31

#5 Bot 5 27

#6 Bot 6 26

#7 Bot 4 23

@- Find me!

\ Y
ft ¥ © 2 0
Joonis 17. Edetabeli vaade

5.4.5 Tunnusmargid

Véljakutsega seotud saavutuste eest jagatakse kasutajatele tunnusmérke. Tunnusmérgid
tulevad ette hlipikaknas koos vastava tunnustuse ning seda iseloomustava tunnusmargiga.
Kogutud (Joonis 18) ja olemasolevaid tunnusmarke kuvatakse kasutajale tema profiili all
(Joonis 19). Antud lahendusse oleme implementeerinud tunnusmargi jargnevatele
saavutustele: esimest korda véljakutsega liitumine, koha saavutamine esikolmikus, koha

parandamine edetabelist viie koha vdrra, ideaali jargimine lle 70% tapsusega.
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Earned Available Earned Available

LA

Join Challenge First Place

Joonis 18. Kogutud tunnusmarkide vaade Joonis 19. Olemasolevate tunnusmarkide vaade
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6 Analiiiis ja jareldused

Antud peatukis esitavad autorid tildise hinnangu valminud lahenduse kohta, analusivad
selle vastavust seatud nduetele, lahenduse tugevusi ja nérkusi ning valideeritakse t66
tulemused. Samuti késitletakse vOimalikke edasiarendusi ja esitatakse omapoolne

hinnang projekti teostamise protsessi kohta.

6.1 Uldine hinnang

Autorite hinnangul tdidab rakendus uldjoontes pustitatud eesmérke. Rakendusse lisati
mangustamise eesmargil valjakutse, edetabel, progressindidik ja tunnusmérgid, mis
suurendavad kasutajate kaasatust ja muudavad rakenduse interaktiivsemaks. Samuti saab
kasutaja tdnu véljakutse graafikule tagasisidet oma elektritarbimise mustritele. Autorid
on suures plaanis saavutanud t66 eesmargi, kuid lahendus vajab veel tdiendusi ja
edasiarendust, et vastata kdigile ndudmistele ning tagada valmisolek rakenduse

avalikustamiseks.

Autorid teostasid enne funktsionaalsete nduete loomist eksisteerivate lahenduste
analiusi. Kokku analtidsiti viit elektritarbimisele suunatud mobiilirakendust. Vorreldes
valminud lahendust teiste eksisteerivate lahendustega vdib hise joonena valja tuua
elektri borsihinna graafiku ja keskmise tunnihinna olemasolu. Kasutajaliidese poole pealt
vOib pidada valminud lahendust kaasahaaravaks ja visuaalselt nauditavaks. Kergema
loetavuse huvides kasutati graafikutel erinevaid vérve, mis juhivad kasutaja tahelepanu
olulisele informatsioonile ja muudavad rakenduse intuitiivsemaks (Joonis 20, Joonis 21,
Joonis 22).
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Erinevalt teistest turul olevatest lahendustest, on valminud rakenduses ainukesena
kasutatud manguelemente, mis loovad eeldused paremaks kasutajakogemuseks ja
suurendavad kasutajate interaktsiooni rakendusega. Samas tunnevad autorid, et kasuliku
lisana oleks v@inud implementeerida ka vidina, mida kasutajad saavad lisada seadme
avaekraanile. See voimaldab saada kiiret ilevaadet olulisest informatsioonist ja edendab

rakenduse kasutajamugavust.

6.2 Lahenduse vastavus nduetele

Valminud lahendust v6ib pidada enamjaolt seatud ndQuetele vastavaks. Lahendus
vOimaldab kasutajal osaleda véljakutsetes, vOisteldes teiste kasutajate vastu ning jélgida
oma tulemust valjakutse kohta kéivas edetabelis. Valjakutse eelnevate paevade tulemusi
saab kasutaja vaadata graafikult, kus kuvatakse joonena ideaaltarbimine ja
tulpdiagrammina kasutaja isiklik tarbimine. See pakub kasutajale selget Ulevaadet tema
tarbimismustritest ning julgustab mangulisel viisil oma tarbimisharjumusi parandama.

Samuti jagatakse kasutajatele erinevate saavutuste eest tunnusmérke, mis motiveerivad
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aktiivsemalt rakendust kasutama ja valjakutsetes osalema. See rikastab kasutajakogemust

ning muudab rakenduse kaasahaaravamaks.

Siiski tuleb markida, et paar funktsionaalset nduet jaid too raames realiseerimata. Uheks
selliseks ndudeks oli kasutajale kuuluvate mddtepunktide kuvamine, mis on vajalik
véljakutsega liitumiseks. Antud ndue jdi taitmata, kuna modtepunktide kattesaamiseks
vajalik API on tasuline ning ettevdtte poolt eelistati esialgu andmete mockimist. Selle
asemel saab kasutaja Uleslaadida oma varasema tarbimise ja vistlemiseks kasutada neid
andmeid. Teiseks taitmata ndudeks oli tunnusmérkide jagamine esimese véljakutse
I6petamise ja kolmes jarjestikuses valjakutses osalemise eest. Autorid otsustasid, et kuna
tegu pole &rikriitilise ndudega ning esmased tunnusmargid said edukalt realiseeritud, siis

jaeti selle funktsionaalsuse lisamine tulevikuplaanidesse.

Rakenduse kasutajaliidese lihtsalt kasutatavuse ndude kohapealt ei saa lahenduse
vastavust terviklikult hinnata, kuna projekti I6petamise hetkeks pole rakendus reaalselt
kasutusele voetud. Kiill aga saab lugeda teisi mittefunktsionaalseid ndudeid vastavaks.
Rakenduse kasutajaliides on ingliskeelne ning kasutatavad valmisrakendused on vaba-
varalised. Koodi arenduse eesmérgil on seadistatud GitHub Actions’iga automaattestid
nii Pythoni kui Flutteri jaoks, mis tagavad koodi hea kvaliteeti ning efektiivsema

arendusprotsessi.

6.3 Tulemuste valideerimine

Valminud lahendust paluti testida 12 inimesel, kes kdik kasutasid antud rakendust
esmakordselt. Testijate arv oli véike, kuna sooviti saada pdhjalikumaid vastuseid ning
osasid rakenduse funktsionaalsusi ei olnud vdimalik muuta avalikult kattesaadavaks.
Testijad said iseseisvalt proovida kdiki rakenduse funktsioone ning hiljem vastasid selle
pohjal autorite koostatud kisimustikule. Selles peatiikis tutvustatakse koostatud

kisimustikku ja saadud tagasisidet.

6.3.1 Kiusimustik

Autorite koostatud kisimustik koosnes 12 kiisimusest, mis jagati kahte alamkategooriasse
vastavalt teemale: kasutajakogemus ja manguelemendi mdju. Kisimused hdlmasid

funktsionaalsusi, disaini esteetilisust, kasutusmugavust ning tldist tagasisidet.
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Kasutajakogemus

= Hinnake rakenduse tldist kasutajakogemust.

» Kui kasutajas6bralik on rakenduse funktsionaalsus ja kui mugav on selle
kasutamine?

= Kuidas hindate rakenduse Gldist kujundust ja visuaalset stiili?

= Kas rakendus vastas teie ootustele? Kui mitte, siis mis oli puudu v&i mis oleks
voinud olla paremini?

= Millised funktsioonid olid teie arvates rakenduses kdige kasulikumad voi
huvitavamad?

= Milline osa rakendusest vajaks teie arvates tdiendavat selgitust voi juhiseid?
Manguelemendi mdju

» Hinnake, kuidas mdjutab tunnusmarkide saamine teie motivatsiooni jatkata
rakenduse kasutamist.

= Hinnake, kuidas mdjutab teiste méngijate vastu vodistlemine teie motivatsiooni
jatkata rakenduse kasutamist.

= Hinnake, kuidas mojutab ideaali ja teie tarbimise vordlusgraafik teie
motivatsiooni jatkata rakenduse kasutamist.

= Hinnake, kuidas mdjutab progressindidiku ndgemine teie motivatsiooni jatkata
rakenduse kasutamist.

» Kuidas valjakutse motiveeris teid oma tarbimisharjumusi muutma? Pdhjendage!

» Kas valjakutse motiveerib rakendust tihedamini kasutama?

6.3.2 Tagasiside

Jargnevalt anallisitakse testijate poolt saadud tagasisidet valminud rakendusele.
Vastuseid vdib mdjutada asjaolu, et puudub vdimalus rakendust testida enda modtepunkti

andmetega, mis omakorda v0ib mdjutada ka osade funktsionaalsuste moistmist.

Rakenduse dldist kasutajakogemust hinnati viiepalli skaalal, kus number Uks t&histab
“Véga halb” ja number viis “Suurepédrane”. Vastanutest seitse hindas rakenduse
kasutajakogemust kolmega ehk “Neutraalne” ja iilejdénud viis hindas neljaga ehk “Hea”

(Joonis 23). Keegi ei hinnanud kasutajakogemust suurepérasena, aga samas ei leitud, et
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see oleks olnud ka védga halb. Seega voib 6elda, et kasutajakogemus vastas ootustele, kuid

rakendust tdiustades oleks vBimalik saavutada veelgi paremaid tulemusi.

7 (58.3%)

5 (41.7%)

0 (0%) 0 ((f%) 0 ({?%)

Joonis 23. Vastused kiisimusele ,,Hinnake rakenduse uldist kasutajakogemust*

Rakenduse funktsionaalsust ja mugavust hinnati samuti viiepalli skaalal, kus number (ks
tidhistab “Uldse mitte kasutajasdbralik” ja number viis “Viga kasutajasdbralik”. Koik
vastanud andsid rakenduse kasutajas6bralikkusele positiivse hinnangu: neli vastanut valis
kolme ehk “Moddukalt kasutajasdbralik”, seitse vastanud valis nelja ehk
“Kasutajasobralik” ning iiks vastanu pidas rakendust vdga kasutajasobralikuks (Joonis

24).

7 (58.3%)

4 (33.3%)

0 (?%) 0 (0%)

1 2

Joonis 24. Vastused kiisimusele ,,Kui kasutajasdbralik on rakenduse funktsionaalsus ja kui mugav on selle
kasutamine?*

Visuaalse stiili ja kujunduse osas jaid testijad pigem rakendusega rahule. Saadud
tulemused néitavad, et rakenduse visuaalne stiil ja kujundus vastavad enamiku kasutajate
ootustele ja eelistustele, andes marku, et rakenduse esteetiline aspekt on hésti l&bi
mdeldud ja teostatud (Joonis 25). See on oluline samm positiivse kasutajakogemuse

suunas ning aitab omakorda suurendada rakenduse kasutust.
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6 (50%)

5 (41.7%)

0 (0%) 0 (0%) 1(8.3%)

1 2 3 4 5

Joonis 25. Vastused kiisimusele ,,Kuidas hindate rakenduse iildist kujundust ja visuaalset stiili?*

Uurides, kuidas rakendus vastab hindajate ootustele ja millised osad vajaks tapsemaid
juhiseid, saadi palju kasulikku tagasisidet. Enim kommentaare tuli bérsihindade graafiku
kohta. Soovitakse graafiku telgedel ja “Duration of Consumption” nuppudel ndha thikuid
ning lisaks vdiks olla valjatoodud ka kuupéev, mille kohta graafik kéib. Veel pakuti vélja,
et “Duration of Consumption” tunninuppude asemel voiks kuvada erinevate tegevuste
soovitusi, nditeks pesu pesemine, elektriauto laadimine jm elektrit tarbivate seadmete
kasutamine. Navigatsiooni kohapealt jéi vastanutele segaseks, miks véljakutsega liituma
hakates ja sisselogima minnes, sunnatakse kasutaja peale sisse logimist avalehele, mitte
tagasi véljakutsega liitumise lehele. Samuti leiti, et peale edukat sisselogimist voiks
kasutajale anda sellest kinnitust, nditeks “Tere, Toomas!” voi lisada tahis
navigatsiooniribale. Osasid vastanuid hairis ka navigatsiooniriba puudumine
tunnusmarkide ja sisselogimise vaate puhul. Véljakutse poole pealt jai Glesanne
kasutajatele veidi arusaamatuks ning sooviti saada tapsemaid juhiseid — kuidas
arvutatakse mangu ja progressinéidiku tulemus ning mida iseloomustab graafiku punane
joon. Pakuti vélja, et graafikul vdiks kuvada ka méddunud paevade hindade joont, mis
aitaks paremini analiiisida saadud tulemust. Edetabeliga jaadi suhteliselt rahule, kuid
kaks inimest t0i vélja, et edetabeli varskendamine voiks toimuda automaatselt, ilma lisa

nupuvajutuseta.

Rakenduse funktsioonide hindamiseks paluti reastada funktsioonid vastavalt sellele, kui
kasulikud ja huvitavad need tunduvad. K&ige paremaks peeti borsihinna graafikut, sellele
jargnesid véljakutse graafik ning edetabel ja tunnusmérkide kogumine. Borsihindade ja
valjakutse graafiku puhul olid vastused Uksmeelsed, aga edetabeli ja tunnusmaérkide
kogumise puhul oli jaotus erinev. Ainus funktsioon, mida keegi ei pidanud kdige

huvitavamaks ega kasulikumaks, oli tunnusmarkide kogumine. (Joonis 26). See vdib olla
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tingitud asjaolust, et enamik vastanutest ei kasuta igapéevaselt mobiilirakendusi ja
seetdttu puudub neil arusaam tunnusmarkide olemusest. Samuti v3ib pidada p&hjuseks

seda, et tunnusmarkide kogumise eest ei pakuta pariselulisi auhindu.

m Kdige huvitavam/kasulikum m Huvitav/kasulik Modddukalt huvitav/kasulik m Uldse mitte huvitav/kasulik

12
10

8

6

4

| I

0 H N I = I l

Bérsihinna graafik Valjakutse graafik Edetabel Tunnusmarkide kogumine

Joonis 26. Vastused kiisimusele ,,Reastage funktsioonid huvi/kasulikkuse jérgi‘

Rakenduse funktsioonide poolest motiveeris kasutajaid kdige enam véljakutse graafik
(kaheksa inimest) ja progressindidiku ndgemine (kuus inimest). Edetabeli ja
tunnusmarkide kogumise puhul varieerusid vastused suurel mééral - kaisid l&bi koik
vastusevariandid (Joonis 27). Antud tulemused viitavad sellele, et visuaalselt jalgitavad
eesmargid ja edusammude kuvamine on kasutajate jaoks olulised motivatsioonifaktorid.
Véljakutse graafik ja progressinéidik pakuvad kasutajatele selget ja visuaalset tagasisidet
nende edenemise kohta, aidates neil mdista, kui kaugel nad on enda eesmarkide
saavutamisest. Funktsioonid, mis motiveerisid kasutajaid véhem, on edetabel ja
tunnusmarkide saamine. Edetabelid vBivad mdjuda motiveerivalt neile, kes naudivad
voistlemist teiste kasutajate vastu, samas kui tunnusmarkide kogumine motiveerib neid,

kes hindavad preemiate kogumist.
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W Vaga motiveeriv. M Motiveeriv. B Moaodukalt motiveeriv Vahe motiveeriv. B Uldse mitte motiveeriv

N w B w

e

Tunnusmadrkide saamine Edetabel Valjakutse graafik Progressindidiku nagemine

Joonis 27. Vastused kiisimusele ,,Hinnake funktsioonide motiveerivust®

Kusimustikust selgus, et 75% vastanutest on motiveeritud tdnu véljakutsele rakendust
tihedamini kasutama. Valjakutse julgustab oma tarbimisharjumusi Ule vaatama ja
optimeerima ning ajastama suurema tarbimise soodamale perioodile. Korduvalt toodi
valja, et neid kindlasti motiveeriks teiste kasutajate vastu vdistlemine. Juhiti tdhelepanu
ka asjaolule, et inimestel, kes viibivad kodust pikemalt eemal, pole vdimalik véljakutses

edukalt osaleda ja seega puudub neil motivatsioon rakendust kasutada.

Uheks t60 eesmirgiks oli luua intuitiivne kasutajaliides, mis toetab sujuvat
kasutajakogemust. Lahtudes saadud tagasisidest, voib jareldada, et see eesmark on
edukalt saavutatud. Kasutajate hinnangud nditavad, et rakendus on hasti kujundatud ja
holpsasti kasutatav. Samuti selgus, et kdige enam kaasab kasutajaid véljakutse ja
borsihinna graafik, kusjuures véljakutse motiveerib rakendust ka tihedamini kasutama.
Manguelementide lisamine mitte ainult ei suurenda kasutajate aktiivsust, vaid muudab ka
rakenduse kasutamise nauditavamaks ja kaasahaaravamaks. See  kinnitab

méanguelementide positiivset moju, muutes lahenduse ka ariliselt kasulikuks.

6.4 Ariline kasulikkus

Valminud lahenduse &riline kasu seisneb kasutajate kaasamises ja konkurentsieelise
loomisel. Hetkel ei ole turul Ghtegi méngustatud elektritarbimise rakendust, mis annab
loodud lahendusele olulise eelise uute klientide meelitamisel ja nende hoidmisel.

Lahenduse otsene kasu Enefit AS’le avaldub eelkdige kliendibaasi suurenemises, kuna
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valjakutses osalemine eeldab kehtiva elektrilepingu olemasolu. See omakorda tugevdab

ka ettevdtte positsiooni turul ning aitab kasvatada tulusid.

6.5 Voimalused edasiarendusteks

Rakenduse edasiarenduses tuleks esmalt tahelepanu pdorata tditmata jaéanud nduetele.
Tuleks lisada tasuline Eleringi API, et saada ligi kasutaja modtepunktidele ja seekaudu
tema reaalsele tarbimisele. Samuti tuleks implementeerida tunnusmargid esimese

véljakutse Idpetamise ja kolmes jarjestikuses véljakutses osalemise eest.

Rakenduse avalikustamise jaoks oleks vaja asendada hetkel kasutatav Smart-1D
demoversioon tasulise versiooniga. Lisaks oleks oluline téiustada kasutajaliidest nii, et
rakenduse vaated muutuksid vastavalt kasutatava seadme suurusele. Hetkene lahendus
toimib enamikel standardse suurusega telefonidel, kuid ei kohaldu tahvelarvutitele ja
monedele telefonidele.

Tehnilise poole pealt peaks taiustama andmete liikumist kasutajaliidese ja tagarakenduse

vahel, et muuta andmete uuendamine automaatseks ja seelébi kasutajale mugavamaks.

Uheks voimalikuks edasiarenduseks vdiks kindlasti pidada uue eesmargiga véljakutseid.
Hetkel on realiseeritud ainult Uhte thdpi véljakutse, milleks on ideaalse tarbimise
jargimine. Uutele valjakutsetele lisaks, voiks kindlasti luua juurde ka uusi tunnusmarke,
mida kasutaja saab koguda. Rohkemate kasutajate kaasamiseks vOiks samuti lisada

vOimaluse jagada oma saavutusi erinevatel sotsiaalmeedia platvormidele.

Tagasiside pdhjal selgus, et kasutajad vajaksid téiendavaid juhiseid rakenduses
navigeerimiseks ja valjakutse tlesande mdistmiseks. Uhe vGimaliku lahendusena voiks
kuvada kasutajale esmakordsel avamisel lihitutvustust rakenduse funktsioonide kohta.
Lisaks vdiks sama juhendi, koos enimlevinud kisimustega, lisada ka eraldi vaatena, et
see oleks kasutajatele alati ké&ttesaadav. Juhendi jaoks on vastav mérge valminud

lahenduse navigatsiooniribal juba olemas.

6.6 Teostatud toode logid ja meeskondlik hinnang

Meeskonna liikmed hindavad (ksteise panuse vordseks. Mdlemad tegelesid nduete

valjatootamise, tarkvaraarenduse ja I6pus valminud rakenduse kasutajate peal
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testimisega, aidates kaasa rakenduse edukale valmimisele. Ulesannete jagamisel jalgiti
pbhimdtet, et mdlemad liikmed saaksid teostada tlesandeid kdikides rakenduse kihtides
ja seeldbi saada p&hjaliku tlevaate kogu rakenduse toimimisest. Koost66 sujus ladusalt
ning meeskond to6tas tbhusalt thise eesmérgi nimel. Arendusele kulutatud aeg logiti
veebirakenduses Toggl Track (Joonis 28). Kokku kulutati kolme kuu (29.01 — 05.05)
jooksul arendusele 463 tundi, lisaks veel tunnid, mis kulusid dokumentatsiooni

koostamisele, aga mida ei logitud.

. . TOTAL HOURS

-
‘ Group by User +
.

v | NaME O DURATION T PERCENTAGE

(42| 7% Kaisa Karjus 242:10:00 52.30%

PR 48%
(16| & MariPiiriste 220:54:08 47.70%

Joonis 28. Ajalogid

6.6.1 Kaisa Karjus teostatud t66de logid

Kaisa Karjuse iganddalased tegevused on kirjeldatud jargnevas tabelis (Tabel 2).

Tabel 2. Kaisa Karjus logid

29.01 -04.02 = Andmebaasi loomine edetabelite, médngude ja mangu tulemuste
jaoks

05.02 - 11.02 = Andmebaasi loomine edetabelite, mangude ja mangu tulemuste
jaoks

= Schema kihi loomine igale andmebaasi tabelile
=  CRUD meetodite lisamine iga andmebaasi tabeli kohta

12.02 - 18.02 = Andmebaasi tabelite jaoks service kihi loomine
= Frontend edetabeli vaate p6hja loomine (hardcoded
andmetega)
19.02 - 25.02 = Andmebaasi tabelite service kihi vigade parandamine

= Usecase meetod edetabeli ning sellega seotud Kirjete
uuendamiseks

26.02 — 03.03 = Andmebaasi tabelite service kihi vigade parandamine

=  Frontend edetabeli vaatele andmebaasis olevate andmete
lisamine ja hardcoded andmete eemaldamine

= Auvalehel oleva graafiku bug-i parandamine
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04.03 -10.03

Frontend edetabeli vaate tagarakendusega tihendamiseks
vajalike endpointide loomine

Frontend edetabeli vaate tagarakendusega (ihendamine

Edetabelit uuendava meetodi automaatne jooksutamine
rakenduse kaivitamisel

11.03-17.038

Edetabelit uuendava meetodi automaatne jooksutamine
rakenduse kaivitamisel ja igapdev kell 12.00

Veateadete lisamine edetabeli vaatele frontendis

Demo mentoritele ja uute tlesannete jagamine

Bot méngijate jaoks tarbimise sisse lugemine csv failist
Lopuprojekti dokumentatsioon

18.03 — 24.03

Bot mangijatele tulemuse arvutamine R2 vaartusega

Scripti loomine ja automaatne jooksutamine botide lisamiseks
andmebaasi

Frontend pop up teenitud tunnusmérgi naitamiseks

Frontend leht teenitud ja kBigi vBimalike tunnusmarkide
kuvamiseks ning loogika, kuidas nende sisu muutub

Ldpuprojekti dokumentatsioon

25.03 -31.03

Tunnusmarkide lehe mber tegemine, et lihtsustada vaadete
vahelist navigatsiooni

Viéljakutsega liitumise ja poodiumikohtade tunnusmarkide
lisamine

Koha muutust néitava noole lisamine edetabelile ja sellega
seotult joonduse parandamine

Loogika kohamuutuse arvutamiseks edetabelis
Ldpuprojekti dokumentatsioon

01.04 -07.04

Kogutud tunnusmaérkide salvestamine kasutaja seadmesse
Loogika kohamuutuse arvutamiseks edetabelis

Edetabeli vaate disaini tdiendused

Ldpuprojekti dokumentatsioon

08.04 —14.04

Edetabeli vaates kohamuutuse néitamine
Méngijate tulemuse arvutuse efektiivsemaks muutmine

Uue andmebaasi tabeli loomine ideaalse tarbimise info
hoiustamiseks

Vaéljakutse graafiku jaoks vajalike andmete kokku panemine
backendis, et vahendada péringute arvu frontendis

Lopuprojekti dokumentatsioon

15.04 - 21.04

Valjakutse graafiku andmete kiisimise muutmine (hele
péringule kahe asemel

Vaéljakutse vaate nuppude hendamine Gigete graafikutega
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Frontend errorite kasutajasdbralikuks muutmine
Ldpuprojekti dokumentatsioon

22.04 —28.04 Frontend errorite kasutajasdbralikuks muutmine
Progressi ja edetabelis edasiliikumise tunnusmarkide lisamine
Demo versiooni loomine rakendusele

29.04 — 05.05 Valminud rakenduse testimine kasutajate peal
Lopuprojekti dokumentatsioon

06.05 - 12.05 Lopuprojekti dokumentatsioon

13.05-19.05 Ldpuprojekti dokumentatsioon

6.6.2 Mari Piiriste teostatud t6dde logid

Mari Piiriste iganadalased tegevused on kirjeldatud jargnevas tabelis (Tabel 3).

Tabel 3. Mari Piiriste logid

29.01 - 04.02

Backendis meetodite loomine md&tepunkti kéattesaamiseks
Auto route navigatsiooni integreerimine rakendusse

05.02 - 11.02

Auto route navigatsiooni integreerimine rakendusse
Mock versiooni loomine elektri tarbimise saamiseks
Hipikakna loomine mdo6tepunkti valimiseks

12.02 - 18.02

Hipikakna loomine mdodtepunkti valimiseks
Andmete parimine backendist mddtepunkti hlipikakna jaoks

19.02 - 25.02

Andmete parimine backendist mddtepunkti hlipikakna jaoks
Bakalaureusettd Ulesandepstitus

26.02 - 03.03

Hupikaken juhuks kui kasutaja ei ole sisseloginud

04.03 - 10.03

Hipikaken juhuks kui kasutaja ei ole sisseloginud

Auto route navigatsiooni parandamine, et vaadete vaheline
navigatsioon toimiks korrektselt

Uue alumise navigatsiooniriba loomine kasutades Auto route
Ldpuprojekti dokumentatsioon

11.03 -17.03

Uue alumise navigatsiooniriba loomine kasutades Auto route

MdGtepunkti hipikakna disaini muudatused, et hipikaken
muudaks suurust vastavalt médtepunktide nimekirja pikkusele

Demo mentoritele ja uute lilesannete jagamine
Ldpuprojekti dokumentatsioon

18.03 - 24.03

Vaéljakutse graafiku pdhja loomine frontendis

25.03 - 31.03

Véljakutse graafiku pdhja loomine frontendis
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Andmete sisselugemine backendist frontendi, et saada kéatte
kasutaja tarbimine

Lopuprojekti dokumentatsioon

01.04 - 07.04

Véljakutse graafiku pdhja loomine frontendis

Andmete sisselugemine backendist frontendi, et saada katte
kasutaja tarbimine

Ldpuprojekti dokumentatsioon

08.04 - 14.04

Andmete sisselugemine backendist frontendi
Progressindidiku loomine frontendi

Ideaalse tarbimise andmete salvestamine backendi valjakutse
graafiku jaoks

Ldpuprojekti dokumentatsioon

15.04 - 21.04

Andmete sisselugemine backendist frontendi, et saada katte
kasutaja tulemus progressindidiku jaoks

Progressindidiku loomine frontendi

Ideaalse tarbimise andmete salvestamine backendi véljakutse
graafiku jaoks

Ldpuprojekti dokumentatsioon

22.04 - 28.04

Valjakutse lehe taiustamine frontendis
Valjakutse graafiku tdiustamine
Ldpuprojekti dokumentatsioon

29.04 - 05.05

Vaéljakutse graafiku taiustamine
Demo versiooni tdiustamine rakenduse testimiseks
Ldpuprojekti dokumentatsioon

06.05 - 12.05

Ldpuprojekti dokumentatsioon

13.05 - 19.05

Ldpuprojekti dokumentatsioon
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Kokkuvote

Turul on rohkelt mobiilirakendusi, kuid vaid véhesed neist leiavad korduvat kasutust.
Paljud rakendused seisavad silmitsi véljakutsega, kuidas hoida kasutajaid pikemaajaliselt
seotuna ja tagada positiivsem kasutajakogemus. Sellele tuginedes seati bakalaureuset6o
eesmargiks arendada manguelemente sisaldav mobiilirakendus, mis muudaks rakenduse

interaktiivsemaks.

Rakenduse arendamiseks kasutati tagarakenduses Pythoni programmeerimiskeelt,
kasutajaliidese jaoks Flutter raamistikku koos Dart programmeerimiskeelega ning
andmebaasisiisteemiks oli PostgreSQL. Arendusprotsessis jargiti agiilset metoodikat,
kasutades Kanbani Gldist struktuuri ja protsesse. Lahendus valideeriti kasutades

rakenduse demoversiooni, mida lasti kasutajatel testida ja tagasisidestada.

Rakenduse mangustamiseks lisati véljakutse, edetabel, progressindidik ja tunnusmargid.
Kasutajad saavad jalgida borsihindade graafikut, osaleda iganddalastes véljakutsetes,
vOistelda teiste kasutajate vastu, jalgida oma tulemusi progressindidikul ning teenida

tunnusmarke erinevate saavutuste eest.

Valminud lahendus vastab suures osas pustitatud nduetele, kuid avalikustamise eesmargil
tuleks teha moéningaid edasiarendusi ning vahetada vabavaralised lahendused tasuliste
vastu. Tagasiside pdhjal selgub, et kasutajaid kaasab koige enam rakenduses olev
valjakutse ja borsihinna graafik ning 75% vastajatest tunnistab, et méanguelementidega
rakendus suurendab nende motivatsiooni rakendust tihedamini kasutama. Pdhinedes
saadud tulemustele ja kasutajate tagasisidele, vOib jéareldada, et t60 eesméargid on

saavutatud ja rakenduse arendusprotsess on olnud edukas.
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Lisa 2 — Eneseanaliius Kaisa Karjus

Enda pdhilise panusena tooksin vélja:

= Andmebaasi ning sellega seotud meetodite loomine edetabeli, médngu ja méngu

tulemuste jaoks
= Edetabeli vaate loomine
= Tunnusmarkide lisamine

» Vigade kuvamise kasutajasdbralikuks muutmine

Rakendusest demo versiooni loomine

Sain 16puto kaigus tutvuda rakenduse koigi kolme kihiga (andmebaas, tagarakendus ja
kasutajaliides). Suurimaks valjakutseks, aga ka kbige arendavamaks osaks oli kindlasti
andmebaasi loomine, kuna sellega puudus mul varasem kogemus. Andmebaasi ja sellega
seotud meetodite loomine oli kdige mahukam osa minu jaoks kogu projektis ning see
Opetas palju uut ja kasulikku. Naiteks Oppisin paringute optimeerimist, et parandada
stisteemi efektiivsust, vahendada liigseid andmebaasi po6rdumisi ja kiirendada andmete

tootlemist.

Kdige lihtsamaks osaks oli kasutajaliidese vaadete loomine, kuna enne [8putbdga
alustamist olin juba paar kuud sarnaseid Glesandeid taitnud, siis oli tegemist tuttava ja
usna kiire protsessiga. Frontend vaadete loomine on vaga meeldiv protsess, kuna annab

vOimaluse koheselt oma t60 tulemusi ndha.

Kogu protsessi kaigus ei olnud thtegi tegevust, mida peaksin ebaoluliseks. Iga t66, mida
tegin sundis veidi juurde dppima ja on tulevikule méeldes kindlasti kasulik. Edaspidi
tahaksin jatkata t06d nii tagarakenduse kui kasutajaliidese arendamisel.
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Lisa 3 — Eneseanaliiiis Mari Piiriste

LOputdod raames todtasin kdikide rakenduse komponentide kallal ning tegelesin erinevate

funktsionaalsuste arendamisega.
Enda peamise panusena tooksin vélja:
» Viljakutsega liitumise vaate loomine
= Hupikakende loomine sisselogimise jaoks ning kasutaja mdotepunkti valimiseks
= Véljakutse graafiku loomine
» Progressindidiku loomine

Projekt oli minu jaoks védga huvitav, kuna sain todtada nii kasutajaliidese kui
tagarakenduse kallal ning pisut katt proovida ka andmebaasi juures. Kdige rohkem aga
tegelesin projekti valtel just kasutajaliidese loomisega, mida pean ka enda jaoks kdige
arendavamaks osaks. Aegamisi hakkasin paremini tajuma erinevaid disaini nuansse ja

stiile ning tundsin, et tekkis selle kaudu ka parem tunnetus arendamisel.

Ponevaks, kuid ka wveidi keerulisemaks osaks osutus algul tagarakenduse ja
kasutajaliidese thildamine. Olin kull sellega varem tlikooli ajal kokku puutunud, kuid
see vajas pisut meeldetuletamist ja harjutamist. Tagantjargi tunnen, et oleksin vdibolla
tahtnud veidi rohkem keskenduda tagarakenduse arendamisele, et taiustada oma oskusi

ja teadmisi ka selles vallas.

Valminud lahendus hdlmas endas mitmeid erinevaid tehnoloogiaid ja integratsioone,
muutes selle vaga vaartuslikuks @ppimiskogemuseks, mis kindlasti leiab tulevikus
rakendust. Samuti Kinnitas projekt mu huvi jatkata t66d edasi just kasutajaliidese
arendamisel, kuna see hdlmab endas nii tehnilist kui ka loovamat poolt.
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