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Annotatsioon

Ké&esoleva I16putd6 probleemi esimene osa seisneb lineaarses majandusmudelis, mis ei ole
enam paraku jatkusuutlik. Antud 16putdos kasitletakse ringmajanduse pohimdtteid, kui
the vbimaliku uue keskkonnaséastlikuma majandusmudelina, kus kesksel kohal on
toodete rentimine, mitte nende omamine. Teine osa probleemist on kdigile ligip&&setava
funktsionaalse ja kasutajasdbraliku rendiplatvormi puudumine erinevate toodete
rentimiseks ja rendile andmiseks, mis igapaevast kasutust ei leia. Seet6ttu jadb inimestel

ule vaid konkreetne toode vélja osta.

Probleemist tulenevalt on I6putdd eesmarkideks esiteks analiiiisida nii funktsionaalseid
kui ka tehnilisi vdimalusi kdik Uhes rendiplatvormi loomiseks, mis vdimaldaks nii
inimestel kui ka ettevotetel vajaduspdOhiselt tooteid rentida ja rendile anda toetades
seejuures ringmajanduse pohimdtteid. Teiseks arendada anallsile tuginedes valmis
rendiplatvormi prototutp, mida edasiarenduste kaigus oleks voimalik ka avalikult

lansseerida.

LAputdd Uheks tulemuseks on lahenduse anallits, kus analliisitakse olemasolevaid
lahendusi, madratakse nduded ning késitletakse tehnoloogia valikut ja arhitektuurilisi
otsuseid. Teise tulemusena valmib rendiplatvormi prototliip, mis vastab analulsis

madaratud nduetele.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 36 lehekuljel, 6 peatiikki, 14
joonist, 8 tabelit.



Abstract
A Renting Platform Supporting Circular Economy

The first part of the problem addressed in this thesis is a linear economic model that is
unfortunately no longer sustainable. This thesis examines the principles of the circular
economy as one possible new, more environmentally sustainable economic model, where
the focus is on renting products rather than owning them. Another part of the problem is
the lack of a functional and user-friendly rental platform accessible to everyone for the
rental and leasing of various products that are not in daily use. Therefore, people are left

with the only choice of buying a specific product.

Due to the problem the objectives of the thesis are firstly to analyse the functional and
technical possibilities of creating an all-in-one rental platform, which would allow people
and businesses to rent and lease products according to their needs, while supporting the
principles of the circular economy. Secondly, to develop a rental platform prototype based

on the analysis, which could be further developed and launched publicly.

One of the outcomes of this thesis is the analysis of the solution, where existing solutions
in Estonia are analysed, requirements are determined and, technology selection and
architectural decisions are addressed. The second outcome is a prototype for a rental

platform that meets the requirements identified in the analysis.

The thesis is in Estonian and contains 36 pages of text, 6 chapters, 14 figures, 8 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik
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ERD Entity Relationship Diagram — olemi-suhte diagramm

HTML HyperText Markup Language — mérgistuskeel, mida kasutatakse
veebilehtede loomiseks

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure — turvaline hiiperteksti
edastusprotokoll

IDE Integrated Development Environment — integreeritud
arenduskeskkond

JSON JavaScript Object Notation — JavaScript programmeerimiskeelel
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ORM Object-Relational Mapping — tehnika domeeni objektide
vastendamiseks relatsiooniliste andmebaaside tabelitega
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1 Sissejuhatus

Tanapéeva lineaarne majandusmudel ei ole enam jatkusuutlik ning seetdttu on oluline
valja tootada uusi tehnoloogiad ja vBimalusi, mis toetaksid uuele keskkonnasaastlikumale
majandusmudelile Uleminekut. Jatkusuutliku majandusarengu tagamiseks vajame
mudelit, mis suunaks loodusressursside tdhusamat kasutust Iabi materjaliringluse [1].
Kéesolevas 10puttds voetakse rendiplatvormi loomisel aluseks ringmajanduse
pohimotted, millega suunatakse inimesi keskkonnasééstlikumale tarbimisele ja toodete
voimalikult kaua ringluses hoidmisele aidates seelébi véhendada inimkonna sdltuvust

tooraine suhtes.

LOputdd eesmérgiks on luua kdik uhes rendiplatvormi prototudp, mis vdimaldaks koigil
tooteid rentida ja rendile anda toetades seejuures ringmajanduse mudelit. Rentijatel on
vOimalik toote véljaostmise asemel rentides raha kokku hoida ning rendileandjad saavad

igapéevaselt mittekasutust leidvate toodete néol lisatulu teenida.

T60 teoreetilises osas kirjeldatakse probleemi olemust, seatakse 16putdé eesmargid ja
metoodika ning analliusitakse olemasolevaid lahendusi, millest l&htudes koostatakse
loodava rendiplatvormi analtitis. Anallilisi osas méaratakse rakenduse funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded rendiplatvormi prototulbi loomiseks. Analilsitakse ka
lahenduse arhitektuuri ja tehnoloogia valiku voimalusi, mille juures theks oluliseks

kriteeriumiks on rakenduse skaleeritavus.

Praktilises osas kirjeldatakse rendiplatvormi serveri- ja kliendipoolse rakenduse
arendusprotsessi, kus on lahtutud teoreetilise osa anallisist. Samuti tuuakse vélja
platvormi olemi-suhte diagramm. T60 tulemusena valmib koik thes rendiplatvormi
prototilip, mis hdlmab endas funktsionaalset otsingulehte koos erinevate
filtreerimisvdimaluste ja kaardivaatega, renditoodete lisamist ja broneerimist ning muid

rendibroneeringute haldamisega seotud funktsionaalsusi.
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2 Taust

Antud peatikis kirjeldatakse probleemi olemust ja seatakse paika I6putddga saavutatavad
eesmargid ning nende saavutamiseks kasutatav metoodika. Eesmadrkidele tuginedes
anallisitakse olemasolevaid sarnaseid rendiplatvorme tuues valja nende eelised ja

puudused, millele loodava lahenduse juures tahelepanu pdtratakse.

2.1 Probleemi kirjeldus

Ké&esoleval ajastul on meie globaalne majandusmudel lineaarne, mis tdhendab, et ressurss
ammutatakse loodusest, tooraine toddeldakse ja sellest valmistatakse tooteid, mida tarbija
tarbib mingi aja ning kdik jouab 16puks priigiméele [2]. Paraku antud mudel ei ole
jatkusuutlik, kuna loodusressursid on maakeral piiratud ning pidev tarbimise ja ostujou
kasv viib tahes-tahtmata Uhel hetkel loodusvarade kriisiga silmitsi. Sellest tulenevalt
kujutab iga toote kasutamata jaanud osa endast potentsiaalset majanduslikku kahju ja

keskkonnaprobleemi [3].

Késitletavat probleemi silmas pidades on aina aktuaalsemaks muutunud just
ringmajanduse pdhimdtted ja nende rakendamine erinevatel viisidel, kus kesksel kohal
on just toodete rentimine mitte nende omamine [4]. Ringmajanduse Uheks sihiks on
loodusressurssidest valmistatud toodete ringluses hoidmine véimalikult kaua. Vastavalt
URO Keskkonnaprogrammile (UNEP) v&ib 2050 aastaks inimkonna poolt tarbitavate
mineraalide, maakide, fossiilkiituste ja biomassi tarbitav koguhulk kolmekordistuda ehk
hinnanguliselt jduda 140 miljardi tonnini, kui selle takistamiseks inimkond midagi ette ei
vota [5]. Eelnevalt valjatoodud pohjustel ongi oluline luua uusi ringmajandusel
pdhinevaid arimudeleid, mis toetaksid korduvkasutamist, toote eluea pikenemist ning
juba valmistatud toote potentsiaali maksimaalselt &ra kasutamist. Iga samm, millega
vahendatakse loodusvarade ammutamise kiirust ja jadtmete hulka ning suurendatakse
loodusvarade tootlikkust, ringlussevottu ja taaskasutust, leevendab keskkonnale

avaldatavat survet ja suurendab 6koststeemi suutlikkust meid varustada [6].
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Teine osa probleemist on kasutajasdbraliku ja funktsionaalse vdimaluse puudumine
toodete rentimiseks l&bi Uhtse platvormi, mis igapéevast kasutust ei leia. Seetdttu jaab
inimestel Gle vaid konkreetne toode vélja osta, mis v6ib olla suur kulu ka rahakotile.
Rendileandja vaatest on jallegi vdimalused l&bi tihtse platvormi toodete vélja rentimiseks

piiratud lisatulu teenimise eesmargil.

2.2 LOputdo eesmark

Ké&esoleva [0putdd eesmark on analliisida vdimalusi skaleeritava rendiplatvormi
loomiseks, mis vBimaldaks koigil vajaduspdhiselt tooteid rentida ja rendile anda toetades
seejuures ringmajanduse pohimotteid. Teiseks arendada analulsile tuginedes
rendiplatvormi prototulp, mida edasiarenduste kaigus oleks v@imalik ka avalikult
lansseerida. Rakenduse I16plikuks eesmargiks on tdita kolme erinevat eesmarki kolmest

erinevast vaatepunktist:

= rentija
= rendileandja
= Kkeskkond

Rentija vaatepunktist on eesmérk luua vGimalus kasutajasdbralikuks ja turvaliseks
vahendite rentimiseks vajaduspdhiselt l&bi tUhtse platvormi. Selle tulemusena puudub
rentijal vajadus konkreetne toode kohe vélja osta, mis tenéoliselt igapaevast kasutust ei

leia.

Rendileandjate jaoks on eesmdrk luua inimestele vdimalus kodus igapdevaselt
mittekasutust leidvate toodete valjarentimiseks toote potentsiaali maksimaalselt dra
kasutamiseks ning seeldbi lisatulu teenimiseks. Samuti peab olema &ritihingutel vdimalus

organiseeritud &ritegevuse loomiseks l&bi loodava platvormi.

LOputdd eesmargina on olulisel kohal ka keskkonnale avaldatava surve leevendamine
toetades t06 olemusega ringmajanduse mudelit hoides juba valmistatud tooteid ringluses
voimalikult kaua. Samuti ringmajanduse ja keskkonnamdju teadlikkuse suurendamine

labi loodava rendiplatvormi.
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2.3 Metoodika

Lahenduse valjatootamisel esmalt kirjeldatakse probleemi olemust, millest tulenevalt
seatakse ka IOputddga saavutatavad eesmérgid. Eesmarkide pdhjal anallisitakse
olemasolevate lahenduste eeliseid ja puudujiéke, et maarata loodava lahenduse peamised

mittefunktsionaalsed ning funktsionaalsed nduded.

NoOuete madramise jarel analliisitakse erinevaid tehnoloogiaid ja veebirakenduse
arhitektuuri vdimalusi. Seejarel pdhjendatakse valikuid arvestades muu hulgas autori
eelnevat kogemust erinevate tehnoloogiatega, platvormi ndudeid ja v@imalikke

edasiarendusi.

Jargnevalt arendatakse analulsile ja nduetele tuginedes rakenduse prototliip ning
seejuures Kkirjeldatakse ka arendusprotsessi. Arendusmeetodina kasutatakse agiilset
tarkvaraarenduse metoodikat Scrum. Rendiplatvormi realiseerumisel kasutatakse
objektiivsemaks vordlemiseks analtiutiliste hierarhiate enk Saaty meetodit, et hinnata

loodud I6pplahendust.

2.4 Olemasolevad lahendused

Teadaolevalt on Eestis olemas kaks sarnast rendiplatvormi lahendust, mille eeliseid ja

puudusi jargnevalt tdpsemalt anallilisitakse.

Analiisitakse jargmisi olemasolevaid platvorme:
= Rentif - https://rentif.com/
= Forent - https://forent.ee/

2.4.1 Rentif

To0 kirjutamise hetkel on sarnaste koik thes rendiplatvormide seast Eestis kindel
turuliider Rentif. Platvorm véimaldab kdigil ennast kasutajaks registreeruda ning sisse
logida. Sisseloginuna on kasutajal vdimalik rendile antava toote kuulutus lisada taites
selleks &ra vastava vormi, mis labib ka verifitseerimisprotsessi. Samuti on vdimalik
soovitud toodet koheselt rentida koos kohese maksmisvdimalusega ning kogu rentimise
protsess on seejuures kasutajasdbralik ja vdimalikult vdikeste klikkide arvuga.
Rendikogemuse kohta on voimalik rendileandjale jatta tagasiside, mida on vdimalik

teistel rendihuvilistel avalikult néha.
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Platvorm on selge ulesehituse ja struktuuriga, kuid kasutajaliidese disain on kohati
konarlik ja pdhilised disainiprintsiibid on jéetud tdhelepanuta. Otsingulehe filtrid ei ole
piisavad vOi on kasutaja seisukohast kasutud. Naiteks puudub véimalus filtreerida
renditavaid tooteid alamkategooriate kaupa ning nende saadaval olevate kuupéevade
jargi. Uheks puuduseks on ka interaktiivne kaardivaade, mis kuvaks otse kaardi peal

renditooteid koos kaasaskaiva olulise infoga.

2.4.2 Forent

Teiseks analliusitavaks platvormiks on Forent, mis taidab oma eesmérki rohkem
kataloogina kui rendiplatvormina. Sisseloginud kasutajal on vdimalik ainult lisada
kuulutusi toodete véljarentimiseks ning rentijal tuleb rentimiseks rendileandjaga ise
kontaktandmete abil hendust votta. Rendileandjate kohta puudub véimalus kirjutada

arvustusi rendikogemuse kohta.

Eelisena vdib antud lahenduse juures vilja tuua vahendustasu puudumise tehingutelt,
kuid teisalt toob taoline rentimisprotsess endaga kaasa omad riskid. Tulu teenitakse
veebilehel kuvatavate reklaambénnerite ja kuulutuste esiletdstmise vdimalusega
hinnakirja alusel. Kasutajaliidese- ja kogemuse disain on keskmisel tasemel ning

otsingulehel on véimalik tooteid filtreerida ka alamkategooriate kaupa.

Kokkuvote Eestis tegutsevatest kdik tihes rendiplatvormidest on valja toodud tabelis 1.

Mirk ,,+* tdhendab funktsionaalsuse olemasolu ja ,,-“ puudumist platvormil.
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Tabel 1. Olemasolevate lahenduste v8rdlustabel.

Ringmajanduse teadlikkuse
suurendamine

Registreerumine ja sisse logimine + +

Labi platvormi rentimine ja kohene
maksmine

Filtreerimine alamkategooriate kaupa - +

Filtreerimine saadaolevate kuupaevade
jargi

Otsingulehe kaardivaade - -

Rendileandjale tagasiside jatmine + -

Olemasolevate lahenduste analliisist selgus, et mélema platvormi puhul on puudulik
ringmajanduse teadlikkuse suurendamine, piiratud filtreerimisvbimalused ning
otsingulehe interaktiivne kaardivaade, mis vdimaldaks tooteid otsida kaardil
orienteerudes. Samuti esines kasutajakogemuse- ja liidese disainil ebaihtlust ning
ebakola esteetilisuse ja funktsionaalsuse vahel. Analliusi tulemusi vOetakse arvesse

jargnevas peatikis lahenduse analusis.
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3 Lahenduse analiiiis

Antud peatikis méaaratakse loodava rakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
nouded. Analulsitakse ka erinevaid rakenduse arhitektuuri ning tehnoloogia valiku
vOimalusi. Samuti tehakse Glevaade, millest kliendipoolse rakenduse kasutajakogemuse

disainil lahtutakse.

3.1 NOuete maaramine

Rakenduse nduded on justkui spetsifikatsiooniks sellest, mida tuleb rakenduse
valmimiseks implementeerida [7]. N6uded jagunevad laias laastus funktsionaalseteks ja
mittefunktsionaalseteks, mis kirjeldavad mida siisteem peaks tegema ja kuidas mingis
kindlas olekus kaituma. Need aitavad nii kliendil kui ka arendajal paremini aru saada,
mida loodavast tarkvarast oodatakse ning loovad aluse tarkvara edukaks disainimiseks,

arendamiseks, testimiseks ja juurutamiseks.

3.1.1 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsed nduded kirjeldavad susteemi kaitumist kindlatel tingimustel
I6ppkasutaja jaoks [7]. Platvormi funktsionaalsed nduded on grupeeritud kasutajarollide
kaupa eepostesse, mis omakorda jagunevad vaiksemateks kasutajalugudeks. Eepos on
suurem ja laiem toouhik, mida on vOimalik jagada véiksemateks osadeks ehk
kasutajalugudeks, mis on Kirjeldatud nduetena ldppkasutaja perspektiivist [8]. Nduete
méaaramisel lahtuti eelkdige olemasolevate lahenduste anallilisist, autori enda poolt

kogutud ideedest ning t66 eesmarkidest.

Loodava platvormi kasutajad jagunevad kahte kasutajarolli:
= rentija

= rendileandja

Alljargnevalt on valjatoodud mdlema kasutajarolli pohilised funktsionaalsed nduded,
millest loodava rendiplatvormi prototilibi loomisel lahtutakse. Tabelis 2 on véljatoodud

rentija kasutajarolli eeposed ja kasutajalood.
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Tabel 2. Rentija eeposed ja kasutajalood.

1 Rentijana soovin otsida renditavaid tooteid, et leida endale sobiv renditoode.
. . . . et leida toode selle nimetuse
1.1 soovin otsida tooteid tootenime jargi,
alusel.
soovin filtreerida tooteid asukoha . s
1.2 e et leida tooteid kindlas asukohas.
Jargl,
. soovin filtreerida tooteid kategooriate | et leida tooteid kindla kategooria
1.3 | Rentijana . . N
ja alamkategooriate jargi, alusel.
14 soovin filtreerida tooteid soovitud et leida tooteid, mis on saadaval
' rendikuupdevade jargi, valitud kuupdevadel.
15 soovin otsida tooteid kasutades et leida ldhedal asuvaid tooteid
’ kaardivaadet, otse kaardilt.
. - . et saada rohkem informatsiooni
2 Rentijana soovin ndha toote detailvaadet, .
renditava toote kohta.
N . . et saada visuaalne llevaade
2.1 soovin ndha pilte renditootest, .
renditavast tootest.
2.3 soovin ndha renditoote asukohta, et teada kus renditav toode asub.
Rentijana ‘ da t tinf tsi .
N . .. et saada tapsemat informatsiooni
2.4 soovin ndha renditoote kirjeldust, P
toote kohta.
25 soovin ndha kalendrivaatest et ndha saadaolevaid
' saadaolevaid kuupaevi, rendikuupdevasi.
. soovin esitada tellimuse valitud et kindlustada endale renditoode
3 Rentijana . -
tootele, soovitud kuupdevadeks.
3.1 soovin valida rendikuupéaevad, et valida soovitud rendiperiood.
- et rentida toodet vastavalt
3.2 soovin tdpsustada toote kogust, .
soovitud kogusele.
Rentijana .. . . L
- S et ndha mille eest ja kui palju
3.3 soovin ndha rentimise hinna arvestust,
maksta tuleb.
soovin maksta rentimise eest L .
34 A . . et kinnitada broneering.
pangalingi vGi krediitkaardiga,
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Tabelis 3 on vélja toodud rendileandja kasutajarolli eeposed ja kasutajalood. Kuna tihe
platvormi kasutaja alt on vdimalik tooteid nii rentida kui ka rendile anda, siis kehtivad
rendileandjale samad nduded, mis rentijale ning vastupidi. Nduete struktureerimise

huvides on tehtud siiski kaks eraldi kasutajarolli.

Tabel 3. Rendileandja eeposed ja kasutajalood.

. . soovin lisada rendile antava toote et toode oleks klientidele leitav
1 Rendileandjana . .
kuulutuse, ja renditav.

e . et kliendid saaksid visuaalse

1.1 soovin lisada pilte tootest, ..
Ulevaate tootest.

e et kliendid teaksid kus renditav

1.2 soovin lisada toote asukoha,

toode asub.

et kliendid teaksid mitu

1.3 | Rendileandjana | soovin lisada toodete arvu, . .1 .
eksemplari on véimalik rentida.

14 soovin lisada toote pealkirja ja et anda kliendile tootest
' kirjelduse, tekstikujulist informatsiooni.
15 soovin lisada hinnad erinevate et slisteem saaks arvutada rendi
' rendiperioodide kaupa, maksumuse.
. . soovin ndha broneeringute et oleks voimalik saada
2 Rendileandjana | . . . .
nimekirja, Ulevaade broneeringutest.
soovin filteerida broneeringuid et oleks voimalik leida
2.3 kuupdevade vahemiku ja renditava broneeringuid kindlatel
toote jargi, tingimustel.
Rendileandjana
. . L et oleks voimalik naha
soovin sorteerida broneeringuid . . .
2.4 . sissetulevaid broneeringud
kuupéeva alusel, e
ajalises jarjestuses.
A . et ndha tdapsemat
. . soovin naha broneeringu . N
3 Rendileandjana . informatsiooni ja uuendada
detailvaadet,
staatust.
31 soovin naha klikitava lingina et ndha millise tootega on
) renditavat toodet, broneering seotud.

et ndha mis kuupaevadel
3.2 | Rendileandjana | soovin naha rendiperioodi ja kogust, | rendiperiood algab ja |Gppeb
ning mis koguses.

soovin ndha ja uuendada

3.4 -
broneeringu staatust,

et hallata broneeringu staatust.
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3.1.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsed nduded Kirjeldavad slisteemi omadust voi piirangut, mida siisteem
peab jargima [7]. Need on olulised tagamaks sisteemi kvaliteedi, kasutatavuse ja
turvalisuse. Tabelis 4 on valjatoodud rakenduse mittefunktsionaalsed néuded arvestades

ka antud t66 skoopi.

Tabel 4. Rakenduse mittefunktsionaalsed néuded.

Serveripoolne rakendus peab edastama infot ldbi APl liidese, mis peab olema
dokumenteeritud.

2 | Niiserveripoolne kui ka kliendipoolne rakendus peavad kasutama HTTPS protokolli.

3 | Veebipohine kasutajaliides peab vastama HTML 5, CSS 3 ja JavaScripti standarditele.

4 | Veebipdhine kasutajaliides peab olema kohanduv erinevatele seadmetele.

Veebipohine kasutajaliides peab olema implementeeritud ihe lehekiilje rakendusena
(SPA)

5 | Kasutajaliides peab jalgima WCAG 2.1 juurdepadsetavuse juhiseid.

6 | Rakendus peab olema kasutatav enamlevinud brauserites.

7 | Rakenduse koodibaas peab olema versioneeritud.

8 | Arendusel tuleb jalgida DRY ja SOLID printsiipe.

3.2 Kasutajakogemuse disain

Rakenduse arendamisega vOrreldes on kasutajakogemuse disain omaette maailm, kus
kehtivad omad standardid, tavad ja l&henemised. Kuid samuti on see lahutamatuks osaks
iga rakenduse puhul, kus l8ppkasutaja rollis on inimene. Kédesolevas peatikis tehakse

ulevaade, millest tdpsemalt loodava lahenduse disainimisel lahtutakse.

Igal elemendil on mingil kujul kasutajakogemus sdltumata sellest, kas see on tehtud
eesméargi péraselt voi mitte. UX (User Experience) disaini Ulesandeks ei ole luua

kasutajakogemust ennast, vaid teha see I8ppkasutaja jaoks v@imalikult efektiivseks [9].
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See médrab dra I6ppkasutaja jaoks saadud kogemuse rakendust voi toodet kasutades. Kui
kasutaja ei ole rahul saadud kogemusega, ei pruugi ta enam teist korda antud teenust
kasutada. Seetdttu on d&rilisest seisukohast oluline panustada ka rakenduse disaini.
Rakendus ise vdib arhitektuuri, tehnoloogiavaliku ja skaleeritavuse seisukohast olla kiill
vaga heal tasemel, kuid kui halva kasutajakogemuse téttu klient enam jargmine kord
teenust ei kasuta, siis ari toimida ei saa. Jargnevalt on valja toodud viis UX disaini

pdhimatet, millest k&esoleva t66 kasutajaliidese loomisel lahtutakse [10].

» Kasutajakesksus — kasutajakogemuse disaini eesmark on luua efektiivne toode
vOi teenus, mis lahendab kasutaja jaoks mingit Kkindlat probleemi.
Kasutajakesksus seejuures téhendab seda, et otsuseid tehakse I6ppkasutaja

vajadustest l&htuvalt.

= Jarjepidevus — rakenduse disain ja funktsioonid peavad olema labivalt sarnased
koikidel lehtedel ja vaadetel. Samuti tuleb arvestada sihtkasutaja eelduste ja
kogemustega, mis on saadud teiste sarnaste rakenduste kasutamisel. See tagab

kasutaja jaoks kergesti kasutatava ja Opitava rakenduse.

= Hierarhilisus — nii informatsiooni kui ka visuaalse Ulesehituse struktuur peab
olema hierarhiline. Reeglina on kasutajale tdhtsamad elemendid n&htavamal

kohal, kuna ténu sellele on kasutajal lihtsam neid tles leida.

» Juurdepaasetavus — rakendus peab olema ligipaasetav ja kasutatav nii paljudele
inimestele kui vdimalik, sinna hulka kuuluvad néiteks erivajadustega inimesed.

Alljargnevas osas on lahemalt kirjeldatud juurdepaasetavuse juhiseid.

» Kasutatavus — Hea kasutajakogemuse disainiga rakendus peaks olema lihtsasti

kasutatav, Opitav, efektiivne, meeldejéév ja rahulolu pakkuv.

Uheks mittefunktsionaalseks ndudeks on veebipdhises kasutajaliideses WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines) ehk juurdepadsetavuse juhiste 2.1 versiooni jalgimine.
Juhised on koostatud W3C (World Wide Web Consortium) organisatsiooni poolt, mis
keskendub ka erivajadustega inimestele veebi sisu juurdepéd&setavaks muutmisele
erinevate standardite loomise ndol. WCAG jaguneb eri olukordade rahuldamiseks
kolmeks tasemeks: A (madalaim), AA (keskmine) ja AAA (kdrgeim). Kéesoleva I16put66

raames koikide A vBi AA taseme nduete taitmine t66 skoopi ei mahu, kuid jargnevalt on
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valja toodud WCAG juhistes kirjeldatud neli juurdepéésetavuse printsiipi, mida antud

lahenduse kasutajaliidese loomisel arvesse voetakse [11].

Perceivable ehk tajutav — teave ja kasutajaliidese komponendid peavad olema
esitatud kasutajale viisil, mida on véimalik tajuda. Selle alla kuulub tekstiline
alternatiiv, kohandatavus ja eristatavus. Naiteks peab HTML-i pildi elemendile
alati olema lisatud alt atribuut ehk tekstikujuline alternatiiv, mis vGimaldab ka
vaegnégijatel veebi sisust aru saada. Eristatavuse koha pealt ei tohi kasutada vérvi
ainsa visuaalse teabe edastamise vahendina ning vérvide kontrastsus peaks olema
vahemalt 4,5:1. Naiteks vea esinemisel ei tohi infot edasi anda pelgalt punase

varvikasutusega, vaid juurde peab olema lisatud ka tekstikujuline informatsioon.

Operable ehk talitlusvdimeline — kasutajaliidese komponendid ja navigeerimine
peavad olema talitletavad. Sisu funktsioonid peavad olema kasutatavad
klaviatuuri abil ning kasutajale tuleb anda piisavalt aega sisu lugemiseks ja
kasutamiseks. Samuti tuleb kasutajale tagada vOimalused navigeerimiseks, sisu

leidmiseks ja oma asukoha maaramiseks.

Understandable ehk mdistetav — selle pohimdtte kohaselt peab teksti sisu olema
loetav, ettearvatav ja mdistetav. Naiteks ei tohiks komponendi fokuseerimine tuua
endaga kaasa konteksti muutust ning vea esinemise korral tuleks anda juhised

selle parandamiseks.

Robust ehk tookindel — tagada tuleb vdimalikult suur Ghilduvus praeguste ja
tulevaste brauseritega. Selleks on oluline jalgida HTML, CSS ja JavaScript

standardeid, mis on ka rakenduse mittefunktsionaalsetes nduetes valja toodud.

3.3 Arhitektuur

Tarkvaraarhitektuur on struktureeritud raamistik, mida kasutatakse tarkvara elementide,

suhete ja omaduste kontseptualiseerimiseks [12]. Tarkvara juurutamisel on Uheks

olulisemaks alustalaks loodava tarkvara arhitektuur kohe laiemas pildis l1abi mdelda, kuna

hilisemad tarkvara arhitektuurilised muudatused v@ivad osutuda vaga ressursimahukaks.

Head tarkvaralahendused on jatkusuutlikud ning tuleb aru saada sellest, et tarkvara ei saa

olla jatkusuutlik ilma hea arhitektuurita [13]. Hea ja labimdeldud tarkvaraarhitektuur

tagab pikemas perspektiivis rakenduse skaleeritavuse ja hooldatavuse. See tdhendab, et
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tarkvara on kéttesaadav ajas aina suurenevale kasutajate arvule ning muudatuste tegemine

koodibaasis ja uute arenduste loomine on oluliselt kiirem ja lihtsam.

Kéesoleva rendiplatvormi  mittefunktsionaalsetes nduetes on valjatoodud, et
serveripoolne rakendus peab edastama infot labi API liidese. Tuleviku vaatest loob see
vBimaluse lisaks veebipdhisele kliendirakendusele arendada nditeks ka mobiilirakenduse
ilma suuremate lisaarendusteta serveripoolses rakenduses. Sellest tulenevalt peab loodav
terviklahendus olema teostatud hajusstisteemina (distributed system). Antud mustri puhul
eksisteerivad lahenduse erinevad osad nagu kliendipoolne rakendus, serveripoolne
rakendus ja andmebaas eraldiseisvalt. Hajussusteemi tiiipe on mitmeid, kuid arvestades
t06 skoopi ja esmast kasutajate arvu platvormil on mdistlik kasutusele votta kdige
lintsakujulisem variant ehk klient-server muster. See tdhendab, et arhitektuur on jagatud
kaheks pohiliseks vastutuseks [14]. Kliendipoolse rakenduse vastutus on kasutajaliides,
mis teeb labi REST API paringuid serveripoolsele rakendusele JSON kujul info
saamiseks. Serveripoolse rakenduse vastutuseks on ariloogika, andmebaasiga suhtlemine
ja paringutele vastuste saatmine. Joonisel 1 on visuaalselt véljatoodud loodava siisteemi

pealiskaudne arhitektuur.

. - Serveripoolne JSON Kliendipoolne
rakendus rakendus
Andmebaas Ariloogika
, « Kasutajaliides
» RESTAPI | HTTP J

Joonis 1. Loodava siisteemi arhitektuur.

Mittefunktsionaalsetes nduetes on veel kirjas, et rakenduse arendusel tuleb jalgida DRY
ja SOLID tarkvaraarendus printsiipe, mis toetavad tarkvara head arhitektuuri. Nagu igal
teiselgi teadusharul, on ka heal IT-susteemide arendamisel reguleerivad aluspohimdtted,

millest eelnevalt véljatooduid péhimdtteid kirjeldatakse [15].
DRY printsiip lahti Kirjutatult tdhendab inglise keeles Don’t Repeat Yourself ja selle

kohaselt ei tohiks ihte ja sama tegevust valjendavat koodi eksisteerida kahes vdi enamas

kohas [16]. Vastasel korral v3ib juhtuda, et kui tekib vajadus Gihes kohas muudatus sisse
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viia, siis vOib teises kohas muudatuse tegemine dra ununenda, mis on murettekitav

rakenduses stabiilsuse osas.

Teine pdhimdte SOLID koondab raamatu ,,Agile, Principles, Patterns, and Practices in

C#* pohjal endasse viis tarkvaraarenduse printsiipi, mis on rakendatavad sisuliselt igasse

rakenduse kihti nagu néiteks andmevahetuse voi ariloogika kihti [17].

S — Single Responsibility Principle ehk ainuvastutuse pdhimdte Utleb, et klassil
vOi moodulil peab olema ainult Uks konkreetne vastutus. Kui klassil on rohkem
kui Uks vastutus, on kohustused seotud ning muudatused uhes vastutuses vdivad

hakata segama teist vastutust.

O — Open/Closed Principle ehk avatuse-suletuse p&himdtte kohaselt peavad
tarkvara osad olema laiendatavad, kuid mitte muudetavad. Tanu sellele on

vOimalik uut funktsionaalsust lisada ilma olemasolevat koodi muutmata.

L — Liskov Substitution Principle ehk Liskovi asenduspdhimdte. Selle pohimotte
kohaselt peaksid superklassid olema asendatavad selle alamklassidega ilma, et
rakendus katki laheks.

I — Interface Segregation Principle ehk liidese eraldamise pohimdte kohaselt on

parem eelistada vaiksemaid grupeeritud liideseid kui thte suuremahulist liidest.

D — Dependency Inversion Principle ehk sdltuvuste inversiooni pdhimdte Utleb,
et kdrgema taseme moodulid ei tohiks sdltuda madalama taseme moodulitest.

Mdolemad peaksid toetuma polimorfismile ja abstraktsioonidele.

3.3.1 Serveripoolne rakendus

Serveripoolse rakenduse arendamisel voetakse aluseks modulaarse monoliidi arhitektuuri

pdhimotted. Koodibaas on jagatud loogiliselt erinevatesse moodulitesse, mida on

vOimalik arendada, testida ja hooldada tiksteisest s6ltumatult [18]. Moodul on &rinduetest

tulenev loogiline thik [19] ehk k&esoleva t66 nduete pohjal on esialgseteks mooduliteks:

renditoode (Rentableltem)
renditellimus (RentOrdering)

kasutajate tagasiside (UserReview)
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= maksed (Payments)

= identiteet (Identity)

Iga moodul sisaldab endas omakorda kihilist arhitektuuri ehk kood on struktureeritud
andmevahetus, ariloogika ja API kihtideks. Selline lahenemine loob kohe alguses hea
aluse rakenduse skaleeritavusele ning lihtsustab tulevikus oluliselt uute moodulite
lisamist vOi vajadusel mikroteenustele Gleminekut. Oluline kasutegur véljendub ka
arendajate efektiivsuses ja koostoos, kuna arendajate vastutusi on vdimalik jagada
erinevate moodulite vahel ning seetdttu konfliktide tekkimise vdimalus on minimeeritud
vOrreldes tavaparase monoliit rakendustega [18]. Joonisel 2 on visuaalselt valjatoodud

serveripoolse rakenduse arhitektuur.

Web API Rakendus

A A A A A
Y . Y . y . Y Y Y
- r S k o o .
API API API { API API
- J L J L J J L
W
w Al r ) Al s - ~ - P -
«© Ariloogika Ariloogika Ariloogika [ Ariloogika Ariloogika
£ J . J J
= r
© Andmevahetus Andmevahetus Andmevahetus [ Andmevahetus Andmevahetus
o . J . J L J .
©
Lo ]
Rentableltem RentOrdering UserReview Payments Identity
A : e A i ) #
¥ Y Y
Andmebaas

Joonis 2. Serveripoolse rakenduse arhitektuur.

3.3.2 Kliendipoolne rakendus

Kliendipoolse rakenduse arendamisel lahtutakse samuti modulaarse monoliidi
arhitektuurist ning ka komponendip8hise arhitektuuri mustrist. Koodibaas on jagatud
mooduliteks sarnaselt serveripoolsele rakendusele. Moodulite siseselt jalgitakse
komponendipdhist arhitektuuri  ehk kasutajaliides ehitatakse (les véikestest

taaskasutatavatest komponentidest [20].

Olulisteks marksdnadeks on ka siinkohal skaleeritavus ja taaskasutatavus, millest t66
autor on arhitektuuriliste otsuste tegemisel pohiliselt l&htunud. Igas moodulis sisalduvad
eraldi sellekohased repositooriumid, teenused ja domeeni objektid. Moodulid kasutavad

serveripoolsele rakendusele paringute tegemiseks API kihti. P6himoodulite kdrvale
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luuakse ka tuumik (Core) moodul, mis sisaldab endas tildkasutatavaid komponente nagu

néiteks nupud v&i vormid. Joonisel 3 on visuaalselt valjatoodud kliendipoolse rakenduse

‘ Rakenduse marsruutimine ‘

arhitektuur.

A

! { } ! }

[ Komponendid J

L Komponendid J L Komponendid J [ Komponendid J [ Komponendid J

Core ehk jagatud komponendid

L Teenused J

L Teenused J

[ Teenused J

[ Teenused J

[ Teenused J

L Repositooriumid J

L Repositooriumid J

[ Repositooriumid J

[ Repositooriumid J

[ Repositooriumid J

Rentableltem

RentOrdering

UserReview

Payments

Identity

v

v

v

;

:

API kiht J

Joonis 3. Kliendipoolse rakenduse arhitektuur.

3.4 Tehnoloogia valik

Tanasel péeval on rakenduste arendamiseks saadaval palju erinevaid tehnoloogiad,
millest igatihel on omad eelised ja puudused. Sellest tulenevalt vdib parima vdimaliku
variandi valimine osutuda Upris keeruliseks Ulesandeks. Hea tehnoloogiline pagas on

selline, mis skaleerub kiiremini kui tarkvara ulalpidamiseks kuluvate inimeste arv [21].

Tehnoloogia valikul tuleks esmalt ldhtuda rakenduse nduetest ja arhitektuurist. Kuna
rakendus peab valmima hajusstisteemina, siis tuleb tehnoloogia valida nii kliendi- kui ka
serveripoolsele rakendusele. Teise aspektina lahtutakse tehnoloogia valikul autori
eelneva kogemuse ja eelistustega, mis on saadud Tallinna Tehnikadlikooli IT-stisteemide
arenduse Oppekaval dpituga voi tdékogemusega. Loputdd skoop seab ajalised piirangud
ning seetdttu on péhjendatud valida kasutatavaks tehnoloogiaks see, millega ollakse juba
varasemalt kokku puutunud ning mis ei vaja enam nullist dppimist, vahendades nii
juurdedppimisele kuluvat aega. Samuti tuleb tehnoloogia valikul arvestada selle eeliseid

ja puudusi, skaleeritavust, turvalisust ning tldist populaarsust tarkvaraarendus maailmas.
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3.4.1 Serveripoolse rakenduse tehnoloogia valik

Autor on todtamise ja Opingute ajal serveripoolsete rakenduste arendamisel kokku
puutunud jargnevate tehnoloogiatega: PHP ja Laravel raamistik, C# ja .NET Core
raamistik ning Java ja Spring raamistik. Eelnevalt véljatoodud tehnoloogiatest on t66
autoril kdige rohkem kogemust esimese kahega ning sellest tulenevalt on autori hinnangul
maistlik kitsendada tehnoloogia valikut just PHP ja Laravel ning C# ja .NET Core
kombinatsioonidele. Kuna raamistiku valik sdltub eelkdige programmeerimiskeelest, siis

jargnevalt on luhidalt analttsitud eelmainitud keeli.

PHP on (ks populaarseim serveripoolne programmeerimiskeel, mida kasutatakse koguni
enam Kui 77% veebilehtedest tihel voi teisel moel [22]. Uheks populaarsuse pohjuseks on
selle lihtsasti Gpitavus ja kasutatavus ning seetdttu on arendusprotsess killaltki kiire ning
kuluefektiivne [23]. Teisalt on ndrkuseks PHP puhul see, et tegemist on diunaamiliselt
ehk ndrgalt tulbitud ning interpreteeritud keelega. Interpreteeritud keel on enamasti
aeglasem vorreldes kompileeritud keelega ja vigade leidmine ning silumine (debug) on
raskendatud, kuna lahtekood transleeritakse interpretaatori poolt alles kéitusajal [24].
PHP on autori hinnangul kill héasti sobilik kuni keskmise suurusega veebilehtede ja e-
poodide arendamiseks, kuid kompleksete, suuremahuliste ja mitmete arendajatega
rakenduste puhul vbivad pikemas perspektiivis tekkida erinevad keelest tingitud

probleemid ja piirangud.

C# on 2000. aastal Microsofti poolt loodud staatiliselt ehk tugevalt thdbitud
objektorienteeritud keel, mis voimaldab arendada rakendusi véga erinevatele seadmetele
nagu veebiplatvormidele, mobiilidele, arvutitele ja televiisoritele. [25]. T66 autori jaoks
on oluline, et valitav programmeerimiskeel oleks tugevalt tliibitud ning seet6ttu on antud
keelel koheselt selge eelis. Stackoverflow 2022 uuringu [26] alusel kasutas arendamisel
ligikaudu 28% vastanutest just C# programmeerimiskeelt. Antud keel on usaldatud
paljude ettevotete poolt, mis on ndudlikud jdudluse ja turvalisuse osas alustades
pangandusest kuni suurte e-kaubanduse platvormideni vélja, tdddeldes tohutus hulgas
paringuid ja tehinguid [25]. Samuti on tegemist kompileeritud keelega, mis loob hea

aluse kiirele ja tdhusale rakendusele.

Vottes arvesse eelnevat anallisi ja loodava lahenduse tuleviku perspektiivi, Kkus
andmemaht voib kujuneda véga suureks ja voidakse kaasata erinevaid liidestusi voi

néiteks ka tehisintellektil pbhinevaid lahendus, siis on autori hinnangul mdistlik PHP
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valitava serveripoolse programmeerimiskeelena kdrvale jatta ning otsustada C# ja .NET

Core raamistiku kasuks.

3.4.2 Kliendipoolse rakenduse tehnoloogia valik

Ké&esoleva t60 kliendipoolne lahendus saab olema veebipdhine rakendus, mille puhul
pohilisteks kasutatavateks tehnoloogiateks on HTML, CSS ja JavaScript. Suurem
kisimus seisneb JavaScripti lihtsamaks ja sujuvamaks arendamiseks valitava raamistiku
ja nendes sisalduvate s6ltuvuste osas. Samuti on mittefunktsionaalsetes nduetes Kirjas, et
kliendipoolne rakendus peab olema SPA ehk Single Page Application tulpi, millele
raamistiku kasutuselevott hea aluse loob. Stackoverflow 2022 uuringu [26] jérgi on
populaarsemateks veebipOhiste rakenduste arendamise raamistikkudeks Node.js,
React.js, jQuery, Express, Angular ja Vue.js. T60 autoril on eelnimetatutest kdige rohkem
kogemust React.js raamistikuga. Seet6ttu on mdistlik kliendipoolse rakenduse
tehnoloogia valik langetada Reactile, et rakenduse valmimisel ei kuluks vahemalt
kahekordselt rohkem aega juurdedppimisele. Reacti kasuks radgivad veel mitmed selle
head omadused, mis sobituvad loodava lahenduse visiooniga ning mida jargnevalt

lahemalt anallisitakse.

Facebooki loodud React.js on ulal véljatoodud raamistike seast iks enimkasutatav, mille
taga on suur kommuun ning sellest tulenevalt vGib t66 k&igus esinevate probleemide
korral lahenduse leidmine olla tdnu sellele kiirem. Samuti on saadaval suur hulk
kommuuni poolt loodud erinevaid séltuvusi ja tooriistu. Arhitektuuri poole pealt toetab
React ka peatlkis 3.3.2 valjatoodud komponendipdhise mustri nduet, mis tagab
komponentide taaskasutatavuse. Tuleviku perspektiivis annab Reacti kasutuselevott hea
vbimaluse luua ka hubriid-mobiilirakenduse React Native raamistikku kasutades, kuna
see on véga sarnane Reacti kontseptsioonide ja siintaksiga. Tanu selle hoiab ressurssi

kokku uue tehnoloogia dppimise vOi uute arendajate palkamise pealt [27].

Kliendipoolse rakenduse arendamisel kasutatakse ka TypeScripti tuge, mis vdimaldab
kirjutada JavaScripti koodi toetades staatilist enk tugevat tutpimist. Hiljem TypeScripti
kompileerimisel tehakse tulbi-kontroll, raporteeritakse olemasolul vead ning seejérel

véljastatakse samavaarne JavaScripti kood [28].
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4 Rakenduse arendus

Rendiplatvormi arendus jaguneb kolme etappi: andmebaasimudeli valjatddtamine,
serveripoolse rakenduse arendamine ning kliendipoolse rakenduse arendamine. Antud

peatiikis antakse Ulevaade eelnevalt vélja toodud etappidest.

4.1 Andmebaasi olemi-suhte diagramm

Rakenduse arendamisega alustamisel on esimeseks sammuks ERD (Entity Relationship
Diagram) skeemi loomine. See on sisuliselt loodavale rakendusele vundamendiks, mille
pohjal rakendust tles ehitama hakatakse. Ké&esoleva andmebaasi olemi-suhte diagrammi
loomisel on l&htutud peatlikis 3.1 mddratud funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest

nduetest.

ERD koosneb olemitest, mis jagunevad flusilisteks (renditav toode) ja loogilisteks
(renditava toote hind), ning olemite vahelistest seostest [29]. Seosed vdivad olla kas Uks-
uhele, tks-mitmele v6i mitu-mitmele. Antud rakenduse puhul v8ib naiteks renditav toode

olla seotud mitme erineva renditellimusega.

Rakenduses on igale olemi kirjele ette nahtud ka selle loomise, uuendamise ja kustutamise
ajatempli ning tegevuse kaivitanud isiku véljad. Olemi-suhte diagrammist on need
lihtsustamise mottes vélja jaetud. Eelnevalt mainitud véljad sisaldavad olulist infot
silumise seisukohast. Samuti kasutatakse kustutamise ajatemplit Soft Delete ehk pehme
kustutamise funktsionaalsuse vOimaldamiseks. See tahendab seda, et kirjet péariselt

andmebaasist &ra ei kustutata, vaid lihtsalt mérgitakse kustutatuks. [30]

Ké&esoleva t06 olemi-suhte diagramm on vélja toodud lisas 2, mille koostamiseks kasutas
autor Vertabelo veebirakendust. Joonisel on andmebaasi olemid jaotatud peatiikis 3.3.1
maédratletud moodulite kaupa sektsioonidesse. Identity ehk identiteedi sektsioonis AspNet
prefiksiga tabelid tulenevad .NET Core raamistikku sisse ehitatud kasutajahalduse

moodulist.
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4.2 Serveripoolse rakenduse arendus

Serveripoolne rakendus on loodud kasutades C# programmeerimiskeelt ja .NET Core
raamistikku. Integreeritud arenduskeskkonnana (IDE) Kkasutati JetBrains Rider
arendustarkvara. Jargnevates peatikkides antakse (levaade serveripoolse rakenduse

arendusprotsessist.

4.2.1 Serveripoolse rakenduse loomine

Rakenduse loomiseks kasutati Rideri uue lahenduse lisamise tG0riista, kus on vdimalik
valida sobiv mall ning teha soovikohaselt erinevaid seadistusi. Kuna tegemist on
veebirakendusega, siis valiti projekti malliks ,,ASP.NET Core Web Application” ning
kasutati uusimat .NET raamistiku SDK (Software Development Kit) 7.0 versiooni.
Autentimisviisiks valiti ,,Individual authentication”, mis vdimaldab rakenduses
kasutajaks registreeruda ning sisse logida. Serveripoolse rakenduse loomise modaali

kuvatdmmis on valja toodud joonisel 5.

(] [ ] New Solution

.NET / .NET Core » ASP.NET Core Web Application

>J Empty Solution Template author: Microsoft
More Templates Solution name: RentAny
e Project name: WebApp
Class Library
Solution directory: /Users/karl/Desktop/TalTech =

Console Application

%, Unit Test Project [J Put solution and project in the same directory

ASP.NET Core Web .. O Create | Git repository
Worker Service SDK: 7.0
.NET Framework Type: Web App (Model-View-Controller)
Class Library Language: c#
Console Application
. . Framework:
= Unit Test Project
&2 ASP.NET Web Appli... Auth: Individual authentication
Shared Project Docker Support: Disabled
Unity Class Library
T Resulting project structure Project template info
Library RentAny/RentAny.sin
Application RentAny/WebApp/<project files>

o Unit Test Project

Cancel Create

Joonis 4. ASP.NET Core veebirakenduse loomine Rideris.
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Koodibaas on struktureeritud erinevatesse kaustadesse, kuhu kuuluvad rakenduse
projektid. .NET raamistiku mdistes koondab lahendus (solution) kokku erinevad
projektid (projects), mis on kompileeritavad kéivitatavateks teekideks vdi rakendusteks
[31]. Kaustade struktuuri kuvatdmmis on valja toodud joonisel 6 ning jargnevalt on

Kirjeldatud lahemalt projekte sisaldavate kaustade sisu:

=  App - selles kaustas on kaivitatava veebirakenduse WebApp projekt koos selles
sisalduva konfiguratsiooniga, mis on rakenduse sisenemispunktiks ning toétleb
API péringuid. Samuti on siin rakenduse domeeniklasside projekt ja andmebaasi

ning rakenduse vahelist suhtlust korraldav projekt.

= Base — selles kausta projektid sisaldavad abstraktseid klasse ja liideseid, millest
parinevad vBi mida implementeerivad kGik rakenduse olemid, repositooriumid ja
teenused. See aitab vdhendada koodikordust ning paneb paika kindlad reeglid
konkreetse klassi implementeerimiseks. Tanu abstraktsusele ei sdltu antud kausta
sisu konkreetsest rakendusest ja on korduvkasutatav sisuliselt igas .NET

raamistikku kasutatavas projektis.

=  Modules — siia kausta on koondatud rakenduse erinevad moodulid. Lahtuvalt
analliisist sisaldab iga moodul endas DAL ehk andmevahetuskihti, BLL ehk
teenusekihti ja API Kihti.

= Shared —antud kaust sisaldab projekte, mis on jagatavad rakenduse eri moodulite
vOi projektide poolt. Selleks voivad olla nditeks DTO (Data Transfer Object),
vahevara (Middleware) voi erinevate liideste projektid.

= Solutionltems — see kaust sisaldab muid mitte otseselt rakenduse endaga seotud
faile. Naiteks on selles kaustas .gitignore, README ning Docker konteinerite

loomise failid.

= Tests — selles kaustas on rakenduse testimiseks m&eldud projektid.
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v o RentAny - 21 projects
v B% App - 4 projects
> 1fif App.DAL
> [ App.Domain
> App.Resources
> WebApp
v % Base - 7 projects
v [ Contracts - 3 projects
> [ Base.Contracts.BLL
> 1if Base.Contracts.DAL
> [ Base.Contracts.Domain
> [ Base.BLL
> 1if Base.DAL
> Base.Domain
> LI Base.Extensions
v = Modules - 5 projects
> Modules.ldentity
> Modules.Payments
v [£] Modules.Rentableltem
> <% Dependencies
> API
> EBLL
> ImDAL
> £ Modules.RentOrdering
> [ Modules.UserReviews
v B Shared - 4 projects
> Shared.DTO.API
> [£] Shared.DTO.BLL
> 1if Shared.DTO.DAL
> Shared.MappingProfiles
> = Solutionltems
> % Tests - 1 project

> HE Scratches and Consoles

Joonis 5. Serveripoolse rakenduse kaustade struktuur.

4.2.2 Andmebaasi loomine

Andmebaasi loomisel kasutatakse Code First ldhenemist ehk esmalt luuakse
domeeniklassid koos valjadega ning seejarel andmebaas genereeritakse koodi pohjal [32].
Peatiikis 4.1 on tehtud andmebaasi olemi-suhte diagramm, mille pdhjal loodi esmalt (iks
thele vastavuses rakenduse domeeniklassid kasutades C# programmeerimiskeelt.

Joonisel 7 on vélja toodud n&ide Gihest domeeni objektist.
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public class RentItemCategory : DomainEntityId

{
public Guid? ParentCategoryId { get; set; }
public RentItemCategory? ParentCategory { get; set; }
[MaxLength(128)] public string Title { get; set; } = default!;
[MaxLength(4096)] public string Description { get; set; } = default!;
public string ImageUrl { get; set; } = default!;

}

Joonis 6. Renditoote kategooria domeeni klass.

Andmebaasi migreerimiseks kasutatakse ORM (Object Relational Mapping) raamistikku
Entity Framework. Sisuliselt loob ORM rakendusesisese virtuaalse andmebaasi ning kdik
muudatused peegeldatakse salvestamisel traditsioonilisse andmebaasi [33]. See
vOimaldab abstrakteerida seoseid relatsiooniliste andmebaasidega nii, et arendaja saab
kasitleda andmebaasi olemeid domeeni objektidena. Sellise l&henemisega seotakse
rakendus andmete juurdepéésu loogikast lahti ning tanu sellele on nditeks ka v@imalik

lihtsasti vahetada andmebaasimootorit [34].

Andmebaasi loomiseks tuleb genereerida enne migratsioonifail. Selle jaoks vastav
kasklus ,,Migratsioonifaili loomine* on valja toodud joonisel 8. Migratsioonifail
vaadatakse arendaja pilguga Ule, et kdik vastaks ootustele. Domeeni objektide muutmisel
tuleb antud ké&sklust uuesti kasutada, mis loob uue migratsioonfaili vorreldes eelmist ja

tehes sellisel viisil kindlaks erinevused.

Kui migratsioonifail tundub korrektne olevat, siis tuleb muudatused andmebaasis ka sisse
viia. Selle jaoks vastav késklus ,,Andmebaasi uuendamine* on vélja toodud joonisel 8.
Antud kasklust tuleb kasutada peale igat uue migratsioonifaili genereerimist, mis loob voi
uuendab &dra andmebaasi vastavalt migratsioonifaili sisule. Selle tulemusena on

andmebaas valmis kasutamiseks.
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Migratsioonifaili loomine
dotnet ef migrations add --project App.DAL --startup-project WebApp --context AppDbContext Initial

Andmebaasi uuendamine
dotnet ef database update --project App.DAL --startup-project WebApp

Migratsioonifaili eemaldamine
dotnet ef migrations remove --project App.DAL --startup-project WebApp --context AppDbContext

Andmebaasi kustutamine
dotnet ef database drop --project App.DAL --startup-project WebApp

Joonis 7. Andmebaasi migratsiooni késklused.

4.2.3 Moodulid

Rakenduse moodulite siseselt on arendamisel l&htutud kihilise arhitektuuri pdhimotetest.
Moodul jaguneb andmevahetus, teenuse ja API kihtideks. Jargnevalt on lahemalt

kirjeldatud nende kihtide Glesehitust.

Andmevahetuskihis on kasutatud repositooriumi (Repository) ja UoW (Unit Of Work)
mustreid. DAL sisaldab endas iga sellega seotud olemi kohta eraldi repositooriumit.
Repositooriumid eraldavad driloogikast ja API kihist vajalikud CRUD (Create Read
Update Delete) operatsioonid andmebaasist andmete kusimiseks [35]. Antud muster
toetab DRY printsiipi ning muudab rakenduse kergemini testitavaks ja laiendatavaks
[36]. UoW seob kdik mooduli repositooriumid Uhte objekti kokku ning v@imaldab
kdikide repositooriumite operatsioonid saata andmebaasi tihe paringuna mitme péaringu
asemel. Selline l&henemine tagab andmete jarjepidevuse, kuna operatsioonid kas

onnestuvad voi ebadnnestuvad Uihe péaringuna [35].

Teenusekiht koosneb &riloogikat sisaldavatest teenustest, mis on loodud sarnaselt
repositooriumitele iga mooduli olemi kohta eraldi. Teenused kasutavad sellele vastava
olemi repositooriumit andmebaasist andmete kiisimiseks, mille tmber on teenuses loodud
arilised protsessid. Selline l&henemine eraldab ariloogika nii andmevahetus kui ka API

kihist ning vahendab ariloogilist koodikordust.

API kiht sisaldab endas iga olemi kohta eraldi kontrollerit, mis votab vastu HTTP
paringuid, to6tleb neid kasutades teenusekihis paika pandud &riloogikat ning saadab

péringu tegijale vastuse koos andmetega.
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Kaoikides kihtides on iga mooduli olemi kohta oma DTO. Objekti liikumisel thest kihist
teise vastendatakse (mapping) see automaatselt vastava kihi DTO-ks kasutades .NET
raamistiku teeki AutoMapper. See vdimaldab vastavalt vajadusele paika panna, mis vélju
igasse Kihti edasi antakse. Néiteks ei taha me uldjuhul paringu tegijale saata koikide
andmebaasi tabelis sisalduvate véljade andmeid. Samas vBib mdningaid vélju olla tarvis
teada nditeks d&riloogika kihis. DTO-de abil saamegi teenuse ja API kihi vahel

kliendipoolsele rakendusele mitteavaldatavad véljad valja vastendada.

4.2.4 REST API

REST API, mis on tuntud ka kui RESTful API, on rakenduste programmeerimisliides,
mis vastab REST (Representational State Transfer) arhitektuurilise stiili piirangutele
ning vBimaldab suhelda RESTful veebiteenustega [37]. Antud liidese puhul suhtlevad
kliendi- ja serveripoolne rakendus tle HTTP protokolli. HTTP sisaldab endas meetodeid,
millega serveripoolse rakenduse poole podrdumisel maaratletakse ara soovitud tegevuse
tldp. Pohilisteks HTTP meetoditeks on GET (andmete périmine), POST (andmete

lisamine), PUT (andmete muutmine) ja DELETE (andmete kustutamine).

Igale API kontrollerile on méératletud Uks kindel URL, mille poole kliendipoolsel
rakendusel on vdimalik pdorduda kasutades HTTP protokolli ja eelnevalt kirjeldatud
meetodeid. API kontrollerite loomiseks on kasutatud .NET raamistiku koodi generaatorit,
mis genereerib rakenduse olemi pdhjal automaatselt kontrolleri klassi. Seejarel on seda
vOimalik vastavalt vajadusele muuta vOi téiustada. lgale API kontrollerile on
atribuutidega madratletud ka selle versioon ja marsruut. APl versioneerimine on oluline,
et uute funktsionaalsuste lisamisel olemasolevad kliendipoolsed rakendused sellet6ttu
katki ei laheks [38].

API kontroller sisaldab endas hulga erinevaid meetodeid, mis toétlevad sissetulevaid
paringuid vastavalt marsruudile ja HTTP meetodi tlibile. Kontrolleri meetodeid on
kirjeldatud erinevate atribuutidega. Néiteks tuleb méaéaratleda, millisele HTTP meetodile
konkreetne kontrolleri meetod vastab ning mis tliupi formaadis rakendus vastuse saadab.
Ké&esoleva rakenduse puhul on vastuse formaadiks enamjaolt application/json. Joonisel 9

on valja toodud néide kontrolleri meetodist.

34



// GET: api/RentItem

/7 < >

/// Returns all RentItem objects.

/17 </ >

/1] < >RentItem[]</ >

[HttpGet]

[Produces( "application/json")]

[ProducesResponseType (typeof(RentItem[]), StatusCodes.Status2000K)]
[ProducesResponseType( StatusCodes.Status400BadRequest)]

public async Task<ActionResult<IEnumerable<RentItem>>> GetRentItem()

{
return (await _bll.RentItem.GetAllAsync()).Select(x => _mapper.Map(x)!).ToList();

Joonis 8. API kontrolleri meetod.

Selleks, et nii inimesed kui ka arvutid saaksid paremini mdista rakenduse APl vBimalusi
ilma l&htekoodi vaatamata, on oluline API dokumenteerida [39]. Serveripoolses
rakenduses on kasutatud Swagger Ul tooriista, mis loob automaatselt API kontrollerite ja
nendes kasutatud atribuutide pdhjal dokumentatsiooni. Selle abil on kasutajaliideses

vOimalik nadha detailset informatsiooni API kontrolleris olevate meetodite kohta.

4.2.5 Autentimine ja autoriseerimine

Rakenduses on kasutatud individuaalset autentimist, mille kohaselt kasutatakse isiku
tuvastamiseks kasutajanime ja parooli. Selleks on serveripoolses rakenduses kasutusel
.NET Core raamistiku teek ldentity, mis kasutab OAuth2 standardi kohast autentimise
voogu. Jargnevalt on Kirjeldatud OAuth2 autentimise voo samme [40].

1. LOppkasutaja sisestab kliendipoolses rakenduses kasutajanime ja parooli.

2. Kliendipoolne rakendus saadab serveripoolsele rakendusele sisestatud

kasutajanime ja parooli kasutades REST API-d.

3. Serveripoolne rakendus verifitseerib saadud kasutajanime ja parooli ning
onnestumise korral saadab kliendipoolsele rakendusele tagasi JWT (JSON Web

Token) tokeni.

4. Kliendipoolne rakendus paaseb ligi kaitstud ressurssidele lisades igasse HTTP

paringu Authorization paisesse eelnevas sammus saadud JWT tokeni.
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APl Kkontrollerites on vdimalik atribuutidega piirata ressurssidele ligipdasemist
sisseloginud kasutaja ja erinevate rollide tasemel. Selleks, et piirata sisseloginud
kasutajale ligipads naiteks ainult selle kasutajaga seotud renditellimustele, tuleb teha
vastavad kontrollid driloogika tasemel. Joonisel 10 on vélja toodud naide kontrolleri

juurdepaasupiirangu atribuutidest.

[Authorize(AuthenticationSchemes = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme)]

[Authorize(Roles = App.Domain.Identity.AppRole.AdminRole)]

Joonis 9. API kontrolleri juurdepéésupiirangu atribuudid.

4.3 Kliendipoolse rakenduse arendus

Kliendipoolne rakendus on loodud kasutades JavaScript programmeerimiskeelt ja
React.js raamistikku. Integreeritud arenduskeskkonnana (IDE) kasutati JetBrains
WebStorm arendustarkvara. Jargnevates peatiikkides antakse (levaade kliendipoolse

rakenduse arendusprotsessist.

4.3.1 Kliendipoolse rakenduse loomine

Uue React.js raamistiku rakenduse loomiseks kasutas t60 autor Facebooki poolt loodud
create-react-app tooriista, mis loob arendajale automaatselt React rakenduse struktuuri.
Selle tulemusena saab arendaja koheselt keskenduda koodile, mitte rakenduse ja erinevate
tooriistade seadistamisele [41]. Joonisel 11 on valja toodud kasklus uue React.js
rakenduse loomiseks. Analidsist tulenevalt kasutatakse kliendipoolses rakenduses

TypeScripti tubikontrolli ning seega tuli kasklusesse lisada ka sellele vastav mall.
npx create-react-app rent-any --template typescript

Joonis 10. Kéasklus uue React rakenduse loomiseks.

Koodibaas on struktureeritud pdhiliselt moodulite alusel erinevatesse kaustadesse. lga
moodul sisaldab endas komponentide (components), domeeni (domain), andmehoidlate
(stores) ja mooduliga seotud erinevate abifunktsioonide (utils) kaustasi. Lisaks on core
kaust, kus hoitakse rakenduse Uldkasutatavaid liideseid, komponente ja abifunktsioone.

Joonisel 12 on vélja toodud kuvatdmmis kliendipoolse rakenduse kaustade struktuurist.
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v B rent-any
> Betc
> Il nginx
> node_modules library root
> = public
B2 src

<

> api

v core
components
helpers

>

>

> I images
> B2 interfaces
>

B2 locale

v

= redux
v I modules
v [ identity
> components
> % domain
> stores
> B2 utils
> [l payments
> [l rent-item
> [ rent-ordering
> I user-review
= App.css
App.tsx
i18n.tsx
index.css
> index.tsx
[1s react-app-env.d.ts
I8 reportWebVitals.ts

Joonis 11. Kliendipoolse rakenduse kaustade struktuur.

Uheleherakenduse marsruutimiseks erinevate vaadete vahel ilma veebilehte uuesti
laadimata on kasutatud React Router teeki. Tuleviku vaatest sujuvamaks keelevahetuse
funktsionaalsuse lisamiseks on juba koheselt kasutusele vdetud react-i18next tdlketeek.
Antud teegi abil saab komponentides kasutada tdlkevatit, mille jargi otsitakse vastava
keele JSON failist sellele véartus. Tanu sellele pole uue keele lisamisel vaja
komponentide siseselt muudatusi teha ning piisab vaid uue tolkefaili lisamisest ja vajalike

konfiguratsioonide tegemisest.
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Uhe olulise teegina on rakenduses kasutusel veel Redux. See vdimaldab luua hte
globaalset olekut sisaldava andmehoidla, millele on vdimalik ligi p&aseda koikidel
komponentidel tagades samaaegselt andmete jarjepidevuse rakenduse tleselt [42]. Antud
rakenduses hoitakse Reduxi hoidlas naiteks sisse loginud kasutaja objekti ning
otsingulehe filtrite valikuid. Kéesoleva t66 prototiubi kasutajaliidese loomise

lintsustamiseks on kasutatud Tailwind CSS raamistikku ja Headless Ul komponente.

4.3.2 Suhtlus serveripoolse rakendusega

Kliendipoolses rakenduses HTTP paringute koostamise lihtsustamiseks on kasutatud
JavaScripti maailmas populaarset Axios klienti. Kasutades Axios instantsi tehakse kdik
paringud l&bi konkreetsele olemile vastava teenuse, et eraldada komponentidest andmete
kisimise loogika ja védhendada koodikordusi. Paringute tegemiseks tuleb Axios

instantsile kaasa anda API 16pp-punkt (endpoint) ning olemasolu korral ka parameetrid.

Axios vBimaldab luua instantsile ka pealtkuulajaid (interceptors), mille abil on véimalik
igat saadetavat paringut voi saabuvat vastust modifitseerida. Antud rakenduses lisatakse
iga sisseloginud kasutaja saadetava paringu puhul Authorization pais koos JWT tokeni
vadrtusega. Juhul kui kasutajal puudub ligipdds soovitud ressursile vOi token ei ole
valiidne, siis tagastab serveripoolne rakendus veateate. Joonisel 13 on valja toodud néide

paringu saatmisest kasutades Axios instantsi.

postRentOrder(rentOrder: IRentOrderPost) : Promise<AxiosResponse<IRentOrd... {
return api.post<IRentOrder>(RENTORDER_URL, rentOrder);

Joonis 12. Serveripoolsele rakendusele paringu saatmine.

4.3.3 Otsingulehe arendus

Olemasolevatest lahendustest eristumisel on otsinguleht loodava lahenduse puhul ks
olulisemaid osasi, mille abil peab klientidel olema vdimalik jduda kiirelt ja mugavalt
rentimiseks sobiva tooteni. Analliusi peatiikis 3.1 méadratud funktsionaalsetele nduetele
vastavalt peab kasutajal olema voimalik renditoodete otsimiseks kasutada kaardivaadet
ning teisi filteerimise ja otsimise kriteeriumeid. Sellest l&htuvalt on rakenduse esilehe
vaade jagatud kaheks, kus vasakul pool on nimekiri renditoodetest ning paremal pool

interaktiivne kaardivaade koos maérgistatud renditoodete asukohtadega (Joonis 14).
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Otsingulehe loomiseks on kasutusele voetud Algolia tehisintellektil pdhinev
otsinguplatvorm, mis vGimaldab luua vdimekaid, paindlikke ja skaleeritavaid digitaalseid
arilahendusi [43]. Uue renditoote lisamisel saadetakse serveripoolses rakenduses Algolia
platvormil seadistatud indeksisse uus Kirje. Kasutades Algolia poolt pakutavat React
raamistiku teeki, tehakse kliendipoolses rakenduses paringuid Algolia otsingumootori
pihta, mis tagab kiired ja relevantsed tulemused. Tulemusi on vdimalik filtreerida
otsingufraasi, kategooriate, saadaolevate kuupdevade ning koordinaatide alusel.
Filtreerimine ja sorteerimine tehakse Algolia otsingumootori poolt vastavalt kasutaja

sisendiga paringule kaasa antud kriteeriumitele.

Kaardivaade on loodud kasutades Google Maps JavaScript API-d, mille peale on
arendatud kaardivaate filtreerimine kasutades selleks Algolia tooriistu. Kaardi
suumimisel voi liigutamisel uueneb automaatselt vasakul pool asuv renditoodete nimekiri
vastavalt sellele, kas renditoode jadb kaardivaate raamide sisse vdi mitte. Kui nimekirjas
minna hiirega mone konkreetse renditoote kohale, muutub kaardivaates vastava toote
maérgistuse varv. Kaardivaates on mérgistused klikitavad, mille tulemusena avaneb lisaks

hinnale ka detailsem info.
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Joonis 13. Rakenduse otsinguleht.
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5 Tulemused

Ké&esolevas peatiikis antakse (levaade antud 16put66 tulemustest. Esmalt kirjeldatakse t66
kéigus loodud funktsionaalsusi. Seejarel kasutatakse to60 tulemuste objektiivsemaks
hindamiseks Saaty meetodit, mille raames viiakse 1abi paaritised vdrdlused ning tehakse

jareldused.

5.1 Loodud funktsionaalsused

LOputdd tulemusena said seatud eesmaérgid taidetud ehk valminud analuis toetas sellise
kdik Ghes rendiplatvormi arendamist ning praktilise osana valminud rendiplatvormi
prototulp taidab kdiki analiitisis méaératud ndudeid. Rakendus vdimaldab kasutajatel
platvormil registreeruda ning susteemi sisse logida, mille tulemusena on vdimalik

teostada samaaegselt nii rentija kui ka rendileandja rollis olevaid tegevusi.

Rentijal on véimalik kasutada vGimekat otsingulehte endale sobiva renditoote leidmiseks
kasutades erinevaid filtreid ning interaktiivset kaardivaadet. Otsingulehe detailsem
tlevaade on kirjeldatud 4.3.3 peatiikis. Huvipakkuvale renditootele vajutades avaneb
detailvaade (Lisa 3). Detailvaatel on vGimalik valida soovitud rendikuupéevad, mille
tulemusena tehakse paring serveripoolsesse rakendusse ning tagastatakse hinnakiri.
Renditellimuse kinnitamiseks tuleb tdita ndutud arveldusinfo véljad ning valida sobiv

makseviis.

Rendileandjana on v8imalik lisada platvormile uus renditoode téites &ra selleks vastava
vormi, kus tuleb lisada kuni viis pilti ning tdita k6ik muud funktsionaalsetest néuetest
tulenevad véljad. Rakendus vGimaldab naha ka sissetulevate broneeringute nimekirja, kus
konkreetsele broneeringule vajutades avaneb renditellimuse detailvaade vdimaldades

rendileandjana uuendada tellimuse staatust (Lisa 4).

Rendiplatvormi prototliup vastab koéigile seatud mittefunktsionaalsetele nBuetele valja
arvatud WCAG juurdepdasetavuse juhiste jalgimine, mille puhul jouti antud 18put6o

raames jalgida ainult véarvide kontrastsuse ning piltide tekstikujulise alternatiivi nduet.
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5.2 Saaty meetodi kasutamine 10pptulemuse hindamiseks

Jargnevalt viiakse lihtsustatud kujul 1&bi 16pplahenduse hindamine kasutades analutiliste
hierarhiate ehk Saaty meetodit, mis vOimaldab saada subjektiivse arvamuse asemel
objektiivsema hinnangu. Meetodi esmasteks etappideks on eesmdrgi maaramine ning
kriteeriumite ja alternatiivide valimine. Seejérel viiakse I&bi kriteeriumite omavaheline
paaritine vordlus Kkriteeriumite osatéhtsuste leidmiseks. Viimaseks tehakse alternatiivide
paaritine vordlus iga kriteeriumi suhtes eraldi, mille pdhjal leitaksegi I8pptulemusena iga

alternatiivi suhteline siisteemi headus.

Kuna eesmark on vorrelda erinevaid rendiplatvorme, siis on Uheks alternatiiviks t60
kaigus valminud uus rendiplatvorm ning Ulejadnud alternatiivideks t66s eelnevalt

analliisitud kaks sarnast Eestis olemasolevat lahendust.
Paaritiste vordluste labiviimiseks kasutatav hinnangute skaala on jargnev:

1 - Vordtéhtis

2 - Mdddukas paremus
3 - Oluline paremus

4 - Tugev paremus

5 - Véga tugev paremus

5.3 Kriteeriumite paaritine vordlus

Kriteeriumiteks on valitud rakenduse peamised omadused, mis tulenevad anallilsis
méadratud funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest nduetest. Arvuliste hinnangute
andmisel l&htus autor konkreetse kriteeriumi headuse olulisusest kasutaja perspektiivist.
Tabelis 5 on ndha kriteeriumite omavaheline paaritine vordlus kriteeriumite osatéhtsuste
leidmiseks, millest s6ltub olulisel maaral hindamise l6pptulemus. Selgub, et kdige
suurema kaaluga kriteeriumiks on otsinguleht (43.3%) ning sellele jargneb Ul/UX disaini
Kriteerium (28.7%).

Veendumaks tulemuste stabiilsuses on valja arvutatud ka CR (Consistency Ratio) ehk
kokkulangevuse suhtarv. Vastuolu vdib lugeda lubatavaks md6tmisveaks ainult siis, kui
CR néitaja vaartus on 10%-st vaiksem [44]. Antud maatriksi puhul arvutati CR vaartuseks

1.9% ning seega vOime jareldada, et vaadeldav hinnangute susteem on stabiilne.
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Tabel 5. Kriteeriumite paaritine vdrdlus.

Rendi
- UI/UX disain Otsinguleht e.ndltgote Broneerimine Osatdhtsus
lisamine
Ul/UX disain 1 1/2 3 2 0.287
Otsinguleht 2 1 4 2 0.433
Renditoote 1/3 1/4 1 1/2 0.097
lisamine
Broneerimine 1/2 1/2 2 1 0.183

5.4 Alternatiivide paaritine vordlus

Alternatiivideks on valitud kaks olemasolevat lahendust Rentif ja Forent ning
kolmandaks kéaesoleva 16put6d raames loodud uus lahendus nimega RentAny. Arvuliste
hinnangute andmisel lahtuti autori saadud kogemustest antud rendiplatvormide
kasutamisel. Kdikide vdrdluste koostamisel on jélgitud ka CR vaartust stabiilsete
hinnangute tagamiseks. Alternatiivide vordlus suhtelise headuse hindamiseks on I&bi
viidud iga kriteeriumi suhtes eraldi, kuid korduste vahendamiseks on tabelis 6 valja

toodud paaritise vordluse néide ainult otsingulehe kriteeriumi osas.

Otsingulehe vordlemise puhul vdeti arvesse otsimise ja filtreerimise vdimalusi ning tldist
kasutajamugavust. Naiteks Forenti puhul puudus vBimalus samaaegselt otsida mérksdna
jargi ja filtreerida kategooria alusel. Samuti olid need ainsateks otsinguvdimalusteks ning
seega on antud alternatiivi puhul madalaim kaal pohjendatud (10.6%). Jargneb rohkemate
ja otstarbekamate otsinguvdimalustega Rentif (26%). Parima tulemuse saavutas RentAny
(63.4%) koos interaktiivse kaardivaate ning mitmete kasulike otsimise ja filtreerimise

vBimalustega, mis toetavad olulisel méaral kasutajatel soovitud renditoote leidmist.
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Tabel 6. Otsingulehe kriteeriumi paaritine vardlus.

- Rentif Forent RentAny Kaal

Rentif 1 3 1/3 0.26
Forent 1/3 1 1/5 0.106
RentAny 3 5 1 0.634

okt 233 : 1 [

Tabelis 7 on vélja toodud kokkuvdte alternatiivide kaaludest iga kriteeriumi suhtes.

Selgub, et kolme kriteeriumi puhul neljast saavutas kéesoleva 16put6d raames loodud uus
lahendus RentAny parima tulemuse. Rentif saavutas parima tulemuse renditoote lisamise
kriteeriumi osas, mille pdhjuseks oli suuresti kategooria pohiste lisainformatsiooni
véljade tditmise vOimalus. Naiteks auto kategooria renditoote lisamisel oli véimalik
rendileandjal téita &ra ka auto marki, mudelit, tootmisaastat ja muud sarnast kirjeldavad

véljad.

Tabel 7. Kokkuvdte alternatiivide kaaludest iga kriteeriumi suhtes.

- Rentif Forent RentAny
Ul/UX disain 0.239 0.137 0.624
Otsinguleht 0.26 0.106 0.634

Renditoote lisamine 0.571 0.143 0.286
Broneerimine 0.354 0.09 0.556

5.5 Tulemuste analtiUs

Saadud alternatiivide kaalud iga kriteeriumi kohta on korrutatud l&bi Kriteeriumi
osatéhtsusega ning seejarel saadud vaartuste summeerimisel leitaksegi suhteline siisteemi

headus. Saaty meetodi rakendamise 16pptulemus on valja toodud tabelis 8.

Ldpptulemusena selgub, et toodete rentimiseks ja rendile andmiseks sobib olemasolevate

lahenduste seast kOige paremini kdesoleva 18put6d raames loodud rendiplatvorm
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RentAny. Edu saavutati peamiselt otsingulehe kriteeriumi alusel, kuid oluline paremus
avaldub ka UI/UX disaini kriteeriumi osas. Teisele kohale jadnud Rentif paistis silma
pdhjaliku renditoodete lisamise vormiga, kuid antud kriteeriumi madala osatéhtsuse téttu
see l06pptulemustes suuremat rolli ei méanginud. Kolmandaks ja&anud Forent rakendusel
puudus labi platvormi renditoote broneerimise vdimalus ning toote rentimiseks tuli votta
uhendust toote omanikuga kontaktandmete abil. Samuti oli miinuseks kasutajakogemuse-

ja liidese disain ning renditoodete piiratud otsimisvdimalused.

Tabel 8. Saaty meetodi 18pptulemus.

_ Rentif Forent RentAny
Ul/UX disain 0.068 0.039 0.179
Otsinguleht 0.113 0.046 0.274

Renditoote lisamine 0.055 0.014 0.028
Broneerimine 0.065 0.017 0.102
Siisteemi headus 0.301 0.116 0.583
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6 Kokkuvote

Ké&esoleva 16puttd eesmargiks oli esiteks analutsida vimalusi kdik thes rendiplatvormi
loomiseks, mis vBimaldaks erinevaid tooteid rentida ning rendile anda. Teiseks arendada
anallsile tuginedes valmis rendiplatvormi prototiiip. Rakenduse loomise ajendiks oli
ké&esoleva ajastu lineaarne majandusmudel, mis ei ole enam paraku jatkusuutlik ning viib
potentsiaalselt Uhel hetkel loodusvarade kriisini. Seetdttu on oluline vélja to6tada uusi
tehnoloogiaid, lahendusi ja vdimalusi, mis toetaksid uuele keskkonnasaastlikumale

mudelile Uleminekut ning vahendaks inimkonna sdltuvust toorainest.

Lahenduse valjatootamisel esmalt analiidsiti probleemi olemust ning olemasolevaid
lahendusi koos nende eeliste ja puudustega, mille alusel maarati loodava rakenduse
mittefunktsionaalsed ja funktsionaalsed nduded. Eelneva pd&hjal koostati tehniline
analuts rendiplatvormi  loomiseks, mis hdlmab endas tehnoloogiate valikut,
arhitektuurilisi otsuseid ning kasutakogemuse- ja liidese disaini. T60 praktilises osas
arendati analliusile ja nduetele tuginedes rendiplatvormi prototlup kirjeldades seejuures

nii serveri- kui ka kliendipoolse rakenduse arendusprotsessi.

LOputdo eesmargid autori hinnangul saavutati ning t60 tulemusena valmis rendiplatvormi
prototulip, mis vBimaldab koikidel erinevaid tooteid rentida ja rendile anda. Rakendus
hdlmab endas funktsionaalset otsingulehte koos erinevate filtreerimisvfimaluste ja
interaktiivse kaardivaatega, renditoodete lisamist ja broneerimist ning muid
renditellimuste haldamisega seotud funktsionaalsusi. Lisaarenduste korral on rakendust
vOimalik ka avalikult lansseerida. Ldpplahenduse objektiivsemaks vordlemiseks
olemasolevate lahendustega kasutati Saaty meetodit, mille tulemusena selgus, et toodete
rentimiseks sobib olemasolevate lahenduste seast kdige paremini kdesoleva 16puto6

raames loodud rendiplatvorm.
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