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EESSONA

Ké&esoleva I6putdo teema sonastas Tallinna Tehnikallikooli Tartu kolledzi insener Taavi
Kase. Samuti toetas tema Android mobiilirakenduse valmimist ning andis pohjalikku

tagasisidet kogu arenduse protsessi valtel.

Eluslabor, sisekliima, 0ppematerjal, mobiilirakendus, bakalaureusetdo.



LUHENDITE JA MOISTETE LOETELU

Android — Operatsioonisiisteem mobiilsetele seadmetele.

Android Studio - Arenduskeskkond, mis toetab Android operatsioonisitsteemil

baseeruvate mobiilirakenduste arendamist.

API - Application Programming Interface on rakendustarkvara liides, mis suunab Uhest
tarkvararakendusest tulnud paringud v0i andmed edasi teise programmi. Vdimaldab

seejuures seadmete vOi rakenduste vahel vahetada informatsiooni voi kasklusi.

Bluetooth - Sideprotokoll, mis edastab raadiolainetena kriipteeritud kujul andmeid

erinevate seadmete vahel.
Figma — Pilvepshine disainitédriist mobiili- ja veebirakenduste kujundamiseks.

JSON - Andmevahetus formaat ehk JavaScript Object Notation, mis baseerub JavaScript

stntaksil.

Kotlin -  Programmeerimiskeel, mis on projekteeritud (hilduma Java

programmeerimiskeelega.

WiFi - Wireless Fidelity on traadita sideprotokoll, mille té6sagedus on vahemikus 2-
5GHz.

XML - Margendkeel, mida kasutatakse struktureeritud andmete esitamiseks

arvutisiisteemides.



SISSEJUHATUS

Alates 2015. aastast tegeleb Tartu kolledZzi kiberfuisikaliste ststeemide t66riihm
Eluslaboratooriumi arendamisega A-korpuses. Antud keskkond on tudengitele
kUberflitsikaliste stisteemide uurimiseks sobiv aluspinnas. Tallinna Tehnikatlikooli Tartu
kolledZi Eluslaboratooriumis on fookus suunatud hooneautomaatika ning klttesisteemi
juhtimise edasiarendustele. Automaatikasiisteem vdimaldab talletada MeiePilv-
nimelisse pilveplatvormi, edaspidi nimetatud ,, MeiePilv* andmebaasi sisekliima andmeid,

seadeparameetreid, slisteemi seisundeid ning Tartu kolledzi ilmajaama informatsiooni.

[1]

Tartu kolledZzi andmebaasi salvestatud info pohjal on vGimalik analllsida
energiakasutust. Tuginedes andmetele saab projekteerida lahendusi, mis optimeerivad
energiakulu. Eluslaboratooriumi arendamise ké&igus on Oppehoonesse paigaldatud
infoekraan, mis kuvab A-korpuse ruumide nimekirja ning sisekliima infot. Andmeid -
Oohu suhteline niiskus, slsihappegaasi sisaldus, ruumi- ning seadetemperatuur - on

voimalik vaadelda Opperuumide seintel asuvatelt ruumikontrollerite LCD-ekraanidelt.

[1]

Selline informatsiooni visualiseerimise lahendus eeldab igas A-korpuse Opperuumis
asuva ruumikontrolleri jalgimist individuaalselt. MeiePilves on vo0imalik vaadelda
ruumide sisekliima andmeid terviklikult ihes andmebaasis. Seejuures ei ole kirjeldatud
vOoimekus mugav ning kiire, sest see nduab kasutajalt MeiePilve ligipddsemiseks VPN-i

olemasolu.

Kéesoleva [0put6o Ulesanne on luua Tallinna Tehnikatlikooli Tartu kolledzisse Android
operatsioonislisteemil podhinev mobiilirakendus, mis kuvab A-korpuse Opperuumide
sisekliima andmeid. Seejuures vdimaldab vaadata tunniplaani vastavalt kursusele ja
ainekavale. Samuti keskendutakse t66 kaigus kahele alalilesandele: luua vOimekus
tulevikus jalgida kampuse parklas olevate sdidukite hulka ning kasutusele votta kasutaja

registreerimise ja sisselogimise siisteem.

LOput6éd Uks eesmark on rakendada Android operatsioonisiisteemil baseeruvat
mobiilirakendust sisekliima ning tunniplaani efektiivsemaks jalgimiseks. Rakendus
kuvab kasutajale tunniplaaniga seonduvat ning jargmisi parameetreid: temperatuur,
siisihappegaasi ning niiskusetase. Teine eesmark on luua vdimalus kasutada rakendust
Oppevahendina. See annab tudengitele uudse &ppesuuna Tartu kolledzi
Eluslaboratooriumi projektiainetes ning I[Oputbédde teostamiseks, mille kaigus

mobiilirakendust edasi arendada.



Android operatsioonisiisteemil baseeruv mobiilirakendus arendatakse Android Studio
keskkonnas. Programmeerimiseks rakendatakse programmeerimiskeelt Kotlin.
Rakenduse esmane valjandgemine kujundatakse pilvepdhises disainiplatvormis Figma
ning testserverina kasutatakse WAMP-serverit. Edasised disaini muudatused

teostatakse Android Studio keskkonnas XML-madrgendkeeles.

Kdesoleva 10putdo teoreetilises osas kirjeldab autor lahtellesande pustitust ning sellest
tulenevaid Ulesandeid. Seejarel kasitleb Tartu kolledzi Eluslaboratooriumi tahtsust,
arhitektuuri ning seadmeid sisekliima seireks. Samuti annab autor llevaate MeiePilve
serveri Ulesehitusest ja olulisusest ning toob esile kaks mobiilirakendust sisekliima
jalgimiseks. Too praktilises osas selgitab autor arenduskeskkonna lilesseadmist ning
siisteemi miinimumndudeid Android Studio kasutamiseks. Lisaks kasitleb t60 kaigus
rakendatud tédriistu ning testservereid. Uhtlasi kirjeldab rakenduse arendusprotsessi

ning esitab tulemuste analildsi.

LOput6o on kirjutatud eesti keeles ja sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 10 peatlikki ning 28

joonist.



1. LAHTEULESANNE

Kdesolevas peatlikis annab autor (Ulevaate [0put6d Ilahtelilesande pustitusest,
loodavatest funktsioonidest ning arendusprotsessi etappidest. Samuti tutvustab, milline

on loodava tarkvara vaartus Tallinna Tehnikailikooli Tartu kolledzi Eluslaboratooriumile.

1.1 Ulesande piistitus

Loputdd kaigus arendatakse Android operatsioonislisteemil baseeruv mobiilirakendus
Tartu kolledzi A-korpuse 6pperuumide sisekliima jalgimiseks. Loodav tarkvara kasutab
MeiePilve andmebaasist andmete allalaadimiseks kampuse rakendustarkvara liidest
InfoAPI. Selline lahendus vdimaldab Eluslaboratooriumi automaatikasisteemi
seadmetel ning programmidel saata andmeid vo0i paringuid API-sse, mis suunab need
edasi MeiePilve. Arendatav rakendus omab voOrguihilduvust ja edastab kasutajale
jargmisi sisekliima andmeid: temperatuur, slsihappegaasi hulk ning niiskustase.
Seejuures loob autor funktsionaalsuse jalgida tunniplaani vastavalt ainekavale ja
kursusele. Rakenduse disainimisel on vdetud arvesse vdimalikke edasiarendusi- luua

sisselogimise slisteem ja kuvada parklas olevate sdidukite arvu.

Valmivat mobiilirakendust saab tulevikus kasutada Eluslaboratooriumi dppevahendina.
Uks suund on sisekliima andmete jalgimine ja kogumine loodava tarkvara abil. Samuti
on voimalik tutvuda tarkvaraarendusega ning teostada edasiarendusi projektiaine voi

[Oputddde raames.

1.2 Lahtelilesandest tulenevad lilesanded

LOput6d kaigus teostatavad (lesanded ning ndutavad tulemused on Ildhtuvalt

[dhtellesandest jargmised:

e Toodtada labi materjalid ning Android Studio arenduskeskkonnale orienteeritud

dokumentatsioon.

¢ Paigaldada arenduseks kasutatavasse seadmesse Android Studio

arenduskeskkond.
e Seadistada Wamp testserver mobiilirakenduse andmevoo testimiseks.
e Seada lles tookeskkond ning 16putdéd arendusprojekt.

¢ Disainida Android mobiilirakenduse lehekiiljed ning kasutajavoog.
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Seada Ules repositoorium versioonihalduskeskkonnas GitLab.
Programmeerida Android mobiilirakendusse vorguga thildumise vdimekus.

Programmeerida Tartu kolledzi InfoAPI-ga suhtlemise ja péringute tegemise

funktsionaalsus.
Vormistada rakenduses ruumide nimekirja kuvamine.

Luua vastavalt ruuminumbrile viimaste sisekliima andmete (temperatuur,

siisihappegaas, dhuniiskus) kuvamise funktsionaalsus.

Programmeerida tunniplaani kuvamine rakenduses vastavalt ainekavale ning

kursusele.
Disainida rakendusse Tartu kolledzi parklas olevate sdidukite arvu kuvamine,

Disainida rakendusse kasutajate loomise ja sisselogimise slisteem.
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2. ELUSLABOR

Ké&esolevas peatlikis annab I6put66 autor llevaate Tartu kolledZi Eluslabori tahtsusest,
arhitektuurist ning komponentidest. Seejuures kasitleb autor sisekliima automaatika
juhtimise tasandeid. Samuti, kuidas toimub sisekliima andmete edastamine anduritest

MeiePilve andmebaasi.

2.1 Eluslabori tahtsus

Eluslaboratoorium erineb tavaparasest laboratooriumist, kuna see ei keskendu Uksikute
protsesside uurimisele tehiskeskkonnas. Seejuures on Eluslaboratooriumis rohkem
andureid ja kogutakse suuremas mahus andmeid. Kasitletavas keskkonnas toimub uute
lahenduste testimine ning aset leidnud muutuste analliisimine. Eluslaboratooriumi eelis
seisneb KFS Oppekavas turvalises keskkonnas eksperimentide ja uuringute teostamisel.
Selline vdimekus Tartu kolledzis toetab uuenduslike ideede ohutut arendamist ning

katsetamist reaalsetes oludes. [2]

Tartu kolledZi Eluslaboratoorium on eelkdige Gpikeskkond, mis on suunatud KFS eriala
tudengitele. Antud keskkonnas saab teostada praktikume ja katseid, mis aitavad mdista
paremini  kiberfiitisikalise slisteemi olemust ning kaitumist. Oppetéds on
Eluslaboratooriumi fookus suunatud peamiselt Tartu kolledzi sisekliimaautomaatikale
ning selle juhtimisele. Selliselt on tagatud voimalikult efektiivhe energiakasutus. [2]
Hooneautomaatika protsesside jalgimisel ning sisekliima andmete anallitisimisel saavad
tudengid praktilisi kogemusi. Saadud teadmisi on vdimalik rakendada

automaatikaslisteemide ning sisekliimat juhtivate tehniliste lahenduste arendamisel. [3]

2.2 Eluslabori arhitektuur

Tartu kolledzi Eluslaboratoorium koosneb jargmistest komponentidest (Joonis 2.1):

kontaktandurid akendel,

e Enocean raadiovaljundimoodul,

o keskkitteradioaatorite klapiajamid,

e tdiendav modtemoodul (temperatuur ning siisihappegaas),

e Schneider Electric SE8350 ruumikontroller (temperatuuri, sisihappegaasi ja

valgustugevuse tase ning ruumis kohalolek),
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e tdiendav kohalolekuandur (suuremates ruumides),

e Schneider Electric MPM lulsikontroller,

¢ Enocean relee ning luliti (valgustuse lilitamiseks),

e Enocean moodul (Enocean raadioliikluse jalgimiseks kogu hoones).

VAV KLPID (VENT.)

1/0 RAADIO-
MOODUL ‘ \

KONTROLLERITE CANBUS VORK

RUUMIKONT-
ROLLER p——

VALGUSTID GRUPP 1

VALGUSTID GRUPP 2

/&

MPM KONT-
ROLLER -

GATEWAY
(HOONES
KOKKU 3 tk.)

MOOTE- JA OLEKU-

MEIEPILVE

(TEMPERATUUR,
rH, CO2, VAL-
GUSTUGEVUS,
KOHALOLEK)

TAIENDAV MOOTE-
MOODUL

o
(TEMPERATUUR JA L
CO2. VAL-

GUSTUGEVUS,

KOHALOLEK)

KASUTATUD TAHISTUSED

- jubimedhendused
e — [nOceon roodicside
e~ ZigfBo0 roodioside

{MP

ENOCEAN
RELEE

ENOCEAN
LOLITI

MEIEPILV ANDMEBAAS

o

M
&

Joonis 2.1 Eluslaboratooriumi seadmestik

Eluslaboratooriumi juhtimistasand jaguneb kaheks.

e -,
J
4
TAIENDAV KOHAL- ENOCEAN GATEWAY
OLEXUANDUR KOGU HOONES 1 tk.
(SUUREMATES (JALGIB KOGU EN-
RUUMIDES) OCEAN RAADIO-
LIIKLUST)
KLAPLAJAM KLAPLAJAM
™ ™
PSS TN KESKKOTE - —

AVAMISE ANDURID AKENDEL

ENOCEAN RAADIO

R - .
. éiv VALIUNDIMOODUL
o

% J
-~

Madalama taseme sisekliima

automaatika juhtimiseks kasutatakse Schneider Electric SE8350 ruumikontrollereid.

Kdrgema taseme jaoks rakendatakse sama ettevotte toodetud MPM liisikontrollereid.
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[2] Samaaegselt tegelevad madalama astme ruumikontrollerid sisekliima andmete
kogumisega, mida edastavad ZigBee raadioprotokolli kaudu MPM kontrollerile. Seejarel
edastab MPM kontroller MeiePilve andmebaasi jargmised sisekliima ning seadmeoleku

parameetrid:
e temperatuuri tase,
e seadetemperatuuri tase,
e Ohuniiskuse tase,
e slsihappegaasi tase,
¢ valgustugevuse tase,
¢ kontaktandurite olek akendel,
e hoivatuse olek ruumis,

e kittesltsteemi olek ruumis.

2.3 Eluslaboratooriumi seadmed sisekliima seireks

Tartu kolledzi Eluslaboratooriumi sisekliima monitoorimiseks kasutataval Schneider
SE8350 (Joonis 2.2) ruumikontrollerii on mitmeid tehnoloogilisi eeliseid. Antud
kontrollerit on vdimalik programmeerida vastavalt kasutaja vajadustele. Samuti on
tootja lisanud seadmele LCD ekraani, mis kuvab reaalajas sisetemperatuuri, dhuniiskust
ning slsihappegaasi taset. Seejuures vdimaldab SE8350 ruumikontroller edastada
kasutajale infot ruumi sisekliimas toimunud muutuste kohta. Kui moni naitaja on

tousnud Ule normi piiri, vahetab LCD ekraan varvi. [2]

Lisaks Schneider SE8350 ruumikontrollerile on Eluslaboratooriumi sisekliima seires
kasutusel sama tootja SRC210 (Joonis 2.3) taiendav mddtemoodul. Antud mddtemoodul
toetab SE8350 kontrolleri t66d ning edastab sellele lisaandmeid temperatuuri,

Ohuniiskuse ning silisihappegaasi tasemest. [2]
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Joonis 2.2 Schneider Electric SE8350 [4]

Joonis 2.3 Schneider Electric SCR210 [5]

15



3. PILVELABORI PLATVORM

Tartu kolledzi pilvelabori platvorm véimaldab tudengitel rakendada mitmesuguseid
seadmeid ning tehnoloogiad, mis on laialdaselt levinud asjade interneti ning
toostusautomaatika valdkonnas. Seejuures on antud platvormil vdimekus juhtida
Opperuumides asuvaid seadmeid. [6] Kaugjuhtimise teel on voOimalik reguleerida
kittesisteemi selliselt, et see tagaks sobiva sisetemperatuuri oppetdd teostamiseks.
Samuti voimaldab pilvelabori platvorm koguda andurite kaudu andmeid andmebaasi,

mida on tulevikus vdimalik analliisida ning slisteemi arenduseks rakendada [6].

3.1 MeiePilve server

Tartu kolledzi pilverakendus MeiePilv on MongoDB andmebaasil baseeruv server, mis
omab API-t ning veebiliidest [6]. MongoDB on avatud ldhtekoodiga dokumendipdhine
NoSQL-andmebaas, mis kuulub mitterelatsiooniliste andmebaaside hulka [7].
Relatsioonilisest ehk SQL-andmebaasist erineb NoSQL selle poolest, et andmed ei ole
omavahel relatsiooniliselt Uhendatud tabelitesse. Andmete hoiustamine toimub JSON
formaadis (Joonis 3.1) dokumentides ning paringute teostamiseks ei kasutata SQL-
paringu keelt. Samuti ei vaja see kindlaks maaratud andmemudelit, mis vdimaldab
andmeid talletada struktureerimata kujul. Sellise andmebaasi rakendamise vajadus
tuleneb sellest, et Eluslaboratooriumi edasiarenduse kdigus on keeruline ette néha,

millisel kujul logisid hakatakse tulevikus esitama. [8]

{
"employee”: {
"‘name": "sonoo’,
“salary”: 56000,
"married”: true
i
H

Joonis 3.1 JSON formaadis dokument [9]
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MeiePilve veebiliides vGimaldab andmebaasi edastatavaid andmeid kuvada graafiku voi
tabeli kujul. Samuti saab teha andmeparinguid vastavalt tunnusele ning administreerida
salvestusprotsessi. Serveri API toetab uute tehnoloogiliste lahenduste arendamist, mis

on suunatud MeiePilve ja rakenduse vaheliseks andmeedastuseks. [6]

Tartu kolledzi pilverakendusel MeiePilv on vdimekus vastu votta informatsiooni
hooneautomaatika ltisidelt, mikrokontrolleritega sdlmedelt ja teisaldatavatelt NetAtmo
maootemoodulitelt ning LoRaNet moodulitelt. Samuti pakub MeiePilv Tartu kolledzi
sisevOorgu kaudu ligipaasu andmebaasile andmete anallilisimiseks, lisamiseks ning
seadistamiseks. InfoAPI vdimaldab uute seadmete ja mobiilirakenduste lisamist

pilverakenduse sisteemi (Joonis 3.2).

1E

SOLEVAD ELLELABORATCCHRIME KCNTROLLERID
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ANDURID JA TAITURID

Q |
=% | - Wir

ot e w,m/‘\f
NETATMO

FPILVERAKENDUS
MeiePilv

|WAN AADRESS)

i)

Joonis 3.2 Tartu kolledzi pilvelabori platvormi struktuur [6]
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4. SARNASED MOBIILIRAKENDUSED

Kaesolevas peatlikis annab autor Ulevaate kahest mobiilirakendusest, millega on
vOimalik lahendada I16putdos plstitatud eesmarke. Esile tuuakse rakendused uHoo ning
Awair. Seejuures kasitletakse mobiilirakendustega (hilduvate seadmete maksumust,
toopohimotet ning pakutavaid funktsioone. Autor valis eelpool nimetatud seadmed
lahtudes nende funktsionaalsusest, moddetavatest parameetritest ning haakumisest

[Oputddga.

4.1 Mobiilirakendus uHoo

Mobiilirakendus uHoo on vOimalik paigaldada nii Android kui ka iOS
operatsioonisisteemil baseeruvatele nutiseadmetele. Esimesel kasutuskorral peab
kasutaja looma rakenduses konto. Seejarel kiisib tarkvara nousolekut Bluetooth
Uhenduse loomiseks mobiilirakenduse ja o©Ohumonitori vahel. Kdesoleva seadme
maksumus on 299% ning pakub laialdaselt funktsioone, mis aitavad kasutajal kujundada
oma kodu sisekliimat. Rakendus edastab teateid, kui mdne sisekliima parameetri tase
touseb Ule piirmaara. Samuti jagab soovitusi, kuidas tdsta ruumi dhukvaliteeti. Lisaks
annab rakendus llevaate temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse, slsihappegaasi, tolmu
osakeste, vingugaasi, 0hurdhu, dhus leiduvate kemikaalide ning osooni tasemest (Joonis
4.1). [10]

Baby's Room

Joonis 4.1 Mobiilirakendus uHoo ning dhumonitor [10]
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Mobiilirakenduse uHoo pakutavad funktsioonid vdimaldavad [6putdds seatud eesmarki
ellu viia - luua voimekus Tartu kolledzi A-korpuse Opperuumide sisekliima jéalgimiseks
nutiseadmes. Seejuures on oluline juhtida tdhelepanu sellele, et rakendus uHoo
vOimaldab jalgida pdhjalikumalt ruumi Shukvaliteeti ning samuti neid parameetreid
(vingugaasi, tolmu osakeste ning ohus leiduvate kemikaalide tase), mida praegused
Eluslabori tehnilised lahendused ei paku. Siiski toob kdesoleva 16put66 autor esile, et
kasitletud lahendus on kulukas ja logistiliselt keeruline kasutada k&ikides Tartu kolledzi
A-korpuse ruumides. Igale Opperuumile on vaja soetada eraldi dhumonitor, mis edastab
kasutajale sisekliima andmeid. Seejuures nduab iga seade eraldi kasutajakonto loomist
mobiilirakenduses, mistottu ei ole voimalik jalgida sisekliimat Opperuumides Ulhtse
tervikuna. Samuti ei ole kasitletud lahendusega tulevikus véimalik juhtida Tartu kolledZi

kitte- ning ventilatsioonististeemi.

4.2 Mobiilirakendus Awair

Nutiseadmete operatsioonisiisteemidest toetavad mobiilirakenduse Awair installeerimist
iOS ning Android. Esmasel kasutusel peab kasutaja looma konto ning suunduma seadme
haldamise lehekiiljele. Seejarel luuakse Ghendus mobiilirakenduse ning Awair seadme
(Joonis 4.2) vahel. dhumonitori maksumus on varieeruv séltuvalt mitu seadet soovib
ettevdote voi kool enda hoonesse lles seada. Kasitletav 6humonitor on vdimalik
paigaldada mitmesse ruumi ning luua seelabi seadmetest thtne taristu. Antud slisteem
vOimaldab rakenduse juhtpaneelil (Joonis 4.3) kuvada reaalajas sisekliima andmeid
kdikide ruumide kohta, kus paikneb Awair Omni seade. Mobiilirakendus suudab
kasutajale edastada infot temperatuuri, dhuniiskuse, slisihappegaasi, 6hus leiduvate

kemikaalide, tolmu osakeste, heli ning valguse taseme kohta. [11]

Lahtudes mobiilirakenduse Awair funktsioonidest ning kasutusvdimalustest, sobib
samuti antud tarkvara ning seade kaesolevas |0putdds esile toodud eesmargi
teostamiseks. Awair Omni dhumonitoridest on vdimalik luua Tartu kolledzi A-korpuse
Opperuumidesse  slisteem, mis vdimaldab jalgida  sisekliimat tervikuna
mobiilirakendusest. Siiski margib autor, et kasitletud seadmel ning tarkvaral puudub
vOimekus juhtida kitte- ning ventilatsioonisiisteemi. Autori hinnangul on tulevikus
sellise funktsionaalsuse arendamine kdesoleva 10putdéd kaigus valmivas rakenduses

teostatav.
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Joonis 4.2 Awair Omni 6humonitor [11]
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Joonis 4.3 Rakenduse Awair juhtpaneel [11]
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5. ARENDUSKESKKONNA SEADISTAMINE

Kaesolevas peatikis annab autor (levaate Android operatsioonisiisteemist ning
rakendusvdimalustest. Seejuures kasitletakse mobiilirakenduse arendamise juures
vajalikku tarkvara ja selle tehnilisi miinimumnoudeid. Samuti kirjeldab autor Android

Studio programmi installeerimist ning testseadme ja arendusprojekti seadistamist.

5.1 Android operatsioonisiisteem

Android on Linux'i tuumal baseeruv mobiilseadmetele suunatud operatsioonisiisteem.
Platvorm on avaldatud Apache versiooni 2.0 avatud ldhtekoodi litsentsi pohjal, mis
vOimaldab arendajatel luua erinevaid versioone Android operatsioonislisteemist

mitmesugustele koduseadmetele. [12]

Kasutajaliides pdhineb operatiivsel kasitsemisel, mille juures kaivitatakse funktsioone
seadme ekraani puudutamisel voi libistamisel. Interaktsioonide kdigus annab Android
operatsioonisisteem kasutajale tagasisidet vibratsioonide kaudu. Nutiseadme kaivitusel
kuvatakse koduekraani, rakenduste ikoone ning teavet seadme voOrgulihendusest.
Samuti on operatsioonististeem optimeeritud toiteaku, protsessori ning malu saastlikule

kasutamisele. Seejuures peatatakse mitteaktiivsed protsessid. [12]

Android operatsioonisiisteem toetab mitmeid andmeside- ja mobiilsidestandardeid.
Standardide hulgas on enim kasutusel Bluetooth, GSM/HSDPA, CDMA/EV-DO, WiFi ning
3G sideprotokollid. Samuti rakendatakse Android operatsioonisiisteemi paljudes

digitaalseadmetes - GPS, kiirendusmoodtjad, kompassid ning fotokaamerad. [12]

5.2 Android Studio nouded seadmele

Android operatsioonisiisteemil baseeruva mobiilirakenduse arendamisel on oluline, et
rakenduse Ulesehitusel kasutatav seade on piisavalt voimekas. Android Studio platvorm
on Android rakenduste loomisel levinuim arenduskeskkond. See pakub arendajale
pohjalikku dokumentatsiooni ning toetavat kogukonda. Arenduskeskkonda on voimalik
installeerida jargmistele operatsioonisiisteemidele: Windows, MacOS ning Linux.
Jargnevalt kirjeldab autor seadmete tehnilisi miinimumnoudeid Android Studio platvormi

paigaldamisel [13].
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Windows

e Microsoft Windows 8 (64-bit)

e Operatiivmalu 8 GB

e Protsessor, mis kasutab x86_64 arhitektuuri voi 2. pdlvkonna Intel Core/AMD

protsessor

e Pdhimalu 8 GB

Ekraani resolutsioon 1280 x 800

MacOS

MacOS 10.14 (Mojave)

e Operatiivmalu 8 GB

e Protsessor, mis kasutab M1 kiipi voi 2. pdlvkonna Intel Core protsessor

e Pdhimalu 8 GB

e Ekraani resolutsioon 1280 x 800

e Linux distributsioon (64-bit), mis toetab Gnome’i, KDE vdi Unity DE-d

e Operatiivmalu 8 GB

e Protsessor, mis kasutab x86_64 arhitektuuri voi 2. pdlvkonna Intel Core/AMD

protsessor

e Pdhimalu 8 GB

e Ekraani resolutsioon 1280 x 800
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5.3 Projekti lilesseadmine

Android mobiilirakenduse arendamiseks kasutatav Android Studio arenduskeskkond on
vOimalik allalaadida ametlikult veebilehelt https://developer.android.com/studio/install.
Allalaadimise jargselt tuleb alustada programmi installeerimisega ning ndustuda

kasutustingimustega.

Jargmise sammuna peab kasutaja valima Android Studio platvormil arendusmalli,
millisele seadmele soovitakse rakendust arendada. Valikus on mobiili-, tahvelarvuti-,
teleri- ning autotédstusmall (Joonis 5.1). Jargnevalt valib rakenduse arendaja, millise
tegevuse raamistikku soovib projekti Gilesseadmisel rakendada. Seejarel annab kasutaja
projektile nime ja valib asukoha, kuhu soovib oma faili salvestada (Joonis 5.2).
Versioonis 2022.3.1 pakub Android Studio vaikimisi programmeerimiskeelena Kotlinit.
Minimaalse SDK versioonina soovitatakse kasutajale API 24, mis vdoimaldab rakendusel

tootada kuni 96.3% seadmetel.

Joonis 5.1 Android Studio projekti arendusmall ja raamistik
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Empty Activity

Kotlin DSL (build.gradle.kts) [Recommended]

Finish

Joonis 5.2 Android Studio projekti seadistus

Jargnevalt peab kasutaja valima mobiilirakenduse kaivitamiseks sobiva tooriista.
Rakendada saab Android nutiseadet v0i emulaatorit. Android Studio arenduskeskkonda
sisseehitatud emulaator simuleerib Android operatsioonististeemil baseeruvaid
seadmeid. Samuti v@imaldab testida loodavaid rakendusi mitmel platvormil, naiteks

tahvelarvutides, Android TV seadmetes ning nutitelefonides. [14]

Androidi o©kosiisteem on erinevate seadmete tottu killustatud. Luues rakendusi
tahvelarvutitele, nutitelefonidele ning -kelladele, on kulukas soetada iga seade eraldi
testimiseks. Seejuures on Android Studio emulaatori suurim eelis testida rakendust, kui
konkreetset nutiseadet ei ole selleks vdimalik kasutada. Samuti pakub emulaator suurt
tapsust, mis vOimaldab simuleerida vorgukiiruseid, nutiseadme po66éramist ning
sissetulevaid konesid. Lisaks suudab see madrata seadme asukohta. Emulaatoris
testimisel on eelis ka kiiruses, sest mobiilirakenduse andmete saatmine toimub kiiremini

kui USB kaabliga Ghendatud flisilisse seadmesse. [14]

Android Studio emulaatori kasutamisel peab veenduma, et arvuti vastaks
sisteeminduetele. Mobiilirakenduse testimiseks emulaatoris peab arvutil olema
vahemalt 16 GB operatiivmalu, 16 GB pohimalu ning 64-bitine Windows, macOS, Linux
vOi ChromeOS operatsioonislisteem. Seejarel peab kasutaja looma Android virtuaalse
seadme, mis vastab loodava rakenduse nduetele. Todriistaribal tuleb klikkida Device
Manager’ile ning valida sealt Create Device (Joonis 5.3). Jargnevalt avanevad valikud,
kus on vodimalik valida ekraanisuurus, resolutsioon ja Androidi ning API versioon.
Jargmisena installeeritakse vajalikud failid. Seejarel on voimalik kdivitada rakendus

virtuaalses seadmes ning seal navigeerida. [14]
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& app

Device Mana ger

Joonis 5.3 Android virtuaalse seadme loomine

Kéesoleva 10putdd autor valis t6d kaigus valmiva rakenduse testimiseks seadme Sony
Xperia XZ F8331. Valiku pdhjus tulenes rakenduse arendamiseks kasutatavast arvutist,
mis ei vasta Android emulaatori miinimumnduetele. Seetdttu oleks arendusprotsess ning
testimine muutunud keeruliseks. Enne mobiilirakenduse testimist on vaja nutiseadmes
luua selleks vastav vdimekus ning installeerida USB draiver, mis toetab nutiseadme
Uhendumist Android Studio keskkonnaga. Seejarel valis autor menllust Settings —
About phone — Software information. Jargnevalt peab klikkima seitse korda valikule
Build number ja sisestama seadme parooli, et avada menil Developer options ning
valida Developer options on. Parast seda vOib nutiseadme ihendada USB kaabli kaudu
arvutiga ning oodata, millal Android Studio arenduskeskkond tuvastab vastava seadme.
Jargmisena on voimalik kasutajal kaivitada mobiilirakendus, mis alustab selle ehitust

ning installeerimist nutiseadmesse.

Android Studio arenduskeskkond vdimaldab ka WiFi teel nutiseadme Uhendamist
programmiga. Selline vdimalus avaneb seadmetel, mille Android versioon on 11 voi
kdrgem. Uhenduse loomiseks peab kasutaja veenduma, et nutiseade ning arvuti on
Uhendatud samasse traadita vorku. Seejarel on vajalik varskendada Android Studio ning
nutiseadme operatsioonisiisteemi versiooni. Jargnevalt tuleb avada seadmes eelpool
kasitletud Developer options ning valida Wireless debugging vahelehelt Pair device with
QR code. Android Studio todriistaribalt tuleb valida Pair Devices Using WiFi ja avanenud

aknast skannida QR-kood. Seejarel on voimalik testida mobiilirakendust. [15]

25



6. SERVERID ARENDUSPROTSESSIS

Kdesolevas peatlikis annab [0putdéd autor Ulevaate Android mobiilirakenduse
arendusprotsessis kasutatud serveritest. Lisaks kasitletakse nende Ullesseadmist
Windows  operatsioonisiisteemil baseeruvates seadmetes ning PostgreSQL

andmebaasile kasutaja ja parooli lisamist Dockeri kaudu.

6.1 WAMP server

WAMP server on Windows Apache MySQL PHP tarkvara, mis vOimaldab majutada
veebilehti ning -rakendusi lokaalses vOrgus. Lokaalne veebimajutus tdhendab
tagasisidestusaadressi kaudu vorguiithenduse loomist ning voimaldab testida tarkvaralisi
lahendusi informatsiooni saatmiseta lle vorgu. Selline tarkvaraline lahendus vdimaldab
kasutajal mugavalt arendada ning korrastada veebitarkvara kitsaskohti enne selle

valjalaskmist. [16]

Kaesolevas [0putdds kasutab autor mobiilirakenduse arendamiseks WAMP serverit.
Selline valik tuleneb sellest, et oluline on hoida arendusprotsessid eraldi
Eluslaboratooriumi infoekraani serverist. Andmeparingute testimiseks rakendab autor
sisekliima ning ruumide nimekirja testandmeid, mis asuvad JSON formaadis WAMP
testserveris. Serveri seadistamise eel on vajalik arenduseks kasutatavasse arvutisse
paigaldada WAMP serveri tarkvara. Allalaadida on see vdimalik Ilehekiljelt

https://www.wampserver.com/en/download-wampserver-64bits/.

Kaivitades allalaetud faili peab kasutaja valima serveri kasutuskeele ning noustuma
litsentsi tingimustega. Seejarel tuleb valida, millisesse kausta paigaldada WAMP,
vaikimisi pakub seade selleks ,C:\wamp64". Jargmisena kuvab programm
komponentide valikud (Joonis 6.1), autor soovitab valida PHP ning MySQL-i viimase
versiooni. Soovitud valikute klikkimise jargselt, pakutakse WAMP serveri kausta lisamist

Start-meniulsse ning alustatakse installeerimist.

Installeerimise jargselt peab kasutaja tegema valiku, millist veebibrauserit soovib
vaikimisi kasutada. Kdesoleva |0putdd autor valis selleks Google Chrome brauseri.
Lokaalses vOrgus tootavast WAMP-serverist annab marku roheline ikoon (Joonis 6.2),

mis asub Windows-i peidetud ikoonide jaotises.
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Select Components ‘ u .
=

Which components should be installed?

Select the components you want to install; clear the components you do not want to install. Click Mext
when you are ready to continue.

Mote that you have the possibility, after this installation, to add "addons", i.e. other versions of Apache,
PHP, MySQL and MariaDB.

Default installation ~
PHP 7.4.33 67,7 MB
PHP 8.0.26 70,6 MB
PHP 8.1.13 78,4 MB
PHP 8.2.0 81,5 MB
MariaDB 264,2 MB

- © MariaDs 10.10.2 264,2 MB
_) MariaDB 10.9.4 246,39 MB
MariaDB 10.8.6 246,5 MB
~) MariaDB 10.6.11 243,2 MB

MySQL 863,3 MB
-~ @ mysoL 8.0.31 883,9 MB

Y WV e 1) 4 4C0 0 man

Current selection requires at least 1,50 GB of disk space.

Back et ‘ Cancel

Joonis 6.1 WAMP serveri pakutavad komponendid

Joonis 6.2 Aktiivses olekus WAMP-serveri ikoon

Jargmisena peab kasutaja suunduma WAMP serveri avalehele (Joonis 6.3) sisestades
veebilehitseja aadressiribale IP-aadressi. Seejdrel loob kasutaja veebilehe projekti jaoks
kausta ,C:\wamp64\www" kataloogi ning lisab virtual host-i, mis vdimaldab
veebiserveril majutada domeene ning veebirakendusi. Seejarel taidetakse andmevaljad
veebilehe loomiseks, I8putdd autor andis virtual host-ile nime hostName. Jargnevalt
tuleb kaivitada veebimajutuse loomine ning restartida DNS. Suundudes tagasi
lehekiiljele localhost, on alajaotuses Your VirtualHost tekkinud varasemalt loodud
hostName (Joonis 6.4). Sellele peale klikkides avaneb tihi leht, sest eelpool kasitletud
projektikaustas puuduvad failid ning seetdttu ei ole serveril midagi kuvada. Vajalikud
failid (ruumide nimekiri ning sisekliima andmed) kloonis 0put6é autor GitLab
versioonihaldusplatvormilt. Lokaalsest vorgust serverile ligipaasemiseks peab kasutaja
lisama httpd-vhosts.conf faili koodildigu (Joonis 6.5) ning muutma Windows
operatsioonisisteemi tulemiiri satteid. Parast seda restartitakse WAMP server ning

kasutajal on vdimalus po6érduda serveri poole arvuti sisevorgu IP-aadressiga. T66 autor
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juhib tahelepanu, et serverile ligipddsemiseks tuleb
http://192.168.1.169/hostName. IP-aadressile jargnev osa
andis kasutaja virtual host-ile.

aadress sisestada kujul

sOltub sellest, millise nime

@ Wampserver
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Joonis 6.3 WAMP-serveri avaleht

Your VirtualHost
= localhost
= hostName

Joonis 6.4 Your VirtualHost alajaotus
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# Virtual Hosts
#
<WirtualHost *:80=
ServerMame localhost
ServerAlias localhost
DocumentRoot "S{INSTALL DIR} www"
<Directory "S{INSTALL DIR ]}/ wwra/"'=
Options +indexes +includes +FollowSymLinks +MultiViews
Require all granted
«/Directory=
<MirtualHost>

H
<\irtualHost *:80>
ServerMame tempinfo
DocumentRoot "o fwampBd www/tempinfo”
<Directory "c:fwamp6dwww/tempinfo/"=
Options +Indexes +includes +FollowSymiLinks +MultiViews
Require local
</ Directorys
<\irtualHost=

Joonis 6.5 Faili httpd-vhosts.conf sisu

6.2 Docker platvorm

Docker on platvorm, mis kasutab klient-teenindaja arhitektuuri ning koosneb kolmest
komponendist: REST API, server ning kasuviip. Edasi jaguneb see neljaks: Dockeri
server, Containerd, Containerd-shm ning RunC. Dockeri server on pidevalt téétav
programm, mis haldab ja kontrollib konteinereid, imidzeid (konteineri versioon, mis
sisaldab tarkvara ning parameetreid rakenduse kaivitamiseks) ning veebivorke.
Konteinerite elutstkli haldamiseks kasutatakse Containerd tooériista, mis rakendab
omakorda RunC-d konteineri kaivitamiseks. Kasitletav kasurea tdoriist loob konteineri
kasutades nimesalve, kontrollrihmi, failisisteemi juurdepaasu kontrolli ning Linux
turvasisteeme. Konteineri kaivitamise jargselt annab RunC haldamise edasi Containerd-

shim liidesele. [17]

LOput6d kaigus valmiv rakendus hakkab kasutama Eluslaboratooriumi infoekraani
kasutajaliidese API-t. Seejuures on oluline arendusprotsessi Idpus lle minna korrektsele
arhitektuurile. Infoekraani kasutajaliides on pakitud Dockeri konteineritesse. T66 autor
kasutab arvutis veebiserveri ning infoekraani kaivitamiseks Dockeri platvormi.
Jargnevalt kasitletakse platvormi seadistamist Windows operatsioonisiisteemiga

seadmes.

Docker Desktop on rakendus, mis kaivitab Dockeri konteinerid Windows
operatsioonisisteemis. Enne desktop platvormi paigaldamist on seadmesse vaja

installeerida WSL (Windows Subsystem for Linux). Selleks peab kasutaja avama
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administraator Oigustega terminali ning sisestama kasu wsl --install. Seejarel on vaja
arvuti taaskaivitada ja avanenud konsooli sisestada kasutajanimi ning parool. Valjumisel
Linux'i terminalist peab kasutaja sisestama kaskluse exit. Uuesti saab seda kaivitada
sisestades terminali kaskluse wsl --user <kasutajanimi>. Jargnevalt on vaja allalaadida
Docker Desktop installer lehekiljelt: https://www.docker.com/products/docker-
desktop/. Allalaadimise jargselt tuleb konfiguratsiooni aknas valida Use WSL 2 instead
of Hyper-V ning arvuti taaskaivitada. Seejarel peab kasutaja ndustuma Dockeri teenuse
tingimustega ning uuendama WSL-i sisestades administaator Oigustega terminalis

kaskluse ws/ --update.

Enne infoekraani kasutajaliidese failide kloonimist, peab liikuma terminalis kausta, kuhu
soovitakse repositoorium paigaldada ning sisestama kaskluse git config --global
core.autocrlf input. Vastav kasklus tagab selle, et kloonimise kaigus ei toimuks
reavahetused Linux'i platvormilt Windows-ile. Seetottu ei leia Docker lokaalsest
masinast enam faile ning suunab backend konteineri taaskaivitus tsliklisse. Seejarel voib
sisestada terminali kaskluse git clone https://gitlab.cs.ttu.ee/tartu-
kolledz/eluslabor/infoscreen/infoscreen/infoscreen-docker.git, mis kloonib  Tartu
kolledZi infoekraani repositooriumi kasutaja seadmesse. Jargnevalt on oluline lisada
arvuti IP-aadress faili .env-backend-dev voi .env-backend-prod ALLOWED_HOSTS

reale, et Android mobiilirakendus saaks poérduda infoekraani API-i poole.

Infoekraani programmikoodi kdivitamiseks peab kasutaja liikuma terminalis kausta, kus
asub docker-compose-prod.yml vOi docker-composedev.yml fail, mis defineerib,
milliseid konteinereid tuleb installida. Vastavas kaustas peab kasutaja sisestama
kaskluse docker compose -f docker-compose-dev.yml up --build -d. Seejarel alustatakse
Dockeri konteinerite paigaldamist. Installeerimise jargselt saab kasutaja sisestada
veebilehitseja aadressiribale http://localhost ning avada infoekraani avalehekilje.
Dockeri konteinerite t66d saab kontrollida kasklusega docker ps voi avada Docker

Desktop platvorm, kus kuvatakse infot nende oleku kohta (Joonis 6.6).

v gé infoscreen-dot Running (4/4) 0.14% 1 minute ago [} []

nginx-1 e — T T S ==

o scos27ma6rp; fosCreen-dockerng Running % B0:80 & minute ago u |

backend-1 - ; _

G}] ~_— infoscreen-docker-bz Running 0.1% 8000:8000 1 minute ago = (]
cDef26c60189

frontend-1 = j _ ~ : -

ml infoscreen-docker-fry Running 0% 3000:3000 & 2 minutes ago ] [ ]

b3c362176004

db-1

@ S postgres:13.0-alpine Running 0.04% 2 minutes ago ]
9345b3a280c!

-

Joonis 6.6 Dockeri konteinerite olek Docker Desktop platvormil
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6.3 PostgreSQL andmebaasi seadistamine

Kaesoleva [0put6d kaigus valmiva mobiilirakenduse juurde kuulub tulevikus
kasutajakonto ning sisselogimise sisteemi loomise vdimekus. Sellega seonduvalt
kasutab t66 autor Dockeri platvormi, et luua adminkasutaja PostgreSQL andmebaasi
haldamiseks. Andmebaasi adminkasutaja loomiseks tuleb liikuda terminalis kausta, kus
asuvad infoekraani rakenduse failid. Seejarel tuleb sisestada jargnev kasklus: docker
compose -f docker-compose-prod.yml exec backend python manage.py
createsuperuser. Jargnevalt peab kasutajale andma nime ja trikkima Emaili aadressi
ning parooli. Seejarel edastab terminal kasutajale jargmise teate: Superuser created
successfully. Andmebaasi sisenemiseks tuleb veebilehitseja aadressiribale sisestada

http://localhost/admin, kus klsitakse kasutajanime ning parooli.
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7. RAKENDUS

Kdesolevas peatlikis annab autor llevaate I16putdd kaigus valminud mobiilirakenduse
arendusprotsessist. Seejuures kasitleb graafiliseliidese disainimist, koodi arhitektuuri,
esile kerkinud probleeme ning lahendusi. Samuti kirjeldab t66 autor rakenduse

tegevuste tsiikleid.

7.1 Objekti lilevaade

LOoputdd kaigus valminud Android mobiilirakendus on arendatud kahes peamises etapis.
T6O esimeses osas disainis autor rakenduse lehekilljed. Seejarel projekteeris draw.io
keskkonnas vooskeemi (Joonis 7.1), mis kirjeldab, missugust llesannet mingis etapis
lahendatakse. Projekti teises osas alustas autor tarkvaraarendust vottes aluseks

varasemalt loodud skeemi.

Kadesoleva rakenduse voo kirjeldamisel on autor ldhtunud eelkdige tavaparasest
kasutamisest. Android mobiilirakenduse esmasel kaivitusel kuvatakse kasutajale
sisselogimise leheklilge. Sealt edasi on vdimalik suunduda ka konto loomise lehele.
LOput6d skoobist ning mahust lahtudes on autor jatnud mdlema lehekiilje Backend'i
arendamise toost valja ning keskendunud kilalisvaate loomisele. Sisenedes Opilasena

pOhivaatesse, ei nduta kasutajatunnuse ning parooli sisestamist.

Pealehekliljele joudes kuvatakse kasutajale alameniil, mis jaguneb kolmeks: kodu,
tunniplaan ning parkla. Jargmisena teostatakse paring, mis kontrollib serveri
kattesaadavust. Juhul kui Ghendus puudub, korratakse protsessi. Tsiikkel kestab seni
kuni luuakse internetilhendus mobiilirakenduse ning serveri vahel. Seejarel
poordutakse HTTP protokolli alusel GET-tllpi paringuga InfoAPI poole, et allalaadida
Eluslaboratooriumi ruumide nimekiri. Jargnevalt saab kasutaja valida, millise ruumi
sisekliima andmeid soovib vaadelda. Sarnaselt nimekirja allalaadimisega, edastab
rakendus GET paringu InfoAPI-le vottes argumendiks konkreetse ruumi numbri. Kui
paring on Onnestunud, kuvatakse kasutajale siseklima andmete vahelehekiljel
temperatuuri, suhtelise dhuniiskuse ning siisihappegaasi taset. Seejarel voib liikuda

tagasi pealehele.

Tunniplaani nagemiseks peab kasutaja valima menilst vastava ikooni. Jargnevalt
suunab rakendus vahelehele, kus valitakse kursus ning ainekava, mida soovitakse
vaadata. Seejarel on vdimalik avada tunniplaan Google Drive keskkonnas klikkides

nupule Néita tunniplaani. Juhul kui vastavat linki ei ole rakenduses defineeritud, kuvab
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rakendus kasutajale teate Selline tunniplaan puudub. Kirjeldatud protsessi korratakse

seni kuni leitakse olemasolev tunniplaan. Parast seda voib liikuda tagasi pohilehekdljele.

Tulevikus on oluline, et 10putéd rakendus suudab parklas olevate sdidukite hulka
kuvada. Funktsionaalsuse arendamisel on autor kasutanud testandmeid. Info
nagemiseks peab kasutaja valima alamenillst parkla vahelehekiilje. Seejarel teostab
rakendus GET-paringu InfoAPI suunas. Kui paring onnestus, laetakse alla sdidukite arvu

kasitlev info. Jargnevalt vOib suunduda tagasi mobiilirakenduse pealehele.

| stat |
Sisene Opilasena Liigu pealehele »«————l ae alla parkla info
Vali ainekava ja Ava tunniplaani ‘Ava pealehekilg Ava parkla Poordu API poole
kursus lehekiilg lehekiilg

Tunniplaan on Lae alla Kas on thendus
= <«—Jah— — Proovi uuesti!
olemas? ruuminimekiri serveriga?
|
Jah l 1
¥
Ava tunniplaan Lae alla vastava

Vali ruuminumber ——» Poordu APl poole ——»

Google Drive'is ruumi andmed

Liigu pealehele Liigu pealehele

Joonis 7.1 LOputdd rakenduse vooskeem

7.2 Graafiliseliidese disain

LOput6d kaigus valminud Android mobiilirakenduse kujundamisel kasutas autor Figma
disani keskkonda. Disainimisel on eelkdige lahtutud sellest, et [dputdéd Esimeses etapis

disainiti kasutajasobralik kasutajaliides. Selle hulka kuulusid jargnevad vahelehekiiljed:
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kasutaja loomine, sisselogimine, ruumide nimekiri, sisekliima andmed, tunniplaan ning
parkla info. Esmalt valis autor Figma keskkonnas prototlibi loomiseks Android
nutiseadme pohja modtmetega 360 x 800 pikslit (Joonis 7.2). Seejarel oli llesanne
kujundada sobiv taust, mis iseloomustaks seda Tartu kolledzZis kasutatava rakendusena.
Jargmisena paigutas autor vajalikud disaini elemendid nutiseadme ekraanile ja valis

sobivad varvid ning suurused.

Joonis 7.2 Disaini protottibi pohi

Android mobiilirakenduse sisselogimise lehekiljele paigutas autor emaili ja parooli
sisestamise jaoks vajalikud lahtrid. Seejarel lisati interaktsioonide jaoks nupud LOGI
SISSE ning Sisene Opilasena. Tekstinupp Loo kasutaja viib kasutaja konto loomise

lehekiljele.

Kasutajakonto loomise lehekiiljel on kujutatud jargnevad neli lahtrit: Nimi, Email, Parool
ning Sisestage parool uuesti. Seejuures kasutas autor sarnaseid disaini elemente
eelmise lehega. Seejarel lisas [0putdd autor nupu LOO KONTO, mis vdimaldab tulevikus
kaivitada konto loomise protsessi. Tekstinupp Logi sisse viib kasutaja tagasi

sisselogimise lehele.
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Figma disaini keskkond pakub kasutajale voogude projekteerimise véimalust. Selliselt
on voimalik arendada rakenduse kasutajakogemus ehk User experience. Antud
keskkonnas kujundas I6putdd autor lehekiilgede vahetuse voo (Joonis 7.3) jargnevalt:
kui kasutaja klikib tekstile Loo kasutaja, suunatakse kasutaja konto loomise lehele ning
kui klikitakse tekstile Logi sisse, liigutakse tagasi sisselogimise lehekiiljele. Figma

keskkonnas arendas autor ka teiste vahelehtede vahel liikumise loogika.

Parool
LOGI SISSE

Sisestage parool uuesti
Sisene Opilasena

LOO KONTO g
"~ Unustasid parooli? Mecld

\\
Konto olemas? Qg &l Pole kasutajatz

Joonis 7.3 Kasutajavoog sisselogimise ning kasutaja loomise lehekiilgede vahel

Jargnevalt kujundas autor ruumide nimekirja ning siseklima andmete kuvamise
vahelehekiiljed. Mobiilirakenduse paises on kujutatud TalTechi logo ning sellele omaseid
varve. Alloleval joonisel on kujutatud ruumide nimekirja peale allalaadimist (Joonis 7.4).
Juhul kui serveriga Gthendus puudub kuvab rakendus kasutajale ootereziimi (Joonis 7.5).

Kasitletud funktsionaalsus on arendatud hilisemas tarkvaraarenduse etapis.

Sisekliima andmete kuvamise lehekiilg on disainitud sarnaselt pdhilehekiiljega. Antud
vaheleht omab paist, kus on esile toodud eelpool mainitud disaini elemendid. Lisaks on
lehekiljele paigutatud andmevaljad, kus kuvatakse ruumi numbrit, temperatuuri,
slsihappegaasi taset ning suhtelise 6huniiskuse hulka (Joonis 7.6). Vaikimisi on vdrgu

Uhenduse puudumise korral sisekliima andmete vaartused kujutatud simboliga
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Tunniplaani kuvamise vahelehel (Joonis 7.7) on kujundamisel l|dahtutud samuti
varasemalt disainitud paise kasutamisest. Seejuures on lisatud nupp Néita tunniplaani,
mille funktsionaalsus on arendatud I10put66 teises etapis. Lehekdiljel olev kursuse numbri

ning ainekava valimine on disainitud tarkvaraarenduse protsessis.

Sarnaselt sisekliima andmete vahelehekiiljega kujundas autor parkla info kuvamise lehe
(Joonis 7.8). Seejuures on seal rakendatud varasemalt kasitletud disaini elemente.
Andmevaljas kuvatakse kasutajale parklas olevate sdidukite arvu. Vorguihenduse
puudumisel on andmevdartus vaikimisi asendatud simboliga "-". Koikidel

vahelehekiilgedel kujutatud menil on arendatud 16putdo teises etapis.

Figma disaini keskkond pakub kujunduse Umberkonverteerimise vdimekust. See
vOimaldas t66 autoril teisendada disainitud vahelehekiiljed XML-margendkeele failideks.
Seejarel rakendati antud faile Android Studio arenduskeskkonnas. Selline lahendusviis
muutis toodprotsessi efektiivsemaks ning aitas teha kujunduse muudatusi vastavalt

vajadustele.

2OemoO < | 99% @ 02:49

TALLINNA TEHI‘:IIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

TAL

(]
A101 Uliépilasesindus

A102 Auditoorium

A103 Seminariruum
A104 Auditoorium

A105 Auditoorium

A201 Andmekaeve labor
A202 Arvutiklass

A203 Elektroonikalabor

m P

Tunnid Parkla

Joonis 7.4 Ruumide nimekirja vaheleheklilg
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oemo 99% [ 02:48

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

TAL

P,

Uhendamine serveriga

® P

Tunnid Parkla

Joonis 7.5 Serveriga Ghenduse saamine

QemO < 1 99% M 02:49

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

TAL

A101 422 ppm
Ruum Co2
21.7°C 21%
Temp Niiskus

r = P

Kodu Tunnid Parkla

< @® L]

Joonis 7.6 Ruumi A101 sisekliima andmete vahekiilg
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QemO <+ | 99% [ 02:49
TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

| Toostusokoloogia

Naita tunniplaani

f P

Kodu Parkla

Joonis 7.7 Tunniplaani vahelehekiilg

QemO 49 1 99% @ 02:49

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

TAL

25

Hetkel parklas

f &
| @® [ ]

7

Joonis 7.8 Parka info vahelehekiilg

38



7.3 Tarkvaraarendus

Kaesoleva [06putdéd kaigus valminud mobiilirakenduse arendamisel on kasutatud
Waterfall tarkvaraarenduse paradigmat. Kasitletava mudeli puhul on tegemist
klassikalise projektijuhtimisega. Seejuures edastab klient oodatavad tulemused projekti
alguses. Samuti on fookus iga etapi selgel maddratlemisel ning eesmargiparasel
teostusel. [18] Lahtudes 10putdéd eesmarkidest, teostas autor iga seatud ilesande

kindlas jarjekorras.

LOoputdd rakenduse arendamisel on autor lahtunud MVP ehk View-Model-Presenter
mustri (Joonis 7.9) kasutamisest. Kasitletav arhitektuuri mudel on laialdaselt levinud

tarkvaraarenduse valdkonnas. Jargnevalt kirjeldab autor selle tédprotsessi.

Esmalt teostab kasutaja toimingu, mille View ehk vaade edastab Presenterile ehk
esitajale. Seejdrel teavitab Presenter Model'it ehk mudelit, mida soovitakse uuendada.
Parast andmete uuendamist saadetakse need tagasi esitajale to6tlemiseks. Jargnevalt

tagastatakse uuendused vaatele, mis kuvab tulemuse kasutajale. [19]

LOoputdd kaigus valmiva rakenduse View komponendi moodustavad Activity ehk
tegevuse klassid ning /ayout failid. Esitaja rolli tdidab selles rakenduses DataParser.kt
klass, mis loeb sisse kasutaja interaktsioonid. Vajalikud paringud edastatakse InfoAPI-
le, mis suunab need edasi serverile. Lahtudes rakenduse arhitektuuri mallist, taidab
[Oputdd projektis mudeli rolli Infoekraani serveri andmebaas. Jargnevalt tagastatakse
vastavad andmed DataParser.kt klassile, mis suunab need edasi View komponendile.

Seejarel uuendatakse rakenduse vaadet ning kasutajale kuvatakse soovitud andmed.

[ View ]
A

Y

[ Presenter ]
'y State

Updates change

events
[ Model ]

Joonis 7.9 MVP arhitektuuri mudel

User

Updates
evenis P
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7.3.1 Manifest

Android Studio failis AndroidManifest.xml hoiustatakse mobiilirakenduse teavet.
Sealhulgas on kirjeldatud rakendusele antavad Oigused, nimi, ikoon ning kasutusel
olevad Activity'd ehk tegevused. [20] LOputéé autor on seal defineerinud
internetilihendusele antavad ndusolekud ning jargmised Activity’'d ehk tegevused:
LoginActivity, CreateUserActivity, MainActivity, @~ RoombDataActivity, DataParser,

ActivityChanger, LessonPlanActivity ning ParkingActivity .

7.3.2 Kasutajaliides

Android Studio arenduskeskkonnas asuvas ressursside kaustas hoiustatakse
kasutajaliidesele olulisi komponente, sealhulgas ekraani vaheleheklilgede kujundus,
pildid ning kirjastiilid. Samuti asub kaustas alamkaust vaartuste jaoks, kus
deklareeritakse kirjasuurused, varvitoonid ning nende tugevused. [20] Loputdd autor
on kaustas deklareerinud kuus peamist layout faili: activity_main.xml,
data_activity.xml, login_activity.xml, signup_activity.xml, parking_activity.xml ning
lesson_plan_activity.xml. Antud failides asuvad XML-madrgendkeelt kasutavad

vahelehekiiljed.

Lisaks koodi kirjutamisele, vdimaldab Android Studio mobiilirakenduse visuaalset
kujundamist sarnaselt Figmaga. See pakub laia valikut eritGdpi nuppudest ning
vaadetest (Joonis 7.10), mis vdimaldas 10put66 autoril teha soovitud muudatusi otse

keskkonnas (naiteks alameniild loomine).

Declared Attributes

Joonis 7.10 Mobiilirakenduse disainimine Android Studio keskkonnas
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7.3.3 Koodi arhitektuur

Loputdd kaigus valminud rakenduse programmeerimisel on kasutatud DRY ehk Don‘t
Repeat Yourself printsiipi. Sellega seonduvalt lahtus autor koodi kirjutamisel sellest, et

luua voimalikult palju taaskasutatavaid komponente.

Android mobiilirakendus kasutab tavaliselt rohkem kui Uhte tegevust, on oluline nende
toimimist hallata. Tegevuse elutsikli haldusega tegeleb mobiilirakenduses pinu.
Kdivitades tegevuse suunatakse see slsteemi pealmiseks elemendiks ja teised
varasemalt td6ds olnud tegevused liiguvad madalamale positsioonile ning neid ei kuvata

enam ekraanil. Mobiilirakenduse tegevusel on neli seisundit:
e Ekraani peal toimuv on kdige pealmine pinu tegevus.

e Tegevus, mis on seatud pausile, on kasutajale nahtav, kuid ei ole fookuses.
Lisaks voib niisuguse tegevuse slisteem automaatselt sulgeda, kui rakendusel on

vaba malu ressursid piiratud.
e Tegevus on kaetud teise tegevusega ning slisteem on peatanud selle t66.

e Tegevus on peatatud ja slisteem voib kdik protsessid sulgeda ning vabastada

malu. Niisuguses seisundis tegevuse uuesti kasutamisel peab sooritama restardi.

Mistahes tegevuse puhul ldbitakse selle elutsiikli jooksul koiki eelpool kasitletud

seisundeid. [20] Rakenduse elutsiiklit selgitab alljargnev joonis (Joonis 7.11).
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‘Tegevus on kaivitatud

onCreate()

Kasutaja navigeerib
tegevuse juurde

onStart()

II onRestart() l

onResume()

R s I Tegevus tootab
_ protsess Iopetati
A : I
Teine tegevus alustab
esiplaanil todd
K6rgem_a _
pnonteedlga onPause() Kasutaja naaseb
tegevused vajavad tegevuse juurde
rohkem malu

Tegevus ei ole enam
nahtav

onStop() fKasutaJa na(wgeenb
L tegevuse juurde

Tegevus on tood
|opetamas voi
susteem seda

sulgemas

onDestroy()
Tegevus suleti

Joonis 7.11 Rakenduse elutsiikkel

LOputdd rakenduse  Backend'i moodustavad  jargmised Kotlini klassid:
ActivityChanger.kt,  CreateUserActivity.kt, = DataParser.kt, = LessonPlanActivity.kt,
LoginActivity.kt,  MainActivity.kt,  ParkingActivity.kt ning RoomDataActivity.kt.
Mobiilirakenduse avamisel sisselogimise vaate loomisel kutsutakse klassis
LoginActivity.kt védlja onCreate () meetod, kus deklareeritakse kasutatavad nupud (LOGI

SISSE, Sisene oOpilasena ning Loo kasutaja) ning tekstilahtrid. Samuti kutsutakse seal
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valja meetod togglePasswordVisibility(), mis muudab lahtrisse sisestatud parooli

kasutajale nahtavaks ning peidetuks.

Liikudes kasutaja konto loomise vaatesse, kutsutakse valja klass CreateUserActivity.kt.
Klassis kaivitatakse meetod onCreate(), milles on ara deklareeritud neli tekstilahtrit
(Nimi, Email, Parool ning Sisestage parool uuesti) ning nupud (LOO KONTO ning Logi
sisse). Sarnaselt eelnevalt kasitletud klassiga, kutsutakse seal valja meetod

togglePasswordVisibility(), mis muudab parooli ndhtavust.

Pohilehekiilje vaate loomisel kutsutakse vaélja klass MainActivity.kt. Seal kaivitatakse
meetod onCreate(), milles kutsutakse valja klassid DataParser.kt, ActivityChanger.kt
ning meetod checkServerConnection(). Klassis MainActivity.kt alustab td6d
checkServerConnection(), mis kutsub valja meetodi isServerAccessible(). Seal
kontrollitakse internetilihendust veebiserveriga. Tsiklit korratakse seni kuni luuakse
Uhendus serveri ning mobiilirakenduse vahel. Seejarel kutsub checkServerConnection()
valja meetodi fetchRoomNrList(). Kasitletavas meetodis kutsutakse valja klass
DataParser.kt. Klassis on deklareeritud jargmised meetodid: fetchRoomNrList(),
fetchRoomDatalList() ning fetchCarParkData(). Meetodis fetchRoomNrList() teostatakse
GET-tldpi ruumide nimekirja paring API suunas. Seejarel laetakse alla JSON-massiiv,
mille iga element muudetakse JSON-objektiks. Objektide hulgast saadakse katte
muutujad roomNr ning description ning lisatakse roomNrList massiivi. Meetodis
fetchRoomNrList() kutsutakse valja alammeetod onRoomNrListFetched(), milles

lisatakse ruumide nimekiri ArrayAdapter’i abil loendivaatesse ehk ListView’sse.

Jargnevalt kirjeldab 16putéd autor ruumide sisekliima andmete allalaadimist serverist.
Kui kasutaja on mobiilirakenduses klikkinud ruuminumbrile, loetakse see argumendina
sisse ning alustatakse sisekliima andmete leheklilje vaate loomist. Seejuures kutsutakse
valja klass RoomDataActivity.kt, milles on deklareeritud jargmised meetodid:
onCreate(), ActivityChanger() ning fetchRoomDatalList(). Meetodis onCreate()
kaivitatakse fetchRoombDatalList(), mis kasutab DataParser.kt klassi andmete
allalaadimiseks. Kasitletavas klassis kutsutakse vdlja meetod fetchRoomDatalist().
Sarnaselt ruumide nimekirja allalaadimisega, p6d6rdutakse GET-tllpi paringuga API
poole. Seejdrel laetakse alla JSON-massiiv, mis teisendatakse JSON-objektideks.
Objektide hulgast voetakse valja muutujad temperatuur, siisihappegaas, dhu suhteline
niiskus ning ruuminumber, mis lisatakse roomDatalList massiivi. Klassis
RoomDataActivity.kt valja kutsutud meetodis fetchRoomDatalList() omistatakse massiivi

vaartused onCreate() funktsioonis deklareeritud muutujatele.

LOput6d autor annab Ulevaate parkla info allalaadimise ning kuvamise metoodikast.

Tartu kolledzZi olevate sGidukite arvu kuvamiseks peab kasutaja klikkima alamendiis
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parkla ikoonile. Seejarel alustatakse vahelehekilje vaate loomist, milles kutsutakse
valja klass ParkingActivity.kt. Kasitletavas klassis on deklareeritud meetodid onCreate()
ning fetchCarParkData(). Jargnevalt kaivitatakse koos fetchCarParkData() meetodiga
klass DataParser.kt. Klassis DataParser.kt asuvas fetchCarParkData() meetodis
andmete allalaadimisel teostatakse GET-paring API suunas ning laetakse alla JSON-
objekt. Objektist voetakse vdlja sOne cars ning selle arvuline vaartus omistatakse klassis

ParkingActivity.kt asuvas meetodis onCarParkDataFetched() muutujale amountOfCars.

Tunniplaani ndgemiseks peab kasutaja klikkima menilis vastavale ikoonile. Seejarel
alustatakse vahelehekliilje vaate loomist kutsudes valja klassi LessonPlanActivity.kt.
Klassis on deklareeritud iga Tartu kolledZi ainekava kursuse tunniplaan ning meetodid
onCreate(), openBrowserLink() ning updateSelectedStringElement(). Meetodis
updateSelectedStringElement() toimub ainekava ning kursuse numbri valimine. Seejarel
liidetakse kaks sone osa Uhtseks tervikuks. Klikkides nupule Né&ita tunniplaani,
kontrollitakse onCreate() meetodis, kas vastav tunniplaan on olemas. Juhul kui
tunniplaan puudub peab kasutaja uuesti valima mone teise ainekava vO0i kursuse
numbri. Olemasoleva valiku korral kutsutakse valja meetod openBrowserLink(), mis

avab vastava veebilingi Google Drive's.

LOoputdd rakenduses oleva alameniil t66d teostab klass ActivityChanger. kt. Kasitletavas
klassis on deklareeritud menii nupud (Kodu, Tunniplaan ning Parkla). Klass koosneb
meetoditest onCreate() ning setFocus(). Meetodis setFocus() liigutakse sellele

vahelehekiljele, mille ikoonile kasutaja alamenuus klikkis.
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8. TULEMUSTE ANALUUS

Kaesolevas peatlikis annab autor llevaate 10putd6 tulemustest. Lisaks toob esile [6putdd
kaigus ilmnenud takistused, nende lahendused ning mida oleks teinud teisiti. Samuti
analtidsib, milliseid v&artusi omab valminud mobiilirakendus Tartu kolledzi

Oppeprotsessis. Seejarel teeb ettepanekud tulevasteks edasiarendusteks.

Lahtuvalt Iahtelllesandest ning sellest tulenevatest alalilesannetest on autor taitnud kdik
seatud eesmargid. Valminud on Android mobiilirakenduse esmane versioon, mis
voimaldab Tartu kolledzi kollektiivil jalgida A-kopruse G&pperuumide sisekliima
informatsiooni. Samuti kuvab rakendus kasutajale tunniplaani vastavalt kursusele ning
ainekavale. Lisaks on loodud voimekus tulevikus vaadata kolledzi parklas olevate

sOidukite arvu ning arendada sisselogimise ja kasutaja loomise siisteem.

Samuti omab loodud rakendus vaartust dppematerjalina. Mobiilirakendust on vdimalik
rakendada praktikumides anallisides A-korpuse sisekliima parameetreid. Lisaks
avaneb Tartu kolledzi tudengitel vdimalus tutvuda Android mobiilirakenduse
arendamisega. Teostades edasiarendusi Eluslaboratooriumi projektdppe vodi I16putddde

raames, saavad tudengid vaartusliku kogemuse tarkvaraarenduses.

LOoputdd autor juhib tahelepanu, et valminud 16putdd aitab tudengitel mdista Android
mobiilirakenduse Ulesehituse pohitddesid. Samuti annab see llevaate, kuidas arendada
rakendust, mille fookus on suunatud tarkadele kodudele ning hoone sisekliima
jalgimisele. Kasutades 10putdéd kaigus valminud materjale, saavad Tartu kolledzi

tudengid tutvuda, kuidas arendada rakenduse ja serveri vahelist andmesidet.

Jargnevalt toob autor esile probleemid, mis kujunesid I8putdo kdigus. Esimene probleem
tekkis Docker Desktop rakenduse seadistamisel. Nimelt pdrast esmakordset
Ulesseadmist, kujunes takistuseks infoekraani rakenduse ning serveriga Uhenduse
saamine. Probleemi tuum seisnes selles, et 16putéé autor oli klooninud Tartu kolledzi
versioonihaldusplatvormilt GitLab infoekraani rakenduse repositooriumi, mis on
Ulesehitatud Linux'i platvormi peale. Seejarel oli Windows sooritanud reavahetused ning
ei leidnud lokaalsest masinast enam Ules faile, mis tekitas olukorra, kus infoekraani

backend konteiner jai restart tsuklisse.

Kuna [0put66é autor kasutab Windows operatsioonisiisteemil baseeruvat seadet, oli
oluline enne repositooriumi kloonimist lilkkuda terminalis kausta, kuhu seda soovitakse
ning seejarel sisestada kask: git config --global core.autocrlf input. Antud kasklus tagab

selle, et ei toimuks reavahetusi Linux'i platvormilt Windows-ile. Jargnevalt kloonis autor
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uuesti infoekraani projekti ning uuesti Dockeri platvormi seadistamise jarel konteinerite

toodajal probleeme ei esinenud.

Loputdd kaigus valminud mobiilirakenduse programmeerimisel kujunes suurimaks
takistuseks AsyncTask'i kasutamine. Nimelt kuna autor oli varasemalt tuttav just selle
Thread'iga, rakendati seda esialgses koodi versioonis andmete allalaadimiseks. Siiski ei
toeta Android Studio enam kasitletava Thread'i kasutamist ning andmete
allalaadimiseks voeti kasutusele Coroutine. Sellega seonduvalt pidi autor end kurssi
viima vastava teema ning sellega, kuidas rakendada seda sobivalt andmete

allalaadimiseks.

Samuti oli tédprotsessi juures keeruline mobiilirakenduse koodi optimeerimine ning
analltsimine. LOputo6 kaigus oli oluline ldhtuda tarkvaraarenduse paradigmast Don't
Repeat Yourself. Mistottu oli oluline valtida ebavajalikke kordusi koodis. Lisaks oli oluline
mobiilirakendus Ulesehitada korrektsele arhitektuurile kasutades selleks Tartu kolledzi

infoekraani serverit.

Jargnevalt toob kadesoleva [0putdéd autor valja vOimalikud ideed tulevikuks. Antud
mobiilirakenduse voib Ulleviia React Native raamistikule. Selline lahendus Iubab (he
koodibaasiga arendada rakenduse mitmele erinevale platvormile, naiteks iOS, Android

ja veebirakendused.

Android mobiilirakendusse vdib sisse ehitada veel teavituste edastamise
funktsionaalsuse, naiteks, kui mone ruumi slisihappegaasi tase touseb Ule piirnormi.
Olenevalt Tartu kolledzi edaspidisest voimekusest, voib kaaluda mobiilirakendusse
hoone kitteslisteemi juhtimise vdimaluse programmeerimist. Samuti v0ib arendada
andmegraafikute nditamise vOimekuse, mis vdimaldab jalgida, naiteks mdne pdeva
taguseid andmeid. Lisaks toob autor esile, et tulevikus vOib arendada rakenduses ka

sisselogimise ning kasutaja loomise sisteemi.
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9. KOKKUVOTE

Kéesoleva 10put6d eesmargiks oli luua Tartu kolledZi Eluslaboratooriumisse Android
operatsioonisisteemil baseeruv mobiilirakendus, mis imiteerib A-korpuse seinal olevat
infoekraani rakendust. Antud mobiilirakendus pidi edastama |0ppkasutajale ruumide
nimekirja ning sisekliima andmed. Lisaks oli oluline, et Idputd6d omaks valmides vaartust
Oppematerjalina, mida Tartu kolledZi tudengid saavad rakendada Eluslaboratooriumi
projektidoppe raames. Nimetatud kursusel on Opilastel vdimalik saada kogemus Android
mobiilirakenduse arendamise valdkonnas ning teostada sellega seonduvalt I6putéid ja

praktikume.

Android mobiilirakenduse arendamiseks kasutati Android Studio arenduskeskkonda.
Serveri ja rakenduse vahelise andmeside imiteerimiseks kasutas autor arendusprotsessi
esimeses pooles WAMP testserverit, mis too6tas lokaalses internetivbrgus. Arenduse
teises faasis lilkus t66 autor Ule Docker testserveri kasutamisele. Mobiilirakendus

programmeeriti keeles Kotlin ning vaated kujundati disaini keskkonnas Figma.

Valminud t66 annab llevaate Android mobiilirakenduse arendamisest, mis algab Android
Studio keskkonna paigaldamisega seadmesse ning kirjeldab rakenduse arendamise
etappe kuni valmis prototiltbini. Samuti kasitletakse olemasolevaid lahendusi, mis
voivad sobida 10putdéd eesmargi lahendamiseks. Jargnevate 10putédde teostamiseks,
mille fookus on mobiilirakenduse arendamisel, saab antud t66d kasutada materjalina

ning rakendada seda t66 valmimisel.

T66 kaigus sdnastas autor soovitused ning vdimalused edaspidiseks mobiilirakenduse
arendamiseks. Antud [0putdé kaigus polnud véimalik neid puuduva tehnoloogilise ning

tarkvaralise vOoimekuse tottu realiseerida.

Kaesoleva 16putdo teoreetilises osas kirjeldas autor Idhtelilesande pustitust ning sellest
tulenevaid Ulesandeid. Seejarel kasitles Tartu kolledzi Eluslaboratooriumi téhtsust,
arhitektuuri ning seadmeid sisekliima seireks. Lisaks andis autor Ulevaate MeiePilve
serveri Ulesehitusest ja olulisusest. Samuti kirjeldas kahte mobiilirakendust sisekliima
jalgimiseks. Too praktilises osas selgitas autor arenduskeskkonna Ulesseadmist ning
siisteemi miinimumndudeid Android Studio kasutamiseks. Uhtlasi kirjeldas autor
rakenduse arendusprotsessi ja kasitles kasutatud tédriistu ning testservereid. Lisaks

esitas t60 10pus tulemuste analldsi.
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10. SUMMARY

The aim of this thesis was to create a mobile application based on the Android operating
system for the Tartu College Living Lab, simulating the information screen application
on the A-building's wall. The mobile application was intended to provide the end-user
with a list of rooms and indoor climate data. Additionally, it was crucial that the
completed thesis would serve as valuable learning material for Tartu College students
to apply in the project-based learning of the Living Lab. In this course, students have
the opportunity to gain experience in Android mobile application development and carry

out thesis projects and practical work related to it.

Android Studio development environment was used for developing the Android mobile
application. To simulate data communication between the server and the application,
the author used a WAMP test server in the first half of the development process,
operating in the local network. In the second phase of development, the author
transitioned to using a Docker test server. The mobile application was programmed in

Kotlin, and the views were designed in the Figma design environment.

The completed work provides an overview of developing an Android mobile application,
starting with the installation of the Android Studio environment on the device and
describing the stages of application development until the prototype is ready. Existing
solutions that may be suitable for solving the thesis's objectives are also discussed. This
work can be used as material for future theses focusing on mobile application

development.

Throughout the thesis, the author formulated recommendations and possibilities for
further development of the mobile application. Due to the lack of technological and

software capabilities, these recommendations could not be implemented in this thesis.

In the theoretical part of this thesis, the author described the formulation of the
assignment and the resulting tasks. Subsequently, the importance, architecture, and
devices for indoor climate monitoring at Tartu College's Living Laboratory were
discussed. Additionally, the author provided an overview of the structure and
significance of the MeiePilve server. Two mobile applications for indoor climate
monitoring were also described. In the practical part of the thesis, the author explained
the setup of the development environment and the minimum system requirements for
using Android Studio. The author also described the application development process
and addressed the tools and test servers used. Additionally, the thesis concluded with

the presentation of the results analysis.
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