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Annotatsioon

Ké&esolev diplomitdo kasitleb veekogude seire ja pdhjakaardi tootmise vdimekuse loomist ning
aitab ettevottel AS Datel otsustada uue tootearenduse ja arisuuna avamise. T00 kéigus luuakse
prototiitiplahendus, millega rahuldatakse kliendi etteantud arindudeid veekogude pdhjakaardi
tootmise platvormile. Prototiibis to0deldakse sonariga kogutud toorandmed ruumiandmete
kujule, mida on vdimalik kasutada nii siigavuskaartide, pdhja reljeefi 3D kui ka kbrgusmudelite
tootmiseks ning loodud tulemuste abil aidata vastu votta &rilisi otsuseid. Diplomit6o eesmark
on koostada tehnilise teostatavuse uuring ja prototiilipimine tootearenduse idee ,,veekogude

pdhjakaardi tootmise platvormi kuni TRL 5 tasemel kohta.

Diplomit6o teoreetilises osas valis ja pdohjendas autor kasutatuid metoodikaid ja andis levaate

valdkonnast ning tutvustas pdgusalt juba turul olevaid sarnaseid tooteid ja teenuseid.

Diplomit66 praktilises osas tutvustab autor loodava toote disaini protsessi ja Kirjeldab
prototiiipi ning selle loomist. Disaini protsessis toob autor vélja nduete kogumise ja
prioritiseerimise kirjelduse ning prototiiubi loomiseks valitud tehnoloogiad ja tarkvara
arenduse mustrid. Prototlibi kirjeldamise peatiikis toob autor valja prototliplahenduse

erinevad osad ja nende loomise Kirjelduse ning probleemsed kohad.
T606 peamised jareldused on esitatud diplomitdo arutelu ja jarelduste peatiikis.

Diplomitd6 on kirjutatud eesti keeles ja sisaldab 65 lehekiilge, 7 peattkki, 13 joonist ning 3

tabelit. Diplomit6d annotatsioon on esitatud ka inglise keeles.



Abstract

Monitoring and Mapping Platform Prototype for Water Bodies

The problem of the diploma’s thesis was that company AS Datel created space based
infrastructure deformation monitoring platform called SILLE. While SILLE covers the entire

world, it does not ,,see* under the water.

The thesis of this diploma deals with the creation of waterbody monitoring and bottom map
production platfrom and helps the company AS Datel to decide whether to start a new product
development and open a new business direction. In the course of the work, a prototype solution
will be created, which will satisfy the business requirements set by the customer for the bottom
map production platform. The prototype processes raw data collected by sonar into spatial data
that can be used to produce depth maps, 3D terrain and elevation models, and use the results to
help to make business decisions. The aim of the diploma thesis is to prepare a technical
feasibility study and prototyping of the product development idea “ monitoring and mapping

platform for water bodies” up to TRL level 5.

In the theoretical part of the diploma thesis, the author chose and explained the used
methodologies and gave an overview of the field and briefly introduced similar products and

services already on the market.

In the practical part of the diploma thesis, the author introduces the design process of the
created product and describes the prototype and its creation. In the design process, the author
presents a description of the collection and prioritization of requirements and the technologies
and patterns of software development chosen to create the prototype. In the chapter describing
the prototype, the author points out the different parts of the prototype solution and the

description of their creation, as well as the arisen problems.

The main conclusions of the dissertation are presented in the discussion and conclusions

chapter of the dissertation.

The diploma thesis is written in Estonian and contains 65 pages, 7 chapters, 13 figures and 3

tables.
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GRASS Geographic Resources Analysis Support System (GRASS GIS).

Evitusskeem

Geoinfosusteemi tarkvara.

Néitab fllsilisi seoseid tarkvara ja riistvara komponentide vahel.

ITIL Information Technology Infrastructure Library. Infotehnoloogia
infrastruktuuride loetelu.

LAINE Ké&esolevas t60s kasitletav platvorm. Infostisteem.

MoSCoW Akronlum prioritseerimise kategooriatest (Must have, Should have,
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téhed.

MVC Model-View-Controller. Tarkvara arhitektuurimuster.
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Sonar Sound Navigation and Ranging. Tehnoloogia, mis vdimaldab heli abil
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WBS A Work-breakdown Structure. T66de hierarhiline struktuur. Protsess,
mille kaigus jagatakse terve projekt meeskonna vahel paljudeks
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WEFS Web Feature Service. OGC WFS standartil pdhinev kaarditeenus, mis
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8



Jooniste loetelu

Joonis 1. Bio Base Map (kuvatdommis Bio Base Maps rakendusest)...........cccevvreerennieniennnnn, 23
Joonis 2. ActiveCaptain (kuvatdbmmis ActiveCaptain rakendusest)..........cccocvevvrvvereeieiiinnnn, 24
Joonis 3. MVC diagramm (MDN WEeD DOCS) ......cecverueiieiieiecie st ve e 30
Joonis 4. Domain Model (FOWIEr, 2003) ........cooiiiiiieiiiie e 32
Joonis 5. Data Mapper (FOWIEr, 2003) ........ccoueiiiiriieieiie et nneas 32
JOONIS 6. EVITUSSKERIM ......eiiiiiiiiieiieieie ettt bbb bbbttt 33
JOONIS 7. ERD diagramMmM.......couiiiiiiciece ettt sre e saeenaeannenne s 34
Joonis 8. Esri shape fail koos atribuutandmete tabeliga ...........c.coovveieiiniiiice, 38
JooNis 9. ROUGE JANVE PONT 3D ..o 39
Joonis 10. LAINE Projekti StTUKLUUL .........c.oovoiiiic et 40
JooNis 11. RESTTUI POST PAIING ....eoiiiiiiieiieie ettt st sta e sre e nneas 41
Joonis 12. LAINE sUgavuSaNdmMEd.........cccoiiiiiiiiiieiesie et 41
Joonis 13. Aluskaardi seadistamine L-EST97 koordinaatSUusteemi ............cocevvrererernenennen, 42


file:///C:/Users/andreas.porman/Documents/it_kool/loputoo/loputoo_too/Bakalaureusetöö_v4.docx%23_Toc71277189

Tabelite loetelu

Tabel 1. Ststeemi / tarkvaratoote kvaliteet (EVS-ISO/IEC 25010:2011p6hjal)(Tepandi,

14020 ) TSSOSO 19
Tabel 2. Konkureerivate t00UEtE VOITIUS..........ooeeeeeeeeeee oottt eee e e 25
Tabel 3. Lahtetlesandes esitatud funktsionaalsete arinbuete rahuldamise vordlus................. 44

10



Sissejuhatus

Tanapéeva info-ajastul, kui ha rohkematele seadeldistele pannakse kilge andureid, mis
vBimaldavad iha enam ja enam meid Umbritseva keskkonna kohta infot koguda, on sama tahtis

uhtlasi ka sellest infost kasulik ja vajalik valja s6eluda.

Kaasaegne kaugseire annab meile uskumatu detailsuse ja tdpsusega infot looduslike ja inimese
loodud maastike kohta. Tanu erinevatele kaugseire lahendustele saame infot maapinna kohta
hdlpsalt katte nii toorandmete kui ka juba valmis analliiside pdhjal. On siiski tks oluline osa
maastikust, mille kohta tdnapéeva kaugseire kas ei saa infot vdi on selle info kattesaamine
kulukas ja logistiliselt keeruline. Selleks on v@imekus naha vee alla ja oskus
stigavusandmestikust huvipakkuv ja oluline katte saada ning tarbitavaks muuta.

Kéesolev diplomitdo kasitleb veekogude seire ja pdhjakaardi tootmise vdimekuse loomist ning
aitab ettevottel AS Datel otsustada uue tootearenduse ja arisuuna avamise. Sonariga kogutud
andmestikust on vdimalik ké&tte saada nii veekogu stigavusinfot kui ka andmeid veekogu pdhja
koostise ja taimedega kaetuse kohta. T06 kaigus luuakse prototiiplahendus, millega
rahuldatakse kliendi etteantud d&rindudeid veekogude pdhjakaardi tootmise platvormile.
Prototidbis toddeldakse sonariga kogutud toorandmed ruumiandmete kujule, mida on véimalik
kasutada nii sligavuskaartide, pdhja reljeefi 3D kui ka kérgusmudelite tootmiseks ning loodud
tulemuste abil aidata vastu votta arilisi otsuseid.

Diplomitd6 eesmérk on koostada tehnilise teostatavuse uuring ja prototiipimine tootearenduse

idee ,,veekogude pohjakaardi tootmise platvormi* kuni TRL 5 tasemel kohta.
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1. Probleemi kirjeldus ja tlesande pustitus

Kaesolevas peatlkis annab t60 autor ulevaate lahendatavast probleemist, kasitletavast

valdkonnast ja diplomit66 raames pdistitatud eesmargist.

1.1. Probleemi Kkirjeldus ja eesmark

Ettevote AS Datel on loonud maapealsete objektide varajase hoiatusstisteemi SILLE, mille abil
on vdimalik anda objektile varajane hoiatus v8i mééarata objekti riski taset. Maakera on 29.2%
ulatuses kaetud maismaaga (Earth), millest SILLE suudab katta 100%. Paraku vee alla SILLE
ei n&e. Vee alla nagemiseks kaalub AS Datel avada uue &risuuna ning on kéivitanud selleks
tootearendusprojekti nimega LAINE. Kdesolev t00 aitab teha &rilisi otsuseid antud valdkonna

jatkusuutlikkuse osas.

Veekogude pBhja kaardistus ja pdhja profiili ajas muutumine on oluline mitmes valdkonnas.

Seda on vOimalik rakendada mitmes sektoris:

e erasektor (planeerimine, seire);

e riigisektor (jarelevalve, valitood, keskkond).

EttevGte on eraldanud ka té0aega kolmele inimesele prototilbi loomiseks ning lisaks

kaesolevale tG6le on antud teemast valmimas ka magistritoo.

LOputdd eesmark on luua ettevotte siseveekogu pdhjakaardi koostamise platvormi prototidip
(TRL 5) (vt TRL tasemeid Lisas 4). Platvormil on kaks peamist tlesannet:

e |uua veekogu pBhjast aluskaart;

e jdadvustada veekogu pdhja profiil.

Uue toote eelis on baasplatvormi universaalsus: platvorm ei ole seotud Uhegi konkreetse

mehitamata seadmega ega (ihegi konkreetse t60 Ulesandega.

EESMARK: Tootearenduse idee ,veekogude pdhjakaardi tootmise platvormi“ tehnilise

teostatavuse uuring ja prototttpimine kuni TRL 5 tasemel.
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Tootearenduse idee valideerimise eesmark on leida vastused kisimustele kas ettevottel on
mottekas tootearendusega jatkata ja kas ning millist véartust see loob potentsiaalsetele

kasutajatele.

1.2. Valdkonna ulevaade

Kaugseire tdhendab eemal asuvate objektide kohta informatsiooni hankimist mittekontaktsete
meetoditega. Kaugseire elektromagnetkiirguse mdotmisi teostatakse nii satelliitidelt kui
lennukitelt voi mdddetakse sonariga veesOidukitelt. Kaugseire tootab pdoratud probleemi
pdhimdttel. Kui huvipakkuvat objekti vGi nahtust ei saa otse mddta, on sageli voimalik mddta
mingeid muid sellega seotud objekte ja nahtusi ning huvipakkuva objekti kohta saadakse
andmeid moddetud andmeid toddeldes. Kaugseire lahutusvdime mdjutab andmete kogumist.
Vaiksema lahutusv6imega saame vahem detaile ja suurema katvuse, suurema lahutusvdimega
rohkem detaile ja védiksema katvuse. Andmete kogumisel tuleb véltida niisuguseid olukordi,
kus suure lahutusv@imega uuringute andmed kipuvad tlekande- ja méluseadmeid ummistama.
Kaugseire andmete kvaliteet soltub ruumilisest, spektraalsest, radiomeetrilisest ja ajalisest
lahutusvGimest. (Kaugseire, 2020)

Ruumiline lahutus on piksli suurus, mis on salvestatud rasterpilti. Tavaliselt vastavad pikslid

ruudule, mille kiljepikkus on 1-1000 meetrit.

Veealuste andmete kogumiseks kasutatakse pohiliselt sonareid. Sonareid on olemas kahte
tlupi: 1) passiivne sonar, mis votab ainult teiste laevade/objektide poolt tehtavat heli vastu; 2)
aktiivne sonar, mis saadab valja heli-impulsse ja v6tab vastu nii kaja kui ka teiste objektide
poolt tehtavat heli (Simmonds & MacLennan, 2005). Sonar mdddab kaja ulatuse alusel objekti
kauguse Uhikuliselt vee all. On teada, et helilained liiguvad vees kiirusega tiks miil sekundis.
Pdhinedes sellele seadusparasusele ja futsika reeglitele, arvutab sonar selle aja kulumise jérgi,
millal heli levib objektini ja tagasi, objekti kauguse. Foote (2008) jargi saab sonarit edukalt
kasutada veealusteks kaardistustoodeks ja fotode tegemiseks, veekogude mdoddistamiseks,

bioloogiliste organismide jalgimiseks ning objektide jarelevalveks ja jalgimiseks.

1.3. T60 skoop

Projekti eesmark on luua toode, mis annab ettevottele vdimekuse pakkuda potentsiaalsetele
klientidele veekogus mdddetud andmetest terviklikke ajas uuenevatele andmekomplektidele
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tuginevaid teenuseid. Antud 18puttd skoopi jaéb prototidplahenduse loomine, mis vdimaldab
juba olemasolevatest sonariga kogutud andmetest luua véhese inimsekkumisega veekogu
stigavuskaart ja seda kaardirakenduses kuvada. Samuti annab t66 esimese eelhinnangu antud
arisuuna kolblikkusest.

1.4. Autori roll

LAINE projekti meeskond t0otab koos ettevottes AS Datel ja omab praktilist kogemust
tarkvaraarenduses. Meeskonnaliikmete igapdevatod on lahenduste projekteerimine,

programmeerimine ja testimine. Meeskonda kuulub kolm inimest ja nende rollid on jargnevad:

e Siima Tiitus — testija, konsultant;
e Veikko Danilas — analiiitik, programmeerija, devops;

e Andreas Porman — arhitekt, programmeerija, tooteomanik.

T6O6 autor on antud projektis arhitekti rollis, kes koostab kogu rakenduse arhitektuuri, mis
kirjeldab infosusteemi Ulesehitust ja aitab anda Ulevaate tarkvara moodulite omavahelistest
seostest ning jalgib (juhul, kui on kaasprogrammeerijaid), et peetakse kinni kokku lepitud
programmeerimismustritest ja -tavatest. Programmeerijana on autori roll antud rakenduse
serveri- ja klientrakenduse poole programmeerimine ning GI1S-komponentide ja —t66voogude
integreerimine ja loomine. Tooteomanikuna on t60 autor vastutav toote vaartuse

maksimeerimise ja arendustiimi to0 eest.

Projekti meeskonna liikmete rollid, sh autori roll, on tdpsemalt vélja toodud t66de hierarhilise
struktuuri (WBS) joonisel, mis on esitatud Lisa 2 juures.

1.5. To66 struktuur

To66 esimeses peatikis kirjeldatakse probleemi ja pustitatud tlesannet ning antakse Ulevaade

valdkonnast, t66 skoobist ja autori rollist.

Metoodika ja analulsi osas annab autor lihikese Ulevaate milliseid arendusmetoodikaid

projekti tootearenduse ja realiseerimise protsessis kasutati.

Kolmandas peatukis tuuakse vélja AS Dateli koostatud &ritilesanne ja antakse tlevaade juba

turul olevatest sarnastest toodetest.
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Disaini protsessi peatukis Kirjeldatakse tootearenduse sisulist t66d ning tuuakse vilja ja

pdhjendatakse rakenduse realiseerimiseks kasutatavaid tehnoloogiaid.

Protottdbi kirjelduse peatiikis tutvustakse loodud prototiitiplahendust, selle osi ning milliseid
arindudeid suudeti ja millised ei suudetud rahuldada ja miks.

Kokkuvottes kasitletakse t60 tulemust ning vastatakse kiisimusele kas t66 eesmérk saavutati ja

millist vaartust loodud prototutiplahendus ettevottele pakub.
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2. Metoodika ja anallts

Uue toote/teenuse loomise esimeses etapis, tootearenduse faasis, kasutati ideede
genereerimiseks ja s6elumiseks ning kontseptsiooni valjatootamiseks peatikis valja toodud

meetodeid ja ldhenememisviise.

2.1. Arendusmetoodika ja nduete kogumise tehnikate valiku
pdhjendus

Tarkvara loomise protsessiks pakub Sommerville (2016) valja kolme peamist mudelit:

1. Kosemudel — projekti skoop ja arendatav tarkvara on pandud paika enne koodi
kirjutamist ja koodi kirjutamise ajal enam muudatusi ei tehta.

2. Inkrementaalne arendus — projekti skoop ja arendatav tarkvara ei ole detailideni teada
ja koodi kirjutamise ajal tehakse nduetes arendusprotsessi kdigus muudatusi.

3. Integreerimine ja konfigureerimine — on taaskasutusele suunatud tarkvara loomine, kus
uus susteem luuakse olemasolevatest komponentidest ja selle loomiseks vdidakse
kasutada nii kosemudelit kui ka inkrementaalset arendust.

Valja toodud kolmest mudelist kasutab autor LAINE projektis inkrementaalset arendust, sest
prototiip luuakse nullist ning kliendiga konsulteerides nduded arendusprotsessi jooksul

muutuvad.

Nouete kogumise tehnikad valiti t66 kaigus jooksvalt ning eelkbige tuginedes

meeskonnaliikme Siima Tiituse kogemusele ja soovitustele.

2.2. Valitud projekti arendusmetoodika

Projektijuhtimise metoodikaks valiti agiilne l&henemisviis, kuna juhindutakse iteratiivsetest ja
inkrementaalsetest tarkvaraarenduse meetoditest. Ghahrari (2019) jargi kasitletakse iteraiivset

ja inkrementaalset mdistet jargnevalt:

¢ Inkrementaalne tdhendab, et iga jargmine tarkvaratoode on eelmisest veidi parem
(vBimekam, tookindlam, enamate vdimalustega jne) ehk uut funktsionaalsust lisatakse

tarkvara véikeste osade kaupa.
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e |teratiivne tdhendab, et arendusprotsessi peamisi tegevusi (nagu nditeks nduete
kavandamine, disain, koodi kirjutamine, testimine) teostatakse korduvalt ja kui iga

arenduststkkel 16peb, on tarkvaratoode ka inkrementaalselt parendatud.

Iteratiivse tarkvara arenduse idee on susteemi pidevas, kindlate tsuklite jargi ning vaikeste
osade kaupa arendamises. See on hea sellepdrast, et see voimaldab arendajatel saada kiiret ja
kohest tagasisidet arendatud susteemi kohta ning sellele infole tuginedes tdiustada arenduses
olevat siisteemi. Agiilse lahenemise peamine idee on luua kliendile minimaalne t6étav
versioon. Selle eesméark on koguda vdimalikult varakult tagasisidet, mille pdhjal saab loodud
stisteemi muuta ja téiustada. Varajane kliendi tagasiside on vajalik, et véltida kuudepikkust
tarkvara arendust, mille tulemuseks on susteem, mis tegelikult ei vasta kliendi soovidele ja
ootustele (Ghahrai, 2019).

Agiilset [&henemisviisi toetab eepik (epic), mis on mahukas kasutuslugu (Standardipdhine
tarkvaratehnika sonastik). Eepik on kasutuslugu, mille saab jagada eraldi véikesteks
kasutuslugudeks (Cohn, 2004). Eepikud vastavad jargmisele struktuurile:

e As a <type of user>/ Kasutajana <kasutaja roll/tlitip>
e | want to <perform some task>/ soovin ma <tegevus>

e So that | can <achive some goal> / et saaksin <saavutada tulemuse>

2.2.1. MoSCoW

Lahtellesandes kirjeldatud t6dde prioritiseerimiseks kasutati MoSCoW meetodit. MoSCoW
meetod on projektijuhtimise ning tarkvaraarenduse jaoks kasutatav prioritiseerimise meetod,
mida kasutatakse erinevate osapoolte puhul Uhisele arusaamisele jdudmiseks nduete tahtsustest
(MoSCoW Prioritisation). Mdoiste MoSCoW on akrontiim prioritiseerimise kategooriatest
(Must have, Should have, Could have, Won't have) ja tdhendavad Agile Business'’i

Oppematerjali jargi jargmist:

e Must have - nduded on toote tarnimiseks kriitilise tdhtsusega. Kui kasvdi tiks Must have
ndue on taitmata, ei ole toote tarnimine vdimalik. Must have ndudeid on vdimalik t0sta
Umber madalamatesse kategooriatesse, eeldades, et on olemas ndusolek kdikidelt
seotud osapooltelt, kui nditeks uued nduded loetakse eelmistest tdhtsamaks.

e Should have - nduded on olulised, kuid neid pole vajalik nii kiiresti tarnida. Kuigi

Should have nduded voivad olla sama tahtsad kui Must have, ei ole need ajaliselt sama

17



tahtsad, vGi on nende taitmiseks m&ni muu viis, seega saab neid edasi likata edaspidise
tarneajani.

e Could have - nduded on soovitavad, kuid mitte vajalikud, ning v@ivad parandada
kasutajakogemust voi klientide rahulolu vahese kuluga. Need lisatakse tavaliselt siis,
kui on piisavalt aega ja ressursse.

e Won't have - nduded on kokkulepitult véhem kriitilised voi pole tol hetkel ajakohased.
Selle tulemusena ei ole Won't have nduded lisatud tulevase tarneaja kavasse. Won't have
nduded suure tdendosusega jaetakse tootest kas tldse vélja voi lukatakse edasi, et nende

hilisem kaasamine labi raakida.

2.2.2. WBS

WABS on tehnika, mis aitab jagada t60 voi projekti vaiksemateks osadeks. WBS on kasulik ja
tahtis projektijuhtimistehnika, kuna véimaldab lihtsamini hoomata eesseisvaid vajalikke toid.
Vaiksemateks Ulesanneteks jagatud projektid vBimaldavad tdid paremini hinnata ja tditjate

vahel jaotada (What is a Work Breakdown Structure?).

2.3. Nouete kogumine

No6uded jaotatakse enamasti kaheks:

e Funktsionaalsed nduded — kirjeldavad tarkvara voi selle osa kaitumist.
e Mittefunktsionaalsed nduded — Kkirjeldavad infosiisteemi tausta vOimekusi (nt.
turvalisus, kasutatavad tehnoloogiad, kaideldavus).

Nouete valjatdotamise kéigus kogutakse informatsiooni loodava tarkvara ja olemasoleva
(reaalelus toimiva) sisteemi kohta. Nouete kogumisel tuleb kdik kogutud nduded

dokumenteerida ja sustematiseerida (Tarkvaraprotsess_tegevused 2018).

Tabelis 1 on vélja toodud kvaliteedimudeli standard ISO/IEC 25010:201 nduete kohta.
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Tabel 1. Siisteemi / tarkvaratoote kvaliteet (EVS-ISO/IEC 25010:2011p6hjal)(Tepandi, 2020).

Kategooria Alamkategooria
Funktsionaalne sobivus e Funktsionaalne taielikkus
¢ Funktsionaalne Gigsus
Funktsionaalne kohasus
Ajaline kditumine
Ressursikasutus
Suutvus
Kipsus
Torketaluvus
Taastuvus
Tookindluse vastavus
Koosoluvéime
Koostalitlusvdime
Kohasuse aratuntavus
Opitavus
Kasitsetavus
Eksituskindlus
Kasutajaliidese esteetika
Holpsus
Konfidentsiaalsus
Terviklus
Salgamatus
Jalitatavus
Autentsus
Modulaarsus
Taaskasutatavus
Analldsitavus
Modifitseeritavus
Testitavus
Sobitatavus
Installeeritavus
Asendatavus

Soorituse téhusus

Tookindlus

Uhilduvus

Kasutatavus

Turvalisus

Hooldatavus

Porditavus

2.3.1. Lean Canvas

Lean Canvas on drimudeli 16uend, mis on kohandatud alustavatele ettevotetele nende elutstkli
varases staadiumis. See annab asutajatele esimese vdimaluse dokumenteerida oma tulevase
idufirma drimudel, mis seejarel pidevalt areneb. See on kasulik kdigile, kes on seotud uue toote
vOi teenuse turule toomisega, s.t ettevdtte omanikele, potentsiaalsetele investoritele ja
partneritele (Riphyak, 2017).
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2.3.2. Requirements Discovery Canvas

Requirements Discovery Canvas on visuaalne tooriist, mis aitab meeskondadel tarkvara
ndudeid avastada ja korraldada. Arimudeli I8uendist inspireerituna pakub see
koostooraamistiku, mis viib Uhise mdistmiseni, mida saavad kasutada nii vilgas kui ka

traditsiooniline tarkvaraarenduse meeskond (Robinson, 2015).

2.33. MVP

Minimaalne todtav toode (minimum viable product) on esimene versioon tootest, mida klient
saab kasutada ja millelt saab tagasiside kogumiseks piisavalt infot, et tootearendusega jatkata
(Tammemets). Infosiisteemide anallilisi ja projekteerimise aine materjalidele tuginedes peab

MVP idee faasis vastama jargmistele kiisimustele:

Kes on sihtgrupp?
Mis on probleem?
Mis toob véartust?

Mida saame selle abil teada?

o ~ w0

Kas poolik lahendus on vastuvdetav?

2.3.4. Liftikone

Liftikdne (elevator pitch) on enese, ettevdtte, teenuse, toote vOi ariidee hésti 1abi méeldud,
sisutihe ja korduvalt harjutatud lihike tutvustus (Tammemets). Liftikdne koostamise mall (The

Crossing The Chasm Elevator Pitch Template):

e For/Kellele

e Who/Kes

e Thewhat / Mis

e 1Is/On

e That/Mis

e Unlike / Mitte nagu

e The product/service / Toode/teenus
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3. Olemasolevate lahenduste anallius

3.1. Ariulesande pustitus

Loodav lahendus LAINE pakub tootjaulest platvormi, et valmistada veekogu pdhjast sonariga

kogutud andmetest kliendile huvipakkuvat infot, mille pdhjal on vGimalik vastu votta &rilisi

otsuseid. Olgu infoks siis stigavusandmed, pohja kdlviku/pdhja kdvaduse kaart, objektid

veekogu pohjas vBi 3D mudel veekogust.

AS Dateli poolt pustitatud aritilesanne:

10.

Kliendil on vdimalik méé&rata ulatust, milles ta veekogu kaardistust soovib.

Me suudame orienteeruvalt hinnata tehnilise platvormi poolt toorandmete kogumiseks ning

I6ppkasutajale soovitud andmete tootmiseks vajalikku aega.

Me oleme vBimelised looma aluskaardi vahemalt jargmiste andmetega:

3.1. Sugavusandmed;

3.2. Pdhja pinnakatete eristus (n.6 veealune kdlvikute kaart);

3.3. Erihuviobjektide  vdimalik tuvastamine (nditeks suuremad Kkivid, vrakid,
metallobjektid, veealused tehisrajatised);

3.4. VVoimalusel pohja profiili 3D pilti genereerimine.

Meil on rakendus, mis vdimaldab kogutud toorandmetest automaatselt v6i véhese

inimsekkumisega toota punktis 3 loetletud veepBhja kaardi.

Meil on rakendus, mis vdimaldab toodetud aluskaardi andmeid sirvida.

Sirvimisrakendus vdimaldab veetaseme muutuseid emuleerida.

Sirvimisrakenduses on vdimalus sisse laadida ka sdltumatuid 3D mudeleid (kas varasemaid

maddtmisi vOi néiteks projekteeritud tammi pdhja) ning teostada nende vordlust (néiteks

arvutada kubatuuri muutuseid).

Meie andmekogumise ja —tootmise platvorm on arendatud sOltumatult konkreetsest

fudsilisest liikurplatvormist, kuid testitud vahemalt tihel liikuvplatvormil.

On loodud demo kasutatavast platvormist (nditeks Rummu Karjéari pdhjakaardi néitel

osas, kus on veealune hoonestus).

Meil on Ulevaade, mis on konkureerivate platvormide teenuse osutamise aeg, hind ning

nende pakutava andmete detailsus (millised kategooriad) ja kvaliteet (lahutus/ tdpsus).
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Kuna tegemist on madala TRL taseme (TRL 5) arendusega, siis antud t66 arvestab ISO/IEC
25010:2011 (ISO/EIC 25010:2011) nduete kategooriast ainult funktsionaalse sobivusega ja
selle alamkategooriatega (funktsionaalne kohasus, funktsionaalne taielikkus ja funktsionaalne

digsus).

TRL madala taseme tottu kasitleb kéesolev t66 ITIL-i tavade ja protsesside (vt kogu ITIL
joonist koos antud skoobis kasutatud osadega Lisas 3) juures teenuse kavandamise ja
realisatsiooni o0sa. Kavandamise protsessi osas tdpsemalt disaini koordineerimist ning

realisatsiooni protsessis nduete ja arhitektuuri haldamist.

Nouete prioritiseerimine toimus MoSCoW meetodil ja selle tegevuse tdpsem kirjeldus on
leitav peatikis 4.1.

3.2. Turul olevate teenuste/toodete analtits

Turul ringi vaadates leidis t60 autor kaks sarnast toodet/teenust — Bio Base Maps by C-Map ja
Garmini/Navioncsi ActiveCaptain. Antud tooted/teenused on seotud ainult kindlate tootjatega.

3.2.1. Bio Base Maps

Ettevotte C-Map toode Bio Base Maps pakub ainult Lowrance v6i Simrad sonarite kogutud
andmete visualiseerimise teenust kaardile. Andmetest luuakse stigavus-, péhja kévadus- ja
biomassi kaart. Samuti on vdimalik kuvada l&bitud teekonda ja ndidata teekonna iga punkti
kohta sonari logi pilti. Kasutajatel on voimalik (tasulise konto alusel) oma sonari logi (kogutud
toorandmed) rakendusse Ules laadida, kus neist moodustatakse eelnimetatud kaardikihid.

Samuti on kasutajatel véimalus andmeid alla laadida ruumiandmete ja teksti failidena.
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Joonis 1. Bio Base Map (kuvatdmmis Bio Base Maps rakendusest)

Bio Base Mapi omanikfirma C-Map omab ka toodet Social Map, kus kéiki Bio Base Mapi
loodud kaardikihte kuvatakse. Antud kaarti on vdimalik sirvida tasuta (néeb siigavusandmetega
kaarte). Kaardi ndide on esitatud Lisa 10 juures, pbhja kévadusinformatsiooni sisaldava

kaardikihi nagemiseks tuleb luua eraldi tasuline konto.

3.2.2. Garmin ActiveCaptain

Garmini veebikaardirakendus, mis on eelkdige mdeldud veekogude navigatsiooniinfo
jagamiseks, kuid kaardil on v@imalik kuvada ka teatud veekogude siigavusandmeid.
ActiveCaptain kogukonna liikmed saavad oma Garmin sonaritega kogutud andmeid
rakendusse Ules laadida ja need on n&ha koigile kaardirakenduse kasutajatele. Garmini
omandatud ettevdtte Navionics lisab vdimekuse laadida rakendusse andmeid ka Raymarine,
Lowrance, Simrad ja B&G sonari tootjate poolt.
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GARMIN
ACTIVECAPTAIN

Joonis 2. ActiveCaptain (kuvatdbmmis ActiveCaptain rakendusest)

3.2.3. R-Susteemid RAN, AEGIR ja HIS

R-Susteemide loodud hidrograafilise mdddistuse tarkvara pakett, kuhu kuulub kolm eraldi
seisvat rakendust — RAN, AEGIR ja HIS. RAN tarkvara peamine Ulesanne on koguda ja
salvestada batiimeetria andmeid. Samuti vimaldab see mdddistustoid planeerida ja kogutud
andmeid visualiseerida. AEGIR tarkvara on mdeldud kogutud andmete kvaliteetseks
jareltootluseks ja pdhjaprofiili analtisiks. AEGIR vBimaldab tuvastada veealuseid objekte.
HIS tarkvara ulesanne on kogutud ja salvestatud andmete haldamine ja kuvamine kaardil.
RAN, AEGIR ja HIS ei ole vabavara. Eelnimetatud tarkvarade kasutaja on Transpordiameti

merenduse ja veeteede teenistus.

3.3. Konkureerivate toodete vordlus

Tabelis nr 2 on vélja toodud konkureerivate toodete peamised néitajad: teenuse osutamise aeg,
hind ning nende pakutavate andmete detailsus (kategooriad) ja kvaliteet (lahutus/tdpsus). Kuna
R-Siisteemide rakendustele t60 autoril ligipads puudus, siis neid tabelis nr 2 vordluses vélja ei

toodud (puudus vdimalus hinnata nditajaid).
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Tabel 2. Konkureerivate toodete vordlus

veepBhja kaarti.

Kliendil on
vOimalik méaérata
ulatust, milles ta
veekogu kaardistust
soovib.

Sligavusandmed.

POhja pinnakatete
eristus.

Rakendus
vdimaldab toodetud
aluskaardi andmeid
sirvida.

Aeg Hind Detailsus Kvaliteet
Bio Base Maps | 6 tundi* 330 — 2321 EUR | Vdimaldab kogutud | Stigavus 1 m
toorandmetest luua | tpsusega.

ActiveCaptain

Tasuta™*

Sligavusandmed***

Stgavus 0.5 m
tapsusega.

Kaardil
navigatsiooni
margid.

* ligikaudne aeg, mis kulus veebirakendusse sonari logi faili (Lauga jarve néitel) laadimisest

kuni teateni, et andmetest on aluskaardid moodustatud

** veebikaardi rakenduses andmete sirvimine

*** mdeldud veekogude navigatsiooniinfo jagamiseks, kaardil on vdimalik kuvada ka teatud

veekogude stigavusandmeid

Bio Base Maps voimaldab arinduetes taita mitut tahtsat punkti, kuid ei suuda toota 3D pilti ja

ka kaartide tootmine on seotud ainult kindla tootja sonarandmetega. Samuti ei v6imalda Bio

Base Maps rakendusse laadida sdltumatuid kdrgusmudeleid ja neid omavahel vorrelda ning ei

saa simuleerida erinevaid veetasemeid. Garmin ActiveCaptain kuvab ainult veekogu

sugavusandmeid ja on samamoodi seotud kindlate tootjatega. Seetdttu otsustati luua rakendus,

millega saab rahuldada koiki ettevotte AS Datel poolt esitatud arindudeid. Téapsem vordlustabel

on vélja toodud Lisas 8.
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4. Disaini protsessi kirjeldus

Projekti alguses koostas t06 autor koos meeskonnaliikme Siima Tiitusega esialgsed eepikud,
Lean Canvas’e, Requirements Discovery Canvas’e, MVP ja liftikdne. Eelnimetatud materjale
kasutas lahtematerjalina projekti meeskonnaliige Veikko Danilas projektile analtsi
koostamiseks ja oma magsitritod ,,Mehitamata seadmete vahendusel teostatava veekogude

pohja seire ja kaardistuse voimekuse analiilis* tarbeks.

4.1. Nouete kogumise ja prioritiseerimise t0oprotsess

LAINE projekti ulesande pustitusega alustati detailsemalt septembris 2019. T66 toimus
projekti meeskonnaliikmete vahel nii individuaalselt kui t66toa-vormis koosolekutena.
Koosolekuid peeti nii flusiliselt Ghes ruumis viibides kui ka kasutades suhtlusplatvorme Skype
ja MS Teams. Esialgu toimusid koosolekud ebaregulaarselt, vastavalt vajadusele. Tavaliselt
madrati kdimasoleval koosolekul jargmise koosoleku aeg. Ulesande ja toode tapsustudes
hakkasid koosolekud toimuma regulaarselt kord nédalas.

Esialgsete nGuete kogumine toimus suures osas meeskonnattona todtoalaadsetel koosolekutel.
Kdigepealt arutleti rakenduse pdhikontseptsiooni Ule ning koostati/kirjeldati &ritilesanne.
Samuti loodi esimesed eepikud, ideefaasi MVP ja liftikdne. Arililesande tapsustamiseks mdeldi
labi valdkonnad, kus vdiks antud toode/teenus huvi pakkuda. Otsustati, et parima tagasiside
aritlesande kirjeldamiseks saab, kui saata loodava rakenduse idee potentsiaalsetele klientidele.
Ideest huvitatud klientidega korraldati kohtumised, kus tutvustati uuesti omapoolset ideed ning
kuulati klientide soove. Koos arutleti, mida on mdistlik ja mida mitte antud teenusega teha.
Toimunud kohtumised protokolliti ja protokollid korrastati. Kdigi tagasisidet andnud
vOimalike klientidega kohtumiste jarel valiti valja iks klient, kelle Gilesannet hakati lahendama.
Selle kliendiga jouti tdpsustada Ulesannet, tdiendada ja muuta esmaseid eepikuid, taita Lean
Canvas (vt Lisa 5), Requirements Discovery Canvas (vt Lisa 5) ja kohandada tootearenduse
idee faasi MVP ning korraldada mitu kohtumist enne, kui juriidilistel pdhjustel koost66 katkes.
SeetOttu korrati kogu protsessi voimalike klientide ringi laiendades ning jouti taaskord tihe
potentsiaalse kliendi ja tema (lesande juurde. Paraku seegi koost66 katkes, sest tlesande
tdpsustudes jouti arusaamale, et antud lahendus ei pakuks ei kliendile ega teenuse loojale
midagi uut. LOpuks otsustati, et kliendiks jadb ettevdte AS Datel ise. Tootearendusfaasis loodi
Datelile idee tutvustamiseks ning prototlubi aluspdhja loomiseks ja programmeerimiseks idee
MVP, lifitkdne ja esialgsed eepikud (vt Lisa 6).
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AS Datelile loodud MVP idee:

1. Sihtgrupp: Isikud, kellel on vaja langetada strateegilisi ja é&rilisi otsuseid vee all
asuvate objektide andmete pohjal.

2. Probleem: Info saamine on vaevaline, kuna tuleb kasutada mitut tehnoloogiat eraldi ja
vastus kasitsi kokku panna.

3. Mis toob vaartust? Platvorm, kuhu on eraldi seisvad tehnoloogiad thtseks tooriistaks
integreeritud ja mis vBimaldab langetada otsuseid kogutud andmete p6hjal.

4. Midasaame selle abil teada? Saame vastuse kiisimustele: 1) kas keegi soovib loodavat
toodet kasutada; 2) kas loodav toode katab kliendi vajadused.

5. Kas poolik lahendus on vastuvbetav? Jah, kui platvorm vdimaldab mugavalt

eritehnoloogiad kasutades huvipakkuvaid andmeid koguda.
AS Datelile loodud liftikdne:

FOR kadigile,

WHO on vaja koguda vee alt andmeid otsuste tegemiseks,

LAINE

IS A platvorm

THAT véimaldab automaatset ja autonoomset andmete kogumist ja kaardistust,

UNLIKE praegused lahendused,

THE PRODUCT/SERVICE kiirendab ja mitmekesistab otsinguid, aitab andmeid turvaliselt
ning mugavalt koguda ja kaardistada tihes rakenduses.

Esitatud liftikbne kasutati LAINE idee mahamuumiseks ettevottele AS Datel. T60 kaigus

tapsustus projekti skoop ja liftikdne osad. Eelkdige muutus:

o Kellele/For — AS Dateli kaugseire kliendid,;
e Mis/That — veekogude p6hja kaardistust;

e Toode/teenus/Product/Service — on s6ltumatu kindlast tootjast ja flusilisest

liikurplatvormist.

Dateli koostatud lahtetilesande prioritiseerimine toimus meeskonna thise koosoleku kéigus,
kus hakati punkt-punktilt 1ahtetilesande alamulesandeid mdirama MoSCoW kategooriate alla,

mis on esitatud Lisa 7 juures. lga meeskonnaliige pOhjendas oma arvamust vastava
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alamilesande kohta ning koos otsustati, mis kategooriasse antud soov minimaalse todtava

versiooni ehitamiseks kuulub.

4.2. Valitud tehnoloogiad

LAINE platvormi realiseerimiseks kasutatavad tehnoloogiad on valitud l&htudes sellest, et

ettevottes AS Datel kasutab t66 autor antud tehnoloogiaid oma igapéevatods ning kuna loodava

t06 tulemus on lahtepunkt edasistele arendustele, siis rakenduse realiseerimisel on ettevotte

meeskonnal olemas antud tehnoloogiatel kompetents. Samuti suudab t66 autor nende

tehnoloogiatega kdige kiiremini rajada lahenduse prototubi.

Rakenduse back-end arendamiseks on kasutatud jargnevaid tehnoloogiad:

Java — kasutusel on Java versioon 15, mis rakenduse loomise hetkel oli Java viimane
versioon. Java on kasutusel, kuna on platvormist sdltumatu objektorienteeritud
programmeerimiskeel ja sobilik kasutada klient-server rakenduse serveripoolse keelena
(Introduction to Java TM Technology). TIOBE 2021 mértsikuise indeksi alusel on Java
maailmas populaarsuselt teine keel, seega on kindlam leida Javas programmeerimisel
ettetulevate probleemide lahendamiseks abi.

Spring raamistik — kasutusel on versioon 2.4.3. Spring raamistiku pdhifunktsioone saab
kasutada Ukskdik milline Java-rakendus ning raamistiku erinevad moodulid pakuvad
erinevaid teenuseid (Spring Framework Documentation). Antud rakenduse prototubi
juures on kasutusel Spring Web model-view-controller (MVC) raamistik, mis
vBimaldab luua veebirakendusi ning toetab RESTful veebiteenuseid (Spring Framework
Documentation). Samuti on kasutusel Java Database Connectivity (JDBC), mis
vOimaldab ligi pa&seda andmebaasis asuvatele andmetele (Spring Framework
Documentation).

Spring Data JPA — on osa Spring raamistikust ning selle abil on vdimalik konverteerida
andmebaasi olemimudel Java objektideks ja vastupidi, luues vbimaluse lugeda ja

kirjutada andmeid andmebaasi (Gierke et al, 2021).

Rakendus front-end arendamiseks on kasutatud jargnevaid tehnoloogiad:

React - kasutusel versioon 17. React (ka React.js vOi React]JS) on JavaScript raamistik

veebirakenduste kasutajaliideste loomiseks (Ashwini, 2017). Loodav rakendus on
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osaliselt model-view-cotroller-tiilipi ning React vastab selles View osale (Ashwini,
2017). Samuti on React populaarne (Daityari, 2021), mis vdimaldab leida suurt hulka
abistavaid materjale ette tulevate probleemide tekkimisel.

React Semantic Ul - kasutusel versioon 2.0.3 on veebirakenduste kujundamise
raamistik, mis pohineb Reactil (Semantic Ul React).

Openlayers - kasutusel versioon 6.0.5, on JavaScriptil pdhinev vabavaraline teek, mille
abil on vdimalik kuvada ruumiandmeid (kaardipGhistel) veebirakendustel
(Openlayers). Openlayers kuulub OSGeo sihtasutuse alla ning on valitud, kuna
rakenduses on kasutuses veel teisigi OSGeo tooteid, mis muudab nende omavahelise
integreerimise lihtsamaks.

webpack — kasutusel on versioon 5, on JavaScripti moodulite pakkija, mis aitab muuta
JavaScritpi rakenduse modulaarseks (Concepts). Webpack sisaldab ka veebiserverit,
mis tarkvara arendusprotsessi kaigus jooksutab klientrakendust (Concepts).

Andmebaas:

PostgreSQL - kasutusel versioon 13, on vabavaraline relatsioonilise andmebaasi
haldamise stisteem (What is PostgreSQL?).
PostGIS — kuulub OSGeo tooteperekonda ja tagab/annab PostgreSQL andmebaasile toe

salvestada, sdilitada ja td6delda ruumiandmeid (PostGIS).

GRASS GIS - kasutusel versioon 7.6.1, on vabavaraline GIS-tarkvara, mida kasutatakse

ruumiandmete haldamiseks, to6tlemiseks, analiisimiseks ja kuvamiseks. GRASS voimaldab

luua andmetd6tluse skripte ja neid integreerida erinevate rakendustega. GRASS kuulub samuti
OSGeo tooteperekonda (GRASS).

Geoserver - on vabavaraline Javal pdhinev serverrakendus, mis v8imaldab jagada, ké&sitleda ja

muuta ruumiandmeid. Kuulub OSGeo tooteperekonda (Geoserver).

Toode jaotamiseks, lahtekoodi halduseks, dokumentatsiooniks ja projektijuhtimiseks

kasutatakse Atlassian tooteperekonnast jargnevaid tooteid:

Jira — t60de planeerimine, jaotamine, jalgimine.
Confluence — projekti dokumentatsioon.
Bitbucket — lahtekoodi haldus.
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4.3. Valitud tarkvara arenduse mustrid
Prototuibi rakenduse loomisel on kasutatud MVC, RESTful ja Domain Modal mustreid.
MVC — on tarkvara arenduse muster, mida tavaliselt kasutatakse kasutajaliideste, andmete ja

kontrollloogika rakendamiseks. See r6hutab tarkvara ariloogika ja kuva eraldamist, mis tagab

parema toojaotuse ja parema hoolduse (MVC).
MVC mustri kolm osa:

1. Model — selles osas hallatakse andmeid ja toimub ariloogika.
2. View — selles osas kuvatakse andmeid ja rakenduse kasutajaliidest.

3. Controller — thendusluli mudeli ja vaate vahel.

Model

Defines data structure
e.g. updates application to reflect

added item

Updates

e.g. list item to show added item Manipulates

Sends input from user

View > (Controller

Defines display (UI) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart’ ‘< e.g. receives update from view

Sometimes updates directly | then notifies model to “add item’

Joonis 3. MVC diagramm (MDN Web Docs)
Mudel madaratleb, milliseid andmeid rakendus peaks sisaldama. Kui nende andmete olek
muutub, teavitab mudel tavaliselt vaadet (nii, et kuva vo6ib vastavalt andmetele muutuda) voi

monikord ka kontrollerit (kui uuendatud vaate juhtimiseks on vaja teistsugust loogikat) (MVC).
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Vaade maéaratleb, kuidas rakenduse andmeid kuvatakse (MVC).

Kontroller sisaldab loogikat, mis varskendab mudelit vdi vaadet vastusena rakenduse
kasutajate sisendile (MVC).

REST - tarkvaraarhitektuuri laad, mis viitab tarkvaraarhitektuuri disaini nduetele, mis
vBimaldavad luua tdhusaid, usaldusvaarseid ja skaleeritavaid hajussiisteeme (MVC). Roy

Fieldingu jargi on REST tarkvaraarhitektuuril 6 nduet, mis peavad olema tdidetud:

1. Client-Server: kasjutajaliides peab olema andmete salvestamisest eraldatud.

2. Stateless: iga paring peab sisaldama kogu paringu moistmiseks vajalikku teavet ega tohi
kasutada serveris salvestatud konteksti.

3. Cacheable: vahemalupiirangud nbuavad, et paringu vastuses olevad andmed oleksid
vaheméllu salvestatavad vOi vahemallu mittekuuluvad. Kui péringu vastus on
vaheméllu salvestatud, antakse kliendi vahemalule Gigus vastuse andmeid hilisemate
samavaarsete taotluste jaoks uuesti kasutada.

4. Uniform Interface: REST komponentide vahel on thtne liides:

4.1. lga ressursi paring on identifitseeritav URIga. Péritav info on kontseptuaalselt
eraldatud algallikast ja saadetakse klienti HML, XML vdi JSON kujul.

4.2. Klient v@ib piisava info korral muuta andmeid serveris, kui tal selleks luba on.

4.3. lga saadetud teade omab endas piisavalt informatsiooni, et server vdi klient teab,
kuidas vastavat teadet td6delda.

4.4. Klient edastab teavet sonumi keha, paringu parameetrite ja URI nime kaudu. Server
edastab teavet sonumi keha, vastuskoodide ja —pdiste kaudu.

5. Layered Style: kihiline susteemistiil vbimaldab arhitektuuri koostada hierarhilistest
kihtidest, piirates komponentide kaitumist nii, et iga komponent ei saaks "naha"
kaugemale otsesest kihist, millega nad suhtlevad.

6. Code on demand: REST vdimaldab kliendi funktsionaalsust laiendada, laadides alla
koodi ja kéivitades selle véikeste dppidena vOi skriptide kujul. See lihtsustab ja

vahendab kliendi eelrakendamiseks vajalike funktsioonide arvu.

Domain Model — on kontseptuaalne mudel, mis esindab andmebaasi olemeid ja nendevahelisi
suhteid koodis objektidena, olgu see sama suur kui ettevdte vdi sama vaike kui ks rida

tellimusvormil (Fowler, 2003).
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Contract
recognizedRevenue(date) T .
calculate Recognitions .
1
W -
Product -7
calculateRecognitions(contract)
1) "
- Complete
Re;ag nition L, Recognition
rategy Strategy

Joonis 4. Domain Model (Fowler, 2003)
Fowler jagab domeeni mudelid kaheks: lihtne domeeni mudel, mis ndeb samasugune vélja nagu
andmebaas (igale andmebaasi olemile vastab tiks domeeni mudel); ,,rikas* domeeni mudel vdib
valja ndha vaga erinev andmebaasist tdnu objektorienteeritud programmeerimise paradigmale.
,,Rikka*“ domeeni mudeli admebaasi olemi vastu kujutamiseks on tarvis Data Mapper
(arhitektuuri muster, mis tagab objekti andmebaasi kirjutamise, lugemise, muutmise ja

kustutamise Gigused ning ,,kaardistab* objekti ja andmebaasi olemi diged véljad).

Person

lastMame
firstMame
numberOiDependents

Person Mapper

-ﬁ______ - -

getExemption
isFlaggedFarAudit

insert
update
delete

getTaxableEarnings

Joonis 5. Data Mapper (Fowler, 2003)

4.4. Rakenduse arhitektuur

Rakenduse arhitektuur peab tagama programmi efektiivse t60, samas tagama ka selle
turvalisuse ja kasutaja mugavuse. Arhitektuur kirjeldab rakenduse, serveri ja andmebaasi
vahelist suhtlust (Banga, 2020). Paigaldusvaade on osa rakenduse arhitektuuridokumendist ja

annab Ulevaate stisteemi komponentide paiknemisest (virtualiseeritud) riistvaras.
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Geoserver

Andmebaasiserver
/ Geoserver \
: : Andmebaas < I

| |

GRASS server Rakendusserveri konteiner Aplikatsiooni serveri konteiner

% GRASS GIS : : Back-end rakendus Front-end rakendus

Joonis 6. Evitusskeem

Meeskonnaliikmete vahel t60de jaotamiseks ja ettevottele AS Datel LAINE rakendusest
ulevaate andmiseks loodi arhitektuuri kommuniktsiooniformaadis Ulevaade (vt Lisa 9). Antud
formaadi mall saadi Agu Leinfeldi kéest ning see on segu aplikatsiooniarhitektuurist ja
infoarhitektuurist. Aplikatsiooniarhitektuur kirjeldab, kuidas ettevottes kasutuses olevad
rakendused kaituvad ning kuidas need omavahel ja kasutajatega suhtlevad. Samuti keskendub
see rakenduste kasutatud ja toodetud andmetele, mitte nende sisemisele struktuurile
(Applications architecture, 2021). Informatsiooniarhitektuur nditab, kuidas on susteemis
informatsioon grupeeritud, milline on slsteemi struktuur ja selles navigeerimise viisid

(Information architecture, 2021).

4.5. Rakenduse andmemudeli kasutamine

Prototidbi jaoks koostati ka lihtne andmemudel. Joonisel 7 on loogilisel tasemel andmemudel
ja atribuutidega tdidetud variant on naidatud Lisa 11 juures. Andmemudel koostati selliselt, et
olem waterbody kujutab endast keskset tabelit, milles hoitakse veekogu kohta andmeid ning
olemites polygon data, line _data ja point _data hoitakse ruumiandmeid vektorkujul.
Ruumiandmete olemid on geomeetriatliiibi jargi jagatud poliigoon-, joon- ja punktandmete
tabeliteks. Samuti loodi olem raw_data, kus hoitakse t66deldud toorandmeid. Olem waterbody

on teiste olemitega seotud tiks-mitmele seosega.
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raw_data

polygon_data
_cé
waterbody |
I
line_data
j{
point_data

Joonis 7. ERD diagramm
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5. Prototuubi kirjeldus

Protottdplahendus koosneb klient-serverrakendusest, andmebaasist, geoserver ja GRASS GIS
rakendusest. Andmekihtide ettevalmistamine toimub GRASS GIS nimelises rakenduses, kust
valmiskihid laetakse otse Postgresql andmebaasi. Geoserver-rakendust kasutatakse
ruumiandmete jagamiseks ja kuvamiseks WMS- ja WFS-teenustena. Serverrakendust
kasutatakse andmebaasi ja georserveriga suhtlemiseks ning klientrakendust andmete

sisestamiseks, muutmiseks ja kuvamiseks.

5.1. Projekti pustipanek

LAINE projekti loomine algas AS Datel slisteemiadministraatoritelt Postgresql andmebaasi
koos PostGIS vbimekuse ja lahtekoodi repositooriumi ning sinna sisse kahe projekti asukoha
tellimisega. Samal ajal loodi serverrakenduse pdhi kasutades Spring initializer (spring
initializer) keskkonda. Seal loodud Maveni projekt laeti alla ja imporditi Eclipse IDE-sse ning
lisati git-i LAINE repositooriumisse projekti ,,laine. Projektil on 2 pdhilist haru: master ja
develop. Neist esimest kasutatakse antud prototulplahenduse juures léhtekoodi
kokkuehitamise allikana ning teisest harust tekitavad arendajad alamharusid, mis oma t66
valmides lisatakse tagasi pohiharusse. Klientrakenduse p6hi loodi samamoodi nullist webpack-
I projektina konsulteerides webpack-i kodulehe, internetis leiduvate erinevate blogide ning
ettevottes AS Datel varasemalt loodud webpack-i projektidega. Loodud rakenduse pdhi lisati
samamoodi git-i LAINE repositooriumisse projekti ,,laine-web*. GRASSIi ja Geoserveri server

olid ettevdttel AS Datel juba varasemalt tles seatud.

Kuna ruumiandmetega tootlemise skripte ei joutud luua (tdpsemalt punktis 5.3.) siis tuli
GRASS GIS rakendus les seada t66 autori masinas. GRASSI ulsseadmine koosneb kolmest
sammust, millest esimene on GRASSI andmebaasi loomine. Praktikas tdhendab see lihtsalt
arvuti failisisteemis kaustale viitamine, kus GRASS hakkab hoidma k&iki andmeid, mida on
tarvis, et oleks vdimalik ruumiandmetega t60d teha. Jargmisena tuleb mé&érata projekti
,,asukoht (GRASSis LOCATION). LOCATION méarab dra kasitletava ala koordinaatsusteemi,
kaardi projektsiooni ja geograafilised piirid. LAINE projektis on selleks L-EST97
koordinaatsusteem. Kolmandaks tuleb luua MAPSET, milles GRASS hoiab oma loogika alusel

ruumiandmeid, mida kasutaja poolt loodud projektis kasutatakse.
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Kdige aegandudvam oli Klientrakenduse tarbeks webpack-i konfigureerimine, kuna infot leidus
internetis vaga palju ja sealt vajaliku valjasorteerimine ning saadud juhiste jargimine ei toonud
alati edu. Palju oli katse-eksituse meetodil tegemist. Uks probleem, mis tekkis webpack-i
konfigureerimisel, oli minifitseeritud css-i failide lugemine React-Semantic Ul tarbeks. Selleks
otstarbeks mdeldud webpack-i ,,style-loader* ja ,,css-loader* ei hakanud korrektselt té6le ning
probleem lahendati 16puks ,,ajutiselt* index.html faili pdisesse React-Semantic Ul teegi URL-i

lisamisega.

5.2. Andmed

Prototliliplahenduse realiseerimiseks kasutas t66 autor oma varasema Tartu Ulikooli
Geograafia osakonna bakalaureusetoo ,,Kalaleidja abil veekogu stigavuskaardistamine Lauga
jarve nditel“ ning muude {ilikooliga seotud projektide tarbeks kogutud sonarmdddistuse
andmeid. Andmed parinevad vahemikust 2010-2012 ning on kogutud Lowrance HDS-5 WWB
50/200kHz kombineeritud kajalood/kaardiplotteriga. Lowrance-i sonar salvestab lisaks tervele
hulgale andmetele asukoha koordinaadid, siigavusandmed ja tagasihajuvuse intensiivsuse, mis
on vajalikud ldhteandmed sligavus- ja kdlvikukaartide loomisel. Kahjuks sonari logi
eksportimisel tekstifaili tagasihajuvuse intensiivsuse andmeid, mis on vajalikud veekogupdhja

kdlvikukaardi loomiseks, aga ei salvestata (Herkul, 2014).

Toorandmete (vaata néidet Lisas 12) to6tluse kaigus jaetakse alles jargmised veerud: Depth,
PositionX, PositionY, SurfaceValid ja TopOfBottomValid. Nendest kaks viimast kajastavad
anduri ja veesamba sligavust. Nimetatud andmevaljade alusel on hea riknenud andmeridu
eemaldada, sest vigaste andmeridade korral on antud valjade véartus 0. Jargmise sammuna
toimus andmete filtreerimine “advanced filter* funktsiooni abil, kus loendi vahemikku peavad
jadma X- ja Y-koordinaadid ning kriteeriumiks kogu tabeli neli veergu, samuti teha linnuke
lahtrisse “unique records only*, saadakse tabel, kus osad read on puudu. Edasi tuleb saadud
tabel kopeerida ja asetada uuele t66lehele, funktsioonis “paste special* teha linnuke “values*
lahtris. (Tdnisson, 2010.) Kuna slgavused olid jalgades, tuli need Umber arvutada
meetermdddustikku (1 jalg = 0,3048 meetrit) ning vahendada komakohti kahele. Kirjeldatud
andmetdotluse todvoog programmeeriti ka prototlibi serverrakendusse, mis lisaks

eelmainitule salvestab andmed andmebaasi.
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5.3. GIS-lahendused

Koostatud lahtetilesandes on mitu GIS-i alast &rinduet, mida prototlup peab suutma rahuldada.
T60 autori kasutuses olevatele andmetele tuginedes ei saa aga kahjuks koiki ndudeid taita:

1. Pohja pinnakatete eristust (n.0 veealune kdlvikute kaart) ei saa luua, kuna puuduvad
tagasihajuvuse intensiivsuse andmed.

2. Erihuviobjektide véimalik tuvastamine (néiteks suuremad kivid, vrakid, metallobjektid,
veealused tehisrajatised). Antud tlesande tarbeks on tarvis kiilgvaatesonarit (Kaeser et al,
2013). Kaeser ja Litts toovad oma korraldatud koolituse ,,An Illustrated Guide to Low-cost,
Side Scan Sonar Habitat Mapping“ materjalides vélja todvoo, kuidas kilgvaatesonari
andmetele tuginedes luua nii veealust pinnakatte erisust kui tuvastada erinevaid vee all

asuvaid objekte.

Loodud prototiiliprakenduse esmane ndue on vGimekus luua veekogu pdhjast erinevaid
kaardikihte. Stigavuskaardi loomiseks on vaja veekogus mdddetud stigavuspunkte. Punktis 4.2.
loodud andmed loeti QGIS-nimelisse rakendusse ning nihutati idanihke ja pdhjanihke abil
paika ning viidi seejérel tile Eesti pdhikaardi projektsiooni L-EST97 (Roosaare et al, 2019).
Seejarel moodustati kaldajoonest 0-sugavusel asuvad punktid, mis konverteeriti joonest
tihedusega 1 punkt iga 10 meetri kohta. Nii kaldajoone punktid kui ka stigavuspunktid liideti
uhtseks tabeliks.
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rouge_kontuur_pt_Merge :: Features Total: 4195, Filtered: 4195, Selected: 0

/ &) BENRYESP B = Ee

) 1D Sugavus _ PositionX PositionY ~ depth_neg depth  depth_rnd
1 0 4,081272  2986927,000000  7884188,000000 -4,08 4,08 5,08
; ‘ 0 4,297680  2986924,000000  7884187,000000 -4,30 430 6,30
é : 0 3,590544  2986931,000000  7884188,000000 -3,59 3,59 5,59
;1 ‘ 0 3,965448  2986929,000000  7884188,000000 -397 3,97 497

5 0 4757928 2986918,000000  7884187,000000 -476 476 676

Joonis 8. Esri shape fail koos atribuutandmete tabeliga
Edasi salvestati loodud kiht Esri shape failiks ja imporditi GRASS GIS rakendusse. GRASS-
is moodustati ,,v.surf.rst“ funktsiooniga siigavuspunktidest rasterkiht, millest omakorda
moodustati  ,,r.contour funktsiooniga veekogu siligavuskontuurjooned. = Veekogu
stigavuspindade moodustamiseks tuli kontuurjoonte joonandmed konverteerida poliigoonideks
ehk pindadeks. Need joon- ja poliigoonandmed salvestati andmebaasi ning tehti geoserver
rakendusele nahtavaks, et loodud kihte saaks kasutada WMS- ja WFS-teenustes.

Saadud slgavuskaartidest moodustati prototulplahenduse tarbeks GRASS GIS 3D
tooriistadega ruumilised pildid veekogu pOhjast. Parema visuaali saamiseks kohandati ,,Z-
exag“ vaartusi, mistSttu pildid ei ole modtkavaliselt (z-telg) tapsed (kuid on autori hinnangul
Ulevaate saamiseks piisavad).
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Joonis 9. Rduge jarve pohi 3D

Veetasemete muutuste simuleerimiseks kasutati Maa-ameti geoportaalist kattesaadavat 10-
meetrise piksliga DEM-mudelit ja Eesti pdhikaardilt parinevaid veekogu veetaseme nii-Oelda
,0-korguse” andmeid. Neid ldhteandmeid kasutades simuleeriti GRASS ,r.lake*
funktsionaalsust kasutades Lauga jarvel erinevaid veetasemeid, milleks olid 0.30, 0.60 ja 0.90
meetrit lle jarve ,,0-kdrguse®. Saadud rasterkaardid viidi (le vektorandmete formaati

polugoonideks ning salvestati andmebaasi.

Kdrgusmudelite vordlemise ja kubatuuride muutuste arvutamise néitlikustamiseks tegi t60
autor RGuge Suurjarve sligavusandmetele tuginedes uue kaardikihi, mis simuleeris veekogu
pdhja kdrguse/stigavuse muutust. Saadud kiht imporditi GRASS GIS rakendusse ja ,,v.surf.rst*
funktsiooniga loodi sellest uus rasterkiht. Seejarel kasutati ,,r.mapcalc* funktsionaalsust, et
arvutada valja kahe pinna vahe. Antud vahest moodustati kontuurjooned, millest omakorda
moodustati poliigoonid. lgale poliigoonile arvutati pindala ja ruumala. Saadud kaardikihid

salvestati andmebaasi.
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Probleemiks osutus toorandmetest sligavuskaardi automaatse protsessi loomine, kuna t66
autori kasutuses olevatele andmetele tuginedes ei leitud Uhtegi universaalset igale veekogu
punktipilvele sobivat tookéiku. Kui protsess sobiski thtedele veekogu andmetele, siis teise
veekogu andmetega tekkis kuskil mingi viga ja 16pptulemus oli vale. Mingis etapis vajas
andmestik kasitsi lahenemist (néiteks oli tarvis kasitsi kontuure juurde lisada, dra kustutada voi

hoopis lisada mdne stigavuse poliigoon), mist6ttu esialgu toodetakse antud kihte kasitsi.

Kuna stigavuskaartide tootmise universaalse t66voo peale kulus ronkem aega, kui arvestatud,
ning automaatset protsessi ei suudetud luua, jaid ka teised GI1S-t66vood prototiiubi lahenduses

késitooetappi. Neid tulemusi on siiski vOimalik klientrakenduses kuvada. Sellega

soovib/soovis t66 autor nédidata, et esitatud arindudeid on veekogu stuigavusandmeid kasutades

voimalik taita.
5.4. Serverrakendus
v 4 Isine llaine develoo] Prototiitiplahenduse ~ serverrakendus  v@imaldab

v (B src/main/java
i eedatellaine

kasutajal suhelda andmebaasiga (andmeid lugeda,

i ee.datellaine.config
4}-‘ ee.datel.laine.controller
f? ee.datel.laine.entity
f? ee.datel.laine.exception
i ee.datellaine.model
i ee.datel.lainerepository
i eedatellaineservice
f# ee.datel.laine.util

v [ src/main/resources
(= static
(= templates
= application.properties

#% src/test/java

49

B JRE System Library [JavaSE-13]

B, Maven Dependencies
iy sre
(= target
W] HELP.md
5 mvnw
[ mvnw.cmd
v pomxml
[»J README.md
= Servers

Joonis 10. LAINE projekti struktuur

lisada, muuta, eemaldada). Samuti on serverrakenduse
ulesanne kéituda vahemehena klientrakenduse ja
geoserveri teenuste vahel, et vahendada WMS- ja WFS-
teenuseid. Serverrakendusse on programmeeritud
kaasmeeskonnaliikme Veikko Danilase peatukis 4.2.
Kirjeldatud andmet66tluse to6voog, mida on téiendatud
toodeldud salvestada

vBimekusega andmed

andmebaasi, kust neid saab kasutada GI1S-t60deks.

Joonisel 10 on projekti struktuuris ndha tarkvara
arenduse MVC mustri osi controller-i ja model-i ndol.
RESTful-i ndited on controller-is ja service paketi

klassis WfsService.java néitel (Joonis 11).
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public void wfsQuery(String type, HttpServletResponse response) throws

Exception {
StringBuilder sb = new StringBuilder();

sb.append(wfsUrl).append("&cql_filter=type=%27").append(type).append

( II%27II ) ;
String wfsFeaturesUrl = sb.toString();

HttpPost request = new HttpPost(new

URIBuilder(wfsFeaturesUrl).build());
request.setHeader("Content-Type", "application/json");

HttpClientService.executeRequest(request, response);

Joonis 11. RESTful POST péring

5.5. Klientrakendus

pakub  kasutajaliidest toorandmete laadimiseks

Prototttplahenduse  klientrakendus
andmetdotluse tarbeks ning toodetud kaardikihtide kuvamist ja infopéringuid. Samuti on

vBimalik visualiseerida veekogu pohjast tehtud 3D vaateid ning labildike profiile.

Login

Jo}

LAINE Home Upload Raw Datz Upload Spatial Datz

- R
o & ‘f,,‘« Z Legend
- 3 Depth levels
> ‘ P \ o
&
iP
| oo i
@l

Roéuge Suurjarv

4 Depth between: 2.00- 400 meters

Close

Joonis 12. LAINE siigavusandmed

Klientrakendus programmeeriti kdige viimasena ning oli t66 autorile omamoodi huvitav

valjakutse, kuna kogu kaardikomponent tuli téiesti nullist tiles seada.
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Prototliubi klientrakenduse programmeerimise juures oli k&ige keerulisem Openlayers-i
seadistamine vastavaks L-EST projektsioonile, et loodud kaardikihid ja kaardivaated oleksid
geograafiliselt diges kohas. Samuti osutus ootamatuks valjakutseks kaardikihtide uuendamine,

eelkdige selle seadistamine React-i to6tamise loogika pohjal.

import proj4 from "proj4";
import { register } from "ol/proj/proj4";

import { get as getProjection } from "ol/proj";

proj4.defs(

"EPSG:3301",

"+proj=lcc +lat_1=59.33333333333334 +lat 2=58 +1
at _0=57.51755393055556 +1lon 0=24 +x_0=500000 +y 0=6375000 +e
11ps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs"

)s
register(proj4);
this.1lEST = getProjection('EPSG:3301");
this.vectorlLayer;
this.view;

view = new View({
projection: this.lEST,

center: [606426.34, 6512073.19],
zoom: 8

Joonis 13. Aluskaardi seadistamine L-EST97 koordinaatstisteemi

Joonisel 13 on véljavOte koodiridadest Map.js klassis, mis néitab aluskaardi seadistamist
tasapinnalisse ristkoordinaatide susteemi L-EST97. See on vajalik, et loodud kaardikihid
asuksid ,,0ige” koha peal. Vaikimisi kasutab OpenLayers Web Mercator projektsiooni
(kasutavad: OpenStreetMap-project, Bing Maps, Google Maps), kuid loodud LAINE
kaardikihid on Eesti p6hikaardi projektsioonis L-EST97.

42



6. Arutelu ja jareldused

Ké&esoleva t06 tulemusena saadi klient-serverrakenduse prototuip (tasemel TRL4/TRL 5), mis
vBimaldab luua kogutud sonariandmetest veekogu sugavuskaardi nii 2D kui 3D vaates,

vorrelda s6ltumatuid veekogu pdhja kdrgusmudeleid ning simuleerida erinevaid veetasemeid.

Loodud lahendus ei vasta kdigile t60 alguses pustitatud eesmarkidele, nagu néiteks veekogu
pohja kdlvikukaardi voi pdhja profiilist koos tuvastatud objektidega 3D-pildi loomine.
Veekogu kdlvikukaarti ei saanud valmistada paljuski seetdttu, et kdesolevatest andmetest ei
olnud vBimalik ilma sonari tootjapoolse abita katte saada vastavat infot. P6hja profiilist
tuvastatud objektidega 3D-pildi loomiseks on aga tarvis kllgvaatesonarit. Samuti ei ole GIS-
t06vood automatiseeritud, kuna to60 autori ké&sutuses olevatele andmetele tuginedes ei leitud
uhtegi igale veekogu punktipilvele sobivat universaalset tookéiku. Kui protsess sobiski
uhtedele veekogu andmetele, siis teise veekogu andmetega tekkis kuskil mingi viga ja

I6pptulemus oli vale.

6.1. PUstitatud eesméarkide taitmine

T6O alguses pustitatud eesmérk oli tootearenduse idee ,,veekogude pohjakaardi tootmise
platvormi‘ tehnilise teostatavuse uuring ja prototupimine kuni TRL 5 tasemel. Platvorm peab
vOimaldama automaatselt voi vahese inimsekkumisega luua aluskaardi nii sigavusandmetega
kui veekogu pohja flusikaliste omadustega (k6lviku kaart), tuvastada objekte ning luua koos
nendega pdhja profiilist 3D-pilt. Samuti peaks rakendus suutma vorrelda sdltumatuid veekogu
pdhja kdrgusmudeleid ja simuleerida erinevaid veetasemeid. Lisaks loodava tarkvara
arendamisele plaanis autor lasta ettevottel AS Datel hinnata ka rakenduse &rilist tasuvust: mis
vadrtust see loob kliendile ja kas ettevottel tasub antud toodet arendada.

Tabelis nr 3 on vélja toodud funktsionaalsete arinduete rahuldamise vordlus.
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Tabel 3. Lahteiilesandes esitatud funktsionaalsete drinduete rahuldamise vordlus

Arindue

Sisaldab

Ei sisalda

Kliendil on vdimalik maarata
ulatust, milles ta veekogu
kaardistust soovib

Jah*

Ei*

Aluskaardi loomine:
stigavuskaart

Jah, lahendus kirjeldatud
punktis 5.3.

Aluskaardi loomine: pdhja
pinnakatte erisuse kaart

Ei, pdhjendus punktis 5.3.

Aluskaardi loomine: objektide
voimalik tuvastamine

Ei, pohjendus punktis 5.3.

Aluskaardi loomine: pdhja 3D
profiili genereerimine

Osaliselt (pohjast 3D pildi
loomine), pdhjendus punktis
5.3.

Rakendus, mis vdimaldab
toodetud aluskaardi andmeid
sirvida

Osaliselt (2D andmeid)

Sirvimisrakendus vdimaldab
veetaseme muutuseid
emuleerida

Jah, lahendus kirjeldatud
punktis 5.3.

Sirvimisrakenduses on
vOimalus sisse laadida ka
s6ltumatuid 3D mudeleid (kas
varasemaid maotmisi voi
néiteks projekteeritud tammi
pbhja ) ning teostada nende
vordlust (néiteks arvutada
kubatuuri muutuseid)

Osaliselt (GIS tarkvarasse on
vBimalus sisse laadida
sOltumatuid 3D mudeleid) ja
teostada nende vordlust.

* Kliendil ei ole voimalik ise kaardile joonistada ulatust, kuid on vdimalik anda punktandmed
ainult soovitud piirkonna kohta v6i anda kaasa poliigoon (shape fail vdi koordinaadid), mille

ulatuses kaarditust soovib. Selle alusel on vdimalik GIS rakenduses kaardistuse ulatus maarata.
Mittefunktsionaalsetest arinduetest tdideti osaliselt:

1. Meie andmekogumise ja —tootmise platvorm on arendatud s6ltumatult konkreetsest
fhdsilisest litkurplatvormist, kuid testitud véhemalt thel liitkuvplatvormil — prototidp
ei sOltu Uhestki fldsilisest liikurplatvormist (sisendandmed on vajalikud teksti
formaadis), kuid testida liikurplatvormidel ei jéutud.

2. On loodud demo kasutatavast platvormist (nditeks Rummu Karjéari pdhjakaardi naitel
osas, kus on veealune hoonestus) — prototulplahendusest on loodud Kklient-

serverrakenduse ndol demo, kuid andmed prototidibis parinevad t66 autori erakogust.

Mittefunktsionaalsetest arinduetest ei taidetud veel:
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1. Me suudame orienteeruvalt hinnata tehnilise platvormi toorandmete kogumiseks ning

I6ppkasutajale soovitud andmete tootmiseks vajalikku aega.

Kokkuvotvalt voib Oelda, et loodud prototitplahendusega saavutati lahtetilesande nduete
punktide 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 téielik vdi osaline rahuldamine. See tagas ka ettevotte AS Dateli

huvi antud projektiga jatkamise osas.

6.2. To66 rakendamisest tookohal

Kohtumisel ettevotte AS  Datel esindajatega  (midgiinimesed, intelligentsete
transpordisusteemide (ITS) valdkonna juht ja tarkvara osakonna juht) demonstreeriti
prototiiliplahendust ja arutati vdimalusi, kuidas loodud lahendust kdige paremini &ra kasutada.
Leiti, et on mottekas tootearendusega edasi minna, sest juba arendatud vGimekuse juures on
vOimalik loodavate aluskaartide abil kliendile vé&rtust pakkuda. Samuti andis loodud
demonstratsioon mudgiinimestele julguse antud lahendust klientidele pakkuda ning ITS

valdkonna juht néagi potentsiaali LAINE rakendust kasutada oma projektides.
Protottiplahenduse jargmised planeeritud t66d:

e Luua veekogu pdhjast 3D mudeli vaatamise vdimekus veebirakendusse.

e Automatiseerida loodud GIS-t6dvood (vBimekusega kéivitada neid labi rakenduse
kasutajaliidese).

e Luua veekogu aluspbhja kélviku kaart (eeldab andmekomplekti, mis sisaldab selleks
vajalikke l&hteandmeid).

e Luua veebirakenduse kasutajaliidesesse ruumiandmete to6tlemise/muutmise

vOimekus.
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Kokkuvote

Ké&esolev to0 on osa ettevotte AS Datel tootearendusidee projektist LAINE ning kogu projektist
kaetakse 16putdos projekti ettevalmistuse ja prototiiiibi arendamise osad. To6st valmib eraldi
ka magistritod, mis hdlmab endas ariarhitektuuri ja -analliusi (ari- ning ststeemianal(iis). T66
alguses pustitatud eesmark oli tootearenduse idee ,,veekogude pdhjakaardi tootmise platvormi*

tehnilise teostatavuse uuring ja prototutpimine kuni TRL 5 tasemel.

Autor annab Ulevaate tootearenduse ja prototliibi arendamise protsessi metoodikatest ja
tobvoogudest. Seejarel tutvustatakse pdgusalt sarnaseid ja juba turul eksisteerivaid
teenuseid/tooteid. Tehakse ulevaade milliseid arendusmetoodikaid, tehnoloogiaid ning
tarkvara arenduse mustreid antud prototlubi loomisel kasutati ning pdhjendatakse tehtud
valikuid. Samuti Kirjeldatakse kogu projekti loomist nduete kogumisest ja arhitektuuri

loomisest kuni prototidbi loomise protsessini vélja.

Protottibi madala TRL taseme (TRL 5) t6ttu arvestab antud t66 ISO/IEC 25010:2011 nbuete
kategooriast ainult funktsionaalse sobivusega ja selle alamkategooriatega (funktsionaalne
kohasus, funktsionaalne taielikkus ja funktsionaalne digsus) ning késitleb ITIL-i tavade ja
protsesside juures teenuse kavandamise ja realisatsiooni osa. Kavandamise protsessi osas
tapsemalt disaini koordineerimist ning realisatsiooni protsessis nduete ja arhitektuuri

haldamist.

Projekti alguses koostas t66 autor koos meeskonnaliikme Siima Tiitusega esialgsed eepikud,
Lean Canvas’e, Requirements Discovery Canvas’e, MVP ja liftikdne. Eelnimetatud materjale
kasutas lahtematerjalina projekti meeskonnaliige Veikko Danilas projektile analtdsi
koostamiseks ja oma magsitrito6 ,,Mehitamata seadmete vahendusel teostatava veekogude
pohja seire ja kaardistuse voimekuse analiilis” tarbeks. Saadud &rinGuete prioritiseerimine

toimus MoSCoW meetodil ja projekti toode jaotamiseks kasutati WBS tehnikat.

LAINE platvormi realiseerimiseks kasutatavad tehnoloogiad on valitud I&htudes sellest, et
ettevottes AS Datel kasutab t66 autor antud tehnoloogiaid oma igapéevat6os ning kuna loodava
t00 tulemus on lahtepunkt edasistele arendustele, siis rakenduse realiseerimisel on ettevotte
meeskonnal olemas antud tehnoloogiatel kompetents. Platvormi pdhitehnoloogiad on Java,
Javascript, PostgreSQL, GRASS GIS ja Geoserver.
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ToO tulemusena saadi prototiiplahendus (tasemel TRL 4/TRL 5), mis koosneb klient-
serverrakendusest, andmebaasist, geoserver ja GRASS GIS rakendusest. Andmekihtide
ettevalmistamine toimub GRASS GIS nimelises rakenduses, kust valmiskihid laetakse otse
Postgresql andmebaasi. Geoserver-rakendust kasutatakse ruumiandmete jagamiseks ja
kuvamiseks WMS- ja WFS-teenustena. Serverrakendust kasutatakse andmebaasi ja
georserveriga suhtlemiseks ning klientrakendust andmete sisestamiseks, muutmiseks ja

kuvamiseks.

Ké&esolev lahendus vdimaldab luua kogutud sonariandmetest veekogu sugavuskaardi nii 2D
kui 3D vaates, vorrelda séltumatuid veekogu pdhja kérgusmudeleid ning simuleerida erinevaid
veetasemeid. K3iki t60 alguses pustitatud eesmarke tdita aga ei suudetud, nagu naiteks veekogu
pdhja kdlvikukaardi voi pohja profiilist koos tuvastatud objektidega 3D-pildi loomine. Samuti
ei ole GIS-t6ovood automatiseeritud, kuna t66 autori kdsutuses olevatele andmetele tuginedes
ei leitud tihtegi igale veekogu punktipilvele sobivat universaalset téokaiku. Kui protsess sobiski
uhtedele veekogu andmetele, siis teise veekogu andmetega tekkis kuskil mingi viga ja

I6pptulemus oli vale.
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Summary

Objective of this paper was to study the technical feasibility of the product development idea “
monitoring and mapping platform for water bodies” and to create a prototype of it up to TRL
level 5. This work is part of the product development project LAINE for the company AS Datel
and in this paper only project preparation and prototype development are covered. There is also
a master's thesis that is completed separately, which includes business architecture and analysis

(business and systems analysis).

Due to the low TRL level of the prototype (TRL 5), this work considers only functional
suitability and its subcategories (functional suitability, functional completeness and functional
accuracy) from the requirements category of ISO/IEC 25010:2011. It also addresses ITIL
practices but only service design and implementation at processes. In terms of the design
process, more specifically the coordination of design and the management of requirements and

architecture in the implementation process.

At the beginning of the project, the author of the paper together with the team member Siima
Tiitus compiled the initial epics, Lean Canvas, Requirements Discovery Canvas, MVP and
elevator call. The aforementioned materials were used as a source material by Veikko Danilas,
a member of the project team, to compile an analysis of the project and for his master's thesis
“Analysis of the capacity of bottom monitoring and mapping of water bodies through
unmanned equipment”. The obtained business requirements were prioritized using the

MoSCoW method and the WBS technique was used to distribute the project work.

The technologies used for the implementation of the LAINE platform have been selected based
on the fact that in AS Datel the author uses these technologies in his daily work and since the
result of the work is a starting point for further developments, the company team has
competence in these technologies. The main technologies of the platform are Java, Javascript,
PostgreSQL, GRASS GIS and Geoserver.

The work resulted in a prototype solution (level TRL 4 / TRL 5), which consists of a client-
server application, a database, a geoserver and a GRASS GIS application. The preparation of
the data layers takes place in an application called GRASS GIS, from where the finished layers
are loaded directly into the Postgresqgl database. The geoserver application is used as a WMS

and WFS service to share and display spatial data. The server application is used to
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communicate with the database and the geoserver, and the client application is used to enter,

modify and display data.

This solution makes it possible to create a water body depth map from the collected sonar data
in both 2D and 3D views, to compare independent water bottom elevation models and to

simulate different water levels.
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Lisa 1 - Lihtlitsents 10put06 reprodutseerimiseks ja 6put6o
tldsusele kattesaadavaks tegemiseks?

Mina, Andreas Porman

1. annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ™
Veekogude pohja seire ja kaardistuse platvormi prototiitip®, mille juhendajad on
Toomas Lepikult ja Agu Leinfeld

1.1. reprodutseerimiseks 10put60 séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmaérgil, sh
Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse téahtaja 16ppemiseni;

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

2. Olen teadlik, et kaesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

28.04.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt dliGpilase taotlusele 15putéle mis on dekaani poolt, valja arvatud ilikooli digus |5put66d reprodutseerida ksnes sailitamise eesmargil. Kui

18put6 on loonud kaks v3i enam isikut oma ihise loomingulise tegevusega ning [put kaas- vai ihisautor(id) ei ole andnud I5putétd kaitsvale dlidpilasele kindlaksmaaratud tahtajaks ndusolekut [putd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lintlitsentsi

punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - WBS

LAINE
| Etteva_lrhl_;tnl:?n[:)rqem Ariarhitektuur Aranaliiiis | Siisteemianaliitis | Prototiiiibi arendus (ttéftaer;gar::?:e}
] Veikko Danilas Veikko Danilas Veikko Danilas Andreas Porman
Andreas Porman Andreas Porman
Esmaste vajaduste Ettevotte olemasolevad Evitusskeem Testkeskkonna Dokumentatsiooni
~ kaardistamine geoinfo p8hised Vajaduste kaardistamine e continuous Integration koostamine
- L . i Andreas Porman L - 4
Andreas Porman vaimekused Veikko Danilas pipeline loomine Andreas Porman
Veikko Danilas Veikko Danilas
Kasutatavat.e andurite - o N Andmemudel Juhendite tegemine
> g valik LDO_ i:a V?_me usE Olemasolevate Veikko Danilas ) Platvormi realiseerimine Andreas Porman
Andreas Porman iniegraisioon > lahenduste analliis Andreas Porman
olemasolevate Veikko Danil P R
Kasutatavate ujuvaluste viimekustega ko Cantlas Konfiguratsioonihaldus MORORILD O e.m.uste
L valik Veikko Danilas » Veikko Danilas VegHUT T ENOUse dekumentesriming
Andreas Porman . Hol realiseerimine Andreas Porman
e —— Kasutajalugude Andreas Porman
Olemasolovate Andme mudel La kirjeldamine
Veikko Danilas Weikko Danilas Seadmete integratsiooni
analoogsete lahenduste " i
He leidmine La realiseerimine
Andreas P Andreas Porman
Qoreas Loiman Susteemi voimalike
L liidestuste anallilis .
Kooswopartnerie Veikko Danilas > Testimine
~N leidmine Andreas Porman
Andreas Porman
Noute kaardistamine,
& leidmi funktsionaalsed -ja
H] M;Ed Dnnz; eloming ‘»d  mittefunktsionaalsed
ndreas Porman néuded
Veikko Danilas
Platvormi ja doorni
N |ntegrat.sm.on|
planeerimine
Andreas Porman
Prototuup rakenduse
arhitektuuri loomine,
He arhitektuursete
komponentide valik
Andreas Porman

Potentsiaalsete klientide
. g leidmine
Andreas Porman
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Lisa 3 — ITIL-i Dateli protsessid teenuste elutsukliga

DATELI protsessid teenuste elutsiikliga

Teenuste JUURUTAMISE
protsessid

|Teenuste miiik I

i g

| Teadmusjuhtimine I

Juurutamis planeerimine &tugi I|

Hindamine

Valideerimine ja testimine

Reliisi- ja paigaldamise haldus

I Muudatusehaldus

I Wara- ja konfiguratsiconihaldus I
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Lisa 4 — TRL tasemed (Bolat, 2014)

Technology Readiness Levels

TRL 0: Idea. Unproven concept, no testing has been performed.

TRL 1: Basic research. Principles postulated and observed but no experimental proof available.
TRL 2: Technology formulation. Concept and application have been formulated.

TRL 3: Applied research. First laboratory tests completed; proof of concept.

TRL 4: Small scale prototype built in a laboratory environment ("ugly" prototype).

TRL 5: Large scale prototype tested in intended environment.

TRL 6: Prototype system tested in intended environment close to expected performance.

TRL 7: Demonstration system operating in operational environment at pre-commercial scale.

TRL 8: First of a kind commercial system. Manufacturing issues solved.

TRL 9: Full commercial application, technology available for consumers.
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Lisa 5 — Lean ja Requirements Discovery Canvas naited
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Lisa 6 — Tootearendusfaasi esimesed eepikud

1. Toolaua kasutamine

1.1. Autentimine ja autoriseerimine

1.2.Valja logimine

2. Drooni haldamine - (Lahtetlesanne punkt 8 ja 9)
2.1.Drooni seadistamine

2.2.Drooni logid

3. Drooni autonoomsus - (Lahtellesanne punkt 8 ja 9)
3.1.Etteantud marsruudi jargimine

4. Seadmed - (Lahtellesanne punkt 8 ja 9)
4.1.Anduri(te) seadistamine

5. Rakenduse veahaldus

5.1.Vealogid

5.2.Andmevahetuslogid - kui toimub andmete saatmine tile mobiilse andmeside
6. Toode haldamine - (Lahtelilesanne punkt 2)
6.1.Uue t66 loomine

6.2.T60 muutmine

6.3.T00 vaatamine

6.4.Drooni tlesande loomine

6.5.T60de lisamine todplaani

6.6.ToOplaani muutmine

6.7.Tooplaani vaatamine

7. Tooalade haldamine - (Léhtetlesanne punkt 1)
7.1.Uue tooala loomine

7.2.T6o6ala muutmine

7.3.Tooala vaatamine

8. Otsingud

8.1.T60de otsimine

8.2.Tooplaanide otsimine

8.3.Tobalade otsimine

8.4.Seadmete otsimine

8.5.0bjekti otsimine

9. Andmete kogumine - (Lahtetilesanne punkt 3a ja 3b)
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9.1.Salvestamine

9.1.1. Sigavusandmed

9.1.2. Tagasihajuvuse intensiivsus

9.1.3. Nolvakalle

9.1.4. Konarlikkus

9.1.5. Terasuurus

10. Andmete tootlemine - (Lahtellesanne punkt 4)

10.1. Sonari logi too6tlus

11. Andmete visualiseerimine - (Lahtelilesanne punkt 5)
11.1. Kaart - (Lahtellesanne punkt 4)

11.2. Tabel

11.3. Graafik

11.4. Andmete eksport

11.5. Aruanne/raport

12. Andmevahetus valiste susteemidega - (Lahtelilesanne punkt 5)
12.1. WMS ja WFS teenused
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Lisa 7 — MoSCoW meetodil prioritiseeritud lahtelilesanne

Must have:

1. Kliendil on vBimalik maarata ulatust, milles ta veekogu kaardistust soovib.

3. Me oleme vdimelised looma aluskaardi véhemalt jargmiste andmetega:

3.1. Sligavusandmed;

3.2. PBhja pinnakatete eristus (n.6 veealune kdlvikute kaart).

4. Meil on rakendus, mis v8imaldab kogutud toorandmetest automaatselt vdi vahese
inimsekkumisega toota punktis 3 loetletud veepdhja kaardi.

5. Meil on rakendus, mis vdimaldab toodetud aluskaardi andmeid sirvida.

Should have:

2. Me suudame orienteeruvalt hinnata tehnilise platvormi poolt toorandmete kogumiseks ning
I6ppkasutajale soovitud andmete tootmiseks vajalikku aega.

8. Meie andmekogumise ja —tootmise platvorm on arendatud s6ltumatult konkreetsest
fudsilisest litkurplatvormist, kuid testitud vahemalt tihel liikuvplatvormil.

9. On loodud demo kasutatavast platvormist (nditeks Rummu Karjaari pohjakaardi nditel
osas, kus on veealune hoonestus).

10. Meil on Ulevaade, millised on konkureerivate platvormide teenuse osutamise aeg, hind
ning nende pakutava andmete detailsus (millised kategooriad) ja kvaliteet (lahutus/ tdpsus)

(sh kasutame dra suvel kogutud infot platvormide ja teenuste kohta).

Could have:

3. Me oleme vdimelised looma aluskaardi véhemalt jargmiste andmetega:

3.3. Erihuviobjektide véimalik tuvastamine (naiteks suuremad kivid, vrakid, metall objektid,
veealused tehisrajatised);

3.4. Voimalusel pdhja profiili 3D-pilti genereerimine.

6. Sirvimisrakendus vGimaldab veetaseme muutuseid emuleerida.

7. Sirvimisrakenduses on vdimalus sisse laadida ka sdltumatuid 3D-mudeleid (kas
varasemaid mddtmisi voi nditeks projekteeritud tammi pdhja ) ning teostada nende vardlust

(n&iteks arvutada kubatuuri muutuseid).

Won't have:
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Lisa 8 — Vorldus turul olevate konkureerivate toodete/teenustega

Arinduded / tooted

Bio Base Maps

Garmin ActiveCaptain

R-Siisteemid

Aeg

6h*

Hind

330 -2321 EUR

Tasuta**

Kliendil on v6imalik méarata ulatust, milles ta veekogu
kaardistust soovib.

+

Aluskaardi loomine: siigavusandmed

Aluskaardi loomine: p&hja pinnakatte eristus

Aluskaardi loomine: objektide vdimalik tuvastamine
(nditeks suuremad kivid, vrakid, metall objektid,
veealused tehisrajatised).

Pdhja profiili 3D pilti genereerimine.

Rakendus, mis vdimaldab toodetud aluskaardi andmeid
sirvida.

Sirvimisrakendus voimaldab veetaseme muutuseid
emuleerida.

Sirvimisrakenduses on vdimalus sisse laadida ka
s6ltumatuid 3D mudeleid (kas varasemaid md&tmisi voi
néiteks projekteeritud tammi pdhja ) ning teostada nende
vOrdlust (néiteks arvutada kubatuuri muutuseid).

Andmekogumise ja —tootmise platvorm on s6ltumatu
konkreetsest fudsilisest liikurplatvormist.

+

* ligikaudne aeg, mis kulus veebirakendusse sonari logi faili (Lauga jérve nditel) laadimisest kuni teateni, et andmetest on aluskaardid moodustatud.

** veebikaardi rakenduses andmete sirvimine
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Lisa 9 — LAINE kommunikatsiooni arhitektuur

Skoobis

PLATVORM

Ei ole skoobis

Drooni haldamine Andmete Tddlaud
visualiseerimine ) Tddde haldamine

Drooni seadistamine = Té

dalade haldamine
Kaart, graafikud, T oopiaan

: > 0tsing Tadplaanide
Drooni hetkeinfo tabelid haldamine

Manuaalne juhtimine Meedia(pildid)

Drooni logid Aruanne/raportid

Andmetiitlus moodul Tddlaua moodul Otsing Droani haldamise moodul Andmete visualiseerimise
Sanari logi haldamine Todde Trajektoori maaramine moodul
tootlemine . Kaart
: na info — Todalade otsing _
(GPS) R sdolaanide o — Graafikud
VALISED Andur logi Andmete manuaalne : . Ine. Jtuht|m.lne Meedia
LIIDESTUSED Veahaldus toatlemine S nnategurite

. . E Irano i
Rakend Objekti otsing masramne Aruande rapori

Andmevahetus moodul veahaldu Tédala maaramine k

ZAONETEvAOR,

Loodus-
kaitselised

piirangud

AT DIMEVAE S

Toorandmeladu Teenuse andmestik

Video fail; Aluskaart + Todde Seadmete  Pdhja-
Pildi failid alu skihid ajalugu ajalugu reljeef
Labitud - - — Anduri
teakond Anduri Tooalade Objekti e )

(toadeldud)

Aluskaart.
Aluskihid

(GPS info) andmed ajalugu ajalugu
Drooni Labitud

tech info Sonari logi Tﬁgpliauanulde teekonna
{logid. err) Jalug info
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Lisa 10 — C-Map Genesis stuigavuskaart (kuvatdmmis C-Map
Genesis)
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Lisa 11 — LAINE ERD mudel

raw_data polygon_data
d Serl MPIl  —o]id Serial M P
waterbody_id Intager M name Varchar(64)
id_of_log_row Integer depth Decimal(6, 2)
depth_ft Decimal(s, 2) geom Geometry
depth_m Decimal(g, 2) type Varchar(B4) M
fop_of bottom_ft Decimal(g, 2) wirbdy _id Integer M
top_of_bottom_m Decimal(6, 2) flood_|wl Decimal(B, 2)
position_x Decimal(11, 2) area Decimal(8, 2)
pﬂ'ﬁifiﬂﬂ_y' DacimaIH 1, 2_:| volume DECimE'{E, 2]
name Varchar{G4)
line_data

L id Serial M P
id Serial M Pl name Varchar({G4)
kkr_code Varchar(11) M depth Decimal(g, 2)
code Integer M i?;rg . IGtEI:rI'HEth y

[ Varchar(18) M | o= y_I nteger

Egatiun VarcharEEEE} type Integer M
notes Varchar(512)
depth Decimal(g, 2)
avg_depth Decimal(g, 2) point_data
sum_of_area Decimal(8, 2) id Serial M Pl
area_of water  Decimal(8, 2) name Varchar(64)
area_of_islands Decimal(8, 2) depth Decimal(6, 2)
shoraline Decimal(8, 2) | n=] geom Geometry
length Decimal(8, 2) depth_neg Decimal(, 2)
width Decimal(d, 2) type Varchar(64) M
name Varchar(G4) M wirbdy _id Integer M
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Lisa 12 — Sonarist saadud toorandmed

b W N
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QW

bpperLimit,Lowe:Limit,DepthValid,Depth,WacerTempValid,Wate:Temp,TempZValid,TempZ,TempSValid,Temp3,WacerSpeedValid,WacerSpeed,PositionValid,Posicionx,Positj
0.000000,32.799999,T, 9.880000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884228,T,1.291927,T,9.876302,F,T,80,T,0.738661,6.248279,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.840000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884228,T,1.291927,T,9.844271,F,T,196,T,0.738661,6.248279,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.790000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884228,T,1.291927,T,9.790885,F,T,314,T,0.738661,6.248279,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.770000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884228,T,1.291927,T,9.769531,F,T,435,T,0.738661,6.248279,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.760000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.758854,F,T,561,T,0.738661,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.750000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T,9.748177,F,T,697,T,0.738661,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.800000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T,9.801562,F,T,912,T,0.738661,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.790000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T, 9.790885,F,T,1021,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.750000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.748177,F,T,1156,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.700000,T, 6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T,9.694792,F,T,1271,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.670000,T, 6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T,9.673437,F,T,1397,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.620000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T, 9.620051,F,T,1506,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.590000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.588020,F,T,1641,T,0.583153,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.560000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.555989,F,T,1767,T,0.583153,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.560000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.555989,F,T,1793,T,0.583153,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.490000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T, 9.491927,F,T,1925,T,0.583153,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.450000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.281250,T,9.449219,F,T,2041,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.430000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.427864,F,T,2165,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.380000,T, 6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.385156,F,T,2292,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.350000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.353125,F,T,2419,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.320000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.321094,F,T,2548,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.270000,T, 6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.267708,F,T,2682,T,0.252700,6.213372,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.230000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T7,1.291927,T, 9.2249%9,F,T,2799,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.200000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T7,1.291927,T,9.203646,F,T,2929,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,9.190000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.192968,F,T,3063,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.180000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.182291,F,T,3176,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.180000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.182291,F,T,3298,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.170000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.171615,F,T,3407,T,0.252700,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.140000,T, 6.850006,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.139584,F,T,3533,T,0.116631,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.080000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.075521,F,T,3651,T,0.116631,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 9.010000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.291927,T,9.011458,F,T,3858,T,0.116631,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 8.950000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T7,1.217188,T,8.947395,F,T,3981,T,0.116631,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 8.930000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.217188,T,8.926042,F,T,4100,T,0.116631,6.230825,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,8.880000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.206510,T,8.883333,F,T,4220,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,8.830000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.206510,T,8.829947,F,T,4336,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,8.850000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884229,T,1.206510,T,8.851302,F,T,4461,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
0.000000,32.799999,T, 8.900000,T, 6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884230,T,1.206510,T,8.904687,F,T,4586,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,8.910000,T,6.869995,F, 0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884230,T,1.206510,T,8.904687,F,T,4711,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
0.000000,32.799999,T,8.910000,T,6.869995,F,0.000000,F,0.000000,F,0.000000,T,2986577,7884230,T,1.206510,T,8.904687,F,T,4731,T,0.602592,6.195919,F,0.000000
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