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Annotatsioon

Antud 18putd6 raames on loodud Hairekeskuse tarbeks haireedastusstisteem, mis koosneb
veebirakendusest ja Android rakendusest. To0s annab autor Ulevaate veebirakenduse ja
Android rakenduse loomise vajalikest aspektidest. Loodud Android rakendus on haire
teavitusvahend, millega on vdimalik edastada reaalajas videot, heli, seadme GPS
asukohta ning eelnevalt rakenduses sisestatud kasutaja andmeid. Androidi rakendus
sisaldab kasutajapdhiseid kontosid, kusjuures rakendus eeldab, et kasutaja on enne
rakenduse funktsionaalset kasutamist ennast registreerinud, mida on vdimalik
mobiilirakenduses teha. Loodud veebirakendus on hdire vastuvGtmise ning hairete
haldamise vahend, kus kasutajal on vdimalik mobiilirakendusest edastavale héirele
vastata, salvestada ning hilisemalt hallata. Veebirakenduse kasutamine eeldab
kasutajakonto olemasolu. Vaatamata sellele vajaksid nii veebirakendus kui ka Android
rakendus paremate tulemuste saavutamiseks mdningaid téiendusi, et parandada nende

funktsionaalsust ja kasutusmugavust.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekdiljel, 8 peatlikki, 12

joonist.



Abstract

Development of a web application and Android application for the Estonian
Emergency Center signaling platform

Web and mobile applications have become inseparable tools in our everyday lives.
Constant improvement in application development have made applications more effective
and innovative than ever before thus making mobile phones next to computers essential
tools in our everyday lives. However mobile applications are still limited in functionality
when it comes to real time solutions. To overcome that obstacle, it is necessary to create
a symbiosis between the web application in the web server and the application inside the

smart phone.

The outcome of this thesis is a emergency signaling system for the Emergency Center,
which consists of a web application and an Android application. The thesis will give an
overview of the necessary aspects which should be followed while creating web
applications and Android applications. The web application has created a workspace for
receiving emergency signals including live video stream, sound and user data with device
GPS coordinates. The Android application which was created is a tool for sending
emergnecy signals. It allows users to send live video and audio from device with user
data. The mobile application requires an account which can be created from the app by
anyone. However, both the web application and Android application could need some
extra developments for improving their functionality and ease of use in order to achieve

better results.

The thesis includes a description and structure of the web application and Android

application, thier architectural overview and descriptions of use cases.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 8 chapters, 12 figures.
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Liihendite ja moistete sonastik

Android application package, pakettfaili formaat, mida
kasutab Android operatsioonisusteem programmide
levitamiseks ja paigaldamiseks

Google poolt arendatav operatsioonististeem, mis on rajatud
Linux kernelile ning mBeldud eeskatt puuteekraanidega
seadmetele

Denial-of-Service Attack, teenusetdkestamise riinne,
arvutisusteemi voi vorgu vastu suunatud riinnak, mis koormab
vOrku suure tarbetu liiklusega

Global positioning system — satelliitnavigatsioonististeem
Hypertext Markup Language — Huperteksti margistuskeel

Hypertext Transfer Protocol Hiiperteksti edastusprotokoll,
protokoll andmete edastamiseks arvutivorkudes

Hypertext Transfer Protocol Secure Tdiendatud turvalisusega
HTTP

Apple poolt arendatav operatsioonististeem mobiilsetele
seadmetele

Objektorienteeritud programmeerimiskeel
UNIX-il baseeruv operatsioonisiisteem

Populaarne avatud lahtekoodiga relatsiooniline
andmebaasiststeem

Representational State Transfer, tarkvara arhitektuuri stiil,
mis koosneb juhenditest ja reeglitest, et koostada skaleeritav
veebiteenus

Software development kit, arendustarkvara, mis vdimaldab
arendajatel programme luua kindlale platvormile

Secure Socket Layer - Turvasoklite kiht
Relatsioonilise andmebaasisiisteemi paring
Relatsiooniline andmebaasi haldamise siisteem

Uniform Resource Locator, internetiaadress, mis vastab
igale dokumendile vdi ressursile internetis



HTML-il ning JavaScript-il pdhinev reaalajas

WebRTC andmeedastusplatvorm

Extensible Markup Language, W3C poolt
XML véljatdodatud tldotstarbeline maérgistuskeel, mille eesmargiks
on info jagamine erinevate infoststeemide vahel
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1 Sissejuhatus

Veebi- ning mobiilirakendused on tdnapdeva uhiskonnas muutunud lahutamatuks osaks
nii t00- kui ka eraelus. Rakenduslikud lahendused pakuvad tiha enam innovaatilisemaid
ning efektiivsemaid lahendusi igapaevaste (lesannete lahendamisel. Tanu sellele on
lisaks arvutile muutunud ka telefon hadavalikuks todriistaks, mis hdlbustab paljusid
olmetegevusi. Siiski on mobiilirakenduste vdimekus piiratud, kui tegemist on
veebipbhise reaalajas tegutseva lahendusega. Kvaliteetse ning kasutajasdbraliku
lahenduse loomiseks on tarvis luua kooslus veebiserveris olevast veebirakendusest ning

telefonis asuvast rakendusest.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks oli  luua Héirekeskusele prototulp
haireedastussusteemist, mis koosneks veebirakendusest Héirekeskuse tdotajale ning
mobiilirakendusest tavakasutajale. Prototliibi eesmérk on vGimaldada Hairekeskusel
parendada ning vélja tootada efektiivsemat hdireedastussisteemi. Loodud
mobiilirakenduse abil on voéimalik hdire edastajatel saata reaalajas videot, heli, GPS
asukoha koordinaate ning kasutaja andmeid. Loodud veebirakendus realiseerib
Héirekeskuse tdotaja tdokohta ja vdimaldab vastu vdtta mobiilirakendusest edastatavat

hairet koos eelmainitud infoga.

Bakalaureusetdo teises ja kolmandas peatikis annab autor (levaate veebirakenduste
arendamise aspektidest ning tutvustatakse Android rakenduste arhitektuuri. Hairekeskuse
jaoks loodud veebirakenduse arhitektuuri ja kasutusjuhendit kirjeldatakse neljandas
peatlikis ning Android rakenduse Ulesehitust, struktuuri ja kasutusjuhtusid viiendas
peatiikis. T60 kuuendas peatikis selgitab autor kéesoleva to6 kédigus valminud rakenduste
arenduskéiku ning vahendeid. Seitsmes peatlikk analliisib loodud veebirakendust ja
Android rakendust lahtudes esimesest kasutamise tagasisidest ning kirjeldab stisteemi

ndrku kohti.
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2 Veebirakendused

Veebirakendus on klient-server mudelil pdhinev tarkvararakendus, mis kliendi poolel
tootab enamasti veebibrauseris [1]. Veebirakendused on ténapéeva interneti tarbijatel
igapéevases kasutuses. Lihtsa ning mugava loomuse poolest kolib iha enam teenuseid
just veebirakendustesse, mistdttu on veebirakendused Uheks Kiiremini arenevaks
valdkonnaks IT sektoris. Jargnevalt tutvustatakse lahemalt veebirakenduste eesmarke ja

vajalikkust, struktuuri ja turvalisust.

2.1 Veebirakenduste eesmark ning vajalikkus

Veebirakenduste eesmark on pakkuda kasutajatele mugavaid ning efektiivseid lahendusi
veebitehnoloogia abil [2].

Veebirakendused vBimaldavad pakkuda teenust korraga suurele hulgale tarbijatele ilma
markimisvéaarsete lisakuludeta. Selle tulemusena hoiavad nii kliendid kui ka pakkujad
kokku aega ja raha, lihtsustades ning automatiseerides mitmeid tegevusi, mis muidu
markimisvéarselt ronkem ressurssi nduaksid. Efektiivsed ning innovaatilised lahendused
on Uhiskonna arengus Kkriitilise téhtsusega, mistdttu on muutunud veebirakendused

hadavajalikuks komponendiks igas valdkonnas.

2.2 VVeebirakenduste struktuur

Klassikaline veebirakenduse Ulesehitus pohineb klient-server mudelil (Joonis 1). Serveris
valmistatakse ette dokumendid kasutajale andmete kuvamiseks ning andmete
tootlemiseks. Ténu sellele voimaldavad veebirakendused kasutada erinevaid funktsioone
ja dinaamilist sisu, rakendades HTTP (Hypertext Transfer Protocol - huperteksti
edastusprotokoll) vdi turvalist HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secured - hiiperteksti
turvaline edastusprotokoll) protokolle. Nende abil serveeritakse Kkliendiprogrammile,

uldjuhul brauserile, veebirakenduse sisu, mille kaudu vastavaid teenuseid pakutakse.
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HTTP péring HTTP paring
Sernver it Internet it Klient
> »
HTTP vastus HTTP vastus

Joonis 1. Klient-server mudel.

Téanapédeva veebirakendusi arendatakse enamasti framework-ide ehk raamistike baasil [3].
Raamistikud on valmislahendused, mis vdimaldavad arendajal luua veebirakendusi
margatavalt kiiremini, kui ilma raamistikuta. Eeskétt sisaldavad raamistikud
valmiskomponente, mis on valitud tehnoloogia puhul hadavajalikud ja mida saab
kasutada sageli korduvateks (lesanneteks (nt turvakomponentide jaoks). Uhe
veebirakenduse jaoks kasutatakse sageli korraga mitut raamistikku, mis toetavad
erinevaid rakenduse elemente, nditeks kasutajaliidese disain, poérdumiste haldamine
(Joonis 2), andmeobjektide haldus ja mitut komponenti (nt autentimine, seansihaldus).
Tihtipeale eksisteerib sama valdkonna jaoks mitmeid raamistikke, mis vdivad olla erineva
suunitlusega. Seetdttu tuleb juba planeerimisetapis vOtta arvesse nii raamistike

valjavalimise kui ka tarkvara arhitektuuriga seonduvaid aspekte.

Joonis 2. Spring raamistikus péérdumise halduse deklaratsioon.

Tavaparase veebirakenduse voib jagada kolmeks vordse tahtsusega pdhikomponendiks:

kasutajaliides, andmet66tlus ning juhtimine ja andmebaas (Joonis 3).
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HTTP péaring

Juhtimine ning Andmebaas

Kasutajaliides andmetidtius

A

SCL vastus

HTTP vastus \ /
Joonis 3. Veebirakenduste komponentide struktuur.

Kasutajaliidese ilesanne on kasutajale visualiseerida rakendusega suhtlemiseks vajalikke
elemente. Kuna kasutajaliides on ainus osa rakendusest, mis tavakasutajale ilmneb, on
kasutajaliidese Glesehitus kriitilise tdhtsusega rakenduse valmistamisel. Intuitiivne ning
loogiline kasutajaliides juhendab ning aitab rakenduses vajalikke toiminguid sooritada
hdlpsalt ning tulemuslikult, mis jatab kasutajale kvaliteetse mulje kogu rakendusest [4].
Seevastu komplitseeritud ning ebaintuitiivne kasutajaliides pdhjustab tihtipeale
kasutajale segadust, mille tulemusel vdib kasutaja soovitud tegevused j&d&da rakenduses
realiseerimata ning tekitada kasutajas rahulolematust rakendusest.

Andmet6dtluse ning juhtimise Glesanne on voétta vastu kasutaja sisend, teha vastavaid
andmeoperatsioone, siduda tulem andmebaasiga ning edastada kasutajale vastus. Lisaks

kaib kogu rakenduse navigatsioon ning muu juhtimine selles komponendis.

Andmebaasi tlesanne on séilitada nii rakenduse andmeid, naiteks konfiguratsioonid Kkui
ka kasutaja sisestatud ning vastavalt toddeldud andmeid. Andmebaasitlipe on mitmeid,
hetkel on populaarsemaks andmebaasiststeemi tulbiks relatsiooniline andmebaas (Lisa
1).

2.3 Veebirakenduste turvalisus

Veebirakenduste kiire arengu tottu liigub veebirakenduste kaudu tiha enam infot, mistottu
on aina rohkem hakatud tahelepanu pé6rama rakenduste turvalisusele [5]. Turvalisuse all
moistetakse ligipdasu nii rakenduse enda infole kui ka rakenduse kasutatavatele
andmetele, eeskatt andmebaasile, tkskdik mis kujul vdi vormis, mis ei ole mdeldud
kdrvalistele osapooltele. Veebirakendused vdivad sisaldada konfidentsiaalseid andmeid,
mistottu on nende ligipadsetavuse piiramine ning andmekaitse satestatud ka seadustega

ning tihtipeale ka lepingutega.

13



Turvalisuse tagamiseks kasutatakse rakenduses mitmeid erinevaid komponente ning
tehnoloogiaid. Tarkvaraettevotte Microsoftit MSDN (Microsoft Developer Network)
valjastatud juhendis ,,Improving Web Services Security: Scenarios and Implementation

Guidance for WCF* [6] on valja toodud turvalisuse pdhialused:

e Auditeerimine ehk logimine. Antud turvakomponendi lesanne on monitoorida
ning logida kdik rakenduses toimuvad tahtsamad protsessid. Logi andmete pdhjal
on voimalik nii ennetada kui ka hilisemalt tuvastada riinnakuid ning nende detaile,

mis vOimaldab rakenduses vastavad korrektuurid sisse viia.

e Autentimine ehk kasutaja tuvastamine. Antud komponendis tuvastatakse
kasutaja ning madratakse talle unikaalne identifikaator. Autentimine on ks
populaarsemaid turvamehhanisme, mis vdib olla realiseeritud klassikaliselt

kasutajanime ning parooli kasutamisega voi néiteks Mobiil-ID tehnoloogia abil.

e Autoriseerimine ehk Kkasutajate tegevuste piiramine. Antud komponendis
tehakse kindlaks, millised operatsioonid ning tegevused on kasutajale lubatud.
Tihtipeale kasutatakse rakendustes volitusi, mis vGimaldavad hallata ligipaasu
veebirakenduse tegevustele (Joonis 4). Tegevusteks v3ib olla nditeks andmebaasi
Kirjete lisamine. Paljudes raamistikes on ka vastavad komponendid eelnevalt

realiseeritud.

Joonis 4. Springi raamistikus ressursi piiramine PreAuthorize annotatsiooniga.

o Kriupteerimine. Andmete krupteerimine kujule nii, et andmete konfidentsiaalsus
on tagatud ning ligipads ainult selleks ettendhtud kasutajatele. Kripteerimise
lahendusi on mitmeid, heks populaarsemaks tehnoloogiaks on SSL protokolli
kasutamine kliendi ning rakenduse serveri vahel. SSL protokolli kasutamise

eelduseks on SSL-sertifikaadi olemasolu.

L https://www.microsoft.com
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Valideerimine. Rakenduse sisendite kontroll ning filtreering vélistamaks
ebakorrektse vOi pahatahtliku sisendi jdudmist stisteemi. Pohjalik valideerimine
eeldab sisendite kontrolli mitmes rakenduse kihis minimeerides vdimaliku ohu.

Sisendite valideerimine on vajalik nditeks SQL sustimisriinnakute kaitseks.

Sessioonihaldus. Antud komponendi (lesandeks on kasutaja Gldine haldus

rakenduse kiilastamise kestel.

Torkehaldus. Siuisteemis potentsiaalsete veaolukordade ning teavete haldus ning
ennetamine. Torkehaldust kasutatakse nditeks DoS riinnakute puhul, kus
rakenduse Ulekoormuse valtimiseks blokeeritakse rinnakut initsialiseeriv

rakenduse klient.
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3 Mobiilirakenduse arendamine Android platvormil

Android on Google Inc.! poolt loodud operatsioonisiisteem puuteekraaniga seadmetele,
eeskétt nutitelefonidele ning tahvelarvutitele. Nutitelefonide turul on Android
operatsioonisiisteem suurima osakaaluga maailmas. 2015. aastal teises kvartalis miidud
nutitelefonidest oli 82.20% Android operatsioonisiisteemiga, millest v6ib jareldada, et

Android ja&b juhtivaks nutitelefonide operatsioonististeemiks ka lahiajal (Lisa 2).

3.1 Android rakenduse struktuur

Androidile loodavad rakendused on loodud Java programmeerimiskeeles. Androidi
rakenduste arendamiseks on vajalik Androidi SDK (Software Development Kit -
arendustarkvara). Arendustarkvara on vajalik APK (Android application package -
pakettfaili formaat) genereerimiseks, mis koosneb rakenduse andmetest (Joonis 5). APK
on kaivitatav Androidi operatsioonististeemis ning véimaldab paigaldada rakenduse

seadmesse [7].

Java kood Kompileeritud
[.java) kood (.class)

Dalvik exe

AML

ndroidManifest apk

Ressursid
(.png, .mp3)

Joonis 5. Androidi APK struktuur.

L https://www.google.com/about/company/
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lga Androidi seadmel paigaldatud rakendus on omavahel eraldatud sandbox-is ehk

turvakeskkonnas:

Androidi operatsioonististeem p&hineb mitme kasutajakontoga Linuxi ststeemil,
millel iga rakendus esindab Uhte kasutajakontot.

Vaikimisi seab operatsioonisusteem igale rakendusele unikaalse 1D, mille vaartust
teab ainult siisteem ise. Unikaalse 1D abil seadistatakse rakenduse kdik failid nii,

et ainult see kasutajakonto, mida konkreetne rakendus esindab, paaseb neile ligi.

Igal protsessil on oma virtuaalne masin, mis teistest eraldatuna rakenduse koodi

kaivitab.

Vaikimisi jooksevad kdik rakendused eraldi Linux protsessides. Android kaivitab
protsessi kui moni rakenduse komponent kéivitatakse ning sulgeb protsessi, kui
rakendus enam ressursse ei vaja v0i siis, kui on vaja malu juurde teiste rakenduste

tegevuseks.

3.2 Android rakenduse komponendid

Android rakenduse komponendid on olulised rakenduse elemendid. Igal komponendil on

erinev ligipaasupunkt, mille kaudu kéib operatsioonististeemiga suhtlus. Samuti on igal

komponendil erinev eesmark ning elutstikkel [8]. Kokku eksisteerib neli erinevat tilpi

komponente (Joonis 6):

Activities — Activity ehk tegevus iseloomustab Uhte vaadet kasutajaliidesega.
Néiteks emaili rakendusel vdib olla ks tegevus emailide nimekirja jaoks ja teine
uhe konkreetse emaili lugemiseks. Vaatamata sellele, et kdik tegevused to6tavad
koos, on igauks neist iseseisev Uksus. See vdimaldab liidestada erinevaid
rakendusi, lubades nditeks teisel rakendusel thte konkreetset tegevust kaivitada.
Nii vdib eeltoodud néite puhul veebilehitseja rakendus avada néiteks emaili
rakenduse emaili saatmise tegevuse. lga activity on alamklass klassile Activity.
Services — Service ehk teenus on komponent, mis to6tab rakenduse taustal ja viib
labi pikaajalisi Ulesandeid voi to6tab kaugtéddega. Teenusel ei ole kasutajaliidest.
Naiteks vOib teenus andmeid laadida alla samal ajal kui kasutaja on teises

rakenduses, ilma et kasutaja rakenduse tegevust peaks héirima. Iga service on
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alamklass klassile Service.

e Content providers — Content provider ehk sisuhaldur haldab jagatud osa
rakenduse andmetest. Android rakenduses on andmeid vOimalik salvestada
failides, SQLLite andmebaasis, veebis v8i mingis muus andmete hoiustamiseks
mdeldud asukohas, kus rakendusel on ligipaas. Sisuhalduri abil on vdimalik ka
teistel rakendustel nendele andmetele ligipaés anda — selleks on rakendusel vaja
vastavat 6igust. Naiteks vOib rakendus kiisida andmeid kasutaja kontaktiraamatus
konkreetse isiku kohta. lga sisuhaldur on alamklass klassile ContentProvider.

e Broadcast receivers — Broadcast receiver ehk rakendusteililene vastuvdtja on
komponent, mis reageerib ulestisteemsetele teavitustele. Mitmeid llestisteemseid
teavitusi saadab operatsioonisusteem ise, nditeks aku tiihjenemise teavitus. Ka
rakendused ise saavad (lesiisteemseid teavitusi saata. Uheks valjundiks on naiteks
teiste rakenduste teavitamine &sja allalaetud tarkvara kasutamise vGimalusest.
Teine vOimalus on saata teavitusi teavituspaneelile, mille kaudu on vdimalik ka
kasutajat teavitada. Rakendustetlene vastuvdtja on alamklass Klassile

BroadcastReceiver.

Single screen of a Ul
Activities f Each activity is completely isolated from each other
Different app can invoke activity of another app, if permitted

Runs in background

Perform long running operation

A Services
Perform remote processes

( Application Components -
— - No user interface

Shared set of application data

3 Content providers {

Filesystem, SQLlite, web etc

Used for alerts

3 Broadcast receivers / Can use status bar for notification

No user interface

Joonis 6. Android rakenduse komponendid.[10]
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4 Haireedastusplatvormi veebirakendus

4.1 Veebirakenduse tutvustus

Antud t66 kaigus autori poolt loodud veebirakendus oli Héirekeskuse Kkatsetatava

haireedastusplatvormi prototuliplahenduse ks osa. Rakendus realiseerib Hairekeskuse

haire vastuvotja tookohta. Kuna loodava platvormi prototilibi eesmark oli luua v8imalus

edastada reaalajas videot, heli ning kasutaja andmeid, siis hetkel eksisteerivast

haireedastussiisteemist realiseeriti vaid osa funktsionaalsusest. Veebirakendus vdimaldab

sooritada jargmised tegevusi:

Kasutaja autentimine

Viimase 24 tunni héirete Ulevaate kuvamine graafikuna eraldi Héirekeskuse
uksuste I8ikes kui ka uletldiselt kdigi hairete tleselt

Héire vastuvotmine. Sissetulevat signaali on vdimalik vastu votta ning kuvada
videot koos edastatud andmetega. Lisaks videole ning helile edastatakse ka
kasutaja andmed ning GPS koordinaadid. GPS koordinaatide pdhjal kuvatakse
kasutajale kaart signaali asukohast ning asukoha aadress

Haire salvestamine

Salvestatud héirete nimekirja kuvamine

Salvestatud héairete vaatamine

Salvestatud hairete muutmine

Kasutaja andmete muutmine

Valjalogimine

4.2 Veebirakenduses kasutatud tehnoloogiad

Rakenduse loomiseks kasutati Java platvormil pohinevat Spring raamistikku. Spring on

laialdaselt levinud ning &armiselt mitmekdlgse funktsionaalsusega raamistik, mille Uheks

suunitluseks on veebirakendused. Lisaks veebirakendustele vdimaldab Spring hdlpsalt
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ehitada ka veebiteenuseid, mis oli ehitatava platvormi tiheks votmekomponendiks eeskatt
mobiilirakendusega suhtlemiseks. Lisaks omab Springi raamistiku arhitektuur vaga head
skaleeritavust ning sisaldab mitmeid valmiskomponente, mis antud veebirakenduse
valmistamiseks tarvilikud olid, néiteks autentimismoodul ning seansihaldus. Java
programmeerimiskeele ning Spring raamistiku kasutamine eeldab Java olemasolu, mis on
antud tehnoloogia puhul negatiivseks kuljeks. Samuti v3ib negatiivseks lugeda rakenduse
kompileerimiseks minevat ajakulu, mis aeglustas arendusprotsessi. Vaatamata sellele oli

Springi raamistiku valik antud rakenduse tarbeks sobilik.

Kuna veebirakenduse andmed on kasutajate vahel jagatud, kasutati andmete
salvestamiseks tsentraalset relatsioonilist PostgreSQL andmebaasisusteemi. Spring
raamistikus andmeobjektide haldamiseks andmebaasiga kasutati Hibernate raamistikku.
Hibernate on ORM (object-relational mapping — objekt relatsiooniline kaardistus)
raamistik Java programmeerimiskeeles, mis voimaldab kerge vaevaga sisestada, lugeda
ning muuta andmebaasikirjeid andmeobjektide kontekstis. Rakenduse kasutajaliidese
veebilehtede ehituseks kasutati Thymeleaf raamistikku. Lisaks neile on rakenduse
kasutajaliideses kasutusel jQuery raamistik koos AJAX
(Asynchronous JavaScript And XML — asunkroonne JavaScript ja XML) tehnoloogiaga.
Kujunduse raamistikuks otsustus sobivaks Bootstrap 3. Lisaks kasutati hdire asukoha

kuvamiseks veebirakenduses Google Maps integratsiooni.

4.3 Veebirakenduse arhitektuur

Loodud veebirakendus kasutab AJAX tehnoloogiat kasutaja ning rakenduse vahelise
andmevahetuse tarbeks. Spring raamistikus on loodud vastavad ressursid, et AJAX-i abil
tagastada andmeid. Vastavalt ressursile edastatakse vajalikud parameetrid POST

argumentidega.

Vaikimisi eeldavad kdik rakenduse péoérdumisressursid, et kasutaja on ennast siisteemis
autentinud, vélja arvatud /login ehk autentimispéordumine ning /register ehk
registreerimisp6ordumine (Joonis 7). Kuna nii veebirakenduse Kklient kui ka
mobiilirakendus kasutab andmevahetuseks samu veebirakenduse ressursse, on
rakenduses kasutuses Spring Security kasutajarollide funktsionaalsus, mis vGéimaldab

vastavalt kasutajarollile piirata ligipaasu valitud ressurssidele. Lisaks on kasutusel Spring
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raamistiku seansihaldus, mis vdimaldab kasutajal veebiteenust kasutada nii, et seansi

piires toimub autentimine vaid esimesel paringul /login ressursile, peale mida on kasutaja

autentitud ning edasistes andmevahetustes kasutajat eraldi autentida ei ole vaja.

Joonis 7. Spring Security seadistamine.

Veebirakenduse tiheks péhikomponendiks on funktsionaalsus, mis vdimaldab Android
rakendusest edastatavat signaali vastu votta ning kasutajale kuvada. Selleks on
veebirakenduses kasutuses tarkvaraarendusettevdtte Sinch® poolt arendatav teek Sinch.js.
Sinch.js abil on vdimalik veebirakenduse kasutaja brauserisse edastada Android
rakendusest edastatavat videot ning heli. Lisaks sellele saab signaalis edastada ka
tekstandmeid, naiteks mobiilirakenduse kasutaja andmeid ning seadme GPS koordinaate.
Lahenduse toimimiseks peab ka Android rakendus kasutama Sinch-i poolt valja to6tatud

teeki.

Sinch platvormil signaalide vastuvdtmiseks tuleb kliendi veebibrauseris initsialiseerida
Sinch klient, mis p6hineb SinchClient klassil. Kuna Sinch.js teek vdimaldab kasutada
vordlemisi suurt funktsionaalsust, on Sinch kliendi initsialiseerimisel tarvilik edastada
vajalikud parameetrid kliendi funktsionaalsuse tdpsustamiseks (Joonis 8). Kéesoleva t66
kéigus loodud veebirakenduse kliendil on esmatdhtsateks vdimalusteks video ning heli
vastuvotmine. Sinch platvorm vdimaldab ka veebibrauseri kliendil edastada video- ja

helisignaali, kuid antud rakenduse raames seda funktsionaalsust ei realiseeritud.

L https://www.sinch.com/
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Joonis 8. Sinch kliendi initsialiseerimine JavaScriptis.

Loodud veebirakenduses kéivitatakse Sinch klient peale dnnestunud kasutaja autentimist.
Platvormi kasutamine rakenduses eeldab eelnevalt rakenduse registreerimist Sinch-i

kodulehel https://www.sinch.com/
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5 Hiireedastusplatvormi Android rakendus

5.1 Android rakenduse tutvustus ja eesmark

Kéesoleva t60 raames valminud héireedastusplatvormi Android rakenduse prototubi
eesmérk on pakkuda vdimalust edastada héiresignaali koos reaalajas video, heli ning
kasutaja andmetega, et parendada Héirekeskuse senist hdire vastuvotmise protsessi ning
vOBimaldada kasutada informatsiooni, mis seni polnud véimalik. Rakendus on mdeldud

kasutamiseks Eestis viibivatele inimestele. Rakendus on loodud inglisekeelsena.
Android rakendus sisaldab jargmisi funktsioone:

e Kasutaja registreerimine

e Kasutaja autentimine

e Kasutaja andmete muutmine

e Hairesignaali edastamine koos reaalajas video, heli ning kasutaja andmete koos

seadme GPS koordinaatidega
e Viljalogimine

Rakendus on valmistatud to6tama versioonil Android 5.0-5.1 ,,Lollipop* ning 6.0

,Marshmallow*.

5.2 Android rakenduse kasutusjuhud

Loodud rakenduse peamine eesmark on luua voimalus kasutajale héireedastusel kasutada

reaalajas video, heli ning kasutaja andmeid.

Hédajuhtumist teatamiseks tuleb eelnevalt stisteemis end registreerida. Registreerimiseks
tuleb avada rakenduse avaleht ning vajutada nuppu ,,Register”. Seejdrel suunatakse

kasutaja registreerimisvormi vaatesse, kus kasutaja sisestab nime, isikukoodi,
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telefoninumbri ning kasutajanime ja salasdna. Andmete salvestamisel kuvatakse vastav
teade ning suunatakse kasutaja tagasi avalehele. Registreerinud kasutajad saavad
rakenduse avalehe kaudu ennast susteemile tuvastada sisestades kasutajanime ning
salasona.

Susteemile tuvastatud kasutajale avaneb p6hivaade. Hadajuhtumi korral tuleb kasutajal
vajutada ,,Hdire* nuppu, mille peale avaneb kasutajale hdireedastusvaade, kus alustatakse
iihenduse loomist platvormi veebikeskkonnaga. Uhenduse loomise ajal annab rakendus
kasutajale tagasisidet helisignaali abil. Kui Uhendus on loodud, kaivitatakse seadme
tagakaamera ning alustatakse video ning heli reaalajas edastamist. Uhenduse loomise
hetkel edastatakse ka seadme GPS koordinaadid ja kasutaja andmed. Onnestunud

uhenduse loomisel kuvatakse edastatavat videopilti ka héireedastusvaates (Joonis 9).

OFT.. ®50% 17:35

ESTABLISHED
00:15

END CALL

Joonis 9. Android rakenduse haireedastusvaade.

5.3 Android rakenduse struktuur

Ké&esolevas t00s loodud mobiilirakenduse siht Android versioon on 5.1 ning 6.0.
Rakendus on arendatud ning testitud nii 5.1 kui ka 6.0 versioonil, kuid ei sisalda
komponente, mis ei to6ta versioonil 4.2 v6i uuemal. Rakendus sisaldab endas viit

Activity-it ning Uhte Service-t ehk teenust (Joonis 10). Lisaks on rakenduses eraldi loodud
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klass EmergencyRESTClient, mis sisaldab veebirakendusega suhtlemiseks vajalikke

meetodeid ning parameetreid ja mille kasutamine eeldab internetilihenduse olemasolu.

Service B SinchSenvice
Activity
Fy
LoginActivity RegisterActivity ModifyProfileActivity PlaceCallActivity CallScreenActivity

Joonis 10. Android rakenduse struktuur.

LoginActivity on rakenduse esmane activity, mis avaneb rakenduse ké&ivitamisel.
LoginActivity sisaldab kasutaja sisselogimisvaadet, kus kasutajal on v8imalik ennast
autentida vdi konto puudumisel liikuda registreerimise vaatesse. Registreerimine toimub
RegisterActivity-s, kus kasutaja sisestab konto loomiseks vajalikud andmed, mille
pdhjal luuakse kasutajale uus konto. Onnestunud konto loomisel suunatakse kasutaja
tagasi LoginActivity-sse. Autentimine toimub samuti kasutades
EmergencyRESTClient-it ning teostatakse asunkroonselt, kasutades klassi, mis
laiendab AsyncTask klassi. Nii ei hangu kogu activity autentimise ajaks &ra ning on
endiselt interaktiivne. Lisaks initsialiseeritakse sisselogimisel ka SinchClient klassi
objekt, mille abil on hilisemalt véimalik h&iret edastada. Nii sisselogimisel kui ka muudel
veebirakendusega andmevahetuses olevate tegevuste ajal kasutatakse Android ststeemi
ProcessDialog-i, mis annab slsteemi hetkeolekust kasutajale tagasisidet.
Sisselogimisel avaneb kasutajale PlaceCallActivity, mille kaudu vdib alustada héire
edastamist voi profiili muutmist. Profiili muutmisel avaneb ModifyProfileActivity,
mis sarnaselt registreerimistegevusele sisaldab kasutaja andmevélju ning voimaldab
kasutaja andmeid muuta. Héire edastamisega tegeleb CallScreenActivity. Enne
antud tegevuse avamist kisitakse seadme GPS koordinaadid ning initsialiseeritakse
videouhendus koos GPS koordinaatidega ning kasutaja andmetega. Kogu
haireedastussignaali  edastusega tegeleb  SinchService. Seejarel avaneb

CallScreenActivity, mis esmalt kuni signaali vastuvotmiseni vOi IGpetamiseni

25



imiteerib kdne kutsumist helifaili abil. Kui signaalile ei vastata v0i keeldutakse,
suunatakse kasutaja tagasi eelmisesse tegevusse. Signaali vastuvétmise korral kuvatakse
kasutajale veebirakendusest edastatavat videopilti. Kaamera kaivitamiseks ning video
initsialiseerimiseks  kasutatakse ~SinchService VideoController-it. Haire

I6petamisel suunatakse kasutaja tagasi PlaceCallActivity-sse.
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6 Haireedastusplatvormi prototiiiibi arendus

6.1 Prototitbi arenduskaik

Platvormi arendus toimus jark-jargult tdiendades paralleelselt nii veebirakendust kui ka

Android rakendust. Platvormi pohiarendus kestis 4 nédalat.

Autor alustas platvormi arendust antud t06 ihest olulisemast funktsionaalsusest ehk video
edastusest Android rakendusest veebikeskkonda. P&hjaliku uurimise ning katsetuste
tulemusel otsustas kaesoleva t66 autor kasutada WebRTC tehnoloogial pdhinevat Sinch
platvormi. Prototliubi arendust alustas platvormi looja veebirakenduse loomisest. Esmalt
seadistas t60 autor Spring raamistiku ning 161 esmase héire vastuvotmisvaate Sinch.js
teegi abil. Seejarel alustati Android rakenduse arendusega, kus kasutati Sinchi poolt
arendatud SDK-d. Seejarel tegi autor vajalikud konfiguratsioonid ning suutis
tulemuslikult luua video ja heli Ghenduse mobiilirakenduse ning veebirakenduse vahel.
Peale rakendustevahelise videoedastuse valjaarendamist alustas autor andmebaasi
valjatootamist. Autori arvamusel osutus sobivaks andmebaasisusteemiks PostgreSQL.
Loodud andmebaasiskeemile alustas platvormi looja veebirakenduse muu
funktsionaalsuse arendamist eeskatt héire salvestamist. Lisaks hdire salvestamisele
alustas autor ka Spring Security autentimismooduli rakendamist nii veebikeskkonnas kui
ka Android rakendusest kasutatavates moodulites.

Jargmisena arendas autor veebirakenduses salvestatud hairete halduse mooduli ning
kasutaja andmete halduse. Seejarel tdiendas autor ka Android rakenduses kasutaja

andmete muutmise funktsionaalsust ning implementeeris kasutajate registreerimise.

Jargnevalt tdiendas autor héireedastuse funktsionaalsust, kus Android rakenduse poolel
lisas héireedastusele seadme GPS koordinaadid ning kasutaja andmed. Veebirakenduse
poolel lisas autor Google Maps integratsiooni, mille abil héireedastussignaali andmetest
sai haire edastaja asukoha kaardil kuvada. Lisaks asukohale pandi kuvama ka héire
edastaja andmed.
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Andmebaasi struktuuri tdiendas autor jooksvalt erinevate funktsionaalsuste arendamisel.

Viimasena viimistles autor veebi- ning Android rakenduse kasutajaliidest.

6.2 Prototluubi arendamisel kasutatud tooriistad

6.2.1 IntelliJ IDEA!

Intellij IDEA on tarkvaraettevotte JetBrains®-i poolt loodud tarkvaraarendusprogramm,
mis suunatud pdhiliselt Java programmeerimiskeeles kodeerimiseks. Esimene Intellij
IDEA versioon avalikustati 2001. aasta jaanuaris ning oli Uks esimesi
tarkvaraarendusprogramme, mis sisaldas arenenud koodi refaktoreerimis- ning
navigeerimisvdimalusi. Intellij IDEA p6hjal on loodud mitmeid teisi arenduskeskkondi
muude programmeerimiskeelte suunitlusega, nditeks PhpStorm®. 2014. aastal avaldas

Google Android Studio? 1.0 versiooni, mis baseerus samuti Intellij IDEA-I.

Tanapéeva tarkvaraarenduseks tarvilik arenduskeskkond sisaldab enamasti mitut
tooriista. Intellij oluliseks eeliseks on mitmed erinevad lahendused, mis automatiseerivad
nende vahendite kasutamist, vGimaldades programmeerijal hoida aega kokku. Naiteks on
vBimalik loodavad veebiteenust otse arenduskeskkonnas testida sisseehitatud

veebiteenuse kliendi abil (Joonis 11).

Path: | floginTest

art/form-data)

Joonis 11. Intellij IDEA sisseehitatud REST klient.

1 https://www.jetbrains.com/idea/
2 https://www.jetbrains.com/
$ https://www.jetbrains.com/phpstorm/

4 http://developer.android.com/sdk/index.html
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Lisaks on loodud mitmeid koodikirjutamist abistavaid lahendusi, néiteks automaatne
fraaside IOpetamine, Kklasside- ja meetoditevaheline navigeerimine ning koodi

refaktoreerimisvahendid.

Kéesolevas t06s kasutati IntelliJ IDEA 15.0.4 versiooni platvormi veebirakenduse

loomiseks.

6.2.2 Android Studio

Android Studio on 2013. aastal Google 1/0-I* vilja kuulutatud arendustdériist. Android
Studio on alates 2015. aastast soovitatud tooriist Android rakenduste loomiseks ning on
konkreetselt Android jaoks loodud ja kohandatud. Kasutajaliides sarnaneb kdikide teiste
JetBrainsi toodetega, nagu néiteks Intellij IDEA. Android Studio omab mitmeid
vOimalusi sarnaselt Intellij IDEA-le, kuid oluliselt on parendatud Android koodi
refaktoreerimist ja automaatset koodi I6petamist. Lisaks omab Android Studio mitmeid
Androidi arendust hdlbustavaid tooriistu, nditeks XML vaadete kuvamine ning muutmine
lohista-ja-paiguta pdhimdttel. Lisaks on sisse ehitatud ka Androidi nutitelefoni emulaator,

mis vBimaldab arendatavat programmi virtuaalmasinas kaivitada (Joonis 12).

* o 7 3354 Nexus_5_API_23 x86 - X o

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Iools V)

OHO XME Q| « 4 ? Q
EmergencyApp src com sinch android

T:‘ Andraid = @ F | #- 1| (S PlaceCal : € SinchServicejava X | © registerxml % | loginxml X =t m

g EmergencyApp :z E

E [

 Gradle Scripts

HAIREKESKUS

spafoiq L

<1 I: Structure
21peID 5y

& Captures

Username

Passwaord

#- L

Android Monitor

¥ Emulator Nexus_5_AP|_23 x86 Android 6.0, AP 23 n com.sinch)

it logeat | Ml Memory +*| il cPU | [l GRU +°| b Network + ) Regex | Show only selected application n

= [U5-U6 15:40:12.169 3572 L7art: Del & REGISTER
@@ | @ o0s-0s 15:40:12.2
g 05-06 15:4
s 05-06 15:4
£ 05-06 15:4

objects, 0(0B) LOS objects, 0% free, 6MB/BMB, paused 11.925ms tote

EGL_SUCCESS

T Eventlog  [E] Gradle Console
&1 CRLF: windows-1252¢ Git: master =

2 1840
o OB BT e

Joonis 12. Android Studio seadme emulaator.

! https://en.wikipedia.org/wiki/Google_I/O
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Ké&esolevas t60s kasutati Android Studio 1.5.1 versiooni platvormi Android rakenduse

loomiseks.

6.2.3 Git!

Git on 2005. aastal loodud versioonihaldustarkvara, mis loodi algselt Linus Torvaldsi
poolt Linuxi tuuma arendamiseks. Ténaseks on Git kasvanud uheks populaarsemaks
versioonihaldustarkvaraks tarkvaraprojektide seas [9]. Erinevalt enamus klient-server
versioonihaldustarkvaradest  p6hineb  Git  hajutatuse  pdhiméttel, kus iga
versioonihaldusest osavottev instants omab téielikku ajalugu ning versiooni

jalgimisvdimalusi, olenemata vorgulihenduse ligip&asust voi kesksest serverist.

Kéaesolevas toos kasutati Git 2.6.0 versiooni nii veebirakenduse kui ka mobiilirakenduse

arendamisel.

! https://git-scm.com/
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[/ Haireedastusplatvormi analiiiis

7.1 Platvormi rakendamine ja tagasiside kasutajatelt

Platvormi kasutuselevétmiseks on mobiilirakenduses loodud kasutajate registreerimise
vOimalus, et kasutajad looksid endale uue kasutajakonto, millega oleks voimalik
rakendust kasutada.

Héireedastusplatvorm ise koosneb kolmest eraldiseisvast komponendist -
mobiilirakendus, veebirakendus ning andmebaas. Andmebaasi saab lihtsalt ja kiirelt luua
kasutades arenduskeskkonna koopiat — selleks vdib kasutada néiteks andmebaasi
koopiafaili, mis sisaldab nii andmebaasi struktuuri kui ka andmeid. Lisaks on ka
defineeritud vastava andmebaasi kasutaja Gigused. Antud t60s kasutatakse andmebaasi

ning veebirakenduse vaheliseks Uhenduseks Uhte kasutajakontot.

Veebirakenduse kaivitamiseks serveris on eelnevalt vaja paigaldada Java 8.
Veebirakenduse ja andmebaasi vahel on thenduse loomiseks tarvis veebirakenduses
andmebaasi rekvisiidid seadistada. Seadistus tuleb teha
AuthenticationProviderConfig klassis. Peale seda on vajalik rakendus uuesti

kompileerida.

Mobiilirakendus kasutab andmeoperatsioonideks veebirakenduse teenuseid, mistdttu
eeldab mobiilirakendus interneti olemasolu. Lisaks on mobiilirakenduses vajalik
seadistada veebirakenduse serveri aadress EmergencyRESTClient Kklassis. Kuna
loodud rakendus on momendil ainult Hairekeskusele suunatud, siis ei ole véimalik lisada
rakendust Google Play rakenduste poodi. Selle asemel tuleb rakenduse paigaldamiseks

ettendhtud .apk fail manuaalselt telefoni lisada ning seejérel kéivitada.

Rakenduse funktsionaalsust ja kasutajamugavust testis Hairekeskuse arendusosakonna
planeerimistalituse ekspert Madle Puusepp. Puusepp tdi valja, et mobiilirakenduse

kasutamise puhul on suureks abiks video ning GPS koordinaatide edastus, mis aitaks abi
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valjasaatmist kiirendada. Puusepp lisab, et rakenduse positiivseks kuljeks on kiirus — teate
edastamiseks piisab Uhest nupuvajutusest. Samas mainib Puusepp, et rakenduse
kasutamise puhul esineb mitmeid nlansse: ,,Hddaabiteate edastamine peab olema
vOimalikult Kkiire. Eestis on nii Kiirabi, paaste kui ka politsei kutsumiseks vaja meeles
pidada vaid Uhte numbrit - 112. Kriitilises situatsioonis ei pruugi abivajajal muud
alternatiivid meelde tulla, mistottu vGib taoline rakendus pigem olla efektiivsem vahem
aegkriitiliste stindmuste kirjeldamisel. Samuti seab rakenduse kasutamisele teatava
piirangu nutiseadmeid kasutava sihtgrupi suurus ja rakenduse allalaadinud inimeste arv.*
Puusepp toob vélja ka jargmise: ,,Rakenduse kdige suurem vaartus voib peituda vahem
aegkriitiliste voi pikemaaegsete sundmuste lahendamises. Naiteks aidates madrata dra
kulup@lengu suurust ja suunda, selgitada vélja veeuputuste mahtu jne. Lisaks vdib
videokdne olla abiks meedikule, kes konsulteerib enne kiirabi kohale jdudmist vigastatud
inimeste sindmuskohal abistamisel.* Viimaseks mainib Puusepp, et kdesoleva 16putfo
kaigus valminud platvorm on Hairekeskusele ja uldiselt sisejulgeoleku valdkonnast

lahtuvalt vaga tanuvaarne.

7.2 Platvormi analtitis ning puudused

Kéesoleva t60 kaigus loodud haireedastuse platvormi (ks ndudmistest oli
kasutajatepBhine tegevus. Selle realiseerimiseks oli vaja luua nii veebirakenduses kui ka
mobiilirakenduses sisselogimismoodul. Selleks kasutati Spring Security moodulit, mis
sisaldab mitmeid kasutajate halduseks vajalikke vahendeid. Rakenduse kontekstis
realiseeriti kasutajate sisselogimine Uheselt, eristades mobiilirakenduse kasutajaid
veebirakenduste kasutajatest rolli péhjal. Mobiilirakenduse turvalisuse kontekstis eraldab
see mobiilirakenduse ja kasutajate autentimise, mis vahendab turvariske, kuna
mobiilirakendus ise ei oma andmeid kasutajate kohta. Kontroll ning kasutaja andmete
parimine toimub eraldiseisvas serveris. Lisaks vdimaldab see loodud autentimismoodulit
kasutada ka potentsiaalsetes tulevastes rakendustes, mis sisaldavad endas loodud

Hairekeskuse prototulbi platvormi kasutajakontosid.

Héirekeskuse platvormi veebirakendus on loodud realiseerima Hairekeskuse tO6taja
tookohta. Lisaks v@imaldab rakendus suhelda Android rakendusest vajalikke
andmebaasioperatsioone teostada. Hairekeskuse t6otaja tookoha realiseerimisel oli Giheks

pohifunktsionaalsuseks mobiilirakendusest edastava reaalajas video, heli ning kasutaja
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andmete vastuvotmine. Lisaks vdimaldab rakendus héire andmeid salvestada. Hetkel
kuulub salvestamisele hdire edastanud kasutaja seos, héire asukoht, pealkiri, kirjeldus
ning valitud brigaadide tutbid. Paraku ei ole hetkel salvestamisel realiseeritud video ning
heli salvestamist, mis tdhendab, et arhiivis olevate hairetel videot ning heli taasesitada ei
ole vdimalik. Veebirakenduse arhiivis olevate héirete puhul ei ole loodud otsingut, kuid
ndutud prototulbi lahenduses piisab ka nimekirjapdhisest arhiivi otsimisest.

Android rakendus Hairekeskuse platvormi ks osa, mis realiseerib tavakasutaja tookohta.
Rakenduse peamine eesméark on vdimaldada kasutajal edastada reaalajas video, heli,
kasutaja andmeid ning seadme GPS asukohta. Tanu Androidi operatsioonisisteemi
paindlikkusele GPS asukohapérimise kontekstis ning Sinch SDK teegile on see vdimalik.
Lisafunktsioonina on vdimalik kasutaja andmeid muuta. Rakenduse ks puudustest on
see, et GPS asukoha ma&aramine vOib olevalt asukohast olla ebatdpne. Lisaks voib
puuduseks lugeda mdistliku internetiiihenduse olemasolu, mida reaalajas videoedastus
nduab. Internetiihenduse kvaliteedi langemisel langeb ka edastatava video ning heli
kvaliteet, mis vOib kokkuvottes haireedastuses infot vdhem edasi anda kui traditsiooniline
telefonikdne. Lisaks nduab kvaliteetne videoedastus Android seadme kaamera
keskkonnas valgust, et video kvaliteet oleks kasutatav. See tdhendab, et pimedas voib

video edastus kehva kvaliteedi t6ttu puudulikuks jaada.
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8 Kokkuvote

Ké&esoleva tooga loodi Hairekeskusele reaalajas video, heli, seadme asukohaandmete ning
kasutaja andmete hdireedastussisteem ning sellega téidab pustitatud tlesannet, milleks
oli luua Hairekeskusele héireedastuse efektiivsemaks muutmise uute tehnoloogiate
katsetamiseks prototutp. To0 esimeses pooles anti tlevaade nii veebirakenduste kui ka
Android rakenduste loomisest, millele lahtuvalt sai loodud h&ireedastus platvormi
veebirakendus ja mobiilirakendus.

Loodud veebirakendus realiseerib Hairekeskuse tootaja tdokohta ning véimaldab vastu
vOtta mobiilirakendusest sissetulevaid haired, neid salvestada ning hallata. Android
rakendus realiseerib tavakasutaja tookohta, mille kasutamiseks on vajalik kasutajakonto,
mida on vdimalik rakenduses luua. Peale reaalaajas video ning muu info edastusega, on
vOimalik rakenduses ka kasutaja andmeid muuta. Siiski oleksid vajalikud nii
veebirakenduses kui ka mobiilirakenduses mdningased tdiendused, et parandada mdlema
komponendi funktsionaalsust ja kasutusmugavust. Veebirakenduse puhul tuleks
taielikuma lahenduse loomiseks lisada ka Haéirekeskuse driloogika haireedastuse
kisimustiku osas. Paraku nduab selle realiseerimine suurt tdomahtu, mistottu kdesolevas
toos antud funktsionaalsust ei realiseeritud. Mobiilirakenduse poolelt peaks lahendust

laiendama ka iOS operatsioonististeemiga seadmetele.

Héireedastusplatvorm, mis koosneb veebirakendusest ja Android rakendusest taidab neile
seatud eesmérke ning parendab oluliselt Hairekeskuse haireedastuse uute lahenduste
valjatdotamist.
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Lisa 1 — Kasutuses olevate andmebaasisiisteemide

populaarsus mais 2016

Allikas: http://db-engines.com/en/ranking (08.05.2016)

Koht Andmebaasististeem Andmebaasi tlp Skoor
1 | Oracle Relatsiooniline 1462.02
2 | MySQL Relatsiooniline 1371.83
3 | Microsoft SQL Server Relatsiooniline 1142.82
4 | MongoDB Dokumendipdhine 320.22
5 | PostgreSQL Relatsiooniline 307.61
6 | DB2 Relatsiooniline 185.96
8 | Microsoft Access Relatsiooniline 131.58
9 | Redis Voti-vaartus objekt 108.24
10 | SQLite Relatsiooniline 107.26
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Lisa 2 — Nutitelefonide miiiik operatsioonisiisteemide 10ikes

2015. ja 2014. aastal

Allikas: http://www.gartner.com/

Operating System [2Q15 (Units)| 2Q15 Market Share (%) | 2Q14 (Units) | 2Q14 Market Share (%)
Android 271,010 82.2 243,484 83.8
i0S 48,086 14.6 35,345 12.2
Windows 8,198 25 8,095 2.8
BlackBerry 1,153 0.3 2,044 0.7
Others 1,229.00 0.4 1,416.80 0.5
Total 329,676.40 100 290,384.40 100
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