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Annotatsioon

Kéesoleva t00 eesmérgiks on arendada kassapohise raamatupidamisarvestusega FIEdele
veebipohine laohaldusrakendus, mis vdimaldab laoseisu iile arvestust pidada, arveid

koostada ning kuludest ja tuludest iilevaade saada.

To60s analiiiisin olemasolevaid laohaldusrakendusi ja kirjeldan nende pohjal loodava
rakenduse nduded ning andmemudeli. Lisaks uurin tehnoloogiaid, mida on rakenduse

realiseerimiseks voimalik kasutada.

T66 tulemusena valmis veebipdhine laohaldusrakendus, mis vastab pohilistele seatud
arindutele ning millel on edasiarendamise vdimalused. Rakendus ldiheb ka reaalselt

kasutusse.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekiiljel, 6 peatiikki, 15
joonist, 12 tabelit.



Abstract
Cash Accounting Based Inventory Management Web
Application

Currently, there doesn’t exist a bare-bones inventory management software for invoicing
and bookkeeping for sole proprietors in Estonian. The existing applications come with a
number of features that are necessary for larger companies, but unneeded for sole

proprietors.

The intended web application is supposed to provide an easy way for sole proprietors to
manage their inventory, create invoices and obtain an overview of their revenue without

any unnecessary features.

The first part of the thesis gives an analytical overview of existing solutions along with
functional and non-functional requirements. The second part of the thesis discusses the
technologies used for the development and describes the application’s main components.
The final part outlines further improvements to make the application easier to use and

develop.

As a result of this thesis, an inventory management application featuring the required
functionality and possibilities for further improvement was developed. The application is

intended to be actually used.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 6 chapters, 15 figures, 12 tables.
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1 Sissejuhatus

1.1 Taust

Raamatupidamis- ja laoarvestus on ettevotte tegevuses viga olulised pdhiprotsessid.
Erinevaid laotarkvarasid on palju, kuid enamus neist on suunatud pigem tekkepdhise
raamatupidamisega kidibemaksukohustuslastest ettevotetele, kelle arvestus on keerulisem
kui kassapohise raamatupidamisega ettevotetel. Kassapohise raamatupidamisega FIEdel
ei pruugi olla ressurssi selliste tarkvarade soetamiseks ja puudub ka vajadus kodigi nende
funktsionaalsuste jdrele, mida tekkepdhise raamatupidamisega ettevotetel vaja on.
Niiteks kodumasinate remonditeenust pakkuvale FIEle piisaks vaid laoseisu,
miiiigiarvete, ostuarvete ning kulude ja tulude haldamisest, et voimalikult hdlpsalt

laoseisust ning raamatupidamisest lilevaade saada.

1.2 Eesmark

Bakalaureusetod pohieesmargiks on luua eestikeelne veebirakendus, mis vdimaldab
teostada laohaldust, moodustada ostuarveid ja miiligiarveid ning saada
raamatupidamiseks kuludest ja tuludest iilevaade. Rakenduse sihtgrupiks on peamiselt
kassapohise raamatupidamisega FIEd. Lisaeesmérkideks on anda iilevaade rakenduse

arenduskdigust ja voimalikest edasiarendustest.

1.3 Metoodika

Eesmirkide saavutamiseks viin esmalt 14bi intervjuud rakenduse potentsiaalse kasutajaga
ja uurin teisi sarnaseid rakendusi, et ilmutada rakenduse nduded. Kasutaja poolt saadud
tagasiside ja analoogsete rakenduste vordlusanaliiiisi pdhjal arendan rakenduse
kasutajaliidese funktsionaalse prototiiiibi, mille kdigus votan samuti arvesse kasutaja
tagasisidet. Seejdrel arendan prototiilibi pdhjal rakenduse kasutajaliidese, mille
andmeobjektid on esmalt realiseeritud staatiliste JSON mudelitena. Kui kasutajaliidese

komponendid on realiseeritud, realiseerin rakenduse serveripoole, et asendada staatilised

10



andmed diinaamilistega. Rakenduse valideerimiseks kontrollin rakenduse nduetele

vastavust.

1.4 Ulevaade toost

To0 esimeses osas analiilisin alternatiivseid lahendusi ja kirjeldan rakenduse
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded ning andme- ja komponentmudeli.
Seejidrel valin rakenduse arendamiseks kasutatavad tehnoloogiad ja kirjeldan rakenduse
realiseerimisprotsessi. Valideerin rakenduse vastavust ilmutatud nduetele ja annan
hinnangu arendusprotsessi edukusele. Lopuks kirjeldan vdimalikke —edasisi
arendustegevusi, mis muudaksid rakenduse nii kasutajatele mugavamaks kui arendajatele

kergemini hallatavamaks, kuid ei mahtunud antud t66 skoopi.
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2 Analiiiis

2.1 Alternatiivsed lahendused

Antud peatiikis uurin teisi sarnase otstarbega rakendusi. Keskendun peamiselt rakenduste
laoseisu ja arvete halduse funktsionaalsusele, kuna need on loodavas rakenduses kesksel

kohal.

2.1.1 Zoho Inventory

Zoho Inventory on tasuline ingliskeelne pilvepohine veebirakendus laohalduse
teostamiseks. See voimaldab laoseisu kontrollida, hallata ladusid ja tellimusi, koostada

ostu- ja miiligiarveid ning saada iilevaade tehingute statistikast. [1]

Rakenduse kasutamiseks tuleb luua kasutaja. Kasutaja loomiseks makseandmeid
sisestama ei pea, kuna rakendusel on 14-pdevane prooviversioon, mis vdimaldab kasutada
koiki funktsionaalsusi. Rakendusel on ka tasuta versioon, kuid seda kasutades saab
kasutada vaid {ihte ladu ja luua 20 arvet kuus. Alates $39 kuus on vdimalik kasutada 2

ladu ja luua 1500 arvet kuus. [1] [2]

Mitme lao kasutamiseks tuleb rakenduse sétetes aktiveerida mitme lao reziim. Uue kauba
lisamiseks on kohustuslik sisestada kauba nimi, kood ja iihik. On vdimalik valida, kas
soovin miiiigi-, ostu-, ja laoseisu andmeid lisada, kuid ei saa valida, millisesse lattu kaup
lisada. Kaup lisatakse automaatselt pdhilattu, millest iimber tdstmiseks tuleb eraldi luua
transfer order ehk timbertdstmine. Kaupade nimekirjas ei saa valida, millise lao kaupa

vaadata tahan, vaid kuvatakse koik siisteemis olevad kaubad korraga.

Miiiigiarve lisamiseks tuleb sisestada kliendi nimi, arve number, arve kuupiev,
maksetdhtaeg ja ladu, millest kaupa miiiia. Arvesse kaupade lisamisel ei saa valida
individuaalselt, millisest laost konkreetset kaupa miiiia, vaid kdik kaubad peavad olema
eelnevalt valitud laost. Kui valitud laos kaupa ei ole, siis vietakse kaup maha sellest laost,
kuhu see esimesena lisati. Pdrast arve loomist saab arve PDF formaadis alla laadida, kuid

arve on ingliskeelne. Arve malle saab kiill 14bi Zoho Invoice rakenduse muuta, kuid kdiki
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vilju siiski eestikeelseks teha pole voimalik. Ostuarvete lisamine toimib sarnasel viisil,

nagu miiligiarvete lisamine.

Rakendusel on olemas ka mobiiliversioon iOS seadmetele App Store’is ja Android

seadmetele Google Play Store’is.

2.1.2 TradeGecko

TradeGecko on ingliskeelne tasuline veebipdhine tarkvara laohalduse teostamiseks
viikestele ja keskmise suurusega ettevotetele. See vdimaldab muuhulgas laoseisu
kontrollida, arveid koostada, saada iilevaade finantsstatistikast, {ihendada laoseis e-poe

raamistikega ja makseid teostada. [2]

Rakenduse kasutamiseks tuleb luua kasutaja. Sarnaselt Zoho Inventoryle on ka
TradeGeckol tasuta 14-pdevane prooviversioon, kuid TradeGeckol edaspidine tasuta
pakett puudub. Kdige odavama paketiga ($39/kuu) saab kasutada vaid iihte ladu ja luua

50 miitigiarvet kuus. Mitme lao voimalust saab kasutada alates $199/kuu paketist. [2]

Kauba lisamisel on kohustuslik sisestada vaid kauba nimetus ja algne kogus. Erinevalt
Zoho Inventoryst saab kauba lisamisel valida, millisesse lattu kaup lisada. Uhest kaubast
on vOimalik luua mitu varianti - nditeks saab luua kauba ,,T-sdrk* ja teha sellest mitu

varianti iga t-sdrgi vérvi jaoks, kusjuures igale variandile saab lisada oma andmed.

Miiiigiarve lisamisel on kohustuslik sisestada klient, arve number, miiligikuupédev ja
valida, millisest laost kaupa miiiia. Ka TradeGeckos ei saa miiligiarvele kaupade lisamisel
individuaalselt valida, millisest laost kaupa miiiia, st kogu kaup peab olema miitidud iihest
laost. Pdrast arve loomist voetakse kaup kohe laost maha. Arve saab PDF formaadis alla
laadida, kuid arve on inglise keeles ja erinevalt Zoho Inventoryst pole vdimalik arve

véljade nimetusi muuta. Ostuarve lisamine toimib sarnaselt miiligiarve lisamisega.
Ka TradeGeckol on olemas iOS seadmetele mdeldud mobiilirakendus.

2.1.3 Wave

Wave on viikeettevotetele mdeldud tasuta ingliskeelne veebirakendus raamatupidamise
teostamiseks, arvete koostamiseks, maksete jélgimiseks ja palgaarvestuseks. Erinevalt

teistest késitletavatest rakendustest ei paku Wave laohalduse vdimalust. [3]
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Miiiigiarve loomiseks peab valima kliendi ja sisestama arve numbri, miiligikuupdeva ja
maksetéhtaja. Laoarvestust kiill ei toimu, kuid kaupa arvesse sisestades jitab rakendus
eelnevates arvetes sisaldunud kaubad meelde, et need edaspidi kiiresti sisestatavad oleks.
Sarnaselt eelnevate rakendustega on ka Wave’iga voimalik koostada ainult ingliskeelseid

arveid.
Wave’il on olemas mobiilirakendus nii i0S kui Android seadmetele.

2.1.4 Alternatiivsete lahenduste analiiiis

Eespool nimetatud rakendused on pigem suunatud suurematele miiiigiga tegelevatele
ettevotetele ja seetdttu sisaldavad funktsionaalsusi, mida nditeks FIEdel vaja pole. Lisaks
on rakendused ingliskeelsed ja ei vdimalda koostada eestikeelseid arveid. Samuti peab

mitme lao kasutamise vdimaluse eest maksma juurde.

Tabel 1. Analiiiisitud rakenduste vordlus.

Nimi Hind Platvormid Laohaldus | Eestikeelsed arved
Zoho Tasuta — 1 ladu ja | Veeb, 108, | Jah Ei
Inventory 20 arvet kuus. Android

$39 — 2 ladu ja
1500 arvet kuus.

TradeGecko | $39 — 1 ladu ja 50 | Veeb, i0OS Jah Ei

arvet kuus.

$199 — mitu ladu ja
1000 arvet kuus.

Wave Tasuta Veeb, 10S, | Ei Ei
Android
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2.2 Nouded

Antud peatiikis kirjeldan rakenduse funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid noudeid.

Funktsionaalsed nduded on parema hallatavuse maottes jaotatud eraldi allsiisteemideks.

2.2.1 Funktsionaalsed nouded

Ladude halduse allsiisteem

Tabel 2. Ladude halduse allsiisteemi nduded.

Identifikaator | Noue Lisatingimused
fnl 1 Kasutaja peab saama lisada Lao lisamisel on kohustuslik
uut ladu. sisestada lao nimi.

Lao nimi on unikaalne.

fnl 2 Kasutaja peab saama ladude | -

nimekirja vaadata.

fnl 3 Kasutaja peab saama ladu Ladu saab kustutada vaid siis, kui
kustutada. seal pole iihtegi kaupa.
fnl 4 Kasutaja peab saama lattu Kauba lisamisel on kohustuslik
kaupa lisada. sisestada kauba kood, nimetus, ladu,
kogus ja iihik.

Kauba kood on unikaalne.

Kasutaja peab saama laokaupade
nimekirja vaadata.

Nimekirjas on kuvatud kauba kood,

nimetus, miitigihind ja kogus koos

ithikuga.
fnl 5 Kasutaja peab saama lisada Uhiku lisamisel on kohustuslik
uut iihikut. sisestada tihiku nimetus ja lithend.

Uhiku lithend on unikaalne.

fnl 6 Kasutaja peab saama Detailides on kuvatud kauba kood,
laokauba detaile vaadata. nimetus, tarnija nimi, ladu, ostuhind,

miitigihind, kogus, iihik ja méirkused.

fnl 7 Kasutaja peab saama Kaupa saab kustutada vaid siis, kui

laokaupa kustutada. see pole seotud iihegi arvega.
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fnl 8

Kasutaja peab saama

laokaupa muuta.

muuta.

fnl 9 Kasutaja peab saama tihikut | -
muuta.

fnl 10 Kasutaja peab saama iihikut | Uhikut ei saa kustutada, kui see on
kustutada. mone kaubaga seotud.

fnl 11 Kasutaja peab saama ladu -

Kontode halduse allsiisteem

Tabel 3. Kontode halduse allsiisteemi nouded.

seotud pangakontosid

kustutada.

Identifikaator | Noue Lisatingimused
2 1 Rakendust saab kdidelda -
ainult autoriseeritud kasutaja.
fn2 2 Kasutaja peab saama konto -
sitteid muuta.
fn2 3 Kasutaja peab saama sisse -
logida salasona ja parooliga
voi Google’i/Facebooki
kontoga
2 4 Kasutaja peab saama profiili | Profiili andmetes on kasutaja
andmeid muuta. ettevotte nimi, registrikood ja
kasutaja kontaktandmed.
fn2 5 Kasutaja peab saama Pangakontode lisamisel on
pangakontosid lisada. kohustuslik sisestada panga nimi ja
konto number.
fn2 6 Kasutaja peab saama endaga | -

Ostuarvete halduse allsiisteem
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Tabel 4. Ostuarvete halduse allsiisteemi nduded.

Identifikaator

Noue

Lisatingimused

fn3 1

Kasutaja peab saama

ostuarvet luua.

Ostuarve lisamisel on kohustuslik
sisestada tarnija, arve nr,
ostukuupiev, maksetdhtaeg ja
kaubad.

Kasutaja voib ostuarvele lisada iihe

PDF formaadis dokumendi.

fn3 2

Kasutaja peab saama

ostuarvete nimekirja vaadata.

Nimekirjas on kuvatud arve nr,
tarnija nimi, ostukuupéev,
maksetihtaeg, arve summa ja kas

arve on makstud vOi mitte.

fn3 3

Kasutaja peab saama

ostuarvesse kaupa lisada.

Kaubal on 3 tiilipi: laokaup, teenus ja
kuluartikkel.

Laokauba lisamisel on kohustuslik
sisestada kauba nimetus, kood,
kogus, iihik, ladu ja ostuhind.
Kuluartikli ja teenuse lisamisel on
kohustuslik sisestada kauba nimetus,
kogus ja ostuhind.

Laokaup voetakse lattu arvele, teenus
ja kuluartikkel lisanduvad ainult arve
summale.

Kui vastava koodiga laokaup on juba
laos olemas, siis uuendatakse kauba

kogust.

fn3 4

Kasutaja peab saama ostuarve

detaile vaadata.

Detailides on kuvatud tarnija nimi,
arve nr, arve fail, ostukuupiev,
maksetdhtaeg, mérkused ja ostetud

kaubad.

fn3 5

Kasutaja peab saama

ostuarvet kustutada.

Ostuarvega seotud kaubad voetakse

laost dra.
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Kui ostuarve on makstud, siis

ostuarvega seotud kulud

ostuarvet muuta.

kustutatakse.
fn3 6 Kasutaja peab saama -
ostuarveid kdigi parameetrite
jérgi otsida.
fn3 7 Kasutaja peab saama -

Miiiigiarvete halduse allsiisteem

Tabel 5. Miitigiarvete halduse allsiisteemi nduded.

Identifikaator

Noue

Lisatingimused

fnd 1

Kasutaja peab saama

miiligiarvet luua.

Miiiigiarve lisamisel on kohustuslik
sisestada klient, arve nr,
miiligikuupdev, maksetdhtaeg ja

miuudavad kaubad.

miiligiarvele kaupa lisada.

fnd 2 Kasutaja peab saama Nimekirjas on kuvatud arve nr,
miiligiarvete nimekirja kliendi nimi, miitigikuupéev,
vaadata. maksetdhtaeg, arve summa, makstud
summa ja maksmata summa.
fnd 3 Kasutaja peab saama Miiiigiarves peavad olema kuvatud
miiligiarvet PDF failina alla | dokumendi nimetus ja number,
laadida. koostamise kuupidev, tehingu sisu,
tehingu arvnditajad (kogus, hind,
summa), osapoolte nimed, osapoolte
aadressid vastavalt
Raamatupidamisseaduse §7-le [4].
fnd 4 Kasutaja peab saama Kaubal on 3 tiilipi: laokaup, teenus ja

kuluartikkel.
Laokauba lisamisel on kohustuslik
sisestada kauba nimetus, kood,

kogus, iihik ja miiiigihind.
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Kuluartikli ja teenuse lisamisel on
kohustuslik sisestada nimetus, kogus
ja miitigihind.

Miiiidav laokaup voetakse laost
mabha, teenus ja kuluartikkel
lisanduvad ainult arve summale.

Kui miitidavat laokaupa pole laos

piisavalt, siis kuvatakse veateade.

miiligiarvet muuta.

fn4 5 Kasutaja peab saama Miitigiarve detailvaates on kuvatud
miiiigiarve detaile vaadata. kliendi nimi, arve nr, arve fail,
miiiigikuupdev, maksetdhtaeg,
mirkused ja miitidud kaubad.
fnd 6 Kasutaja peab saama Miitigiarvega seotud laokaubad
miiiigiarvet kustutada. pannakse lattu tagasi.
Miiiigiarvega seotud lackumised ja
tulud kustutatakse.
ftnd 7 Kasutaja peab saama -

Kulude halduse allsiisteem

Tabel 6. Kulude halduse allsiisteemi nouded.

Identifikaator

Noue

Lisatingimused

fn5 1

Kasutaja peab saama kulude

nimekirja vaadata.

Nimekirjas on kuvatud kuluga seotud
ostuarve nr, tarnija nimi, kulu

kuupéev ja summa.

kustutada.

fn5 2 Kasutaja peab saama kulu Detailides on kuvatud ostuarve nr,
detaile vaadata. tarnija nimi, kulu tekkimise kuupiev,
summa ja markused.
fnS 3 Kasutaja peab saama kulu Kulu kustutamisel 1dheb kuluga

seotud miiligiarve maksmata

seisundisse.
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fnS 4

Kasutaja peab saama

ostuarvet kuludesse lisada.

Kulu lisamisel on kohustuslik valida
makstav ostuarve ja arve eest

maksmise kuupéev.

Laekumiste halduse allsiisteem

Tabel 7. Lackumiste halduse allsiisteemi nduded.

lackumist muuta.

Identifikaator | Noue Lisatingimused
fn6 1 Kasutaja peab saama Laekumise lisamisel on kohustuslik
miiligiarvega seotud sisestada miiligiarve, lackumise
lackumisi lisada. kuupéev ja summa.
Laekumise lisamisel lisatakse
lackumisega seotud miiligiarve
makstud summale lackumise summa
juurde.
Kui lackumise lisamisel saab
miitligiarve tiielikult makstud, siis
lisatakse miiligiarve ka tuludesse.
fn6 2 Kasutaja peab saama Nimekirjas on kuvatud lackumisega
lackumiste nimekirja vaadata. | seotud miitigiarve nr, kliendi nimi,
lackumise kuupidev ja summa.
fn6 3 Kasutaja peab saama Detailides on kuvatud miiiigiarve nr,
lackumise detaile vaadata. kliendi nimi, lackumise kuupiev,
summa ja markused.
fn6 4 Kasutaja peab saama Lackumisega seotud miiligiarve
lackumist kustutada. makstud summa vidheneb lackumise
summa vorra.
Kui lackumisega seotud miiiigiarve
on makstud, siis miiligiarve tulu
kustutatakse.
fn6_5 Kasutaja peab saama Kui laekumisega seotud miiligiarve

on makstud ja lackumise summat
véhendatakse, siis miiiigiarve tulu

kustutatakse.
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Tulude halduse allsiisteem

Tabel 8. Tulude halduse allsiisteemi nouded.

Identifikaator

Noue

Lisatingimused

fn7 1

Kasutaja peab saama tulude

nimekirja vaadata.

Nimekirjas on kuvatud tuluga seotud
miiiigiarve nr, kliendi nimi, tulu

tekkimise kuupéev ja summa.

kustutada.

ftn7 2 Kasutaja peab saama tulu Detailides on kuvatud miiiigiarve nr,
detaile vaadata. kliendi nimi, tulu tekkimise kuupiev,
summa ja markused.
fn7 3 Kasutaja peab saama tulu Tulu kustutamisel nullitakse tuluga

seotud miiligiarve makstud summa ja
kustutatakse miiligiarvega seotud

lackumised.

Partnerite halduse allsiisteem

Tabel 9. Partnerite halduse allsiisteemi nouded.

Identifikaator

Noue

Lisatingimused

fn8 1

Kasutaja peab saama partnerit

lisada.

Partneri lisamisel on kohustuslik
sisestada partneri nimi ja partneri

tiitip (klient voi tarnija).

muuta.

fn8 2 Kasutaja peab saama Nimekirjas on kuvatud partneri tiitip,
partnerite nimekirja vaadata. | nimi, e-meili aadress ja
telefoninumber.
fn8 3 Kasutaja peab saama partnerit | Partnerit ei saa kustutada, kui ta on
kustutada. mone arve voi kaubaga seotud.
fn8 4 Kasutaja peab saama partnerit | -

Kasutaja toolaud (dashboard)
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Tabel 10. Kasutaja t66laua nduded.

Identifikaator | Noue Lisatingimused
9 1 Kasutaja peab saama néha Saab valida statistika arvestuse
kulude ja tulude statistikat. alguskuupéeva ja 16ppkuupéeva.

On kuvatud graafik, mis nditab
paevade voi kuude 16ikes tulude ja
kulude summasid.

On kuvatud kulude, tulude ja kasumi

kogusumma valitud perioodi jooksul.

2.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Identifikaator | Noue

mfn 1 Rakenduse kasutajaliides on eestikeelne.
mfn 2 Rakenduse ldhtekood on ingliskeelne.
mfn 3 Pohivaatest saab koiki operatsioone teha vdhem kui 3 klikiga (v.a

klikid vormide tditmiseks).

mfn 4 Rakendus on kasutatav Google Chrome, Mozilla Firefox ja Microsoft

Edge brauserites.

mfn 5 Koik kasutaja poolt saadetud vormide andmed peavad olema serveri

poolt valideeritud.

2.3 Andmemudel

Stisteemi pdhiolemid on kaup, arve, partner ja ladu. Jarngevalt on kirjeldatud nende

suhted teiste olemitega.

2.3.1 Olemite semantika

e Kaup on laokaup, teenus voi kuluartikkel.
e Laokaubal on iihik.
e Laokaup on laos.

e Teenusel ja kuluartiklil voib olla iihik.
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Kaubal voib olla tarnija.

Partner on klient voi tarnija.

Arve on ostuarve voi miiligiarve.
Miitigiarve on suunatud kliendile.
Ostuarve on saadud tarnijalt.

Uhes arves sisaldub mitu kaupa.

Uks kaup voib sisalduda mitmes arves.
Klient teeb miiiigiarve eest lackumise.
Makstud miitigiarve tekitab tulu.

Makstud ostuarve tekitab kulu.
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class Andmemudel

Kulu

- summa: double
- kuupdev: date
- markused: string

Arve

arve_nr: string
summa: double
maksetdhtaeg: date
kuupdev: date
markused: string
on_makstud: boolean

Tulu

summa: double
kuupdev: date

- markused: string

0.‘1\ 4 tekitab7 0.1

tekitab
1 1
Miiligiarve
0.x\ 0.* 0.z o.l.* 1
0..*
Laekumine
- summa: double
kuupdev: date
markused: string
1 1
Partner -
Uhik
- nimetus: string . .
- nimetus: string
- lihend: string - nimetus: string
0.1
1
1.* 1.* 0.* 0..%
Kaup
Tarnija o1 o_+| - muigihind: double - kood: string
’ " |- nimetus: string - kogus: double
- ostuhind: double

>

Klient

r
’

’
’
’
’

Kuluartikkel on kaup,
millega on seotud
ostuarve, aga mida ei
lisata lattu

LV

Joonis 1. Andmemudel.
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3 Rakenduse realisatsioon

Antud t66 eesmérgiks on luua kassapohise raamatupidamisega ettevotetele mdeldud
veebipdhine laotarkvara, mis vdimaldab pidada laoarvestust, koostada arveid ja saada

iilevaade raamatupidamisest.

Enne rakenduse kirjutama hakkamist konsulteerisin rakenduse potentsiaalse kasutajaga
ja uurisin teisi taolisi rakendusi, et teha selgeks pohifunktsionaalsused, mida rakendus
sisaldama peab. Saadud informatsiooni pdhjal 16in rakenduse funktsionaalse prototiiiibi,
mida samuti kasutaja peal testisin. Kasutasin rakenduse arendamisel front-end-first
lahenemist ehk keskendusin esmalt kasutajaliidese arendamisele kasutades staatilisi
andmeid ja alles pérast kasutajaliidese pohifunktsionaalsuse valmimist hakkasin

serveripoolset funktsionaalsust arendama, et asendada staatilised andmed diinaamilistega.

3.1 Tehnoloogiate valik

3.1.1 Figma

Figma on kasutajaliideste disainimiseks ja protiilipimiseks mdeldud rakendus, mida saab
kasutada nii veebis kui ka Windowsi, MacOSi vdi Linuxi polisrakendusena. Sellel on
olemas koik vajalikud tooriistad veebikomponentide kujundamiseks ja klikitavate
funktsionaalsete prototiiiipide loomiseks. Figma on ainus disainirakendus, mis voimaldab

mitmel kasutajal korraga reaalajas koost6dd teha. [5]

Valisin kasutajaliidese prototiiiipi loomiseks Figma, kuna sellel on olemas funktsionaalse
prototiiiibi loomiseks kdik vajalikud tdoriistad ja kasutan arendamiseks nii Windowsil kui
MacOSil tootavaid arvuteid ja veebirakendusena on Figma mugavalt kasutatav molemal

operatsioonisiisteemil. Lisaks olen Figmat ka eelnevalt kasutanud.

3.1.2 React

React on Facebooki poolt arendatav avatud Ildhtekoodiga JavaScripti teek
komponendipdhiste kasutajaliideste loomiseks. See voimaldab luua iiheleherakendusi
kasutades korduvkasutatavaid olekuga komponente. Komponendi oleku muutuse korral
renderdatakse komponent uute andmetega uuesti, mistdttu on selline struktuur

diinaamiliste andmete esitamiseks véga tohus. [6]
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Reacti programmeerimiskeeleks on JSX (JavaScript XML), mis on laiendus JavaScripti
stintaksile. See sarnaneb JavaScriptiga, kuid muudab Reacti komponentide kirjutamise

mugavamaks ja loetavamaks. [6]

Valisin rakenduse loomiseks Reacti, kuna olen seda eelnevalt mitmel korral kasutanud ja

oskan seda vorreldes teiste kasutajaliideste raamistikega kdige paremini kasutada.

3.1.3 Node.js

Node.js on avatud ldhtekoodiga Chrome V8 mootoril to6tav mitmeplatvormne
JavaScripti kéitussiisteem, mis voOimaldab kédivitada JavaScripti brauserivéliselt ja
kasutada seda kdsureatooriistade ja serveripoolsete skriptide kirjutamiseks. See esindab
,JavaScript koikjal“ paradigmat, voOimaldades rakenduse arendamiseks kasutada

JavaScripti nii serveri- kui kliendipoolses arenduses. [7]

Node.js kasutab mitteblokeerivat sisend/vdljund mudelit, mis tdhendab, et kui kaks
kasutajat teevad serverile samaaegselt paringuid, siis teine kasutaja ei pea ootama esimese
kasutaja péringu 10puleviimist, vaid modlemad péringud voetakse korraga vastu ja
kéivitatakse paralleelselt (Joonis 2). Samasugust funktsionaalsust on vdimalik saavutada
ka loimtootluse (multi-threading) abil, kuid see nduab rohkem muutmélu ja protsessori

joudlust. [8]

Joonis 2. Péaringute to6tlemise jarjekord blokeeriva (vasakul) ja mitteblokeeriva (paremal) sisend/vdljund
mudeli korral.

Valisin rakenduse serveripoole realiseerimiseks Node.js-i, kuna rakenduse
funktsionaalsus ei holma protsessorit intensiivselt kasutavaid tegevusi, milleks
16imto6tluse voimalusega keel sobiks rohkem. Samuti olen JavaScriptiga rohkem
tegelenud ja olen selle struktuuri ja vOimalustega tuttavam kui teiste

programmeerimiskeeltega.
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3.1.4 Express

Express on avatud lahtekoodiga serveripoolne veebirakenduste raamistik Node.js-ile. See
on disainitud veebirakenduste ja API-de loomiseks. See abstraheerib Node.js-1 poliseid
HTTP piringutega tegelevaid funktsioone, pakub mugava liidese API-de loomiseks ja
voimaldab kasutada vahefunktsioone (middleware), et sissetulevaid paringuid toddelda.

[9, 10]

3.1.5 PostgreSQL

PostgreSQL on avatud ldhtekoodiga relatsiooniline andmebaasisiisteem, mis paneb rohku
laiendatavusele ja standarditele vastavusele. Seda arendab PostgreSQL Global
Development Group - mitmekiilgne grupp paljudest ettevotetest ja individuaalsetest
arendajatest. PostgreSQLi populaarsus on viimastel aastatel jarsult tdusnud ja hetkel on

see MySQLi jdrel populaarsuselt teine andmebaasisiisteem [11, 12].
Pdhjused, miks eelistada PostgreSQLi1 MySQLile:

e PostgreSQL on avatud ldhtekoodiga ja avaldatud PostgreSQL litsentsi all, mis
sarnaneb MIT litsentsiga. MySQLi ldhtekood on kiill avalik, kuid Oracle pakub

sellest ka tasulisi versioone; [13]

e PostgreSQL on kiirem keeruliste paringute puhul, MySQL on kiirem lihtsamate
paringute puhul; [13]

e PostgreSQL toetab rohkem andmetiiiipe; [14]

e PostgreSQL paneb rohku SQL standardi jargimisele ja hdlmab endas peaaegu
kdiki SQL standardi pohifunktsionaalsusi. MySQL jargib SQL standardit ainult
osaliselt. [13]

Valisin rakenduse andmebaasisiisteemiks PostgreSQLi, kuna olen seda eelnevalt
kasutanud ja oskan seda kdige paremini rakendada.
3.1.6 Sequelize

Sequelize on Node.js-ile moeldud ORM, mida saab kasutada PostgreSQLi, MySQLi,
MariaDB, SQLite ja Microsoft SQL Serveri andmebaasisiisteemidega {ihendamiseks.

[15] Sequelize loob liidese Node.js-i ja andmebaasi vahel. Sellega saab defineerida
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andmebaasi skeemi ja teha SQL piringuid JavaScripti kaudu ilma SQLi kirjutamata.
Kuna Sequelize’i siintaks jdéb olenemata andmebaasist samaks, siis muudab selle

kasutamine ka andmebaasisiisteemi vahetamise lihtsamaks. [16]

Kasutan rakenduse andmebaasi skeemi defineerimiseks ja pédringute tegemiseks
Sequelize’i, kuna see lihtsustab andmebaasi initsialiseerimist, SQL péringute kirjutamist

ja nende tulemuste tootlemist.

3.2 Arenduskeskkonna seadistamine

Arenduskeskkonna seadistamiseks peavad esmalt olema arvutisse installeeritud
PostgreSQL alates versioonist 10, Node.js alates versioonist 10 ja git [17]. Esmalt tuleb
projekt oma arvutisse kloonida — selleks tuleb késurealt liikkuda cd kédsuga kausta, kuhu

soovitakse projekt kopeerida ja sisestada jargmine kask:
git clone https://gitlab.cs.ttu.ee/stjuks/iapb

3.2.1 Serveripoolse arenduskeskkonna seadistamine

Serveripoolse arenduskeskkonna seadistamiseks tuleb teha jairgmised tegevused:
e luua PostgreSQLis uus vabalt valitud nimega andmebaas;

e Google’i kontoga autentimise lubamiseks luua Google Developer Console’is [18]
uus projekt, et omandada client ID ja client secret. Authorized JavaScript
originide hulka tuleb lisada http://localhost:5000 ning http://localhost:3000 ja
Authorized redirect URIde hulka http://localhost:5000/api/auth/google/callback;

o luua app/api kausta fail nimega .env, mille sisuks on Google Developer
Console’ist saadud client ID ja client secret, vabalt valitud JSON Web Tokeni
[19] salasdna, millega token allkirjastatakse ja andmebaasi andmed. Faili mall on

niidatud allpool (Joonis 3);

e serveri kdivitamiseks tuleb késurealt liikuda cd kdsuga app/api kausta ja sisestada

jargmised késud:
o npm install

o node index
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o kuna Sequelize’iga ei ole voimalik koiki kitsendusi JavaScripti kaudu lisada, siis
peab nende lisamiseks kasutama migratsioone. Migratsioonide failid asuvad
app/api/db/migrations kaustas. Need lisavad andmebaasi staatilistese tabelitesse
andmed ja joustavad moned vilisvotme ja check kitsendused. Migratsioonide
kaivitamiseks tuleb avada uus kdsurea aken, litkuda app/api kausta ja sisestada

jargmised késud:
o npm install -g sequelize-cli
o sequelize db:migrate

Kui kdik késud said edukalt sisestatud, on andmebaasi skeem loodud ja server kittesaadav

aadressil http://localhost:5000/api.

GOOGLE_CLIENT_ID=sinu_google_client_id
GOOGLE_CLIENT_SECRET=sinu_google_client_secret
JWT_SECRET=jwt_salasdna
DB_NAME=andmebaasi_nimi
DB_USER=andmebaasi_kasutajanimi
DB_PASSWORD=andmebaasi_parool
DB_HOST=andmebaasi_host

Joonis 3. env faili sisu.
3.2.2 Kliendipoolse arenduskeskkonna seadistamine

Kliendipoolse arenduskeskkonna seadistamiseks tuleb késurealt liikuda app/ui kausta ja

sisestada jargmised késud:
e npm install
e npm start

Késkude edukal sisestamisel on rakendus kéttesaadav aadressil http://localhost:3000.

3.3 Kasutajaliides

Rakenduse kasutajaliidese realiseerimiseks 16in esmalt Figmas rakenduse funktsionaalse
prototiiiibi ja seejdrel arendasin selle jargi Reactis kasutajaliidese. Projekti loomisel

kasutasin Reacti poolt pakutavat moodulit nimega Create React App [20], mis kdigest
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ithe kdsuga loob ja konfigureerib automaatselt Reacti projekti nii, et arendaja saab kohe

hakata koodi kirjutama.

3.3.1 Vaated

Rakenduse kujundamisel 1dhtusin pohimottest, et iga vaate korral peab olema kohe selge,
mis selles vaates ndha on ja mida teha saab. Vaated peavad olema vdimalikult sarnased,
et erinevate vaadete korral oleks samad tegevused kiiresti iilesleitavad. Samuti peaks

olema vaate pdhitegevus nupuna esile tostetud (nditeks kauba lisamine).

Rakenduses on kokku 9 podhivaadet: laoseis, ostuarved, miiiigiarved, lackumised, kulud,
tulud, partnerid, statistika ehk dashboard ja sitted. Kdik pohivaated peale statistika ja
sitete on realiseeritud sarnase iilesehitusega tabelitena. Lisaks pdhivaadetele on olemas

ka modaalidena realiseeritud vormide vaated, millega saab andmeid lisada ja muuta.

Laoseisu vaates (Joonis 4) on kuvatud laokaupade tabel. Tabeli kohal vasakul on
rippmeniiii, kust saab valida, millise lao kaupa vaadata. Paremal on otsingu vili, millega
saab valitud laost kaupa otsida kauba nimetuse ja koodi jargi. Tabelis on kuvatud kauba
kood, nimetus, miiiigihind ja kogus koos tihikuga. Lisaks on igal real olemas nupud kauba
detailvaate vaatamiseks, kauba kustutamiseks ja muutmiseks. Tabelit on vdimalik iga
tulba véartuste jargi kasvavas ja kahanevas jarjekorras sorteerida. Tabeli jaluses on nupud
ladude haldamiseks (uue lao lisamine v&i kustutamine) ja uue laokauba lisamiseks, mis

avavad modaali vastava vormiga.
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WAREHOP

Laoseis pesumasina varuo... Otsi kaupa Q,
1@ et KOOD NIMETUS MUOUGHIND  KOGUS
Ost 2967218 soehari 5%13,5%31,5mm korpuses 12.00 2
5 tk

Miitik P1-039 V-tihend VS25 7.50 6

P1-050 V-tihend VA25 7.50 6
Laekumised

P4-116 simmerling 37%66%9,5/12 13.00 e

P4-600 luugi kaepide Electrolux 38.00 0
Kulud

P6-187 trumli rist LG 62.00 =
Tulud

P6-837 trummel Electrolux 120.00 1
Partnerid

P7-321 elektron moodul Electrolux 130.00 1%
Statistika P7-983 elektron moodul Electrolux 120.00 1%

Halda ladusid

Joonis 4. Laoseisu vaade.

Ostuarvete (Joonis 5) ja miiligiarvete (Joonis 6) vaadetes on kuvatud arvete nimekiri.
Otsingu vélja kaudu saab arveid otsida tarnija voi kliendi nime ja arve numbri jirgi.
Ostuarvete tabelis on kuvatud ostuarve number, tarnija nimi, ostukuupiev, maksetihtaeg,
arve summa ja kas arve on makstud voi mitte. Miiiigiarvete tabelis on kuvatud miiiigiarve
number, kliendi nimi, miitigikuupiev, maksetidhtaeg, arve summa, makstud summa ja
maksmata summa. Makstud arved on nimekirjas mérgitud rohelisega ja maksmata arved
kollasega, et makstud ja maksmata arvetel lihtsamalt vahet teha. Maksmata arve real on
voimalik kollasele tulbale vajutada, et avada ostuarve puhul kulu lisamise ja miiligiarve
puhul lackumise lisamise modaal ja mugavalt arve makstuks mérkida. Arves sisalduvate
kaupade vaatamiseks voi arve faili allalaadimiseks peab avama arve detailvaate. Tabeli

jaluses on nupp, mis avab uue arve lisamise modaali.
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WAREHOP

Ostuarved Otsi arvet QO

Ladu ARVE NR TARNIJA OSTUKUUPAEV ~ MAKSETAHTAEG SUMMA MAKSTUD
6% Ost : AB176409 UAB "ASWO Baltic*  17.04.2019  17.05.2019 78.76 Jah
— 190498 Gastro Suurkédgid 00 10.05.2019  13.05.2019 73.20 Jah
- 1869 KA.Elcom GruppOU  12.052019  12.05.2019 16.92 Jah
4959 SeviKodukaubad OU  23.042019  07.052019  203.00 Ei
. 6701099695 AS Eesti AGA 23.04.2019  07.05.2019 27.90 Jah
3025 Sevi Kodukaubad OU  08.03.2019  22.03.2019 36.30 Jah
. 2888 Sevi Kodukaubad OU  05.03.2019  19.03.2019 93.40 Jah
e 2066 Sevi Kodukaubad OU  15.02.2019  01.03.2019 0.00 Jah
Statistika > 2067 Sevi Kodukaubad OU  15.02.2019  01.03.2019 20.40 Jah

Joonis 5. Ostuarvete vaade.

WAREHOP

Muug|arved otsi arvet €

ARVE NR KLIENT MUUGIKUUPAEV MAKSETAHTAEG SUMMA MAKSTUD MAKSMATA
Ost ‘ 1905101 gg&i‘fgs 10052019  24.05.2019 43.00 0.00 43,00
Madk < 1905091 '(')°Umpka SK' 09.05.2019  23.05.2019 60.00 0.00 60.00
LEEmESE < 1905081 RistoAim  08.052019  08.052019 4500 45.00 000

1905082 Eraisik  08.052019  08.05.2019 30.00 30.00 000
Kulud G 1905071 Eraisik  07.052019  07.05.2019 20.00 20.00 000
Tulud < 1905061 x[‘;"aja'a 06.052019  20.05.2019 52.50 0.00 52,50
Partnerid ‘ 1905062 Eraisik  06.05.2019  06.05.2019 60.00 60.00 000
Statistika > 1905063 Eraisik  06.05.2019  06.05.2019 30.00 30.00 0.00 ]

Satted

Joonis 6. Miiligiarvete vaade.
Jargnevates joonistes on ndidatud lackumiste (Joonis 7), kulude (Joonis 8), tulude (Joonis
9) ja partnerite (Joonis 10) vaated. Need vaated kuvavad vastavate andmete nimekirju ja

sisaldavad samu funktsionaalsusi nagu eelnevalt kirjeldatud vaated.
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WAREHOP

Laekumised

Kulud

Tulud

Partnerid

Statistika

Joonis 7. Laekumiste vaade.

WAREHOP

Ost

M

Laekumised

Kulud

Tulud

Partnerid

Statistika

Joonis 8. Kulude vaade.

Laekumised

ARVE NR

1905081
1905082
1905071
1905062
1905063
1905032
1905064
1905031

1904301

Kulud

OSTUARVE NR

1869
190498
AB176409

6701099695
2888
3025
1726
2067

2066
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KLIENT

Risto Aim
Eraisik
Eraisik
Eraisik
Eraisik
Eraisik

Kalev S6rmus
Eraisik

Eraisik

TARNIA
K.A.Elcom Grupp OU
Gastro Suurkéégid OU
UAB "ASWO Baltic"
AS Eesti AGA
Sevi Kodukaubad OU
Sevi Kodukaubad 0U
Sevi Kodukaubad OU
Sevi Kodukaubad OU

Sevi Kodukaubad OU

KUUPAEV
08.05.2019
08.05.2019
07.05.2019
06.05.2019
06.05.2019
06.05.2019
06.05.2019
03.05.2019

30.04.2019

KUUPAEV
12.05.2019
10.05.2019
03.05.2019
03.05.2019
15.03.2019
15.03.2019
28.02.2019
28.02.2019

28.02.2019

Otsi laekumist ‘Q{\
SUMMA

45.00

30.00

20.00

60.00

30.00

50.00

50.00

45.00

50.00

+ Uus laekumine

Otsi arvet

78.76

27.90

93.40

36.30
103.00
20.40

0.00



WAREHOP

Tulud Otsi arvet \»‘Q
MUUGIARVE NR KLIENT KUUPAEV SUMMA
Ost > 1905081 Risto Aim 08.05.2019 45.00
Mk 1905082 Eraisik 08.05.2019 30.00
1905071 Eraisik 07.05.2019 20.00
Laekumised
1905062 Eraisik 06.05.2019 60.00
1905063 Eraisik 06.05.2019 30.00
Kulud
1905032 Eraisik 06.05.2019 50.00
Tulud
1905064 Kalev S6rmus 06.05.2019 50.00
Partnerid -
1905031 Eraisik 03.05.2019 45.00
Statistika ‘ 1904301 Eraisik 30.04.2019 50.00
1904281 Eraisik 29.04.2019 60.00
Joonis 9. Tulude vaade.
WAREHOP
Partnerid Otsi partnerit O
TUUP NIMI TELEFON E-POST
Ost ‘ Tarnija f;a’ i Kodukaubad 6366525 viktor@sevi.ee
Mudk Tarnija Lemona Eesti OU 6445530 diana@lemona.ee
Laekumised ° Tarnija Moralte OU 7367358 heli@kaalud.ee
Tarnija Unimak Grupp OU 6563948 info@unimak.ee
Kulud C Tarnija Circle K Eesti AS 6757700 eesti@circlekeurope.com
Tulud Klient Merling Reisid OU 5354 0359 merling8@hot.ee
Tarnija V&ru Polar OU 7821461 voru.polar@mail.ee
Partnerid
Tarnija J.S;‘.’atTa'b"ate 3850138 jarva.ty@jarvaty.ee
Statistika Istu
Varlin Camuiloai

Joonis 10. Partnerite vaade.

Statistika vaates (Joonis 11) on kuvatud majandusaasta finantsstatistika. Lehe iilaosas
vasakul saab valida perioodi, mille kohta statistikat kuvatakse ja paremal valida, kas
graafikutel kuvatakse andmeid pievade voi kuude kaupa. Statistika pohiniitajad on
tulud kokku, kulud kokku ja kasum kokku. Samuti on graafikutelt vdimalik néha tulusid
ja kulusid péaevade voi kuude kaupa. Lisaks on kuvatud ka miiiigiartiklite jaotus ehk kui

suure summa eest mis tiitipi artikleid on miitidud.
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WAREHOP

Statistika
= TULUD KOKK KULUD KO¥ (ASUM KOKK o
Miliik 757.00 588.70€ 168.30€
B Tulud Kulud

Kulud ‘ ‘
Tulud

Partnerid 80 3 I |

Statistika ) : If

Mudgiartiklite jaotus

Laokaup - 377.00€

Joonis 11. Statistika vaade.
Sétete vaates (Joonis 12) on kuvatud sétete alammentiii ja valitud alammeniiii
komponendi sisu. Sitete vaates on vdimalik muuta iildiseid sétteid, profiili andmeid,

hallata pangakontosid ja logida rakendusest vélja.

WAREHOP

Satted
Uldine
. Profiil
- Kaibemaksumaar (%)*
Ll Pangakontod 20
Laekumised Logi vélja Miitgiarve makseperiood (paevades)*
14
Kulud :\)Auﬂgiarve viivis (% paevas)*
Tulud
Partnerid m

Statistika

@ Satted

Joonis 12. Sitete vaade.
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3.3.2 Olekuhaldus

Kuna loodavas rakenduses on palju diinaamilisi andmeid, mida serverist laadima ja
rakenduse erinevates osades samaaegselt kasutama peab, siis ei piisa olekute haldamiseks
Reacti komponendisiseste olekute kasutamisest, vaid on mottekam rakendada
olekuhalduse teeke nagu néiteks MobX [21] voi Redux [22]. Olekuhalduse teegid hoiavad
kogu rakenduse olekud iihes kohas koos ja vdimaldavad neid muuta nii, et iga muutuse
korral renderduvad ka konkreetset olekut kasutavad HTML komponendid uuesti. Kuna
kogu rakenduse olekud on iihes kohas koos, siis on ka rakendust kergem hallata, kuna

eksisteerib vaid tiks ,,toe allikas®. [23]

MobX on mdjutatud objektorienteeritud programmeerimise pdhimotetest ja reaktiivsest
programmeerimisest, samas Redux jdrgib funktsionaalse programmeerimise pohimatteid.
Kuna mul on eelnev kogemus objektorienteeritud Java programmeerimisega, siis valisin
ka realiseeritava rakenduse olekuhalduse teegiks MobXi, kuna selle struktuur on mulle
kéepdrasem. Samuti on MobXiga olekuhaldust lihtsam teostada, kuna olekut vdib otse
muuta, samas kui Reduxis peab oleku muutmiseks viljastama actioni, mille votab vastu

reducer, mis omakorda méaarab olekule uue véartuse. [23]

MobXil on kolme tiilipi olemite védrtuseid: action, observable ja computed. Action
annotatsiooniga mérgitakse funktsioonid, mis muudavad rakenduse olekut, observable
annotatsiooniga maérgitakse olekumuutujad ja computed annotatsiooniga funktsioonid,
mis tagastavad oma viirtuse mingi olekumuutuja pdhjal. Et Reacti komponent oleku
muutustele reageeriks, peab komponendi méarkima observeriks. MobX-i kasutamise

koodindide on toodud Joonis 13.
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// TodoStore.js
class TodoStore extends Store {
todos = [];

addTodo = todo => {
this.todos.push(todo);

}s
}

export default decorate(AppStore, {
todos: observable,
addTodo: action

1)

// TodolList.js
class TodolList extends Component {
render() {
const { store } = this.props;

return (
<div>

<button onClick={() => store.addTodo({ name: "todo" })}>
Add todo

</button>

{store.todos.map(todo => (
<div>{todo.name}</div>

))}

</div>

)
}
export default observer(TodoList);

// index.js
const store = new TodoStore();

ReactDOM.render(<TodoList store={store} />, document.getElementById('root"'));

Joonis 13. MobXi olekuhalduse koodinéide.

3.4 Andmebaas

Rakenduse andmebaas on loodud PostgreSQL andmebaasisiisteemiga ja andmebaasiga

suhtlemine toimub Node.js-i ja Sequelize ORMi kaudu.

Andmebaasi skeemi loomisel tuli arvesse votta seda, et pohiolemite primaarvotmed ja
nendele viitavad vélisvotmed peavad sisaldama lisaks olemi ID-le ka nendega seotud
kasutaja ID-d, et véltida olukorda, kus nditeks uue kauba lisamisel valib kasutaja kauba
ithikuks mone teise kasutaja loodud iihiku. Lisaks tuli arvestada sellega, et liks kaup voib
sisalduda samaaegselt mitmes laos, ostuarves ja miiligiarves, kusjuures kui miiiigiarve dra

kustutada, peab laokaup minema tagasi sinna lattu, kust ta miiidi.

37



3.5 Server

3.5.1 REST API disain

Serveri API aadress on http://localhost:5000/api. API disainimisel ldhtusin pdhimdttest,
et paringut ei kirjelda mitte aadress, vaid HTTP meetod, mida piringu tegemisel
kasutatakse. Selle pohimdtte jargimine aitab API aadresse lihtsamini hallata ja vdimaldab
GET, POST, PUT ja DELETE meetodeid kasutades teha samale aadressile erineva

otstarbega paringuid. HTTP meetodite valimisel l&htusin jdrgmistest pohimotetest:

e GET meetod on andmete parimiseks, s.t paringu tulemusel andmebaasis andmed

el muutu;

e POST meetod on andmebaasi uute andmete lisamiseks;

e PUT meetod on andmebaasis juba eksisteerivate andmete muutmiseks;

e DELETE meetod on andmebaasi andmete kustutamiseks.

Niited kaupadega seotud API péringutest on toodud Tabel 11.

Tabel 11. Kaupadega seotud API péringud.

Meetod | Aadress Kirjeldus Parameetrid

GET /api/items Tagastab koik warehouseld: Integer
vastavas laos olevad limit: Integer
kaubad. offset: Integer

POST /api/items Lisab uue kauba. name: String

unit: Object

itemType: Object
partner: Object

code: String
description: String
purchasePrice: Number

retailPrice;: Number

PUT /api/items Muudab kauba name: String

andmeid. unit: Object
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partner: Object

code: String
description: String
purchasePrice: Number
retailPrice: Number
quantity: Number
oldWarehouse: Object

DELETE | /api/items Kustutab kauba laost. | itemld: Integer
warehouseld: Integer
GET /api/items/search | Otsib kdik warehouseld: Integer
parameetritele name: String
vastavad kaubad. code: String

itemTypeld: Integer
limit: Integer

offset: Integer

3.5.2 Autentimine

Rakenduses on esialgu implementeeritud ainult Google’i konto kaudu autentimine, kuna
t00 eesmargiks on rohku panna rakenduse drinduete implementeerimisele ning pohjaliku
kasutajanime ja salasdnaga autentimissiisteemi implementeerimine ei mahuks antud t66

skoopi.

Autentimine on realiseeritud kasutades Node.js-ile mdeldud Passport teeki. Sellel teegil
on erinevad ,starteegiad, mida saab autentimiseks kasutada. Antud t60s on kasutatud

Google Token ja JSON Web Token (JWT) strateegiaid.

Sisselogimisel avaneb kasutajale aken, kuhu ta saab sisestada oma Google’i konto
andmed. Andmete edukal sisestamisel saadetakse kasutaja ligipddsutoken ja profiili
andmed arendaja poolt Google Developer Console’is seadistatud callback URLile, mis
kasutab Google Token strateegia vahefunktsiooni, et ligipddsutokeni digsust kinnitada.
Kui token on dige, siis leitakse andmebaasist vastava Google ID-ga kasutaja (kui kasutajat
pole, siis luuakse uus kasutaja), signeeritakse kasutaja andmed JWT salasdnaga ja
tagastatakse kliendile signeeritud token koos kasutaja andmetega. Jirgnevate péringute

autentimiseks on vaja saadud token lisada paringu ,,duthentication* piisesse kujul
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,Bearer {token}“. Autentimist vajavatele paringutele on serveri poolel JWT strateegia
vahefunktsioon, mis kontrollib piisesse lisatud tokeni digsust. Kui token on dige, viiakse

paring 16puni, kui vale, siis tagastatakse ,,401 Unauthorized* HTTP staatus.

3.5.3 Andmete valideerimine

Kliendi poolt saadetud andmete valideerimiseks kasutan Joi teeki. See vOimaldab
defineerida JavaScripti objekti skeemi ja sisseantavat objekti skeemi vastu valideerida.
Implementeerisin péringute sisu valideerimise POST ja PUT meetodeid vastu votvatele
aadressidele vahefunktsioonidena. Kui valideerimine on edukas, siis viiakse pédring
16puni, vastasel juhul paring katkestatakse ja tagastatakse kliendile ,,400 Bad Request‘
HTTP staatus.

Allolevas koodindites (Joonis 14) on toodud kulu muutmise péringu valideerimisskeem,
mis méérab dra, et paringus peavad sisalduma numbrina kulu ID ja digesti vormistatud

kuupéev, kuid kulu kirjeldus on mittekohustuslik string.

editExpense: (req, res, next) => {
const schema = Joi.object().keys({
id: Joi.number().required(),
date: Joi.date().required(),

description: Joi.string().allow(null, '")

})s

validate(req.body, schema, res, next);

Joonis 14. Kulu muutmise valideerimisskeem.
3.5.4 Miiiigiarve PDF faili koostamine

Miiiigiarvete PDF formaadis faile saab alla laadida saates autoriseerimispiisega paringu
API aadressile /api/sales?saleld={miitigiarve ID}. PDF faili koostamiseks kasutan Pug ja

Pdf-puppeteer teeke.

Pug on teek, mis voimaldab luua muutujaid sisaldavaid HTML malle ja JavaScripti kaudu
muutujatele vddrtused anda. Pdf-puppeteer on teek, mis konverteerib HTML lehe PDF
failiks. See kasutab taustal Puppeteer teeki, mis voimaldab ,,peata“ ehk kasurealt juhitavat

Chrome’i kasutada JavaScripti kaudu.
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Hetkel on PDF arve allalaadimine realiseeritud nii, et PDF fail pole kuhugi salvestatud,
vaid iga piringu korral leiab server andmebaasist vastava miiiigiarve andmed,
kompileerib Pug malli, kdivitab Puppeteeri kaudu Chrome’i ja seejdrel koostab PDF faili
(Joonis 15). Kuna iga arve allalaadimise korral Chrome’i kdivitamine ja HTMLi PDFiks
konverteerimine nduab suhteliselt palju aega (iile 2 sekundi) ja protsessori joudlust, siis
oleks tulevikus mottekas PDF arve koostada vaid miiligiarve loomisel ja see edasiseks

allalaadimiseks salvestada.

const sale = await models.Sale.findOne({ ... });

const invoiceTemplate = pug.compileFile('./templates/saleInvoice.pug');

htmlToPDF (invoiceTemplate(sale), pdf => {
res.setHeader('Content-Type', 'application/pdf');
res.send(pdf);

})s

Joonis 15. Miitigiarve PDF faili koostamise koodinéide.
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4 Valideerimine

Valideerin rakenduse implementatsiooni peatiikis 2.2 toodud nduetele vastavuse

kontrollimise teel.

Tabel 12. Implementatsiooni nduetele vastavus.

Identifikaator | Noue Implementeeritud

fnl 1 Kasutaja peab saama lisada uut ladu. Jah

fnl 2 Kasutaja peab saama ladude nimekirja vaadata. | Jah

fnl 3 Kasutaja peab saama ladu kustutada. Jah

fnl 4 Kasutaja peab saama lattu kaupa lisada. Jah

fnl 5 Kasutaja peab saama lisada uut iihikut. Jah

fnl 6 Kasutaja peab saama laokauba detaile vaadata. | Jah

fnl 7 Kasutaja peab saama laokaupa kustutada. Jah

fnl 8 Kasutaja peab saama laokaupa muuta. Jah

fnl 9 Kasutaja peab saama iihikut muuta. Ei

fnl 10 Kasutaja peab saama iihikut kustutada. Ei

fnl 11 Kasutaja peab saama ladu muuta. Ei

2 2 Kasutaja peab saama konto sitteid muuta. Jah

fn2 3 Kasutaja peab saama sisse logida salasdna ja Osaliselt.
parooliga vdi Google’i/Facebooki kontoga Sisse saab logida

ainult Google’i
kontoga.

2 4 Kasutaja peab saama profiili andmeid muuta. Jah

fn2 5 Kasutaja peab saama pangakontosid lisada. Jah

fn2 6 Kasutaja peab saama endaga seotud Jah
pangakontosid kustutada.

fn3 1 Kasutaja peab saama ostuarvet luua. Jah

fn3 2 Kasutaja peab saama ostuarvete nimekirja Jah
vaadata.

fn3 3 Kasutaja peab saama ostuarvesse kaupa lisada. | Jah
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fn3 4 Kasutaja peab saama ostuarve detaile vaadata. | Jah

fn3 5 Kasutaja peab saama ostuarvet kustutada. Jah

fn3 6 Kasutaja peab saama ostuarveid koigi Osaliselt.
parameetrite jirgi otsida. Otsida saab vaid

tarnija nime ja arve
numbri jargi.

fn3 7 Kasutaja peab saama ostuarvet muuta. Ei

fnd 2 Kasutaja peab saama miitigiarvete nimekirja Jah
vaadata.

fnd 3 Kasutaja peab saama miitigiarvet PDF failina Jah
alla laadida.

fnd 4 Kasutaja peab saama miiligiarvele kaupa lisada. | Jah

fnd 5 Kasutaja peab saama miiligiarve detaile Jah
vaadata.

fn4 6 Kasutaja peab saama miiligiarvet kustutada. Jah

4 7 Kasutaja peab saama miiligiarvet muuta. Ei

fn5 1 Kasutaja peab saama kulude nimekirja vaadata. | Jah

fn5 2 Kasutaja peab saama kulu detaile vaadata. Jah

fn5 3 Kasutaja peab saama kulu kustutada. Jah

n5 4 Kasutaja peab saama ostuarvet kuludesse Jah
lisada.

fn6 1 Kasutaja peab saama miiligiarvega seotud Jah
lackumisi lisada.

fn6 2 Kasutaja peab saama lackumiste nimekirja Jah
vaadata.

fn6 3 Kasutaja peab saama lackumise detaile vaadata. | Jah

fn6 4 Kasutaja peab saama lackumist kustutada. Jah

fn6 5 Kasutaja peab saama lackumist muuta. Jah

fn7 1 Kasutaja peab saama tulude nimekirja vaadata. | Jah

fn7 2 Kasutaja peab saama tulu detaile vaadata. Jah

fn7 3 Kasutaja peab saama tulu kustutada. Jah

fn8 1 Kasutaja peab saama partnerit lisada. Jah
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fn8 2 Kasutaja peab saama partnerite nimekirja Jah
vaadata.

fn8 3 Kasutaja peab saama partnerit kustutada. Jah

fn8 4 Kasutaja peab saama partnerit muuta. Jah

n9 1 Kasutaja peab saama néha kulude ja tulude Jah
statistikat.

mfn 1 Rakenduse kasutajaliides on eestikeelne. Jah

mfn 2 Rakenduse ldhtekood on ingliskeelne. Jah

mfn 3 Pohivaatest saab kdiki operatsioone teha vihem | Jah
kui 3 klikiga (v.a klikid vormide tditmiseks).

mfn 4 Rakendus on kasutatav Google Chrome, Jah
Mozilla Firefox ja Microsoft Edge brauserites.

mfn 5 Koik kasutaja poolt saadetud vormide andmed | Jah

peavad olema serveri poolt valideeritud.
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5 Voimalikud edasiarendused

Kuna loodud rakenduse arendamise aeg oli piiratud, siis joudsin implementeerida ainult
rakenduse baasfunktsionaalsuse, et pohiline é&riloogika tootaks ja rakendust oleks
voimalik ka praktikas kasutada. Kasutajakogemuse parandamiseks saab rakendusele

mitmeid edasiarendusi teha.

5.1 Registreerimise variandid

Hetkel on realiseeritud ainult Google’i kontoga registreerimine. See on kiill hea variant
kiireks registreerimiseks ja ei ndua uue kasutajanime ja parooli meeldejétmist, kuid ei ole
hea kasutajatele, kellel niditeks Google’i kontot pole vdi ei soovi mingil pdhjusel oma
kontot rakendusega siduda. Seetdttu peaks tulevikus implementeerima ka kasutajanime
ja salasOnaga registreerimise ja lisada vOimaluse ka muude sotsiaalplatvormidega

registreerimiseks.

5.2 Kasutajaliidese mugavdamine

Hetkel vdimaldab kasutajaliides kiill enamikke rakendusele seatud ndudeid téita, kuid

moned tegevused voiksid siiski kasutajasobralikumad olla.

Naiteks ei saa arve loomisel arvesse lisatud kaupu muuta, vaid peab kauba dra kustutama
ja uuesti sisestama. Lisaks peab kauba lisamise vormil scrollima, et lisamise nupuni
jouda. Arvete loomise vormi peaks iimber disainima nii, et arvesse lisatud kaubad on
esitatud tabelina ja kauba lisamise vorm on nditeks tabelisse reana sisse ehitatud. Nii on

arvesse lisatavaid kaupasid kergem hallata.

Lisaks peaks rakenduse timber disainima nii, et kasutajaliides oleks ekraani suurusega
kohalduv ehk responsive. Nii saaks rakendust kasutada ka telefonis, kui on niiteks kiiresti
vaja moni kulu voi tulu lisada. Kogu rakenduse funktsionaalsust pole siiski motet
kohalduvaks teha, kuna rakenduses on vaja esitada palju vorme ja andmeid, mille kdigi
kohandamine ldheks keeruliseks. Rakenduse kogufunktsionaalsuse kasutamiseks

telefonis oleks mottekas luua eraldi mobiilirakendus.
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Hetkel on rakendusel igal tabelil iiks otsingu vili, millega saab andmeid ainult teatud
parameetrite jérgi otsida. Sellele lisaks oleks kasulik teha ka pdhjalikum otsingusiisteem,

millega oleks voimalik valida, milliste parameetrite jargi andmeid otsida.

5.3 Tootmise moodul

Tulevikus peaks rakendusele lisama ka tootmise mooduli, millega saab laosolevast
materjalist koostada uue kauba ja mis arvutaks materjalikulu pdhjal ka toote omahinna ja
voimaldaks lisada juurdehindlust. Selline funktsionaalsus tuleks kasuks ettevotetele, kes
tegelevad tootmisega - nditeks riideid tootev ettevote saaks laosolevast niidist ja kangast

toota sérke ja kulunud materjali pdhjal automaatselt arvutada sérgi omahinna.

5.4 Refaktoreerimine ja testimine

Kuna rakendust on plaanis ka pédrast t60 valmimist edasi arendada ja tulevikus voib
rakendust arendama hakata ka moni teine arendaja, siis peaks rakenduse ldahtekoodi
refaktoreerima ja muutma selle kergemini hallatavamaks. Naiteks hetkel on rakenduse
serveripoolsed péringuid vastuvotvad funktsioonid iisna pikad ja raskesti arusaadavad.
Need voiks jagada eraldi osadeks ja lisada kommentaarid, et ka teistele arendajatele oleks
kood lihtsasti arusaadav. Samuti voiks kliendi- ja serveripoolse koodi katta iihiktestidega,

et vigu voimalikult varakult tuvastada.
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6 Kokkuvote

Antud t66 eesmirgiks oli luua veebipdhine laohaldusrakendus, mis vdimaldab
moodustada arveid ning kuludest ja tuludest iilevaade saada. Loodud rakendus on
eelkdige moeldud kassapohise raamatupidamisarvestusega FIEdele, kellel puudub
vajadus olemasolevate laotarkvarade funktsionaalsuse jirgi, mis on suunatud pigem

tekkepdhise raamatupidamisega ettevotetele.

Too kéigus analiilisisin olemasolevaid rakendusi ja suhtlesin rakenduse potentsiaalse
kasutajaga. Analiiiisi ja kasutaja tagasiside pdhjal prototiilipisin ja implementeerisin fu/l-
stack laohaldusrakenduse. Rakenduse prototiiiipimiseks kasutasin Figmat ja
implementeerimiseks Reacti, Node.js-i koos Express raamistikuga ja PostgreSQLi. Olin
nende tehnoloogiatega kiill tuttav, kuid t60 tegemise kdigus Oppisin uusi viise nende

kasutamiseks.

Seatud eesmirk sai tdidetud ning t66 tulemusena valmis laohaldusrakendus, mis
voimaldab laoseisu iile arvet pidada, arveid koostada ning kuludest ja tuludest iilevaade

saada.

Rakendust on plaanis ka edasi arendada, kuna kdik tdiendused ei mahtunud antud t66
skoopi. Niiteks voib rakendusele lisada peale Google’i konto veel registreerimisviise,
muuta kasutajaliidest mugavamaks ja kohaldada see ka mobiilivaatele, lisada uut

funktsionaalsust ja muuta ldhtekood paremini hallatavamaks.

Valminud rakendus on ligipddsetav aadressil https://warehop.tk ja ldhtekoodi

repositoorium on saadaval aadressil https://gitlab.cs.ttu.ee/stjuks/iapb.
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