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Annotatsioon

Kéesoleva 10putod eesmargiks on luua koostoos Teede Tehnokeskusega varasemalt
olemas olnud teede jérelevalvet toetavale rakendusele uuem versioon koos lisa
funktsionaalsustega. Teehoolde kvaliteet sdltub suuresti informatsiooni kéttesaadavusest
muutlike tee- ja ilmaolude kohta. Teehoolde otsustest omakorda soltub teede sdidetavus
ja liiklusohutus. Siit tuleneb ka probleem, mida antud rakendus lahendab. Varasem

lahendus on aegunud ning vajab uuendamist.

Loput6d tulemusena valmis prototiitip, miS on viga ldhedal 10ppkasutajale kasutusse
minekuks. Loodud rakendusega on vdimalik votta vastu andmeid techaardeteguri
modteriistast ning neid tdddeldud kujul saata pilve, kus neid veebirakenduses visuaalselt
kuvatakse. Lisaks on vdimalik teha pilte koos valitud andmetega, mis annavad

mootetulemustele lisavaartust.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles keeles ning sisaldab teksti 23 lehekiiljel, 6 peatiikki ja
16 joonist.



Abstract

Mobile application to support road surveillance

The aim of this thesis is to develop a newer version of the previously existing mobile
application to support road surveillance in collaboration with Teede Tehnokeskus. The
quality of road surveillance depends on the availability of operational and high-quality
information on changing road and weather conditions. Road maintenance decisions, in
turn, depend on road driveability and road safety. Hence the problem. The previous

solution is outdated and needs to be upgraded.

As a result of this thesis, a prototype was completed, which is very close to being in use
by the end-user. With the created application, it is possible to receive data from road grip
measuring device and send the processed data to the cloud, where it will be visually
displayed in a web application. In addition, it is possible to take pictures with selected
data, which add value to the measurement results. The prototype was developed using

Xamarin, C# programming language, and MS Teams for team communication.

This thesis provides an overview of the mobile views and functionality of the completed
prototype. The tools used for the development and analysis of technical implementation
are also described. In addition, an overview of possible further developments of the

application and ways to improve it are given.

The thesis is in Estonian and contains 23 pages of text, 6 chapters and 16 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

Android Operatsioonisiisteem

Bluetooth Traadita sidetehnoloogia, mis voimaldab andmeedastust

telefonide, arvutite ja muude nutiseadmete vahel iile Lihikeste

vahemaade
IDE Integrated development environment
10S Apple operatsioonisiisteem
C# Objektorienteeritud programmeerimiskeel
Eltrip Sdidutee haardeteguri mooteriist
Front-end Rakenduse kuvand, mida ndeb kasutaja
Popup Hiipikaken
RFCOMM Radio frequency communication
Stand-up Piistijalakoosolek, kus radgitakse 5-15 minuti jooksul mis on

tehtud, mida tegema hakatakse ja mis on esinevad probleemid
UHF Ultra high frequency

Xamarin Avatud lahtekoodiga platvorm loomaks rakendusi 10S, Android

ja Windowsi jaoks

.NET Avatud ldhtekoodiga arendus platvorm loomaks erinevaid
rakendusi: veebirakendused, telefonirakendused,

toolauarakendused jne.
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1 Sissejuhatus

AS Teede Tehnokeskus on teetaristu valdkonnas insener-tehnilisi teenuseid osutav
aritihing, kelle missiooniks on luua teadmisi ja uusi lahendusi tee taristu arendamisel ja
haldamisel. Ettevote teostab Maanteeameti ida, I0una, lddne ja pdhja regiooni
maakondade riigiteede korrashoiu lepingute alusel teede jirelevalvet. Uheks jirelevalve
meetodiks on tee haardeteguri modtmine. Selleks on olemas spetsiaalsed Eltrip nimelised
seadmed, mis 1dbi Bluetooth iihenduse telefoniga iihenduvad ja saadavad vajalikud
andmed pilve. Projekti kdigus jitkati eelneval semestril meeskonnaprojekti aine raames
alustaud mobiilirakenduse arendust, mis nimetatud seadmega iihilduda suudab, vajalikke

andmeid kogub ja neid pilve edastab.

Teehoolde otsuste kvaliteet sOltub operatiivse ja kvaliteetse informatsiooni
kittesaadavusest muutlike tee- ja ilmaolude kohta. Teehoolde otsustest omakorda sdltub
teede sdidetavus ja liiklusohutus. Siit ka tuleneb probleem. Varasem lahendus on aegunud
ning vajaks uuendamist. Naiiteks puudub vdimalus lisada rakenduse kaudu
modtmistulemusele juurde piltmaterjal, mis annaks parema iilevaate tee olukorrast.

Lisaks pole voimalik kasutada seda kiilili asendis, mis lisaks kasutajale mugavust.

Projekti eesmirgiks oli votta aluseks seni kasutusel olnud rakendus ja kogutud ideed,
tootada vilja kaasaegsem ja lisavoimekustega rakendus, mis lihtsustaks andmete

kogumist ja edastamist. Seelédbi lihtsustades teede jarelevalve teostamist.

Selleks, et kitte saada modtetulemused seadmest, peab olema rakendus suuteline koguma
andmeid Eltrip seadmest iile Bluetoothi. Tédpse asukoha, aja, kiiruse méiramiseks on
vajalik, et rakendus suudaks koguda mobiiliseadme sensorite andmeid. Vastava
modtmiskoha pildistamiseks peab olema rakendus vdimeline pilti tegema ja selle

talletama. Andmete kogumise jérel tuleb rakendusel edastada vajalik info edasi pilve.

To6 esimese peatiikis antakse projekti lithikirjeldus, tuuakse vélja peamine probleem ja
sellest tulenevalt piistitatud eesmirk. Lisaks antakse lilevaade to0st. Teises peatiikis

metoodika all leidub varasema rakenduse Kirjeldus, kasutusel olnud tooriistad ja



tooprotsess. Tulemuste peatiikk sisaldab valminud rakenduse arhitektuuri, kirjeldust ning
seletust, kuidas rakendust testiti. Jargmiseks analiiiisitakse, miks tehti projekti jooksul

vastavad otsused ja rddgitakse voimalikest edasiarendustest.

10



2 Metoodika

Kéesolevas peatiikis Kirjeldatakse tapsemalt varasemalt kasutusel olevat rakendust ning
analiiisitakse selle disaini. Tuuakse vilja peamised kasutusel olnud tooriistad ja
raamistikud, mida projekti tegemisel kasutati. Lisaks milline oli tddjaotus ja -protsess

meeskonnas.

2.1 Olemasoleva rakenduse Kkirjeldus ja disaini analiiiis

Varasemalt kasutuses olnud haardeteguri rakendus (Joonis 1) voimaldab Eltrip seadmega
moddetud teekatte talvise haardeteguri andmete salvestamist ja viljavotete tegemist
vastava rakenduse kaudu. Haardeteguri rakendus koosneb mobiilirakendusest ja

veebirakendusest.

55>

Joonis 1. Rakenduse ikoon [1].

Mobiilirakendus (Joonis 2) lisab mddtmisandmetele nende asukoha ning korraldab
andmete saatmist serverisse. Rakenduse kasutajaliides on intuitiivne ja modtmise jarel on
paari nupule vajutusega voimalik mootmisandmete saatmine serverisse. Rakendus

tthendub Eltrip seadmega Bluetooth kaudu [1].
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o4 Karedus
1 0,0
0 09
Swop

Joonis 2. Rakenduse pdhivaade [1].

Veebirakendus (Joonis 3) voimaldab teostatud ja serverisse saadetud modtmisi vaadata
kaardil ning tabelina alla laadida. Kaardil saab iga mddtmispunkti kohta kiiresti visuaalset
tagasisidet tee seisundi kohta. Punktile osutades kuvatakse valitud moGtmise
detailandmed [1].

-2

'

Joonis 3. Haardeteguri veebirakendus [1].
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Moddetud andmete pdhjal (joonis 4) leitakse teeregistrist ldhim tee (number ja nimi),
mootmiskoha kaugus tee algusest ning voimalusel mdodtmisel liikumise suund ja
ndidatakse sellel teel kehtivaid haardeteguri ndudeid ja seisunditaset. Samuti tuuakse

vilja mootmistulemuse vastavus noutud tasemele [1].

Joonis 4. Mddtmisandmete tabelvaade Excelis [1].

Andmete kogumise, sdilitamise ja kaardil kuvamise eelduseks on Bluetooth liidesega
varustatud Eltrip (Joonis 5) modturi kasutamine, néiteks Eltrip 65nkb voi Eltrip 7kmb

[1].

Joonis 5. Modteseade Eltrip 65nkb [1].

2.2 Tooriistad

Rakendus valmis Xamarin keskkonnas, mille pohiliseks osaks on C#
programmeerimiskeel. Uhendus Eltrip haardeteguri mddteseadmega toimus libi
Bluetoothi kasutades RFCOMM protokolli. Meeskonnasiseseks suhtluseks kasutati

Microsoft Teams meeskonnatookeskust.
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221C#

C# (C Sharp) on kaasaegne, objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis arendati
aastal 2000 Microsofti poolt. C# voimaldab arendajatel luua mitut tiitipi turvalisi ja
tookindlaid rakendusi, mis tootavad .NET-is. Selle juured on C-keelte perekonnas ning

keele 6ppimine on C, C++, Java ja JavaScripti programmeerijatele kergesti omastatav [2],

[3], [4]

Miks valiti C# projekti tegemiseks:
= Pohiliseks dpitud programmeerimiskeeleks driinfotehnoloogia erialal.
= Xamarin pohineb C#-il.
= Kergesti Opitav vorreldes teiste keeltega.

= Kergesti loetav ja arusaadav, mis teeb koodis vigade leidmise kergeks, vaadates

tile enda voi kellegi teise Kirjutatud koodi.

= Viga populaarne ja laialdaselt kasutusel olev, mis tdhendab, et seda kasutab suur

kogukond, mis omakorda lihtsustab internetist abi leidmist.
2.2.2 Xamarin

Xamarin on avatud ldhtekoodiga platvorm kaasaegsete ja tohusate rakenduste loomiseks
i0S-i, Androidi ja Windowsi jaoks .NET-iga. Xamarin voimaldab jagada 90%
rakendusest platvormide vahel. See voimaldab arendajatel kirjutada koik nende

ariloogika tihes keeles ja saavutada igale platvormile vastav joudlus ja valimus [5].
2.2.3 Bluetooth

Bluetooth on traadita tehnoloogia standard, mida kasutatakse andmete vahetamiseks piisi-
ja mobiilseadmete vahel lithikestel vahemaadel, kasutades UHF-raadiolaineid. Seda
kasutatakse peamiselt juhtmeiihenduste alternatiivina, failide vahetamiseks laheduses
asuvate kaasaskantavate seadmete vahel ning mobiiltelefonide ja muusikapleierite

tthendamiseks juhtmeta korvaklappidega [6].
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2.24 RFCOMM

Bluetoothi  protokoll RFCOMM (Radio frequency  communication) on
transpordiprotokollide komplekt. Paljud Bluetooth rakendused kasutavad seda, et

transportida kasutaja andmeid, modemi juhtsignaale ja konfiguratsiooni késke [7], [8].

2.2.5 Eltrip

Tee pinna ja sdiduki rataste vahelist haardumist mdddetakse haardeteguriga. Haardetegur
soltub mitmetest asjaoludest nagu nditeks: tee seisukorrast, mootmise asukohast,
soidukist, soiduki koormatusest, rehvidest ja ka kiirusest, millega soiduk liigub

mootmishetkel.

Projektis kasutusel olev Eltrip-7k seade mdddab haardetegurit kiirenduse kaudu,
kasutades selleks tédpset kolmeteljelist kiirendusandurit. Kui modtur on mddtereziimis,
siis moodab ta pidevalt kdiki sdiduki kere kiirendusi ning kui kiirenduse véértus mingil
hetkel iiletab etteantud piirvdirtuse, tdlgendab mdodtur seda pidurdamisena. Mdotur

arvutab haardeteguri vaartuse kiirendusprofiili alusel [9].

2.2.6 Microsoft Teams

Microsoft Teams on vestluspdhine koostdoplatvorm, mis sisaldab dokumentide jagamist,

veebikoosolekuid ja palju muid drisuhtluse jaoks kasulikke funktsioone [10].

2.3 Protsess

Projekti alustati eelmise aasta oktoobris meeskonnaprojekti aine raames. Esialgu toimus
arendus kuni jaanuari kuuni, aga kuna ettevotte ja t60 autori koostdo sobis otsustati jdtkata
ja arendada t60st vilja ka 10putdd. Projektis osalevaks meeskonnaks oli t66 autor Rasmus
Kurusev, keda kooli poolt abistasid oppejoud Viljam Puusep ja Karl-Erik Karu ja
ettevotte poolt Mart Puust, Tanel Jairus ja Meelis Tapo. T66 algas koos ettevotte ja
meeskonnaliikmetega tihises koosolekus, kus vaadati iile esialgsed eesmargid ning pandi
paika kuhu soovitakse mai kuu 16puks arendusega jouda. Sealt edasi hakkas arendus pihta
2 niddalastes iteratsioonides, kus iga nidala 16pus saadi kokku ettevottega ning arutati
saadud tulemusi ja lepiti kokku, mis oleks vaja jargmises etapis teha. Meeskonnasisene
suhtlus toimus ldbi MS Teams keskkonna, kus toimusid progressi arutavad koned ja

vajadusel sai t60 autor abi kiisida.
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3 Too tulemused

Kéesolevas peatiikis seletatakse lahti valminud rakenduse arhitektuur ja millisele mustrile
see vastab. Seejarel antakse iilevaade valminud vaadetest ning kuidas need noduetega

ihtivad. Viimaseks antakse tilevaade, kuidas toimus rakenduse testimine.

3.1 Arhitektuur

Projekti saab kirjeldada nelja komponendi abil (Joonis 6). Esimeseks on teehaardeteguri
modteseade, mis saades modtetulemuse edastab Bluetooth kaudu selle telefoni, kus
jookseb projektis valminud rakendus. Telefonis kogutakse kokku seadmest saadud
andmed ning liidetakse juurde telefoni enda andmed (kellaaeg, kuupédev), samaaegselt
suhtleb telefon serveriga, kus kogutud andmeid to6deldakse, néiteks saadud koordinaadid
teisendatakse timber teekilomeetriteks. Saadud andmed liiguvad telefonist edasi pilve,

mis omakorda vOimaldab nende veebirakenduses kuvamist.

Telefonil tostay
rakendus

Pilv /

"Eltrip" seade .
P veebirakendus

Toodeldud andmed——»

Toodeldud andmed

Kogutud andmed

Server

Joonis 6. Projekti arhitektuur.
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3.1.1 MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) on tarkvaraarenduse muster, mis aitab eraldada
rakenduse kasutajaliidesest ari- ja esitusloogika. Selles mustris on kolm pohikomponenti

Model, View ja ViewModel. Igaiiks neist omab erinevat otstarvet [11].

= Model Kklassis paiknevad klassid, mis sisaldavad rakenduse objektide mudeleid.

Seal pannakse paika andmete struktuur.
= View méérab rakenduse paigutuse ja vdlimuse, mida kasutaja ekraanil ndeb.

= ViewModel rakendab kiske, millega View saab andmed siduda. Lisaks teavitab
see View-d oleku muudatustest teavitus suindmuste kaudu. Viewmodel sisu miarab

kasutajaliidese pakutavad funktsioonid, kuid View méaarab, kuidas neid kuvatakse.

Joonis 7. MVVM [11].

3.2 Valminud vaated

Antud projekti raames valmis rakendusel kolm pdhilist vaadet: karedusvaade, seadete
vaade ja kaameravaade. Jirgnevates alapeatiikkides selgitatakse, kuidas nduetest

lahtuvalt antud tulemusteni jouti ja mis on nende funktsionaalsused.

3.2.1 Karedusvaade

Karedusvaade (Joonis 8) on esimene vaade, mis avaneb rakenduse kdivitamisel.
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PICK PHOTO / TAKE PHOTO i

Eltrip

0.0

Last Measurement (min)  Last Measurement (km)

0 0
Speed (km/h) Total distance (km)
0 0

Joonis 8. Karedusvaade.

Antud vaate loomisel ldhtuti ettevottepoolsetest nduetest, mis pdhinesid suuremas osas
eelneval rakendusel. Oluline oli, et vaates oleks selgesti ndhtavad andmed mdotetegevuse
kohta. Sellest tulenevalt on avakuval suurelt ekraani iilaosas haardeteguri numbriline
védrtus, mis modtetulemuse saades muudab vastavalt oma vaartust. Lisaks tekib peale
tulemuse saabumist ekraani keskele popup (Joonis 9) viieks sekundiks, mille jooksul on

voimalik vajutada ,,CANCEL®, mis tiihistab saatmise pilve. Vastasel juhul saadetakse

tulemuse pilve ja see tekib kaardirakendusele.

Sending data in 5 seconds

Friction amount: 0.22

Joonis 9. Modtetulemuse popup.

Antud viairtusest vasakul pool ekraani iilaosas on nidhtav kaamera eelvaade, mis niitab
rakenduse kasutajale kaamera hetkepilti ning annab aimdust peale modtetulemust
automaatselt tehtavast pildist. Sellest alla poole ekraani keskossa jaab neli vaartust: aeg
ja distants viimasest modtetulemusest, hetkekiirus ning kogu ldbitud distants.

Haardeteguri véairtusest diagonaalis paremale iiles poole on kaks kirjet ,,Eltrip* ja ,,GPS®,
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mis vastavalt vérvile, kas roheline, kollane, punane voi hall annavad méarku tihendusest
Eltrip seadmega voi siis GPS tépsusest. Ekraani alaosas asuvad kaks nuppu ,,SEND* ja
»START* . Vajutades ,,START* nuppu hakkab rakendus aktiivselt mddtma kiirust,
distantsi ja on valmis mddtetulemusi vastu votma. Peale nupu vajutamist saab nupp
nimeks ,,STOP* ning selle vajutamisel peatub kiiruse, distantsi ja modtetulemuste
vastuvott. ,,SEND* on esialgselt disabled olekus ning selle vajutamiseks avaneb vdimalus
alles siis, kui on jadnud mdni modtetulemus pilve saatmata. Seda nditeks juhul kui
telefonil puudub internetiiihendus voi pilvega on tekkinud moni muu probleem. Sellisel
juhul tekib nupu taha sulgudesse number (Joonis 10), mis annab mérku mitu tulemust on

jaanud saatmata.

SEND (2)

Joonis 10. Saatmata jadnud modtetulemused.
Ekraani tilaosas mentiiiribal on niha kolm nuppu ,,PICK PHOTO", ,,TAKE PHOTO* ja
info emotikon. ,,PICK PHOTO* nupp avab telefoni galerii, kust on vdimalik valida pilte,
mis edasi pilve saadetakse. ,,TAKE PHOTO* nupule vajutades avaneb kaameravaade,
mille kaudu on voimalik pilte teha. Antud vaatest radgitakse alapeatiikis 3.2.3 tipsemalt.

Info emotikoni alt avaneb popup (Joonis 11), kus on kuvatud rakenduse kohta kiiv info.

Version: 1.1.4

Date released: 03.05.2022
Karedus rakendus

© 2022 Teede Tehnokeskus AS

Author: Rasmus Kurusev

CLOSE

Joonis 11. Info popup.
3.2.2 Seadete vaade

Liikudes meniiiiribalt seadete vaatesse avaneb vastav leht (Joonis 12).
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SETTINGS

ET85-00901

SAVE DATA TO FILE

SEND DATA TO SERVER BUTTON

TAKE A PICTURE AFTER MEASURING

SERVER SETTINGS

CHOOSE AUTOMATIC PICTURE DETAILS

CHOOSE MANUAL PICTURE DETAILS

Joonis 12. Seadete vaade.
Ka antud vaade on suuresti pdhinenud varasemalt olemas olnud rakendusel, koos monede
ettevotte poolt soovitud lisadega. Antud vaates on voimalik valida Bluetooth seadmete
vahel, millega soovitakse iihendus luua. Vaate iilemisel real on nidha eelnevalt valitud
Bluetooth seade, mis on rakenduse maéllu salvestatud voi kui seda pole valitud on kuvatud
kiri ,,No bluetooth device selected”. Sellele jargnevad kolm maérkeruutudena
valikuvoimalust ,,SAVE DATA TO FILE®, ,,SEND DATA TO SERVER®, , TAKE A
PICTURE AFTER MEASURING®. Nende funktsioon on vastavalt, kas peale
modtetulemuse saamist vastav info salvestatakse tekstifaili telefonis, kas andmeid iildse
saadetakse serverisse ja kas peale mdotetulemust tehakse automaatselt pilt. Neile jargneb
nupp ,,SERVER SETTINGS*, millele vajutades avaneb popup (Joonis 13), kus on
voimalik sisestada kasutajanimi ja salasona, mis on vajalikud pilve andmete saatmiseks

ning voimalus valida, kuhu URL-ile andmeid ja pilte saadetakse.
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Server settings

Username

070-1126-288mhx

Password

d41d8cd98f00b204e98009¢

Send data to server url

https:/mtss.teeilm.ee:444/.

Send picture to server url

https://listen.maant.ee/inde

CLOSE

Joonis 13. Serveri seadete popup.
Lehe alumises poole on kaks nuppu ,,CHOOSE AUTOMATIC PICTURE DETAILS* ja
,CHOOSE MANUAL PICTURE DETAILS*. Neile vajutades avaneb jirgmine lehekiilg
(Joonis 14), kust on vdimalik valida, milliseid detaile kuvatakse automaatselt ja
manuaalselt tehtud piltidel.

ROAD INFO

GPS ACCURACY

Joonis 14. Pildi detailide vaade.
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3.2.3 Kaameravaade

Avakuvalt vajutades nuppu ,,TAKE PICTURE® jouab kasutaja antud vaatesse (Joonis
15).

GO TO GALLERY

SNAP PICTURE

Joonis 15. Kaameravaade.

Samuti selle vaate puhul l&htuti ettevotte poolsest soovist, milleks oli pildi tegemise
voimalus ning samal ajal valitud andmete ndgemine. Antud vaates on taustaks selle hetke
kaamerapilt. Ekraani {ilaosas joonistuvad pildile varasemalt seadetes valitud andmed, mis
muutuvad reaalajas. Andmetest paremale ekraani nurka jdib ring, mille varvus roheline,
kollane, punane voi hall annab mérku GPS tépsusest Vai iildse selle puudumisest. Ekraani
alaosas asetseb risti iile ekraani sinine nupp ,,SNAP PICTURE®, millele vajutades teeb
telefon koos andmetega pildi (Joonis 16). Uleval meniiiiriba paremas otsas leidub nupp
,,GO TO GALLERY*, mille kaudu on vdimalik liikuda, telefoni galeriisse.
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Joonis 16 Tehtud pilt koos andmetega.

3.3 Testid

Rakenduse testimiseks kasutati kisitsi testimist ehk rakendus liilitati sisse ning
iteratiivselt vaadati {ile olemasolevad vaated ja katsetati erinevaid stsenaariume. Selline
lahenemine valiti kuna see oli antud olukorras piisav ja kuna rakendus on endiselt
arendusfaasis, otsustati osapooltega iihiselt, et eelistatakse esialgu rakenduse
edasiarendust. Jargnevates arendusetappides on plaanis ka testimise kohapealt rohkem

stivitsi minna.
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4 Analiiiis

Antud peatiikis pohjendatakse tehnilise teostuse valikuid ja vdrreldakse neid
alternatiividega. Antakse hinnang projekti teostamise protsessi kohta, kuidas projekti

juhtimine vélja ndgi ning millised oli protsessi kitsaskohad.

4.1 Tehnilise teostuse pohjendus

Loodud rakenduse é&riloogika ja sisuline tegevus ldhtus Teede Tehnokeskuse poolt
esitatud soovidest ja juba varasemalt olemasolevast tarkvarast. Sellest tulenevalt oli

disaini ja ka funktsionaalsuste nduded koheselt etteantud.

4.2 Konkureerivad platvormid

Telefoni rakenduse arendamiseks on olemas hetkel viga palju erinevaid vGimalusi.
Meeskonnale kaks koige tuttavamat olid Xamarin ja Kotlin. Seetottu voetigi need

omavahel vordlusesse ja langetati otsus.

4.2.1 Kotlin

Kotlin on tildotstarbeline avatud ldhtekoodiga, staatilise tiilibiga programmeerimiskeel,
mis oli algselt loodud JVM-i (Java Virtual Machine) ja Androidi jaoks, mis ithendab
objektorienteeritud ja funktsionaalsed programmeerimise funktsioonid. See keskendub
koostalitlusvoimele, ohutusele, selgusele ja tooriistade toele. Kotlin sai alguse 2010.
aastal IntelliJ IDEA taga olevast ettevottest JetBrains ja on olnud avatud lédhtekoodiga
alates 2012. aastast. Kotlini meeskonnas on praegu JetBrainsist enam kui 90 tdiskohaga
liiget ja GitHubi Kotlini projektil on iile 300 kaasautori. JetBrains kasutab Kotlinit

paljudes oma toodetes, sealhulgas lipulaevas IntelliJ IDEA [12].

4.2.2 Miks eelistati Xamarini?

Xamarini ja Kotlini vordlemisel tehti taustauuringut molema voimaluse kohta ja kaaluti

mdlema plusse ja miinuseid.
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Xamarini kasuks rddkis asjaolu, et see kasutab .Net raamistikku koos C#
programmeerimiskeelega, et luua rakendusi koigile mobiili operatsioonisiisteemidele
(10S ja Android). See voimaldab 80%-90% koodist jagada platvormide vahel, mis annab
voimenduse arendusprotsessile. Xamarin todtab ilma vajaduseta erinevate
arenduskeskkondade vahel vahetada kuna rakendusi saab hdlpsasti luua Visual Studios.
Kotlini tugevusteks on turvaline kood ja kergus seda hallata. Selle kompaktne olemus
viahendab programmeerimise vigu, mis teeb temast turvalisema valiku kui konkurendid.
Kotlin voimaldab kasutada mitmeid arenduskeskkondi, mis voimaldab arendajatel

kasutada juba varasemalt teadaolevaid ja testitud todriistu

Xamarini kasuks riikisid mitmed faktorid. Uheks pdhiliseks oli ettevdtte poolne soov
saada rakendust nii 10S kui ka Android platvormile. Lisaks oli meeskond kokku
puutunud .Net raamistikku ja C# programmeerimiskeelega, mis on olnud {ihed pShilised
Opitavad materjalid driinfotehnoloogia dppekaval. Nende eeliste pdhjal osutuski valituks

Xamarin [13].

4.3 Hinnang projekti teostamise protsessile

Tehes projekti ainukese iiliopilasena olid autoril t66 tegemisajal ja -kohal vabad kéed.
Autor jalgis kooli poolt piistitatud nddalas 20-ne tunnist toomahtu. Samuti to6jaotuse

puhul ei olnud vajadust pead murda, autor tiitis kdiki arenduseks vajalikke rolle.

Projekt algas oktoobri kuus meeskonnaprojekti aine raames, kuid jaanuaris selle aine
16ppedes jitkas sama meeskond edasiarendust. Varasemalt meeskonnaga juba koos
tootanud, laks projekt hea hooga kidima ning suuremaid probleeme ei esinenud. Jatkus ka
hea arenduskiirus kogu projekti véltel. Autoril oli vOimalus igapdevaselt suhelda nii
koolipoolsete kui ka ettevottepoolsete liikkmetega, kes vajadusel aitasid probleemidest

jagu saada.

Kuigi autor on alates projekti algusega vorreldes véga palju Oppinud ning arenenud
telefonirakenduse valdkonnas on olnud suurimaks kitsaskohaks kogenematus. Projekti on
lainud lisaks arendamisele ka palju ajalist ressurssi Oppimise ja katsetamise néol.

Positiivse poole pealt voiks vélja tuua autori ja meeskonnaliimete koostod. Esialgu viga
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keerulise iilesandena tundunud projekt on peale kaheksat kuud joudnud varem

uskumatuna tundunud seisu.

4.4 Voimalikud edasiarendused

Antud projekt valmis bakalaureusetdo raames ning saavutati rakenduse prototiitip, mis on
véga ldhedal 16ppkasutajatele kasutusse minekuks. Ténu ettevotte ja t66 autori huvile
projektiga jatkata on eesmérk liikuda arendusega edasi ja jouda valmis rakendusega, mida
oleks voimalik kasutada teede jérelevalve igapdevatoos. Lisaks on esialgse rakenduse
valmimise puhul véimalik 14bi ettevotte saada tagasisidet l0ppkasutajatelt, keda antud

rakendus igapdevatods aitaks.
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5 Teostatud toode detailne logi

Kéesolevas peatiikis on toode logi, kus on vilja toodud t66 autori ajaline panus ja mida
selle ajaga tehti. Projekt algas eelmise aasta oktoobris meeskonnaprojekti aine raames.
Jaanuaris otsustati ettevotte ja meeskonna vahel, et jatkatakse koost6dd, sellest ajast algab
ka antud t66de logi. Alates sellest ajas on autor panustanud 250 tundi ja 55 minutit, mis
teeb kuni t606 esitamis hetkeni nddala peale keskmiselt 17 tundi. Allpool ongi vilja tood

iganddalane ajaline panus ja kirjeldus, mida tehti.

1. Naidalal toimus ettevotte ja meeskonna vahel kokkusaamine, kus tehti
vahekokkuvdte. Seal vaadati iile algsed eesmérgid ja pandi paika kuhu soovitakse
jargneva etapi jooksul jouda. Jargnevalt voeti ette rakenduse ja serveri vaheline

suhtlus ning selle kaudu tee andmete parimine.

3 @ rakun 26:25:28
Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 16:59:20
K&ned ettevottega 0:40:00
Muu 8:46:08

2. Nadalal parandati seadete vaadet ning Bluetooth seadmete valimist. Lisaks jatkati

serveri ja rakenduse vahelise suhtluse loomist.

3 @ rakunu 8:33:25

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 6:15:50
Kéned kooliga 0:50:42
Muu 1:26:53

3. Nidalal toimus rakenduse versiooni ettevottele testimiseks saatmine. Lisaks
alustati kaameraavaate loomist ning tehtud pildile andmete peale kirjutamist.

Lisaks viidi seadete vaade silinkrooni kaameravaatega, et valitud seadete jargi
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kuvataks andmed pildile. Seadete vaates loodi serveri seadete popup, mille kaudu

on voimalik valida, millisele aadressile andmed saadetakse.

1 @ Rakuru 14:20:09

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 14:20:09

Nédalal lisati kaameravaatesse GPS tipsust nditav ikoon. Toimus rakenduse

katsetamine autoga soites. Lisaks védikeste vigade parandamine enne konet

ettevottega.
2 @ Rakunu 19:28:29
Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 17:29:29
Kodned ettevottega 1:59:00

Nédalal lahendati pildi albumisse salvestamise probleem ja saadeti ettevottele uus
versioon. Lisati seadete vaatesse lehed, kus on vOimalik eristada, mis detailid

tekivad automaatselt tehtud pildile ja millised manuaalsele.

1 @ Rakuru 6:52:35

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 6:52:35

Nidalal toimus pildi kuvamise {imbertegemine, carousel view asemel voeti

kasutusele list view. Taaskord testiti rakendust.

1 @ Rakuru 6:50:00

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 6:50:00

Nédalal vaadati iile aja ja distantsi arvutamine karedusvaates. Lisati
kaameravaatesse nupp, et liiguta pilt galeriisse. Loodi dependency injection, et

kirjutada saadud modtetulemused telefonis tekstifaili.

2 @ Rrakuu 21:09:25
Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 19:39:25

Kéned ettevdttega 1:30:00
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8. Naédalal toimus kone juhendajaga, et arutada 15put66 kirjutamise kohta. Tegeleti
asukoha saamise veaga. Lisaks vdhendati rakenduse suurust ning tehti seda

kiiremaks.

2 @ Rakuru 11:36:29

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 9:36:29

Kéned kooliga 2:00:00

9. Naédal tegeleti asukoha leidmisega kui telefonil puudub internet. Testiti rakendust

ning saadeti ettevottele uusim versioon.

1 @ Rakuru 5:00-00

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 5:00:00

10. Nédalal lisati avavaatesse infonupp ja sellele vajutades tekkiv rakenduse info
popup. Tegeleti kaameravaatest saadava pildiga kui telefon on kiilili asendis.

Toimus kone ettevottega, kus arutati progressi.

2 @ Rakuru 11:4412

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 9:56:12

Kdéned ettevdttega 1:48:00

11. Nédalal tehti rakenduses viikeseid muudatusi: muudeti infonupu vérvi, lisati
pealkirjad erinevatele lehtedele, serveri seaded tehti keritavaks, lisati vari
kaameravaate tekstile. Vaadati iile MVVM pohimotteid. Tutvuti ettevotte poolt

saadetud materjalidega, mis aitasid parandada arusaama teejarelevalve kohta.

2 @ Rakuru 14:21:00

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 12:28:00

Muu 1:53:00

12. Néddalal vaadati iile rakenduses kaameravaate loogika, et tekiksid andmed pildile.
Avavaates muudeti GPS tipsuse virvi heledamaks. Parandati koodi nii, et néiteks

interneti puudumise puhul jadks rakendus t66le ja annaks sellest kasutajale méarku.
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13.

14.

15.

Bluetooth iihenduse loogika timbertegemine, et ,,START* nuppu vajutades

ithendaks telefon seadmega. Lisaks toimus uue telefoniga rakenduse testimine.

1 @ Rakuru 26:25:21

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 26:25:21

Nédalal tegeleti ,,SEND*“ nupuga, mis annab vOimaluse saatmata andmed
serverisse saata kui tekib vOimalus internetiithendusele. Varasemalt tekkinud

exceptionite iilevaatamine ja nende parandamine.

1 @ Rakuru 16:16:21

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 16:16:21

Nédalal tegeleti Bluetooth iihenduse td6le saamisega uuemale Android

versioonile. Tehti korda kaamerapildi kuvamine kui telefon on kiilili.

1 @ Rakuru 11:52:51

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 11:52:51

Naédalal tehti parandusi rakenduses, et alla laadides avaneks ka uuemas Android
versioonis. Saadi ka toole Bluetooth koigis Android versioonides. Kaiidi

ettevottega koos testimas. Lisaks tegeleti tosisemalt dokumentatsiooniga.

2 @ Rakuru 18:27:36

Dokumentatsiooni tegemine 9:04:06

Koodi kirjutamine ja selle kohta uurimine 9:23:30
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6 Kokkuvote

Antud bakalaureusetdd valmis koostdds AS Teede Tehnokeskusega. Antud ettevote on
teetaristu valdkonnas insener-tehnilisi teenuseid osutav &ritthing, kelle missiooniks on
luua teadmisi ja uusi lahendusi teetaristu arendamisel ja haldamisel. Seoses teostatava tee
jarelevalvega Maanteeameti ida, 16una, lddne ja pdhja regiooni maakondades, vajab
ettevotte uuendust varasemalt kasutusel olnud rakendusele. Projekti eesmérgiks oli votta
varasemalt olemasolevalt rakenduselt to6tav idee néol ja lisada sellele juurde ettevotte

soovitud lisad. Niiteks lisada pilti teeolukorrast.

Rakendusel loomisel kasutati Xamarin keskkonda, mis pdhineb suurel osal C#
programmeerimiskeelel. Meeskonna ja ettevottega suhtluseks kasutati MS Teams
keskkonda. Projekti teostati kahe niddalastes iteratsioonides, kus iga tsiikli 1dpus kohtuti

ettevottega ja radgiti protsessist ja murekohtadest.

Projekti tulemusena valmis karedusrakenduse prototiitip, mis omab kolme pohilist vaadet.
Karedusvaade, mis sisaldab erinevaid andmeid mddtetulemuste kohta, Seadete vaade, kus
paiknevad rakenduse seaded ning kaameravaade, mille kaudu on vdimalik teeolukorda
void muud teede jarelevalveks vajalikku jaddvustada. Antud projekti raames testiti

rakendust késitsi.

Loodud rakenduse driloogika ja sisuline tegevus ldhtus Teede Tehnokeskuse poolt
esitatud soovidest ja juba varasemalt olemasolevast tarkvarast. Arendus keskkonnaks
valiti Xamarin kuna seda kasutades oli vdimalik kergesti luua rakendus nii I0S kui ka
Android operatsioonisiisteemile, mis oli ettevottele oluline. Meeskonna koost66 oli hea
ja jaadi saavutatud tulemusega rahule. Edaspidi on autoril ja ettevottel plaan antud
bakalaureusetoé edasi arendada toovalmis rakenduseks, mida on voimalik teede

jarelevalves reaalselt kasutada.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele Kkittesaadavaks tegemiseks!

Mina, Rasmus Kurusev

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Teede

jarelevalvet toetav mobiilirakendus®, mille juhendajad on Viljam Puusep ja Karl-Erik

Karu.

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 1dppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

18.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 1dputddle juurdepéisupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 15put66d reprodutseerida iiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 10puto6 on loonud kaks vdi enam isikut oma
thise loomingulise tegevusega ning 10putdo kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putéod kaitsvale iilidpilasele kindlaksmaaratud tahtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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