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Jahitegevust toetava Android-rakenduse moderniseerimine Kotlinis

Lithikokkuvote:

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirk on luua uus versioon Traxby OU jahipidamise
rakendusest Huntloc, mis oleks modernne ja lihtsasti hooldatav. Analiilisitakse Kotlini
eeliseid iile Java Androidi rakendust arendades. T6o sisaldab olemasoleva rakenduse
analiiiisi, Java ja Kotlini vordlust ja rakenduse arhitektuurse mustri valimise véljaselgitamist.
Valminud rakendust vordleti olemasoleva lahendusega, et selgitada vilja, kas tédideti t60
eesmirk. Selleks analiiiisiti mdlemasse rakendusse samade funktsionaalsuste lisamist. Toodi
vélja lisatud voi muudetud klasside, meetodite ja koodi ridade arvud ning arendaja kogemuse

kirjeldus ja arendamisele kulunud aeg.
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Modernizing an hunting oriented Android application in Kotlin

Abstract:

The aim of this bachelor’s thesis is to create a new and modern version of an existing hunting
oriented Android application for the company Traxby OU and to analyze the benefits of using
Kotlin over Java in Android development. The thesis contains an analysis of the existing
solution, differences between Java and Kotlin, and the difference between adding new
functionalities to both the old and new version of the application. Comparison of adding new
functionalities was done by measuring development time, lines of code, methods and classes

changed or added and taking note of the developer’s personal experience.
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1. Sissejuhatus

Android on Linuxil pohinev operatsioonisiisteem, mis on suunatud puutetundlikutele
seadmetele, nagu telefonid, tahvelarvutid ja ka moned siilearvutid. 2011. aastal sai sellest
nutitelefonidel enim kasutatud operatsioonisiisteem ja aastaks 2021 oli Google Play Store’is
iile 3 miljardi rakenduse [1,2]. Androidi peamine toetatud programmeerimiskeel on selle
avalikustamisest saati olnud Java [3]. Kotlin kuulutati 2017. aastal Androidi ametlikuks
programmeerimiskeeleks. Seda on kirjeldatud sisutiheda ja modernse keelena, mille kasutus

voimaldab projekti koodiridu vdhendada ja koodi kvaliteeti parandada [4].

Huntloc on jahitegevust toetav mobiilirakendus, mis viljastati esmalt 2014. aasta lopus [5].
Sel ajal pakuti rakenduses teiste jahimeeste reaalajas jdlgimist, kaardile kuvatavate objektide
loomist ja jagamist ja jdlgimisseadmetega iihildumist. Rakenduse eesmirk on teha
jahipidamist ohutumaks ja ligipddsetavamaks noortele. Viimasel ajal olid arendajad
mérganud, et rakenduse hooldamist ja sellele uute funktsionaalsuste arendamist on
aeglustanud projekti keeruline struktuur, komponendid mida enam ei toetata ja muud
viikesed mured. Kasutuses oli 2017. aastal loodud koodibaas, mis vajas arendajate sonul
uuendamist. Kdesoleva bakalaureusetdd eesmaérgiks on need probleemid lahendada ja luua
rakendusele tervenisti uus koodibaas, mida oleks kergem hooldada ja lihtsam tdiendada. Selle
tulemuseni joudmiseks uuritakse, kas Kotlin voib olla Javast parem valik Androidi platvormil

rakendust arendades.

Enne uue rakenduse arendamist analiiiisitakse Androidi rakendustes kasutatavaid
arhitektuurseid mustreid ja hdid tavasid. Lisaks antakse iilevaade olemasoleva rakenduse
komponentidest ja iilesehitusest, et selgitada vélja probleemide allikad. T66 praktiline pool
viidi 1dbi kahes osas. Esmalt arendati uus versioon olemasolevast Huntloci rakendusest.
Seejdrel vorreldi Huntloci olemasolevasse versiooni ja uude projekti funktsionaalsuste
lisamise ajakulu, tekkinud koodi ridade arvu ja arendaja muljet arendamise kogemusest.
Vordlusest selgitatakse vélja, kas uue rakenduse arendamine lahendas eelnevalt tdstatatud

probleemid ja tditis t66 eesmargi.

Bakalaureusetod koosneb viiest osast. Jirgnevas peatiikis antakse iilevaade ettevdtte ja
rakenduse taustast, Java ja Kotlini erinevustest ja erinevatest Androidi platvormil
kasutatavatest arhitektuursetest mustritest. Teises peatiikis antakse iilevaade olemasoleva

rakenduse iilesehitusest. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse uue rakenduse arendamist ning



neljandas peatiikis vorreldakse ja analiilisitakse rakendustesse uute funktsionaalsuste lisamist.

Lisana on esitatud Huntloci rakenduse funktsionaalsed nduded (vt. Lisa I).



2. Moisted ja terminid

Activity - Androidi raamistikus ekraan koos kasutajaliidesega ja elutsiikliga, mis on

vorreldav akna voi raamiga Javas'.

Fragment - Androidi raamistikus taaskasutatav osa kasutajaliidesest, mis omab enda

elutsiiklit ja peab eksisteerima activity vdi teise fragment’i sees?.

Andmekiht (ingl model) - Osa rakendusest, mis vastutab andmete to6tlemise, péaringute

tegemise ja andmete kohalikku andmebaasi salvestamise eest’.

Esitluskiht (ing/ view) - Osa rakendusest, mis vastutab kasutajaliidese loogika eest, tuginedes

andmetele ja kasutajate interaktsioonidele.

Baitkood (ingl bytecode) - Kompileeritud klass, mis sisaldab koodi, mida oskab arvuti tdita®.
Baitkoodi on vdimalik jooksutada virtuaalmasinal voi edasi kompileerida masinkoodiks,

mida oskab lugeda seadme protsessor.

Jirkjirguline kompileermine (ingl incremental compilation) - Tavalise kompileerimise
puhul tolgitakse terve projekti kood baitkoodiks vdi masinkoodiks, et arvuti oskaks seda
lugeda. Jarkjargulise kompileerimise puhul tehakse seda vaid failidega, mida on viimasest

kompileerimisest saati muudetud”.

JSON (ingl JavaScript Object Notation) - Andmeedastuse formaat, mis hoiab tekstina endas

organiseerituid andmeid.

Arhitektuurne muster (ingl architectural pattern) - Tarkvarasilisteemi struktuuriline

korraldus®.

' https://developer.android.com/reference/android/app/Activity

2 https://developer.android.com/guide/fragments

3 https://developer.android.com/jetpack/quide

4 https://techterms.com/definition/bytecode

5 https://kotlinlang.org/docs/gradle.html#incremental-compilation

6 https://cs.nyu.edu/~jcf/classes/g22.2440-001_sp06/slides/session8/g22_2440_001_c82.pdf


https://cs.nyu.edu/~jcf/classes/g22.2440-001_sp06/slides/session8/g22_2440_001_c82.pdf
https://kotlinlang.org/docs/gradle.html#incremental-compilation
https://techterms.com/definition/bytecode
https://developer.android.com/jetpack/guide
https://developer.android.com/guide/fragments
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity

Jetpack - Ametlik Androidi teekide komplekt, mille eesmirk on aidata arendajatel hiid
tavasid jargida’. See sisaldab teeke, mis teevad arendamise iihtlaseks iile kdikide Androidi

versioonide.

REST (ingl Representational State Transfer) - Veebiteenuste programmeerimise paradigma,

mis on iiles ehitatud erinevatelt URI-delt péringute tegemisele®.

7 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/room
8 hitps://akit.cyber.ee/term/10843-rest



https://akit.cyber.ee/term/10843-rest
https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/room

3. Taust

Selles peatiikis kirjeldatakse nii ettevotte tausta, kui ka Huntloci tarkvara. Antakse iilevaade
Kotlini ja Java erinevustest, Androidi rakenduste arhitektuursetest mustritest ja rakenduse

arendamise headest tavadest.

3.1 Ettevdte Traxby OU

Traxby OU (endiselt Huntloc OU) on 2013 aastal Eestis asutatud ettevdte, mis arendab
jahimeestele suunatud tarkvara ja mobiilside tehnoloogial pohinevat jidlgimisseadet, mis
ithildub mobiilirakendusega [5]. Esimene versioon Huntloci rakendusest viljastati 2014. aasta
oktoobris [6]. Sel ajal pakuti teiste jahimeeste reaalajas jdlgimist, kaardil objektide loomist ja
nende teistele kasutajatele jagamist, erinevate kaardikihtide kuvamist ja turul olevate
mobiilside tehnoloogial pohinevate jilgimisseadmetega tihildumist. Rakenduse eesmérk oli
teha jahipidamist ohutumaks ja noorematele jahihuvilistele ligipddsetavamaks. Peale algset
edu keskendus ettevote oma jélgimisseadmete arendamisele ja miitimisele. Pohjuseks oli
saada firma kontrolli alla seadmete tugi ja hooldus. Eelnevalt kasutati kdige rohkem Hiina
tootja TKSTAR-1 seadmeid, mille probleemide tekkimise korral poordusid kliendid tihti
Traxby OU poole. Peale seda, kui ettevotte jilgimislahendus hakkas populaarsust koguma,

eemaldati tugi teiste tootjate seadmetele.

Kasutajate baasi laiendamise eesmérgil arendati 2016. aastal Huntloci rakenduse pohjal
Liveteam, mis on suunatud meeskondadele, kes soovivad reaalajas iilevaadet
meeskonnaliikmete asukohtadest. 2020. aasta alguses avaldati ka Doglo, mis on
koduloomade jilgimiseks moeldud rakendus, milles puudus teistele rakendustele omane
kasutajate asukohtade kuvamine ja siindmuse loomine. Doglo arendusprotsessi kéigus
ilmnesid ka mitmed jargmises alapeatiikis kirjeldatud mured. Mobiilirakendusi arendati
algselt Traxby OU arendusmeeskonna poolt, aga 2017. aastal palgati teine infotehnoloogia
ettevote nende uuendamiseks. Aastast 2019 oli ettevote jdlle rakendusi ise arendanud ja

plaanis ka seda edaspidi teha.



3.2 Mobiilirakendus Huntloc

Rakenduse pohifunktsionaalsused on jahimaa-ala haldamine, jahi ajal teiste kasutajate
kuvamine ja Traxby OU jilgimisseadmega iihildumine. Joonisel 1 on niidatud rakenduses
toimuvat jahti, kus on kuvatud kaardi peale jahis osalevad kasutajad, koerad ja jagatud
objektid. Kaardil kuvatud osaleja Jack on jilgimisseadet kandev koer. Lisaks on joonisel
mentiii, kus on ndha nuppe, mis viivad rakenduse teistele ekraanidele. Lébi rakenduse on

voimalik siseneda Huntloci veebiportaali, mida kirjeldatakse jargmises alapeatiikis.

Jaht: 6635 @ Hunter

+37256921625

@_)) Koera jilgimisseadmed

Sihtkohad

Salvestatud objektid

Sisenemine internetiportaali
Seaded

Abi

16.6 °C

clear sky 6.2m/s | SW

Kompass Vestlus

Joonis 1. Huntloci rakenduse kaardivaade ja meniiii jahi ajal.

Esimene versioon rakendusest loodi aastal 2014 Traxby OU sisese meeskonna poolt Androidi
platvormile. Sellest edasiarendatud versioon, koos ka iOS platvormi rakendusega, toodeti

aastal 2017 tellimustdona infotehnoloogia ettevdtte FOB Solutions OU poolt.

Toos kirjeldatakse ja analiiiisitakse tdpsemalt Androidi rakenduse uusimat versiooni, seisuga
2020 siigis, ja sellest uue versiooni arendamist. Kirjutamise hetkel kasutas olemasolev
lahendus arhitektuurset mustrit ja komponente, mis ei vastanud enam arendusnormidele ja
tekitasid arendusprotsessis liigset ajakulu. Pohilised probleemid arendamisel ilmnesid uute

funktsionaalsuste lisamisel vO0i andmekihti puudutavate funktsionaalsuste muutmisel.

10



Rakenduse iilesehitust ja sellega seonduvaid probleeme kirjeldatakse tdpsemalt t66 neljandas
peatiikis. Funktsionaalsed nduded on vilja toodud lisas I. Kuna ka teised Traxby OU
Androidi platvormi rakendused pohinesid Huntloci koodil, siis mdjutasid eelnevalt
kirjeldatud mured ka neid. Eelnevatest faktoridest jareldati, et uue rakenduse arendamine oli

pikas perspektiivis probleemidele parim lahendus.

3.2.1 Huntloci veebiportaal

Huntloci veebiportaalis on vdimalik vaadata kordusi rakenduses toimunud jahtidest ja luua
keerulisemaid objekte kaardile, mida kuvatakse peale loomist rakenduses. Joonisel 2 on niha
nii nimekirja kasutaja toimunud jahistindmustest kui ka kaardile joonistatud maa-ala piiravat

joont.

Date pin +
30.04.2021 20:22 2939 Replay
7
— .
30.04.2021 18:41 7164 Replay
[
26.04.2021 11:49 6594 Replay
""ﬂi
Replay e
19.04.2021 18:32 0757 play
19.04.2021 16:19 8880 Replay
19.04.2021 16:15 9410 Replay E
12.04.2021 00:04 3644 Replay qese
08.04.2021 17:08 5734 m (3
07.04.2021 19:29 9601 ‘Watch Live
N
07.04.2021 16:16 8386 Replay E E »
05.04.2021 14:44 4236 Replay
(o
04.04.2021 18:28 0238 ‘Wateh Live
31.02.2021 14:43 5354 Replay
30.03.2021 18:41 8114 ‘Watch Live
20.03.2021 20:56 4502 Replay E
29.02.2021 17:50 4571 Replay ﬁ
29.03.2021 10:23 0185 Replay E 4oy 109
20.02.2021 09:51 7932 ‘Watch Live
28.02.2021 23:29 3426 Replay u
28.03.2021 23:24 9199 Replay
26.02.2021 15:24 7954 Replay

Joonis 2. Huntloci veebiportaali kaardivaade koos kasutaja eelnevate jahisiindmuste

nimekirjaga.

Portaalile oli enne t66 kirjutamist omane meeskonna loomise funktsionaalsus, mis lisati
bakalaureuset6o kdigus ka Huntloci mobiilirakendusse. Aprill 2021 seisuga oli firmal plaanis
meeskondadele funktsionaalsusi juurde lisada ja veebiportaali virskendada, sest sel hetkel oli

litkkmetel voimalik iiksteisega ainult objekte jagada.
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3.3 Androidi rakenduste podhikomponendid

Selles alapeatiikis kirjeldatakse Androidi rakendustele omaseid komponente, mida mainitakse

to0s ka edaspidi. Refereeritud on Androidi dokumentatsiooni®.

Activity! on Androidi rakenduse pdhiline komponent, mida iseloomustab ekraan koos
kasutajaliidesega. Rakenduse to6tamiseks peab projektis olema vihemalt Tiks activity, sest see
on telefoni jaoks sisenemispunkt rakendusse. Komponendid nagu activity omavad elutsiiklit
(ingl lifecycle)"', mis on rakenduse olekute kogum. Elutsiikkel eksisteerib alates komponendi
kaivitamisest kuni selle sulgemiseni ja muudab olekuid vastavalt kasutaja tegevusele. Ekraani
loomise, taustale paneku ja sulgemise jaoks on eraldi olekud ja meetodid, mida siisteem

activity klassilt vdlja kutsub (vt. joonis 3).

Activity
launched

onCreate()

v

onStart() -— onRestart()

* 'y

User navigates
g onResume()

to the activity

App process | [ Activity
Killed J \ running
g 4
—
Another activity comes
into the foreground

N

User returns
* 1o the activity

Apps with higher priority
need memaory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() J

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()
Activity

I. shut down /
A 4

Y
|

Joonis 3. Androidi Activity komponendi elutsiikli diagramm"

9 https://developer.android.com

10 https://developer.android.com/reference/android/app/Activity
" https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle

12


https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity
https://developer.android.com/docs

Fragment'? on taaskasutatav osa rakenduse kasutajaliidesest. Sellel on enda elutsiikkel, kuid
peab eksisteerima kas activity voi teise fragment’i sees. Fragment on suuteline votma vastu
kasutaja sisendit. Erinevalt activity’st, vOib mitu erinevat fragment’i samal ajal tootada.
Nendesse mdlemasse luuakse kasutajatele kuvatav pilt kasutades vaateid. Vaade' (ingl view)
on Androidi rakenduse kasutajaliidese pohiline ehitusplokk. See holmab ekraanil
ristkiilikukujulist ala ja vastutab siindmuste haldamise eest. Koik rakenduse graafilise

kasutajaliidese elemendid on vaate alamklassid.

3.4. Java ja Kotlin

Enne uue rakenduse arendamist oli vaja otsustada, kas kirjutada rakendus Javas voi kasutada
Kotlinit. Selles alapeatiikis antakse iilevaade mdlema programmeerimiskeele erisustest ja

eelistest nii tildiselt kui ka Androidi platvormi kontekstis.

Java on 1995. aastal avaldatud objektorienteeritud klassipdhine programmeerimiskeel, mida
kasutatakse mitmetel platvormidel [7]. Kirjutamise seisuga oli see PYPL indeksi'* jargi
maailmas populaarsuselt teine programmeerimiskeel. Java on saanud laialdaselt kasutatuks
turvalisuse, platvormist sdoltumatuse ja suure joudluse poolest [8]. Oma vanuse ja suure
kasutajate hulga tottu on uutel programmeerijatel keelt dppides lihtne leida dppematerjale ja
nditeid. Java negatiivsete kiiljena on tihti vilja toodud vaikimisi madratud null-véartused, mis

tekitavad kéitusajas null-erindeid [8] [9].

Crisan [10] kirjutab, et Kotlin on 2016. aastal avaldatud programmeerimiskeel, mille looja on
ettevote JetBrains, kes on ka loonud IntelliJ integreeritud arenduskeskkonna. See on
modernne ja avatud ldhtekoodiga programmeerimiskeel, mis kombineerib nii
objektorienteeritud programmeerimise kui ka funktsionaalse programmeerimise tunnusjooni.

Kotlin on lihtsuse ja Javaga tihilduvuse tdttu mobiilirakenduste arendajate seas populaarsust

kogunud [11].
3.4.1 Vordlus

Kotlinit on tihtipeale kiidetud liihikese ja sisutiheda koodi tottu, mis on eriti tdhtis suuremate

projektide puhul [11][12]. Java klassidele isikupérased get-ja set- meetodid ja konstruktor

12

https://developer.android.com/quide/fragments
3 https://developer.android.com/reference/android/view/View

' https://pypl.github.io/PYPL .html

13


https://pypl.github.io/PYPL.html
https://developer.android.com/reference/android/view/View
https://developer.android.com/guide/fragments

genereeritakse Kotlini andmeklassi loomisel automaatselt. Javas uue klassi loomine on
nédidatud joonisel 4. Kotlinis tagatakse sama funktsionaalsus palju lithema koodiga (vt. joonis

5).

class Dog {

private String name;
private String breed;
private int age;

public Dog(String name, String breed, int age) {
this.name = name;
this.breed = breed;
this.age = age;

}
public String getName() {

return name;
}

public String setName(String name) {
this.name = name;
}

public String getBreed() {
return breed;
}

public String setBreed(String breed) {
this.breed = breed;

}

public int getAge() {
return age;

}

public int setAge(int age) {
this.age = age;
}

Joonis 4. Andmeklass Javas.

data class Dog(var name: String, var breed: String, var age: int)

Joonis 5. Andmeklass Kotlinis.

Erinevalt Javast ei ole vdimalik Kotlini védljadel vaikimisi null-vdirtust hoida. Koodis
null-viirtuse madramisel voi tagastamisel ebadnnestub kompileerimine. Oliveira, Teixeira ja
Eberti uuringus [13] toodi vidlja, et see oli kiisitletud arendajate arvates iiks tdhtsamaid
Kotlini eeliseid iile Java. Javat kasutades tekiks sellises olukorras hoopis nullerind kiitusajas
siis, kui tiritada mingit null-vdartusega muutujat kasutada voi tagastada. Kui arendaja siiski
soovib Kotlinis muutujale sellise vddrtuse méérata, siis on see voimalik “?” operaatoriga,

kuid see voib tekitada kiitusajas nullerindeid nagu Javas [14].

14



Veel iiks Kotlini tihtsatest omadustest on Javaga iihildumine. Mdlemat keelt on vdimalik
ithes projektis kasutada nii, et arendaja kahe keele kokkusobitamise eest vastutama ei pea.
Molemad keeled kompileeritakse Java baitkoodiks, mida jooksutab platvorm, millel
programmi kasutatakse [10]. See vdimaldab Kotlinit kasutada vanematel seadmetel, mis
toetavad ainult Javat. Samal pohjusel ei erine suurel médral keelte joudlused. Korly poolt
labiviidud  analiilisist ja  testimisest leiti, et kuigi keelte vahel enamjaolt
kompileerumiskiirused ei erine, siis on moned olukorrad, nagu jirkjiarguline kompileerimine

(ingl incremental compilation), kus Kotlin on Javast kiirem [15].

Androidi rakendust arendades teeb Kotlin lihtsamaks vaadetele (ingl view) ligipddsu. See
teeb samuti kirjutatud koodi hulga véiksemaks, mis on suurte voi keeruliste vaadete puhul

tahtis (vt. tabel 1).

Tabel 1. Ekraanil kuvatava teksti muutmine Javas ja Kotlinis.

Java Kotlin

TextView text = (TextView) findViewByld [ textView.setText ("Tere maailm")
(R.id.textView);
text.setText ("Tere maailm");

Kuigi rakenduse arendamisel Javas oleks vOimalik leida rohkem abimaterjale, selgus
vordlusest, et Kotlini kasutamisel on rohkem eeliseid. Koige tdhtsamateks elementideks
osutusid keele lithidus andmeklasside kirjutamisel, kiitusajas null-erindite véltimine ja
lihtsustatud stintaks. Lisaks toetuti uurimustele, mille kédigus oli vélja tulnud, et Kotlini

kasutusele votmine voib parandada koodi kvaliteeti ja loetavust [4,13].

3.5 Arhitektuursed mustrid Androidi rakendustes

Rakendust luues on vaja mingit viisi projekti koodi organiseerida, et see oleks hooldatav ja ka
tulevikus tiiendatav. Projekti koodi struktureerimiseks ja modulaarsuse tagamiseks
kasutatakse arhitektuurseid mustreid [16]. Selles alapeatiikis kirjeldatakse ja vdorreldakse
kolme populaarsemat Android-rakenduste arendajate poolt kasutatud arhitektuurset mustrit:

Model-View-Controller, Model-View-Presenter ja Model-View-ViewModel (vt. joonis 6).
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Joonis 6. MVC, MVP ja MVVM’i diagramm [21].

Koik niiteks toodud mustrit jagavad andmekihti, milles hoitakse driloogikat, vorguteenuseid
ja kohaliku andmebaasi. Lisaks on koigil kolmel mustril esitluskihti, kus kuvatakse
andmekihist tulevat infot ja voetakse vastu kasutaja sisendit. Antud mustreid eristab

andmekihi ja kasutajaliidese vahel asuvate kihtide funktsionaalsus ja disain.

3.5.1 Model-View-Controller

Niiteks toodud mustritest kdige vanem on Model-View-Controller (MVC), mis kasutab
andmekihi ja kasutajaliidese vahel kontrollerit (ingl controller), mis reageerib kasutaja
sisendile [17]. Enamjaolt kasutatakse kontrollerit, et kasutaja sisendi puhul andmekihist

mingit kindlat meetodit vilja kutsuda.

MVC arhitektuuri kasutades on kerge andmekihile moodulteste (ingl unit test) kirjutada. Hea
kohustuste lahususe tottu (ingl separation of concerns, SoC) on ka lihtne mitmel arendajal
korraga rakendust arendada [16]. Kuna selles mustris sdltub esitluskiht molemast teistest
kihist, siis vOib esitluskihi loogikat muutes vaja uuendada mitut erinevat klassi, mis vidhendab
selle mustri kasutamise paindlikkust. Kuna activity on tihtipeale seda mustrit kasutades
kontrolleri rollis, siis on see esitluskihiga vdga ldhedalt seotud. Seetdttu vdivad moned

klassid véga suureks muutuda [16].
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3.5.2 Model-View-Presenter

Model-View-Presenter (MVP) oli kirjutamise hetkel iiks laialdasemalt kasutatud mustreid
Androidi arendajate seas [18]. See on tuletatud MV C-st, aga eraldab é&ri- ja piisivusloogikat
activity’st ja fragment’ist rohkem. Sellele mustrile on omane esitleja (ingl presenter), mis
kiditub nagu vahendaja esitluskihi ja andmekihi vahel, kus toddeldakse esitluskihist tulnud
sisendit ja andmekihi viljundit. Selle eesmirgiks on vdhendada activity klassi sees olevat

koodi, et kasutajaliidest oleks kergem hooldada ja testida.

MVP-d kasutades eraldatakse esitluskiht rohkem andmekihist kui MVC-s. Seetdttu on
efektiivsem kirjutada teste ja peab vihem tdhelepanu podrama erinevate kihtide eraldatusest
[19]. Selles mustris on téhtis, et esitluskiht ei teaks mis iilejadanud kihtides toimub. Esitluskiht
peaks teavitama esitlejat kasutaja sisendist. Samuti peaks esitleja iitlema esitluskihile, mida

kuvada.

3.5.3 Model-View-Viewmodel

Model-View-Viewmodel (MVVM) muster sarnaneb MVP mustriga, kuid erinevalt MVP-st ei
ole esitluskihi ja esitleja vahel iiks-iihele suhet. Antud arhitektuurne muster liidestab andme-
ja esitluskihti kasutades klassi nimega viewmodel, mis hoiab esitluskihi andmeid elutsiiklist
teadlikult. Viewmodel pole seotud kindla vaatega ja seetdttu saavad mitu vaadet {ihte

viewmodelit kasutada [19].

Viewmodelis vdetakse vastu esitluskihi poolt tulevat infot ja véljastatakse andmekihist
andmevooge. Kuna selles mustris on vaade viewmodel’i tarbija, siis on viga lihtne muuta
rakenduse kasutajaliidest nii, et iilejdéinud kihid jadvad samaks. Mai 2021 seisuga oli Google
Jetpacki® juhendis MVVM soovitatud arhitektuur Androidi rakendustele. Tuginedes eelistele
iile teiste arhitektuuride ja Huntloci funktsionaalsetele nduetele (vt Lisa I), otsustati uue

rakenduse arhitektuurina kasutada MVVM-i.

'8 https://developer.android.com/jetpack/guide
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3.6 Head tavad Androidi rakenduse arendamisel

Koodi kirjutades ja Androidi rakendust arendades peaks silmas pidama haid tavasid. Heade
tavade ja arendusnormide jirgimine on tdhtis nii arenduse kiiruse kui ka koodi kvaliteedi

maottes.

3.6.1 Head tavad programmeerimisel

Rakendust arendades vigade ja koodi mahu vdhendamiseks tuleks rakendada kohususte
lahusust. Kohustuste lahusus seisneb selles, et eraldada mured {iksteisest nii, et nad poleks
iiksteise vahel sidestatud. Eesmirgiks on tagada kood voi lahendus, millest on kerge aru

saada ja mida on kerge hooldada. [20,21]

Tahtis on ka rakendusliideste turvavOtmete ja teiste konfidentsiaalsete numbrite hoidmine
kusagil, kus nad poleks avalikult kittesaadavad. Futurice’i Androidi arenduseeskirjades'®
soovitatakse Androidi rakenduse signing key’d, mis voimaldab selle Google Play Store’i iiles
panna, hoida privaatses failis, mida ei hoita versioonihaldussiisteemis. Selle votme leidmisel
oleks igal isikul voimalik rakendusest uus versioon Google Play Store’i iiles panna. Eelnevas
Huntloci versioonis oli paraku kirjutamise seisuga signing key avalikus failis ja {ihtlasi

kattesaadav.

3.6.2 Head tavad Androidi kontekstis

Koodi on hea paigutada tunnusjoonte jdrgi pakettidesse. Eesmérgiks on kapseldus, selgem
funktsionaalsuste sdltuvus, liideste piirid ja lihtsam projektisisene navigeerimine. Niiteks on
toodud bakalaureusetod kéigus loodud Huntloci Kotlini projekti struktuur, kus on klassid

jaotatud paketidesse kihtide, vaadete ja erinevate mudelite kaupa (vt. joonis 7).

'8 https://github.com/futurice/android-best-practices
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Joonis 7. Huntloci Kotlini versiooni paketid.

Futurice’i arenduseeskirjade'” jirgi soovitatakse ka voimalikult vihe koodi hoida activity
klassides. Nendest peaks motlema kui konteineritest ja soovitatakse kasutada ka
disainimustrit, kus kasutatakse niiteks iihe fragment’iga activity klassi selle asemel, et
ekraani sisu kirjutada selle sisse. Téhtis on ka arhitektuurse mustri kasutamine. See
voimaldab muidu koodibaasiga vOoral arendajal kiiresti rakendusest aru saada. Lisaks

tagatakse iihtlane struktuur tervele rakendusele ja kiirendatakse arendusprotsessi [18].

'7 https://github.com/futurice/android-best-practices
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4. Olemasoleva lahenduse analiiiis

Selles peatiikis antakse iilevaade olemasoleva Huntloci rakenduse arhitektuurist, tilesehitusest
ja komponentidest. Tuuakse vilja arendamise kdigus ilmnenud probleemid ja mured, mida

proovitakse t60 kdigus lahendada.

Rakendusel ei olnud voimalik tuvastada laialdaselt levinud arhitektuurset mustrit. Eelnevas
peatiikis mainitud esitlus- ja andmekiht olid olemas, aga nende vahel polnud tihendavat osa.

Vaadetesse tulevat infot périti otse andmekihis olevatest repository klassidest.

4.1 Vaadete tilesehitus

Ettevotte sisese dokumentatsiooni puudumise tottu refereeritakse selles 10igus edaspidi Thebe
artiklit [22], kus kirjeldatakse sarnase esitluskihi iilesehitusega rakenduse loomist. Rakenduse
kasutajaliides pohineb Single-Activity mustril, kus uue activity voi fragment’i loomise asemel
kasutatakse Androidi vaateid" (ingl view). Sellise iilesehituse eesmirk on viltida olukorda,
kus tekivad objektid"” (ingl object), millest sdltub suur osa rakendusest. Kuna suur osa
Huntloci funktsionaalsetest nduetest on seotud kaardiga ja seega iihe objektiga, siis oli ndha

sellise arhitektuuri valimise pohjust.

Rakenduses kasutati navigeerimiseks Square’i poolt arendatud Flow?’ komponenti. Flowi
uuendati viimati 2017 aasta oktoobris ja selle kasutamine kuulutati 2020 aasta aprillis
mittesoovitatavaks. Vaadetesse soltuvuste siistimiseks (ingl dependency injection, DI)
kasutati Daggerit*'. Selle eesmirgiks oli lihtne ligipdis klassidele ja liidestele, mis vajasid

muidu uue isendi loomist (vt. joonis §).

Joonis 8. Jilgimisseadme infovaate koodis Daggeri kasutamine.

'8 https://developer.android.com/reference/android/view/View
'® hitps://techterms.com/definition/object

2 https://github.com/square/flow

2 hitps://github.com/google/dagger
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Laialdasel kasutusel oli RxJava, mis vOimaldas rakendusel kasutada nii andme- kui ka
esitluskihis asiinkroonseid andmevooge. Selle peamiseks eesmérgiks oli uuendada reaalajas
jélgimisseadmete ja jahimeeste asukohti kaardil. Vasiliy [23] kirjutas, et pikaajalise
hooldatavuse mottes pole enam soovituslik RxJavat kasutada. Ta lisab, et selle komponentide
kasutamine tekitab vajaduse seda terves koodibaasis kasutada, kuna ka moodulitestid peavad

sisaldama RxJavale omaseid komponente.

4.2 Andmed

Huntloci rakendusse tulev info périneb Javal pohinevalt serverilt, mis jookseb Google App

122, Rakendusse tuleb serverist info JSON-i formaadis.

Engine pilvandmet6otluse platvormi
Selle tootlemiseks objektideks kasutati GSON-it*, mis on Google’i poolt loodud JSON-i
tootlemise teek. Kuna see ei toetanud automaatselt mitmetasandilisi objekte, siis olid
Huntloci andmekihis paljude mudelite jaoks kirjutatud eraldi JsonSerializer klass, kus loodi

objekt manuaalselt.

Rakenduses kasutati andmete hoiustamiseks Androidi sisseehitatud SQLite** andmebaasi ja
selle rakendusliidest. SQLite on failipohine avatud lihtekoodiga andmebaaside teek. Google’i
Androidi arendajate dokumentatsioonis soovitatakse tugevalt SQLite rakendusliideste asemel

kasutada Room’1 piisivusteeki, mis on seda seda andmebaasi lihtsustav abstraktsioonikiht.

4.3 Arutelu

Huntloci rakendus kasutab mitmeid aegunuid komponente. Kuigi RxJavat toetati ka t66
kirjutamise hetkel, siis otsustati seda kotlini asiinkroonseid t6id toetavate komponentide ja
RxJava liigse keerulisuse tottu mitte kasutada. Uues rakenduses otsustati kasutada Daggeri

t25

iilesannete tditmiseks seda lihtsustavat komponenti Hilt™. Suurimaks probleemiks esitus selge

arhitektuurse mustri puudumine, mida osutati parandada MVVM-i kasutusele votmisega.

2 https://cloud.google.com/appengine
23 https://github.com/google/gson
2 https://developer.android.com/training/data-storage/sqlite

% https://developer.android.com/training/dependency-injection/hilt-android#hilt-and-dagger
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5. Uue rakenduse arendamine

Selles peatiikis kirjeldatakse uue Huntloci rakenduse komponente, arhitektuuri ja
arendusprotsessi. Lisaks kirjeldatakse tulemuseks saadud rakendust ja mis tdhelepanekud

arendamise kdigus vilja tulid.

5.1 Arhitektuur ja keel

Rakendusest arendades otsustati eelmises peatiikis vilja toodud punktide tottu kasutada
Kotlinit. Kdige tdhtsamaks tdhelepanekuteks jdid koodi lithidus, null-erindite puudumine ja
lihtne  ligipdds  vaadetele.  Lisaks  otsustati  kasutada eelnevalt kirjeldatud
Model-View-Viewmodel mustrit, mis eraldas selgelt rakenduses andmekihi ja esitluskihi, mis
tegi molema poole hooldamise ja arendamise lihtsamaks. See tihendas rakenduse arendajale,
et kasutajaliidest vO1 kohalikku andmebaasi arendades ei teki kihtide vahel probleeme.
Samuti ei soltu kuvatavad andmed vaadete elutsiikli muutustest, nagu rakenduse taustale
minemine, pausile panemine, jms. Huntloci rakendust arendades oli see eriti tdhtis, kuna

andmete sissevool rakendusse on suur.

5.2 Kasutatud tehnoloogiad

Tuginedes Alcérreca ja Girise artiklite [24,25] otsustati kasutada andmete edastamiseks segu
Kotlini Flow rakendusliidest ja Androidi Livedatast. Livedata” on rakenduse elutsiiklist
teadlik andmete hoiustamise klass, mis on jilgitava olekuga. See tdhendab, et Livedatat
jélgivat objekti vo1 meetodit teavitatakse andmete muutumise korral. Kuna see on ka teadlik
rakenduse elutsiiklist, siis oli seda kdige mdistlikum kasutada esitluskihi ja viewmodeli vahel.
Flow’i kasutati Repository klassis, kus vdeti vastu serverist tulevaid andmevooge ja salvestati
neid rakendusse. Flow’iga on vdimalik tagastada iihest asiinkroonsest funktsioonist mitu
vaartust, et teavitada rakendust, et hetkel kdib andmete laadimine vOi et andmed on kétte
saadud. Viewmodel kihis muudetakse Flow’iga saadud andmed Livedata tiilipi objektiks, et

esitluskiht saaks neid jooksvalt uuendada.

Kohaliku andmebaasina kasutati Roomi*’, mis valiti lihtsuse ja suure kasutajabaasi tdttu.

Lisaks on Room osa Jetpackist™®. Jetpack on ametlikult toetatud Androidi teekide komplekt,

% https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/livedata
27 https://developer.android.com/training/data-storage/room

28 https://developer.android.com/jetpack
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mille eesmérk on aidata arendajatel jdlgida hdid tavasid ja vdimaldada koodil to6tada iile
koigi Androidi versioonide. Rakendust arendades oli ka kasulik Room’i kompileerimise ajal
toimuv SQL péringute kontrollimine. Seetdttu polnud voimalik siintaksi-vigadega voi
ebasobivalt kirjutatud pédringuga rakendust kompileerida, mis tegi vigade leidmise

lihtsamaks.

5.2.3 Vorguteenused ja andmed

Vanast rakendusest jdeti kasutusse REST klient Retrofit”. See teek muutis JSON andmete
allalaadimise jaoks vajalike klasside kirjutamiseks lihtsaks ja selgeks. Kasutusse voeti ka
HTTP klient OkHttp®, et lisada igale piringule automaatselt serverile vajalik autentimise

muster.

Andmete talitluseks kasutati Moshit>'. Moshi on kaasaegne JSON-i teek Androidile ja Javale.
Seda voib pidada t60s eelnevalt kirjeldatud GSON-i jéreltulijaks, kuna see on lihtsama
rakendusliidese ning arhitektuuriga, kuid tdidab sarnaseid eesmirke. Seda peetakse

Kotlini-sobralikuks teegiks, kuna see on varustatud Kotlini-teadlike laiendustega [26].

5.3 Rakenduse iilevaade ja arendusprotsess

Rakenduse pohiosa arendati 16ikudes alates Novembrist 2020 kuni Mirts 2021.
Arenduskeskkonnaks oli Android Studio ja versioonihalduseks kasutati GitHub’i. Rakenduse
andmekihi tdhtsamad osad said valmis Detsembris ja edaspidi keskenduti rohkem
esitluskihile ja kaardile funktsionaalsuste lisamisele. Arendamine viidi 14bi iiksi t66 autori

poolt.

Huntloci Kotlini versioon sisaldab kirjutamise seisuga samu funktsionaalsuseid mida Java
versioon sisaldab. Toimusid ka mdned muutused kasutajaliidese disainis (vt. joonis 9), aga
kuna bakalaureusetdd eesmirgiks oli luua uus koodibaas, siis sellele viga palju tdhelepanu ei

pooratud.

3 https://square.github.io/retrofit/
%0 https://square.github.io/okhttp/

3 https://github.com/square/moshi
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Joonis 9. Uue Huntloci rakenduse kaardivaade ja meniiii jahi ajal.

Rakenduse arendamist planeerides {iritati pingsalt jdlgida héid tavasid, et tulevikus
arendusprotsessi mugavamaks ja kiiremaks teha. Arendaja perspektiivist oli arhitektuuri
muutmine suur edasisamm. Uute esitluskihi osade lisamine oli palju lihtsam, sest vaadete

ithendamine rakenduse andmekihiga oli 1dbi terve projekti iihtlane.

Viewmodel’i kasutamine tuli ootamatult kasuks rakendusele privaatsuspoliitika teksti
lisamisel. Google’i privaatsuspoliitika nduete jérgi** oli vajalik seda rakenduse
kasutuselevotmisel kuvada. Kuna teksti laadimiseks kulus 3 kuni 4 sekundit, siis loodi
fragment’i siseselt teksti laadimise asemel viewmodel, milles pandi juba asiinkroone t66
kdima enne selle vaateni joudmist. Tegemist oli rakenduses esimese ekraaniga, kus valitakse
esmalt kasutuskeel ja seejdrel tutvustakse privaatsuspoliitikat. Kuna veebilehelt teksti
laadimist oli juba vdimalik alustada keelevaliku ajal, siis jargmise ekraani kuvamise hetkeks

oli tekst juba laetud.
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6. Rakenduste vordlus

Selles peatiikis vorreldakse esialgse ja to6 kdigus valminud rakenduse arhitektuuri,
komponente ja viiakse ldbi ka joudluse analiilis. VOrdluse lihtsustamiseks nimetatakse selles

peatiikis Huntloci rakenduse Java versiooni R1-ks ja Kotlini versiooni R2-ks

6.1 Ulesehitus

R2 taaskasutas monda komponenti R1-st, aga suurem osa rakendusest oli uus. Uue
arhitektuuri ja Kotlini lithiduse tottu vahendati koodi ridu rohkem kui poole vorra (vt. joonis
10). Lisaks on ndha, et projekt oli struktureeritud nii, et see kasutas funktsionaalsuste
eraldamiseks rohkem pakette. Joonisel 10 vélja toodud probleemsed klassid (ingl problematic
classes) on sellised, kus on kas korge sidusus teiste failide, klassidega voi {ileliigselt

vastastikmojusid funktsioonide voi klasside vahel.

Total lines of code: 18167 Total lines of code: 8305
Number of classes:; 359 Number of classes: 271

Number of packages: 31 Number of packages: 48

Number of external packages: 129 Number of external packages: 76

Number of external classes: 860 Number of external classes: 341

Number of problematic classes: 54 Number of problematic classes: 9

Number of highly problematic
classes: 1

Number of highly problematic classes: 6

Joonis 10. CodeMR analiiiis R1st (vasakul) ja R2st (paremal).
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6.2 Joudluse vordlus

Rakenduste voOrdluseks vaadati ka erinevusi rakenduse kompileerimisel ja telefonis

kasutamisel erinevates olukordades.

6.2.1 Kompileerimine

Koodibaase kompileeriti 1abi Android Studio ja Gradle. Tulemuseks voeti 10 kompileerimise
keskmine. Esialgse kompileerimise modtmise testide vahel tiihjendati puhver. R1 kasutas
Gradle versiooni 5.1.1. R2 kasutas Gradle versiooni 6.5. R2 esialgsele kompileerimisele
kulus keskmiselt kauem kui rakendusel R1. R2 puhul oli tunduvalt kiirem jérkjérguline
kompileerimine, mis vdib olla kasulik rakendusse muudatuste tegemise testimisel (vt. tabel

2).

Tabel 2. Kompileerimise kiiruse vordlus molemas rakenduses.

R2 R1
Esialgne kompileerimine ~24 sekundit ~18 sekundit
Jarkjarguline kompileerimine | ~1 sekund ~6 sekundit

6.2.2 Milu ja protsessori kasutusndidud

Kasutades Android Studio profileerijat, mis on tooriist reaalajas rakenduse joudluse
testimiseks, viidi 14bi lithikesed testid molemal rakendusel. Testimiseks kasutati telefoni
Xiaomi Mi Note 10 Lite. Katsete tegemise ajal suleti telefonis iga katse vahel koik
voimalikud rakendused. Kaardi kasutamist mdddeti vaate suurendamise ja vihendamisega ja
kaardil ringides liikumisega. Kaardil oli kuvatud kasutaja, liks jilgimisseade ja 10 objekti.
To606 kédigus arendatud rakendus kasutas mingil mééral vihem vahemélu, aga rohkem telefoni
protsessorit (vt. tabel 3). Seejdrel vorreldi molemas rakenduses erinevate vaadete vahel
navigeerimist. Selle testi korral olid mdlemad tulemused paremad Kotlini rakenduses, kuigi
vahemilu kasutuse vahe oli vdike (vt. tabel 4). Molemat testi viidi 14bi viis korda ja voeti

keskmine tulemus.
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Tabel 3. Keskmine CPU ja RAMi kasutus rakenduse kaardivaatel navigeerimisel.

R1 R2
Keskmine CPU kasutus 13% 15%
Keskmine RAM kasutus 399 MB 312 MB

Tabel 4. Keskmine CPU ja RAMi kasutus rakenduse vaadete vahel navigeerimisel.

R1 R2
Keskmine CPU kasutus 13% 6%
Keskmine RAM kasutus 330 MB 324 MB

Viiksem CPU kasutus vaadete vahel navigeerimisel rakenduses R2 tekkis ilmselt uuemate
komponentide ja arhitektuurse mustri kasutamise tdttu. Kuna rakenduse RI
navigeerimiskomponenti Flow™ ei oldud mai 2021 seisuga uuendatud 4 aastat, v3ib eeldada,

et seda polnud optimiseeritud uuemate Androidi versioonide jaoks.

6.3 Arendusprotsesside vordlus

Selles alapeatiikis vorreldakse nii R1 kui ka R2 uute funktsionaalsuste lisamist. PGhjuseks oli
vilja selgitada, kas R2 tditis t66 kdigus paika pandud eesmérgid. Vorreldi kolme erinevat
tiilipi arendamist mdlemas rakenduses. Lisati uus funktsionaalsus tuginedes olemasolevatele
komponentidele ja rakenduse arhitektuurile, muudeti olemasolevat funktsionaalsust ja
vorreldi uue komponendi lisamist ja kasutamist. Arendamist vorreldi nii kvantitatiivselt kui
ka kvalitatiivselt. Loetleti mitu rida koodi lisati, muudeti voi kustutati. Samal viisil vaadati ka
klasse, faile ja meetodeid. Peale funktsionaalsuse lisamist kirjeldas arendaja isikliku muljet

arendamise kogemusest.

Arendusprotsesside vOrdluseks vaadati rakenduste andmekihti ja esitluskihti eraldi.
Rakenduses R2 liigitati lihtsuse mdttes viewmodel klassid esitluskihi alla. Kuna viewmodeli
eesmdrki tditvad meetodid asuvad R1-s samuti esitluskihis, peaks selline vordlus olema

tdpsem, kui selle andmekihi alla kategoriseerimine. Funktsionaalsus lisati esmalt rakendusse

33 https://github.com/square/flow
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R2 ja seejérel rakendusse R1. Selle eesmirgiks oli tagada, et arendaja ei tunneks ennast juba
selle funktsionaalsuse arendamisel R2-s mugavamalt. Arenduse protsessiks loeti t60
kontekstis funkstionaalsuse jaoks pohilise koodi kirjutamist. Testimist, kiiljendusfailide

kirjutamist ja vigade parandamist ei arvestatud ajakulus ega ka teistes moddutes

6.3.1 Uued funktsionaalsused

Eesmirgiks voeti kolme funktsionaalsuse lisamine, mis annaksid hea iilevaate arendamise
erinevustest molemas rakenduses. Vorreldakse funktsionaalsuste lisamise ajakulu, lisatud

koodi ridu ja arendaja kogemust.

Suurimaks eesmairgiks voeti Huntloci veebiportaalis oleva tiimde funktsionaalsuse
rakendusse lisamine. Portaalis on vdimalik maéddrata kasutajaid meeskondadesse.
Meeskondade liikmetel on lihtne ligipédés iiksteise telefoninumbritele ja ka teiste kasutajate
kaardile loodud objektidele. Selle funktsionaalsuse iileviimine rakendusse oli Huntloci

arendusmeeskonnal juba ka varem silmis, kuid selleni polnud ajapuuduse tottu veel joutud.

Teiseks funktsionaalsuseks on jahiga liitunud kasutaja kuvamine, kui tal puudub GPS ndit.
Kirjutamise hetkel polnud rakendustes nédha kasutajat, kes liitus jahiga hetkel kui tema

telefonil polnud GPS signaali. Otsustati, et selle nditamine tekitaks jahis rohkem selgust,

Kolmandaks funktsionaalsuseks on jdlgimisseadme haldusvaates seadme viimase asukoha
pildina kuvamine, kasutades Google Maps Static rakendusliidest’®. Antud rakendusliides
tagastab pildi kaardist kohal, mille koordinaadid anti paringuga kaasa. Kirjutamise hetkel oli
antud vaates ndha ainult seadme viimase asukoha koordinaate, millest kasutajatele kasu ei

olnud.
6.3.2 Tiimide nimekirja lisamine

Funktsionaalsuse andmekihi loomine holmab endas uute REST teenuste kasutamist,
kohalikku andmebaasi mudelite loomist ja sinna salvestamise vOimaldamist. Huntloci
serveripoolne lahendus kasutas kahte pohilist mudelit. 7eam, kus oli selle loomise aeg , nimi,
ja litkmete nimekiri ja TeamPermission, mis oli tiimi liikkme jaoks loodud objekt, kus oli

méidratud kasutaja telefoninumber ja tema Oigused. Neid kasutati ka rakenduses samas

% https://developers.google.com/maps/documentation/maps-static/overview
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formaadis. Tabelis 5 on vélja toodud andmekihi arendamise kvantiatitvsed moddud.
Moningad probleemid tekkisid sellest, et serveri poolne lahendus ei olnud téielikult valmis ja
et Team klassi iilesehitus erines iisna palju teistest andmeklassidest, mida teenus varem
pakkus. Olukord tegi funktsionaalsuse toGtamise testimise keerulisemaks ja ajakulu mingil

madral suuremaks molemas rakenduses.

Tabel 5. Tiimide funktsionaalsuse lisamine (Andmekiht).

Koodiread Klassid Meetodid | Failid Ajakulu
R1 Lisati: 700 Lisati: 5 Lisati: 62 Lisati: 5 71 minutit
R2 Lisati: 429 Lisati: 6 Lisati: 37 Lisati: 8 39 minutit
Eemaldati 8 Muudeti: 5

Tiimide nimekirja funktsionaalsuse esitluskihi loomine hdlmas endas kahe pohilise vaate
loomist. Esmalt loodi nimekiri, kus oli tiime nédha. Seejérel loodi individuaalse tiimi liikmete
nimekiri, millele sai ligi tiitmile nimekirjas peale vajutades. Tiimi loojal ja muutmisdigusega
isikul anti véimalus liikkmeid kustutada ja nende &igusi muuta. Tabelis 6 on vélja toodud
esitluskihi arendamise kvantitatiivsed moddud

Tabel 6. Tiimide funktsionaalsuse lisamine (Esitluskiht).

Koodiread | Klassid | Meetodid Failid Ajakulu
R1 Lisati: 840 | Lisati: 10 | Lisati: 56 Lisati: 8 74 minutit
R2 Lisati: 780 | Lisati: 7 | Lisati: 35 Lisati: 6 58 minutit

Arendaja kogemus rakenduses R2 oli iildjoontes positiivne. Rakenduse lihtsa ja konsistse
iilesehituse tottu oli kerge luua uued mudelid andmekihti ja luua tihendus REST teenusega.
Olemasolevaid klasse ja liideseid kasutati mallina, seega ldks arendusprotsess kiiresti.

Esitluskihi arendus viidi 1dbi sama pShimdtte jargi.

Rakendust R1 tdiendades méirkas arendaja, et t60 kdigus oli vaja aktiivsemalt mdelda ja

keskenduda, sest andmekihis kasutatavad tehnoloogiad olid keerulisemad. Rakenduses R1 oli
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vajalik JSON-i to6tlemiseks kirjutada eraldi keerukas klass, kuna olemasolev lahendus
polnud ehitatud pesastatud klasse sisaldavate vastete jaoks. Rakenduses R2 sellist probleemi
ei esinenud, sest andmekihis kasutatud Moshi t66tleb ka pesastatud klasse sisaldavat JSON-it

automaatselt.
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6.3.3 Google Maps Static rakendusliidese rakendamine

Enne funktsionaalsuse lisamist, eeldati selle ldbiviimiseks suuremat ajakulu. Leiti, et oli
efektiivne kasutada Glide’i*, mis on avatud lahtekoodiga piltide laadimise raamistik. Selle
kasutamine tegi mdlemas rakenduses selle funktsionaalsuse koodi lisamise véga lihtsaks.

Tabelis 7 on toodud viélja funktsionaalsuse lisamise kvantitatiivsed moddud.

Tabel 7. Uue rakendusliidese rakendamine jdlgimisseadme vaates (Esitluskiht).

Koodiread Klassid Meetodid | Failid Ajakulu

R1 Lisatud: 51 Lisatud: 0 Lisatud: 2 | Muudetud: 2 13 minutit
Eemaldatud: 7

R2 Lisatud: 64 Lisatud: 0 Lisatud: 2 | Muudetud: 2 14 minutit
Eemaldatud: 2

Mbolemasse rakendusse funktsionaalsuse lisamine oli arendaja jaoks lihtne. Kaardile
vajutamise funktsionaalsust oli lihtsam rakendusse R1 lisada, sest kaardivaatesse oli juba
eelnevalt lisatud sarnane funktsionaalsus. Arendaja pani tdhele, et kuigi funktsionaalsust oli
rakendusse lihtsam lisada, siis anti kaardivaatesse kaasa mahukas Huntlocation objekt, mis
sisaldas jdlgimisseade koordinaate. Aja kokkuhoiu mottes ja rakenduse arhitektuuri mitte
muuta soovides jdeti see lahendus alles. Sellele tuginedes otsustas arendaja rakenduses R2
anda kaardile vajutades andmetena kaasa ainult koordinaadid, et edastatud andmete maht

oleks voimalikult viike.

6.3.4 Jahis osaleja kuvamine ilma GPS signaalita

Jahis osaleja kuvamiseks ilma GPS signaalita oli vaja kétte saada rakenduse asukoha
haldurist viimane salvestatud asukoht ja saata see ldbi REST teenuse serverisse. Tabelis 8 on

vélja toodud funktsionaalsuse lisamise kvantitatiivsed moddud.

% https://github.com/bumptech/glide
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Tabel 8. Jahis osaleja kuvamine ilma GPS signaalita.

Koodiread Klassid Meetodid Failid Ajakulu
R1 Lisatud: 14 Lisatud: 0 Lisatud: 2 Muudetud: 2 9 minutit
Muudetud 3
R2 Lisatud: 7 Lisatud: 0 Lisatud: 0 Muudetud: 1 2 minutit
Muudetud 1

Funktsionaalsuse lisamine rakenduses R2 oli lihtne. Muuta oli vaja ainult meetodit, kus liituti
jahiga, kuna asukoht oli juba samas klassis kéttesaadav. Seejérel kasutati samat meetodit, mis
saatis serverisse kasutaja asukoha tavaolukorras. Rakenduses R1 oli vaja muuta kasutaja
asukohta haldavat LocationService klassi, kus eelnevalt ei olnud voimalust vanat asukohta
lihtsalt kétte saada. Peale sellesse vajaliku meetodi lisamist, oli voimalik asukoht kitte saada

ja serverisse edastada.

6.4 Arutelu

Rakenduses R2 oli kdige mirgatavam erinevus uue koodi lisamisel véiksem ajakulu ja
arendaja lihtne arusaam tooprotsessist. Tiimide funktsionaalsust lisades andmekihti sdisteti
vorreldes rakendusega R1 peaaegu pool ajast. Arendaja kogemusest ldhtudes voib jareldada,
et rakendusse R2 funktsionaalsuste arendamine oli lihtsam ja sdisteti nii aega kui ka energiat,

mida oleks saanud rakendada teiste funktsionaalsuste arendamisele.

Funktsionaalsuste lisamise vordluses peab arvestama, et kuigi arendaja oli juba eelnevalt
padev Javas programmeerimises, arenes ta oskus Kotlinit kasutada t66 kdigus maérgatavalt.
Arendaja tundis ennast t66 kirjutamise 10puks mugavamalt Kotlinis ja arenduse ajakulu vois
ka sellest soOltuda. Sellega arvestamiseks otsustati, et funktsionaalsus lisatakse ennem
rakendusse R2, et arendaja oleks juba enne rakenduses R1 tddle asumist korra

funktsionaalsuse lisamise protsessi ldbinud.
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6.5 Edasiarenduse plaanid

Rakenduse R2 iilesehituses tekkisid arendades modned probleemid. Kasutades koodi

anallilisimise tooriista CodeMR™, avastati, et kaardi niitamisega ja sellele objektide

kuvamisega seotud klassid olid liigse keerukuse ja suurusega (vt. joonis 11).

Classes with high coupling, high complexity, low cohesion (#1)

1 HomeActivity ] m ]

Classes with high coupling, high complexity (#0)

Classes with high coupling (#2)

1 MapUtils = = =

2  ApplicationModule = u

Joonis 11. CodeMR analiiiis koodi kvaliteedist.

Kuna Traxby OU-I on soov vétta valminud rakendus kasutusele enne jirgmist jahihooaega,

siis on plaanis see osa koodist dra parandada ja limber kirjutada. Lisaks oleks vdimalik

liigutada rohkem koodi viewmodel klassidesse, et esitluskihis oleks vdimalikult vidhe

ariloogikat. Seejirel on planeeritud ka Liveteam ja Doglo rakendused uuendada kasutades t66

kdigus valminud koodibaasi, seega omab firmale vigade parandamine suurt téhtsust.

% https://plugins.jetbrains.com/plugin/10811-codemr
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Kokkuvote

T66 eesmirgiks oli arendada modernne ja paremini hooldatav versioon olemasolevast
Huntloci rakendusest. Selleks analiiiisiti olemasoleva rakenduse {iilesehituse puudujiike ja
erinevusi Kotlini ja Java vahel. Jouti jareldusele, et Kotlinil on piisavalt eeliseid iile Java, et
seda projekti keelena kasutada. Koige tdhtsamateks omadusteks osutusid null-erindite
puudumine ja kompaktne kood. Androidi rakenduste arhitektuursete mustrite vordluse
tulemusena valiti Model-View-Viewmodel uue rakenduse arhitektuuriks, et tagada eraldatus

andmekihi ja esitluskihi vahel.

Arendamine viidi 1dbi 2020. aasta novembrist kuni 2021. aasta maértsini. Peale rakenduse
valmimist vorreldi funktsionaalsuste lisamist nii uute projekti kui ka olemasolevasse
rakendusse, et selgitada vilja, kas tiideti t60 eesmérgid. Analiilisides molemasse rakendusse
funktsionaalsuste lisamist voib saadud andmetest jéreldada, et bakalaureusetdo kédigus loodud
rakenduse arendamisele kulub mirkimisviirselt vihem aega ja tekib ka vihem koodi.
Arhitektuurse mustri rakendamine tuli arendamise kiigus kasuks, lihtsustades nii
asiinkroonsete t00dega seotud funktsionaalsuste lisamist kui ka iildist arendusprotsessi. T60
kédigus loodud rakendus vajab enne avalikustamist veel edasist arendamist ja testimist. Traxby

OU-1 on plaanis rakendus laialdaselt kasutusele votta 2021. aasta siigisel.
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Lisad

I. Huntloci funktsionaalsete nouete tabel

Jrk nr

Nimi

Kirjeldus

1

Konto loomine

Uue kasutaja loomine telefoninumbriga ja
autentimine

2 Keele vahetamine Rakenduses kuvatava keele vahetamine
3 Erinevate kaardikihtide Kasutajal vdimaldada valida mitme erineva
kuvamine valimusega kaardikihi vahel valida
4 Jélgimisseadme lisamine Huntloci jdlgimisseadme lisamine kas infot
sisestades vOi QR koodi skdnneerides
5 Jélgimisseadme haldamine Jélgimisseadme kéivitamine v4i kinni panemine
6 Lisatud jéalgimisseadme Jélgimisseadme asukoha kuvamine ja uuendamine
kaardil kuvamine kaardi peal
7 Jahipoodide kaardil kuvamine | Huntloci seadmeid miiiivate poodide kaardil vilja
toomine
8 Kasutaja enda objektide Kasutaja vdib luua enda objekte, millel on enda
loomine ikoon, nimi ja kirjeldus
9 Kasutaja objektide kuvamine | Kasutaja objekte kuvatakse kaardi peal
10 Sihtkoha méédramine Kasutaja saab miirata kaardil sihtkoha ja sellest
ndidatakse distantsi ja suunda
11 Kompass Eraldi vaade, kus ndidatakse telefoni andurite jirgi
kompassi
12 Jahipidamine Teiste kasutajatega iihise siindmuse loomine, kus
kuvatakse teiste asukohti ja aktiivseid
jélgimisseadmeid
13 Kasutaja ligipddsu piiramine Kasutajale lubatakse rohkem funktsionaalsuseid
soltuvalt litsentsi olemasolust | kasutada, kui tal on rakenduse litsents
14 [Imateade Rakendus kuvab mentiiiis kasutaja asukoha ilma,
peale vajutades nédidatakse ka jargmise kolme
pieva ilmateadet
15 Joonlaud kaardi peal Voimalik ise méiérata punkte, mille vahel distantsi

moota ja ekraanile kuvada
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