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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirk on pakkuda vilja tehnoloogiline lahendus ettevotte
ariprotsessi mugavamaks ja kasutajasobralikumaks tiitmiseks ning luua prototiitip, mille

abil valideerida loodav rakendus ja kinnitada edasine arendusprotsess.

T66 kadigus tutvub autor ettevotte driprotsessiga, et viélja selgitada ja kirjeldada loodava
rakenduse nduded. Analiilisitakse erinevaid tehnoloogilisi voOimalusi lahenduse

saavutamiseks ning teostatakse arenduseks sobivate tehnoloogiate valik.

Kirjeldatud nduete alusel, méaratud skoobi ulatuses, luuakse ning testitakse rakenduse
prototiilip. Lisaks kirjeldab autor vdimalikke edasiarendusi, mis ei kajastu kirjeldatud

nduetes kuid, mis aitaksid kaasa rakenduse edasisele arengule tulevikus.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekiiljel, 6 peatiikki, 6 joonist,
3 tabelit.



Abstract
Property Management Estimator Web Application

The aim of this bachelor’s thesis is to propose a technological solution to make the
company’s business process more convenient and user-friendly, and to create prototype

of application to validate and confirm the further development process.

Within the thesis, the author familiarizes himself with the company’s business process in
order to find out and describe the requirements of the application to be created. Various
technological possibilities for achieving a solution are analyzed and the selection of

suitable technologies for development is carried out.

Based on the described requirements, within the specified scope of thesis, an application
prototype is created and tested. In addition, the author describes possible future
developments, which are not reflected in described requirements, but which would

contribute to the further development of application in the future.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 6 chapters, 6 figures, 3 tables.
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1 Sissejuhatus

Ettevote, mille juured ulatuvad eelmise sajandi teise poolde, on viimaste aastakiimnete
jooksul muuhulgas iihe drisuunana tegelenud kinnisvara arendamisega. Ténase seisuga
omab ettevote peamiselt drikinnisvara Eesti tuiksoonel — Harjumaa piirkonnas, mille

rentimisega aktiivselt tegeletakse.

Rentnike arv on varieeruv, kuid peamiselt pikemaajaliste lepingutega ulatub see enam kui
poolesaja stabiilse rentnikuni. Aeg ajalt rentnikud soovivad teostada oma rendipindadel
timberehitustdid ja tehnosiisteemide korrigeerimisi tulenevalt oma tootmise iseloomust.
Sellega seonduvalt tuleb koostada klientidele (rentnikud) iimberehitustéode
kalkulatsioone, neid klientidele esitada, pidada 1abirdadkimisi, teostada kalkulatsioonides
muudatusi ja tmberkirjeldusi ning 16ppfaasis, kokkulepitud téode 1dpetamisel, tuleb

koostada teostatud to0de aktid, mis on rahalise arvelduse aluseks.
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2 Hetkel rakendatud protsess

Ettevotte protsessiga tutvumisel ja selle kaardistamisel on 14dbi viidud vabas vormis
poolstruktureeritud intervjuu (Lisa 2) eelarvestaja rolli tditva isikuga [1] ning teostatud
protsessi vaatlus. Intervjuu annab vdimaluse suhelda vahetult protsessis osalejaga ning
koguda vajadusel kiirelt tipsustavat lisainformatsiooni, tinu millele on vdimalik paremini
moista ja tolgendada intervjueeritava vastuseid ndhes tema emotsioone kogemuste ja

soovitud tulemuste kirjeldamisel.

Hinnapakkumiste koostamiseks ja teostatud to0de aktide vormistamiseks kasutatakse
tekstitootlusprogrammi ja tabelarvutuse rakendusi, millest 16puks luuakse PDF (Portable
Document Format) failivormingus dokument. Hetkel on ettevottes kasutusel Microsofti
Office kontoritarkvarapakett, millest kasutatakse Word (tekstitootlusprogramm) ja Excel

(tabelarvutus rakendus) rakendusi. Klientidega suhtlemine toimub e-kirjade teel.

Toode teostamine

Kliendi sisend Hinnakalkulatsioon —&dsstamine =p Klient Teostatud téode akt Raamatupidamine

Dokumendi taasloomise vajadus

k

Arhiveerimine

Joonis 1. Ariprotsess.

2.1 Protsessi kirjeldus

Protsess algab hinnakalkulatsiooni koostamisega andmetabelina. To6de loetelu (to6de
kirjeldus, mahud, iihikuhinnad) sisestamine toimub kisitsi. Peale valmimist kopeeritakse
kogu sisuline osa eelvormistatud, ettevotte logode, kontaktide ja muu olulise infoga

blanketti, mida hoitakse eraldi, eelvormistatud .docx ehk Microsoft Wordi
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failivormingus. Sellest omakorda luuakse PDF failivormingus dokument, mida siis juba
kliendile esitada.

Peale hinnakalkulatsiooni esitamist, rentnik, kas kinnitab selle voi liikkkab selle tagasi.
Hinnakalkulatsiooni kinnitamisel rentniku voi tema esindaja poolt tellitakse vajalikud
materjalid tarnijatelt ja vajalikud t66d alltoovotjatelt. Hinnakalkulatsiooni
tagasiliikkamisele jargneb iiks kahest, selle tdielikul tagasiliikkamisel see arhiveeritakse
tagasi liikatud hinnakalkulatsioonina voi muudatussoovide korral asutakse teostama

kalkulatsioonis vajalike muudatusi.

Peale toode teostamist vormistatakse hinnakalkulatsioonidega sarnaselt andmetabelina
paika pandud vormingus teostatud todde aktid. Igakordselt on vajalik muuta todde sisu,
mis on iildjuhul vdimalik kopeerida hinnakalkulatsioonist, kuid mitte alati. Késitsi on vaja
muuta dra kuupédevad, kontrollida ja muuta rentniku info — kontrollida rentniku aadress,

registrinumber, kontaktandmed, to6de nimetused, volitatud vastuvotja jne.

Edukalt lébitud protsessi korral edastatakse teostatud toode akt raamatupidamisele, mis

on aluseks arvete koostamisel.

2.2 Probleemi Kirjeldus

Arvestades, et hinnakalkulatsioonide ja aktide koostamine toimub peamiselt késitsi
triikkides ning vOib esineda hinnakalkulatsioone, mille ridade arv iiletab poole tuhande
piiri, siis on tegemist ajakuluka ja iihtlasi ka veaohtliku protsessiga, kus esineb voimalusi
inimlike eksituste tekkimiseks. Suhtlus rentnike ja nende esindajatega toimub e-kirjade
vahetamise teel. Pikemate suhtluste korral voib esineda voimalus, et kirjad jadvad
tdhelepanuta ning t66de kinnitamiSe vOi nende tagasiliikkamise osas voib tekkida
viivitusi. Samuti ei ole vilistatud inimlikud eksimused voi tehnilised probleemid, mille
tottu edastatakse rentnikule valed dokumendid. To6de aktsepteerimisel vajalike aktide
koostamisel sisuliselt kordub hinnakalkulatsioonide koostamisele sarnaselt manuaalne
t00. Kuigi voib esineda voimalus, et todde loetelu saab kopeerida hinnakalkulatsioonidelt,
tuleb see kontrollida ning késitsi lisada konkreetse projektiga seotud rentniku ehk tellija

info.

Tagasiliikatud pakkumiste korral need arhiveeritakse tagasiliikatud hinnapakkumistena.

Arhiiv on iiles ehitatud kaustapuuna iihe isiku arvutis, mis tdhendab, et ligipais sellele
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ilma vastava riistvarata ei ole voimalik, mistdttu on see ka uisna haavatav. Juhul, kui the
konkreetse arvutiga midagi peaks juhtuma voib kogu arhiiv olla kaotatud. Arhiivis
navigeerimine voib kujuneda iisna ajakulukaks kuna sellel puudub informatiivne otsimise
voimalus ehk voimalus leida infot koostatud dokumentide siseselt kujul, mis annaks ilma
suurema vaevata llevaate nditeks mone konkreetse rentniku teostatud tdodest voi
tagasiliikatud pakkumistest. Ette voib tulla olukord, kus tagasiliikatud pakkumise
leidmine on vajalik nditeks mone aasta moodumisel, kuna rentnik voib monest juba kogu

koostatud hinnakalkulatsiooniga t6ost olla taas huvitatud.

2.3 Lopplahenduse eesmiirk

Probleemi Kirjeldusest selgub, et hetkel kasutatava lahenduse juures kasutatakse palju
kasitsi info sisestamist, mille tottu on erinevaid veaohtlike olukordi ja vdimalusi andmete
kadumiseks. Rakenduse 10ppeesmirk oleks eemaldada veaohtlikud olukorrad, mis
tulenevad andmete késitsi sisestamisest. Luua kiideldav terviklik arhiiv, mis voimaldaks
laialdasemalt ligipddsu andmetele ning mille abil oleks vdimalik hdlpsamini navigeerida
juba koostatud ning tagasi liikkatud hinnakalkulatsioonide vai siis juba aksepteeritud ning
teostatud toode aktidega seotud dokumentide vahel. Rakendus peaks muutma arhiivi
paremini ja mugavalt kdideldavamaks ehk kasutajasdbralikumaks. Rakendus voimaldaks
padseda volitatud isikutel sellele ligi erinevate seadmete ja internetiiihenduste abil ka
nditeks rentniku ruumides ringi jalutades ja t6id kaardistades. Volitatud isikuks
kdesoleval juhul on isik, kellel on olemas kasutajakonto, millega paiseda ligi ettevotte
jaoks loodud rakenduse paigaldusele. Iga hinnakalkulatsiooniga seotud dokument voiks

olla kajastatud iilevaatlikul vaatelehel.

Lisaks ettevotte enda toOprotsessi mugavamaks ning vdhem ajakulukaks muutmisele
voiks loodav rakendus olla tulevikus tooriistaks ka rentnikele ja nende esindajatele,
voimaldades selle abil, kas dokumentidega tutvuda, esitada ettepanekuid muudatusteks

vOi aktsepteerida koostatud hinnakalkulatsioone.

Kokkuvotvalt on loodava rakenduse eesmidrk luua kasutajasdbralik keskkond, mille
kasutamine on selge, lihtne ja mugav ning mille kasutamine ei eelda eriteadmisi voi

pikemalt juhenditega tutvumist.
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2.4 Loputoo skoop

Loput6o skoopi kuulub sisendina esitatud ariprotsessi jaoks loodava rakenduse analiiiis,
selle kavandamine ning prototiiiibi loomine. Skoopi ei kuulu driprotsessi analiiiis ja selle

muutmine.

Kui andmebaasi mudel ja tagarakendus luuakse arvestusega katta kogu Kkirjeldatud
lahtetilesanne siis prototiiiibi loomisel on peamine eesmirk anda vdimalus ettevottel
teostada hinnakalkulatsioonide koostamist 1dbi veebirakenduse ning selle baasilt
valideerida loodav rakendus. Prototiiiibi skoopi kuulub kinnisvara objektide loomine,
nende osadeks jaotamine ja kirjeldamine, kontaktide lisamine ning ridadega
hinnakalkulatsioonide loomine. Prototiiiibiga on iiritatud edasi anda voimalikke lahendusi
visuaalide néol, kuid tulenevalt piiratud ajaraamist ei ole selle eesmirk tagada
labimoeldud tlesehitusega kasutajasdbralikku keskkonda ning esmane eesmaérk ei ole
jalgida noudeid ligipddsetavuse tagamiseks. Prototiilip on iihtlasi alus hilisema disaini
loomisele, selle kasutamine annab selgema iilevaate ning voimaldab juba tdpsemalt

miérata milline voiks olla soovitud paigutus.

Kéesoleva 10put6d skoopi ei kuulu tdieliku kirjeldatud funktsionaalsuse loomine

klientrakendusele, prototiiiibi skoop on dra madratud nouete kirjeldamisel.
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3 Rakenduse analiiiis ja kavandamine

Kéesoleva peatiiki eesmérk on teha kindlaks ja kirjeldada loodava rakenduse nouded.

3.1 Nouete kirjeldus

Loodava veebirakenduse nouete médramisel voeti aluseks rakenduse peamise kasutaja
poolt intervjuu kidigus kirjeldatud nduded, mida vajadusel korrigeeriti vastavalt

tehnilistele voimalustele.

Autorile teadaolevalt rakendatud &riprotsessiga ei kaasne tdiendavaid ndudeid tulenevalt
Oigusaktidest voi ndudeid, mis oleksid kirjeldatud ettevotte sisemiste eeskirjade ja
standarditega. Kuivord rakenduse loomisel on arvestatud intervjuu kaigus selgunud

nduetega, siis nende realiseerimisel on tiritatud 1dheneda vdimalikult universaalselt.

Nouded jagunevad funktsionaalseteks ja  mittefunktsionaalseteks ndueteks.
Funktsionaalsed nduded on kirjeldatud kasutajalugudena, mis jagunevad omakorda kahte
gruppi — ndouded, mis realiseeritakse prototiilibis ning nduded, mis ei kuulu prototiiiibi

skoopi.

Ettevotte poolelt ei soovitud eristada kasutajagruppe ja digusi. Uhtlasi puudub esmase
rakenduse raames vajadus luua kasutajakontosid ettevdtte klientidele, mis voib olla aga

potentsiaalne voimalus edasiarenduste néol.

3.1.1 Funktsionaalsed nouded

Jargnevalt on kirjeldatud funktsionaalsed nduded, mis kuuluvad prototiiiibi skoopi:

= Eelarvestajana soovin lisada kinnisvara iiksuseid;

= Eelarvestajana soovin teha kinnisvara osadeks jaotamisi;

= Eelarvestajana soovin nédha lisatud kinnisvara {liksuseid;

= Eelarvestajana soovin vajadusel muuta kinnisvara tiksuseid ja nende osasid;
= Eelarvestajana soovin lisada hinnakalkulatsioone;

= Eelarvestajana soovin nédha lisatud hinnakalkulatsioone;

= Eelarvestajana soovin teha muudatusi hinnakalkulatsioonides;

= Eelarvestajana soovin lisada kontaktisikuid ja kontakte;

= Eelarvestajana soovin niha lisatud kontaktisikuid ja kontakte;
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= Eelarvestajana soovin teha muudatusi kontaktisiku andmetes ja kontaktides;
= Eelarvestajana soovin lisada ettevotteid;
= Eelarvestajana soovin niha lisatud ettevotteid;

= Eelarvestajana soovin teha muudatusi ettevotete andmetes.
Jargnevalt on kirjeldatud funktsionaalsed nouded, mis ei kuulu prototiilibi skoopi:

= Eelarvestajana soovin méérata ettevotte info ja siimboolika;

= Eelarvestajana soovin vajadusel ettevotte infot ja slimboolikat muuta;

= Eelarvestajana soovin koostada hinnakalkulatsioonidest teostatud toode akte;

= Eelarvestajana soovin teostada muudatusi kinnitamata teostatud toode aktides;

= Eelarvestajana soovin alla laadida koostatud dokumente PDF kujul;

= Eelarvestajana soovin edastada hinnakalkulatsioone rentnikele;

= Eelarvestajana soovin edastada teostatud todde akte rentnikele;

= Eelarvestajana  soovin  edastada  kinnitatud  teostatud  todde  akte
raamatupidamisele;

= Rentnikuna soovin ndha minule koostatud hinnakalkulatsiooni;

= Rentnikuna soovin hinnakalkulatsiooni tiielikult aktsepteerida;

= Rentnikuna soovin hinnakalkulatsiooni osaliselt aktsepteerida;

= Rentnikuna soovin hinnakalkulatsiooni ridade kohta lisada kommentaare;

= Rentnikuna soovin ndha minule koostatud teostatud t60de akti;

=  Rentnikuna soovin kinnitada minule koostatud toode akti.

3.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

= Rakendusel peab olema veebipdhine ligipéas;

= Eesrakendus peab olema responsiivse disainiga, kohandudes erinevate
seadmetega, et tagada parem kasutajakogemus;

= Eesrakenduse loomisel peab olema arvestatud ligipddsetavuse standardite ja

juhenditega [2].

3.2 Rakenduse tehnoloogiate valik

Loodava rakenduse jaoks vajaliku tehnilise lahenduse jaoks voib leida
arendustehnoloogiaid programmeerimiskeelte ja nende raamistike ning andmebaasi

lahenduste seast viaga mitmeid. Iga aasta Stack Overflow, mis on populaarne veebipohine
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kiisimuste ja vastuste platvorm, koondades laiaulatuslikku programmeerimisalast
teabekogu, poolt korraldatavas uuringus, milles 2023 aastal osales pea 90 000 arendajat
[3], selgus, et populaarsemate programmeerimiskeelte hulka kuuluvad Javascript, Python,
Java ja C#. Nimetatud neljast on autoril vahesed kokkupuuted kdigiga. Populaarsemate
veebiraamistike ja tehnoloogiate hulka kuuluvad Node.js, React, Angular ja ASP.NET
Core.

Rakendust kasutava ettevotte poolt konkreetseid ndudmisi esitatud ei ole, see tdhendab,
et puuduvad nduded tihilduvuse osas. Oluline on, et rakendus oleks turvaline ja
kittesaadav internetiiihenduse abil. Arvestades limiteeritud aega ning tdsiasja, et
viljatoodud lahendused on koik loodava rakenduse teostamiseks kasutatavad, on valiku
langetamisel ~ {iheks olulisemaks madrajaks eelnev  kokkupuude erinevate
programmeerimiskeelte ning raamistike kasutamisel voi rakenduse loomiseks vajalikus

ulatuses uue tehnoloogia dppimine ehk selle dppimiskeerukus.

3.2.1 Javascript

Javascript on laia kasutusalaga objektorienteeritud interpreteeritav programmeerimiskeel,
mida peamiselt kasutatakse interaktiivsete veebisaitide loomisel kuid seda kasutavad ka
mitmed veebilehitseja vilised keskkonnad nagu Node.js, Apache CouchDB ja Adobe
Acrobat. Javascripti ldhtekoodi ei kompileerita masinkoodiks, seda loetakse rea pdhiselt
reaalajas. Levinud arusaama jargi on see peamiselt eesrakenduste loomiseks, kuid tdnu
sellistele tehnoloogiatele nagu niiteks Node.js, mis on avatud ldhtekoodiga ning
platvormide iilene [4], on seda vOimalik samavéirselt kasutada tagarakenduse loomisel
ehk muuhulgas niiteks veebiserverite loomiseks ja andmebaasipéringute teostamiseks.
Javascripti pohitded ei ole viga keerukad dppida, mille tdttu on see muutunud iiheks enam

levinud programmeerimiskeeleks ning on alustavate arendajate jaoks populaarne valik

[5].

Jiargnevalt on vidlja toodud moned eelised, mida seostatakse Javascript

programmeerimiskeelega [6]:

= Toetab koiki modernseid veebilehitsejaid ja annab veebilehitsejate iileselt
samavaarseid tulemusi. Voimaldab ehitada rakendust tdies ulatuses, nii ees- Kui

tagarakenduse poolt;
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= Pohitddede Oppimine ei ole keerukas, saadaval suurel hulgal materjale ja
Oppimisvoimalusi;

= Populaarne, millel on suur kogukond ning suurel hulgal avatud ldhtekoodiga
projekte, mida kasutada. Samuti globaalsete suurettevitete toetus kogukonna
arengule suuremate raamistike loomisega, nditeks Microsofti poolt Angular ja

Facebooki loodud React.

Jargnevalt on vidlja toodud moned puudused, mida seostatakse Javascript

programmeerimiskeelega [6]:

=  Suuremate rakenduste loomine voib olla keerukas;
= Kogu kood on ndhtav koigile;

= Javascripti vead voivad peatada kogu lehe laadimise.

3.2.2 Python

Python on interpreteeritav programmeerimiskeel, mis vdimaldab erinevaid
programmeerimisstiile nagu objektorienteeritud voi funktsionaalset programmeerimist.
Olemuselt peetakse seda lihtsaks keeleks, see on lihtsa ja selge siintaksiga, mille tottu on
see soovituslik valik programmeerimise dppimise alustamisel. Pythoni diinaamilised
andmetiilibid voimaldavad luua méiiramata tiiiibiga muutujaid, mis aitab suurendada
voimalusi, kuid, mis teisest kiiljest on jdllegi veaohtlik. Python on kasutatav viga
laialdaselt, muu hulgas veebide loomiseks, skriptimiseks, serverites ja mangude loomisel.

Python on samuti populaarne valik masindppel [7].

Jargnevalt on vilja toodud moned ecelised, mida seostatakse Python

programmeerimiskeelega [8]:

= Mitmekiilgne, kergesti Opitav, loetav ja kirjutatav;
= Avatud ldhtekoodi ja suure aktiivse kogukonnaga, tdnu sellele ka vdga suur
kolmanda osapoole moodulite ja teekide valik;

=  Diinaamilised andmetiiiibid.
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Jargnevalt on vidlja toodud moned puudused, mida seostatakse Python
programmeerimiskeelega [8]:

= Interpreteeritav programmeerimiskeel, aeglasem kui kompileeritavad keeled nagu
C# voi Java, mis tdhendab, et selle kasutamine joudlusmahukate tilesannete korral
vOib muutuda probleemseks;

= Python vOib kasutada vidga suurel hulgal mélu, eriti suurte andmekogude
tootlemisel voi keeruliste algoritmide kasutamise;

= Diinaamilised muutujad voivad kéditusajal muutuda, mis muudab vigade piitidmise

keeruliseks ning voib pdhjustada programmivigu.

3.2.3 Java

Java on platvormist soltumatu objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida
kasutatakse mobiili-, toolaua- ja veebirakenduste loomisel. Labi aegade, oma
eksisteerimise  aja  jooksul, on see olnud iheks  populaarseimaks
programmeerimiskeeleks. Baitkoodi kompileeritud Java ldhtekoodi kéivitatakse Java
virtuaalmasina abil ning see on sdltumatu platvormist. Java virtuaalmasin sisaldab
reaalajalist kompilaatorit, mis kompileerib baitkoodi masinkoodiks. See to6tab otse

protsessoril ilma vajaduseta baitkoodi jooksvalt interpreteerida [9].

Jargnevalt on vélja toodud modned eelised, mida seostatakse Java

programmeerimiskeelega [10]:

= Tootab erinevatel platvormidel nagu Windows, Mac ja Linux. See on Kkiire,
voimas ning turvaline;

= Selge struktuuriga objektorienteeritud programmeerimiskeel;

= Suure, aktiivselt panustava kogukonnaga, pohjalikult dokumenteeritud teekide

kogu.

Jargnevalt on vilja toodud moned puudused, mida seostatakse Java

programmeerimiskeelega [10]:

= Java Oppimine v3ib olla keerukas, siintaks on paljusdnaline;
= Javakasutamine vdib nduda palju miluressurssi ja on aeglasem kui néiteks C/C++

keel;
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= Voib olla kulukas kasutada, tinu kdrgemate ressursinduetele suureneb kulu

riistavarale.

3.24 C#

C# on kaasaegne objektorienteeritud tiiiibikindel programmeerimiskeel, mis on moeldud
tarkvarakomponentide loomiseks hajusates keskkondades. See on loodud Microsofti
poolt, et kasutada koiki .NET tarkvararaamistiku voimalusi. C# on tildotstarbeline ning
seda programmeerimiskeelt kasutatakse erinevate rakenduste loomisel nagu niiteks
mobiilirakendused, tédlauarakendused kui ka méngude loomisel. Uldiselt on see kergesti
Opitav ning seda on kerge kasutada, selle tottu on see viga paljude arendajate eelistuseks

[11].

Jargnevalt on vilja toodud moned eelised, mida seostatakse C# programmeerimiskeelega
[12]:

= Lihtne ja kergesti Opitav ning lai standardteekide valik;

= Platvormide iilene, voimaldab luua rakendusi nii Windowsi, Linuxi kui macOS
tarbeks, samuti mobiili- ja veebirakendusi;

= Tugevalt tiiiibitud keel, mis tdhendab, et andmetiilipide kontroll toimub

kompileerimisel.

Jargnevalt on vilja toodud moned puudused, mida seostatakse C#

programmeerimiskeelega [12]:

= (C# ei ole viga paindlik, kuna soltub suuresti .NET raamistikust;
= Arenenumate kontseptsioonide mdistmine C# keeles voib olla iisna keeruline;
= Vajalik koodi kompileerimine igakordsete muudatuste korral, mis vd&ivad

pohjustada vigu ja probleeme.

Tabel 1. Programmeerimiskeelte vordlus.

Programmeerimiskeel | Kogemused | Oppimiskeerukus | Kogukonna toetus
C# Hea Keskmine [12] Suur [12]

Java Nork Keskmine [10] Suur [10]

Python Nork Madal [8] Viga suur [8]
Javascript Minimaalne | Keskmine [6] Viga suur [6]
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3.2.5 React

React on Facebooki poolt vilja todtatud avatud lahtekoodiga Javascripti raamistik. React
on moeldud lihtsustamaks diinaamiliste veebirakenduste komponentide loomist ja nende
haldamist. Kuna see kasutab virtuaalset DOM-i (Document Object Model) vaid muudetud
osade virskendamiseks, Siis aitab see parandada joudlust. See vdoimaldab nii veebi- kui
mobiilirakenduste loomist. React on eriti populaarne iihelehe-rakenduste loomisel, milles
kasutajaliidese muutumine diinaamiliselt on seotud kasutaja tegevusega. Vorreldes teiste

olemasolevate tehnoloogiatega on React kiillaltki uus [13].
Jargnevalt on vilja toodud moned eelised, mida seostatakse React raamistikuga [14]:

» Parandab joudlust tinu virtuaalse DOM-i kasutamisele;
= Seda on iisna lihtne dppida ja kerge kasutada;

= Reactil on lai kogukond ja palju kolmanda osapoole teeke ja komponente.
Jargnevalt on vilja toodud moned puudused, mida seostatakse React raamistikuga [15]:

= Soltuvus kolmandate osapoolte teekidest;

= Algseadistuste tegemine voib olla keerukas.

3.2.6 Angular

Angular on Google poolt loodud ja hallatav avatud ldhtekoodiga veebirakenduste
raamistik, mis on loodud diinaamiliste iihelehe veebirakenduste ehitamiseks, kus
sarnaselt Reactile kasutajaliides muutub ilma lehte uuesti laadimata. Angulari rakendused
koosnevad taaskasutatavatest ja iseseisvatest komponentidest. Tegemist on {ihe
populaarseima veebirakenduste raamistikuga, mida kasutatakse laialdaselt suurte ja
keerukate projektide arendamisel. Nagu paljude populaarsemate raamistike puhul on ka

sellel lai kogukond ja 6kosiisteem [16].
Jargnevalt on vilja toodud mdned eelised, mida seostatakse Angular raamistikuga [17]:

= Suure kogukonna ja dkosiisteemiga;

= Tugevalt tliiibitud, see on kirjutatud Typescriptis. Ténu tiilibikontrollile aitab
ennetada vigu arendusetapis;

= Saadaval on palju kolmanda osapoole mooduleid ja saadaval on histi koostatud

dokumentatsioon.
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Jargnevalt on vilja toodud moned puudused, mida seostatakse Angular raamistikuga [17]:

= Angulari dppimine v3ib olla lisna keerukas, eriti algajatel;
=  Suurema mahukusega failid, mis suurte rakenduste korral vdivad pohjustada

probleeme joudlusega.

3.2.7 Node.js

Stack Overflow poolt 2023 aasta esimeses pooles ldbi viidud uuringu [3] pohjal on
tegemist populaarseima raamistikuga arendajate seas. Node.js on avatud lahtekoodiga,
serveripoolne Javascripti raamistik, kuid seda on vdimalik kasutada ka klientrakendustes.
Node.js on mitmekiilgne ja kasutusel laialdaselt alates védiksematest veebilehtedest kuni

keerukate rakendusteni [18].
Jargnevalt on vilja toodud moned eelised, mida seostatakse Node.js raamistikuga [19]:

= Skaleeritav ja korge joudlusega;
= Node.js kasutamine on iisna kergelt dpitav;

= Mahuka ja aktiivse kogukonna toega.
Jargnevalt on vilja toodud mdned puudused, mida seostatakse Node.js raamistikuga [19]:

= Piiratud teekide tugi;
= Ebastabiilne API liides;

= Asiinkroonne programmeerimismudel.

3.2.8 ASP.NET Core

ASP.NET Core on avatud ldhtekoodiga ristplatvormiline korge joudlusega raamistik,
mida kasutatakse veebirakenduste arendamiseks. See on tdiustatud ja kaasajastatud
versioon ASP.NET raamistikust. ASP.NET Core on disainitud kiiruse, modulaarsuse ja
kerge kasutuse saavutamiseks erinevates operatsioonisiisteemides. Tanu asiinkroonsetele
programmeerimismustritele aitab ASP.NET Core suurendada rakenduse joudlust. Ténu
MVC arhitektuurimustri kasutamisele, mis eraldab rakenduse loogika, andmete kihid ja

kasutajaliidese, muudab see koodi organiseerimise lihtsaks [20].
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Jargnevalt on vilja toodud moned eelised, mida seostatakse ASP.NET Core raamistikuga
[21]:

= Viga korge joudlusega, ristplatvormiline raamistik;
=  MVC arhitektuur;

= Kiire arendusaeg.

Jargnevalt on vilja toodud moned puudused, mida seostatakse ASP.NET Core

raamistikuga [21]:

» Oppimiskeerukus ja viihene kogukond, tegemist on iisna virske raamistikuga;
* Puudub universaalne lahendus veebirakenduse majutamisel, valida tuleb

konkreetsete ndudmiste baasilt.

Tabel 2. Veebiraamistik/ -tehnoloogia vordlus.

Veebiraamistik/ -tehnoloogia Kogemused Oppimiskeerukus
React Nork Madal [14]
ASP.NET Core Hea Keskmine [21]
Node.js Puudub Keskmine [22]
Angular Puudub Korge [17]

Rakenduse loomisel eraldatakse ees- ja tagarakendus, et muuta need teineteisest
soltumatuks ning voimaldada vajaduse korral tulevikus iihe voi teise tehnoloogia vilja
vahetamist vOi muutmist tulenevalt voimalikest muutuvatest &rilistest vajadustest.
Tagarakendus teostatakse kasutades C# keelt ning ASP.NET Core raamistiku voimalusi,
mille kombineerimisel saavutab autor suurima voimaliku kogemustebaasiga aluse.
Eesrakendus luuakse React raamistiku abil, milles autoril kiill kogemused on véhesed,
kuid tdnu dokumentatsioonile ja Oppematerjalidele vajaliku rakenduse loomiseks
piisavalt kiiresti dpitav. Viimane véide on autori subjektiivne hinnang. React raamistikule
on plaanis integreerida Bootstrap, mille abil on vdimalik luua responsiivse disainiga
veebileht. Bootstrap on vabavaraline CSS raamistik, mis sisaldab endas Javascripti
pluginaid, HTML- ja CSS-kujundusmalle [23]. Kuigi puudub ndudmine, siis
eesrakenduse hilisemate arendustoode kéigus jalgitakse tulevikule moeldes W3C (World
Wide Web Consortium) poolt kirja pandud standardeid ja juhiseid [2], et tagada selle

ligipadsetavus.
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Arendustooriistadena on kasutatud koodiredaktoreid, JetBrains Rider [24] tagarakenduse
loomiseks ning Visual Studio Code [25] eesrakenduse loomiseks. JetBrains Rideri,
tagarakenduse loomiseks, on autor valinud pohjendusel, et see toetab C#
programmeerimiskeelt ja sellel on tdielik .NET Core tugi. JetBrains Rider voimaldab
teostada testimist otse IDE-st (tarkvararakendus, mis aitab holbustada arendusprotsessi)
ning see pakub koodianaliilisi ja veateadete esitamist, mis aitab ennetada vigu ning
parandada programmikoodi kvaliteeti. Visual Studio Code valikul on ldhtutud IDE
ithilduvusest valitud tehnoloogiaga. Sellel on mugav kasutajaliides ning laialdane
laienduste valik, mis hdlbustab arendusprotsessi. Lisaks on see tasuta kittesaadav koigi
jaoks. Uldisemalt on arendustddriistade valikul olnud méirav, et need toetaksid

voimalikult laialdaselt kiiret prototiiiibi valmimist.

3.2.9 Andmebaasi valik

Tulenevalt tagarakenduse jaoks valitud tehnoloogiast voib leida, et tinu Entity
Framework raamistikule on toetatud erinev valik relatsioonilisi andmebaase, mille vahel
on voimalik valik teha [26]. Kuivord andmebaaside valikuid on erinevaid, siis kdesoleva
rakenduse mdistes ei ole ette ndha suuri mahte ning pidevat suurt koormust andmebaasile,

mille tottu vOib pidada vGimalusi lisna samavairseteks.

Autor on otsustanud teha valiku PostgreSQL kasuks. PostgreSQL on valitud, kuna see on
tasuta kittesaadav, avatud ldhtekoodiga ning laialdase funktsionaalsusega. Valiku
langetamisel on autor {ihtlasi pidanud oluliseks andmebaasi skaleeritavust vdimalike

edasiarenduste korral rakenduse elukaare jooksul.
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4 Lahenduse teostus

Peatiikk kirjeldab projekti prototiiiibi loomist.

4.1 Andmebaas

Andmebaasi mudeli loomisel on voetud arvesse esialgse intervjuu kaigus selgunud

tooprotsessi osasid ja nende komponente. Andmebaasi mudel on esitatud kontrollimisele

ka ettevotte esindajale ja vastavalt esitatud lisainformatsioonile ning tehnilistele

voimalustele on teostatud kohendamisi, mille tulemusel on valminud esmane vajalik

andmebaasi mudel.

Y~ PROPERTY
Propeny ID:INTEGER
The:VARCHAR
Description: VARCHAR
AddrRsS VARCHAR
From_date- TIMESTAUP
End_date. TIMESTAMP

15

Name:VAR
Register_code:VARCHAR

'~ COMPANY_TYPE

Name VARCHAR
Description:VARCHAR

~ PERSON_TYPE

Name VARCHAR
Description: VARCHAR

Description.VARCHAR

Comment VARCHAR

— COMMENT
Comment ID'INTEGER
Comment_type_IDINTEGER

From_gate: TIMESTAMP
Eng_date: TIMESTAUP

——

¢~ ACT_OF_COMPLETED_WORK
Act of compisted works IDINTEGER
Line_of_act_IDINTEGER

Date TIMESTAMP

| Description:VARCHAR

CIAT_ON_WORK

( PARTITION
| Pamton IDINTEGER
| Property_ID:INTEGER

=] institution_IDINTEGER

| Cmt on work IDINTEGER
| Comment_ID:INTEGER
| Work_calcuiation_iDINTEG:

<= From_date TIMESTAMP

ANY

Company IDINTEGER
Company_type_ID:INTEGER
CHAR

T VARCHAR
| Description: VARCHAR

|

" End_date TIMESTAMP

WORK_CALCULATION
Work caicuiation IDINTEGER
t(.:ompany_b:WTEGﬂ?

b

/—‘&m

Person IDINTEGER
Person_type_IDINTEGER
Company_ID:INTEGER
First_name:VARCHAR
Last_name:VARCHAR
Personal_lg_n-VARCHAR
Date_of birth:-TIMESTAMP,
GenderCHARACTER
Notes:VARCHAR
From_aste: TIMESTAMP
Eng_date: TIMESTAMP

L S

| Contact type IDINTEGER
| Name.VARCHAR
| Description:VARCHAR

_nriINTEGER
Description:VARCHAR
Date. TIMESTAMP
SUmINTEGER
TaxINTEGER
Sum_wth_BxINTEGER

LINE_OF_CALCULATION™,
Line of cakculation IDINTEGER

,/—i CMT_ON_LINE )
| Smf_oo_ine IDINTEGER

| Comment_IDINTEGER
| Line_of_calculation_IDINTEGER

N

Price_ID.INTEGER

Status_ID:INTEGER
Cmt_on_fine_ID:INTEGER
Descripfion VARCHAR
JINTEGER
Uni-VARCHAR

~

Sum_of_WneINTEGER

Contact IDINTEGER
Person_IDINTEGER

me;da!ESTHESTAAP
End_date:TIMESTAMP

From_date. TIMESTAMP
End_date: TIMESTAMP

SE

Line_of_act

Lins_of_acl_IDINTEGER
Line_of_calcuistion_IDINTEGER
Act_of_compieted_works_(D:INTEG
GQuaNTTY.INTEGER

Joonis 2. Olemi-suhte diagramm.
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4.1.1 Olemite semantika

Jargnevalt kirjeldatakse loodud andmebaasiprojekti olemite semantika.

Tabel 3. Andmebaasiprojekti olemite semantika.

Tabeli nimi Semantika
PROPERTY Tabelis hoitakse andmeid kinnisvara kohta.
COMPANY Tabelis hoitakse andmeid ettevotete kohta.

COMPANY_TYPE

Tabelis hoitakse andmeid ettevdtte tiilipide
kohta.

PERSON_TYPE

Tabelis hoitakse andmeid isikutiiiiide kohta.

PARTITION Tabelis hoitakse andmeid jaotatud Kinnisvara
osade kohta.

PERSON Tabelis hoitakse andmeid isikute kohta.

COMMENT Tabelis hoitakse andmeid kalkulatsioonide ja

aktidega seotud kommentaaride kohta.

COMMENT_TYPE

Tabelis hoitakse andmeid kommentaari
tiitipide kohta.

ACT_OF_COMPLETED_WORKS

Tabelis hoitakse andmeid teostatud t66de
aktide kohta.

CMT_ON_WORK

Tabelis hoitakse andmeid teostatud t66de
aktide ja kommentaaride seoste kohta.

CMT_ON_LINE Tabelis hoitakse andmeid ridade ja
kommentaaride seoste kohta.

STATUS Tabelis hoitakse andmeid dokumentide
staatuste kohta.

LINE_ OF ACT Tabelis hoitakse andmeid teostatud to6de
aktide ja hinnakalkulatsioonil loodud ridade
seoste kohta.

PRICE Tabelis hoitakse andmeid rea hindade kohta.

CONTACT Tabelis hoitakse andmeid kontaktide kohta.

CONTACT_TYPE

Tabelis hoitakse andmeid kontaktide tiilipide
kohta.

LINE_OF_CALCULATION

Tabelis hoitakse andmeid kalkulatsiooni
ridade kohta.

WORK_CALCULATION

Tabelis hoitakse andmeid kalkulatsioonide
kohta.

27




4.2 Tagarakendus

Tagarakenduse loomisel on kasutatud kihilist arhitektuuri, milles on eraldatud drimudeli
kiht, andmeedastusloogika, driloogika ja avalik API andmeedastus. Ténu kihilisele
arhitektuurile on vdimalik selle erinevaid kihte vélja vahetada ilma teisi Kkihte
mojutamata, see vOimaldab kihtide tasemel aidata kaasa skaleeruvusele ning aitab
holbustada testimist. Projekti struktuur on selgelt méaratletud, mistSttu see on kergemini
moistetav ja dokumenteeritav [27]. Tagarakenduse projekt koosneb omakorda
tiheksateistkiimnest viiksemast projektist, kasutatud on mitmeid erinevaid liideseid ja
abstraktseid klasse kindlustamaks andmete terviklikkus. Rakendus kaivitub WebApp
projektist.

Andmete kihtide vaheliseks tolgendamiseks on loodud mapperid, mis aitavad mudelite
baasil tolgendada andmeid iihest kihist teise. Rakenduse loomise raames on kasutatud
kihtide vahel suhteliselt samaviérseid andmeid, see tdhendab, et peamiselt on olemite

ulesehitus kihtide vahel samavéirne.

Projekti on alustatud ASP.NET Core Web Application loomisega, mis tdnu kasutatud

JetBrains Rider tarkvarale kasutajaliidesele saavutatav iisna kergelt.

.NET / .NET Core > ASP.NET Core Web Application
Template author: Mic

Solution name:
Project name: WebApplication1
Solution directory:

Put solution and project in the same d

Create Git v reg

Type: Web App (Model-View-Controller)
Language: cz

Framework:

Auth: Individual authentication

Docker Support: Disabled

Resulting project structure Project template info

Joonis 3. JetBrains Rider versioon 2022.3 ASP.NET Core Web Application projekti loomise vaade.

28



Kogu suhtlus ees- ja tagarakenduse vahel toimub 1dbi API otspunktide.

Projekti jargnevas faasis on loodud andmebaasi mudelile vastav olemite iilesehitus koodi
pOhiselt. Rakenduse andmebaas on loodud pidades silmas code first ldhenemist ehk
andmebaas on iiles chitatud olemite klassidena, mille alusel hilisemalt andmebaasi
migratsioon on loodud.

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using Domain.Base;

namespace Domain.App;
public class Property : DomainEntityId

{
[MinLength(1)]
[MaxLength(64)]
public string Title { get; set; } = default!;
[MinLength(1)]
[MaxLength(256) ]
public string? Description { get; set; } = default!;
[MinLength(1)]
[MaxLength(128) ]
public string? Address { get; set; } = default!;
public DateTime FromDate { get; set; }
public DateTime? EndDate { get; set; }
public ICollection<Partition>? Partitions { get; set; }
}

Joonis 4. Olemi Property klassi koodinéide.

Andmebaasi tunnus id jaoks on loodud ja kasutatud abstraktset DomanEntityld klassi,
mis annab koikidele seda klassi laiendavatele alamklassidele iihise omaduse

identifikaatori néol.

Uhendus andmebaasiga on loodud kasutades DbContext klassi, mis on osa EF
raamistikust. Loodud prototiiiibi peal kasutatakse andmete kustutamisel cascade delete

ehk andmebaasist kustutamisel kustutatakse kdik selle véljaga seotud teised andmed.

Peale esmaste mudelite loomist on loodud iga olemi jaoks Controller klassid, mille abil
on loodud vdimekus teostada esmane testimine ning mille tulemusel on vodimalik
veenduda mudeli toimimises. Lisaks kisitsi testimisele on 1dbi viidud
integratsioonitestimine, mille abil on kontrollitud iga tihenduspunkti toimimine HTTP
paringumeetodite GET ja POST abil. GET péringu puhul on kontrollitud andmete
edastamine ning POST péringus on kontrollitud siisteemi voimekus andmeid vastu votta
ja neid toddelda ehk teostatud uue objekti lisamine. Testimise 14bi viimiseks on loodud

uus projekt tests, mis sisaldab testi iga tihenduspunkti kohta.
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Kuigi esmajoones puuduvad erinevused &riloogika ning domeenimudeli vahelisel kihil,
siis on loodud voimekus driloogika vahekihi lisamiseks. Mdningane erinevus mudelite
vahel tekib avalikus, API poolt opereeritavas kihis. Nditeks on monel juhul vilja jdetud

eesrakenduse jaoks ebavajalikud parameetrid nagu nditeks loomise kuupéev.

4.2.1 API otspunktid

Eesrakendust teenindab 17 erinevat API iihenduspunkti. Uks iihenduspunkt
kasutajakonto info jaoks ning 16 rakenduse funktsioneerimiseks modeldud API

tthenduspunkti.

Kuna rakendus on loodud esmajoones prototiiiibina ja ei ole mdeldud tédieulatusliku
ariprotsessi teostamiseks, siis vOdib loodud API iihenduspunkte pidada rahuldavaks ja
eesmirgipidraseks. Prototiiiibi loomisel API iithenduspunktide poolt tagastatud info on
lisna samavairne loodud domeenimudeliga, mis tdhendab, et erispetsiifilisi kohandamisi
prototiilibi loomisel teostatud ei ole. Siiski on API ithenduspunktide puhul kasutusel
avalikud andmeedastusobjektid, mis on saadud domeenimudelite kaardistamisel
ariloogilisele mudelile ning omakorda nende kaardistamisel API poolt avalikeks
mudeliteks. Sarnaselt, vastupidises suunas, toimub ka andmeedastusobjektide

vastuvotmine ning nende vastandamine domeeniobjektideks.

Koik API tihendus otspunktid on turvatud autoriseerimise ndudega ehk koikide
rakendusloogiliste otspunktide toimimiseks on vajalik kasutaja autoriseerimine

kasutajakontole logimisega.

API iihenduspunktid on dokumenteeritud Swagger abil, mis on avatud ldahtekoodiga
formaat mille abil kirjeldada ja dokumenteerida API {ihenduspunkte [28], nendega on

voimalik tutvuda kaivitades tagarakenduse ning liikudes laiendusele /swagger.
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4.3 Eesrakendus

Eesrakendus on teostatud kasutades React raamistiku koos Bootstrap CSS raamistikuga.

Selle arendusel, sarnaselt tagarakendusega on kasutatud kihilist arhitektuuri.

react-app-env.d.ts

.gitignore

! tsconfigjson

Joonis 5. Eesrakenduse struktuur.

= assets* kaust sisaldab projektiga seotud meediat nagu pildid ja videod.

= components‘ kaust on mdeldud rakenduse komponentide jaoks, see sisaldab lehe
pdist ja jalust, samuti kliendi tuvastamiseks vajalikku IdentityHeaderit, mis
tegeleb JWT paringutega ja vastustega.

= css* kaustast leiab eesrakendusega seotud CSS failid.

» domain® kaust sisaldab liideseid, mis kirjeldavad olemite pdhjal eesrakenduse
objekte.

= dto* kaust sisaldab andmeedastusobjektide liideseid.

= _routes* kaust sisaldab eesrakenduse sisufaile nagu nditeks avalehe vaade,
veateavitus leht ja ka objektide vaateid, niiteks kinnisvara, mis annab iilevaate
koikidest objektidest, uue kinnisvara lisamine, mis sisaldab kinnisvara lisamiseks
vormi.

= services kaust sisaldab iga objekti jaoks API andmevahetust.

Eesrakenduses on loodud iga olemi kohta liides, mis kirjeldab klasside vajalikud

omadused, mis seda liidest implementeerivad. Sarnaselt tagarakendusele, laiendavad
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need koik IBaseEntity liidest, mis méddrab igale alanevale liidesele identifikaatori

omaduse.

Péringute tegemiseks on loodud akbstraktne BaseService klass, mille abil on mééiratud
koikidele péringutele iihine baas URL ehk vorguaadress ja muud vajalikud seaded ning
iga tihenduspunkti tarbeks oma klass, mis tegeleb konkreetse API ithenduspunktiga

suhtlemisel.

Péringute iilesehitamiseks on vahekihina loodud BaseEntityService klass, mis vastavalt

péringule formuleerib vajaliku URL aadressi, mille poole poordutakse.

Vajalike olemite ulatuses on loodud funktsionaalsed komponendid ehk komponentide
vaated, mis tegelevad andmete esitamisega. Iga vajaliku olemi objekti kohta on lisatud
kolm vaate komponenti — kdikide objektide kuvamine, uue lisamine ja iihe objekti vaade.
Nende kuvamine soltub kasutaja poolt navigeeritavast marsruudist, mis on méératud

rakenduse sisenemispunktis, index.tsx failis.

4.4 Prototuubi rakendamine

Esmase kasutustestimise teostamiseks, ees- ja tagarakenduse prototiiiibi valmimise
jargselt, on autor teinud veebirakenduse kittesaadavaks Azure pilveteenuses, mis on

Microsofti poolt pakutav pilveteenuste kogum [29].

Nii ees- kui tagarakendus on konteineriseeritud Dockeri abil [30]. Selleks on loodud
molemast konteinerpildid ja laetud need Docker Hubi, mis on avalik repositoorium
konteinerpiltidele ning seotud need loodud Azure teenustega, et piltide uuendamisel
teostataks automaatselt ka nende laadimine pilveteenusesse. Pilveteenuses opereeriva
prototiiiibi andmebaasi tarbeks on loodud samas keskkonnas uus andmebaasi ressurss

ning seotud see tagarakendusega.

Prototiiiibi iilesseadmise jargselt on autor veendunud rakendustevahelise andmevahetuse

toimimises ning edastanud selle ettevotte esindajale esmasele kasutustestimisele.

Loputod raames loodud ees- ja tagarakenduse kood on tehtud Kkittesaadavaks
versioonihalduskeskkonnas GitHub ja nende seotud lingid on saadaval 16put66 lisades
(Lisa 3).
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5 Tulemuste analiiiis

Kéesoleva peatiiki eesmidrk on anda hinnang loodud lahendusele ning kirjeldada
rakenduse vdimalikud edasiarendused, mis ei ole miiratud tinase &riprotsessi jaoks

loodava rakenduse analiiusis.

5.1 Hinnang loodud lahendusele

Loputdo raames valminud prototiitipi voib pidada eesmargipéraseks, kuivord autor hindas
prototiilibi loomist saavutatavana pigem ilma markimisvddrset ajalist ressurssi
panustamata, siis 1oppkokkuvottes, méadratud skoobi saavutamiseks, oli see {isna

véljakutseid pakkuv iilesanne, mille tottu peab autor tulemusi vdga heaks.

Koik funktsionaalsused, mis prototiilibile mdarati said realiseeritud ning selle tulemusel
onnestus teostada rakenduse kasutustestimine. Kuigi rakenduse visuaalid ei olnud
pohjalikult planeeritud ja kirja pandud ning olid autori nigemus voimalikust rakenduse
disainist, siis andsid need juba hea pildi loodava rakenduse voimalikust {ilevaatlikust
loomust (Lisa 4).

Rakenduse abil on vdimalik luua kasutajakonto ja logida selle abil veebirakendusse.
Veebirakenduses on voimalik navigeerida pdises asuva meniiii abil kuhu on loodud lingid
ettevotetele, kontaktidele, kinnisvarale ja kalkulatsioonidele. Igal mainitud lehel on
voimalik ndha andmebaasi salvestatud infot ja teostada uue lisamist. Kontaktisikule
kontaktide, kinnisvarale jaotuste ja kalkulatsioonidele ridade lisamiseks tuleb eelnevalt
need sisestada baasinfoga, peale seda tekib konkreetse kontaktisiku, kinnisvara voi
kalkulatsiooni vaatesse voimalus kontaktide, jaotuste ja ridade lisamiseks. Koiki lisatud

andmeid on hilisemalt voimalik vajadusel muuta voi kustutada.

Autori poolt labiviidud kasutustestimise raames rakenduse t66d peatavaid veateateid ei
esinenud, kiill aga leidus mottekohtasid vodimalike tdienduste tegemiseks, nditeks
teavituste kuvamine salvestamisel voi kustutamisel. Testimine teostati kahes erinevas

seadmes, nii siilearvuti veebilehitseja (Mozilla Firefox) kui mobiiliseadme veebilehitseja
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(Google Chrome) kiitumine oli samavdirne ja vois veenduda, et veebirakendusele

rakendatud responsiivne disain oli saavutatud.

Lisaks mobiiliseadme kasutamisele emuleeris autor erinevate seadmete ekraanisuurusi

kasutades selleks veebilehitseja responsiivse disaini reziimi tooriista.

No Throttling + | UA: Mozilla/5.0 (Linux; Android 11; SAMSUNG SM-G97 | &%

TOTAN

Rakendus
eelarvestajale
kinnisvara haldus-

hooldus toode
teostamiseks

REGISTER

Joonis 6. Veebirakenduse avalehe emuleeritud mobiilne vaade.

Ettevotte esindaja poolt ldbiviidud kasutustestimise raames veenduti rakenduse
voimalikus otstarbekuses ja soovis rakendada seda driprotsessi teostamisel, eeldusel, et
koik kirjeldatud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded on kasutusvalmis

rakenduse esimeses versioonis tdidetud ja saadaval.

Prototiiiibi pohiselt on tdpsustavalt vélja toodud, et hinnakalkulatsioonide koostamisel
voiks rakendus hinnakalkulatsiooni numbri médrata automaatselt vastavalt mdonele
esitatavale loogikale, kuid see lahter voiks jadda muudetavaks, et vajadusel saaks seda

korrigeerida.
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Uue hinnakalkulatsiooni, voi ka edaspidiselt muude dokumentide, loomisel, vdiks olla
vaikimisi  kuupdev maéadratud pdevale, millal dokumenti luuakse. Sarnaselt
hinnakalkulatsiooni numbri maéaédramisele, voiks see jddda muudetavaks vastavalt

vajadusele.

Tulenevalt aktuaalsest uuest maksumaédrast on vilja toodud ka variant kaaluda

maksumédra méadramise ja muutmise voimaluse lisamist rakenduse seadete kaudu.

Lisaks on jadnud prototiiiibis realisecerimata reapdohine summa kalkuleerimine, mis aga

peaks olema kalkulatsioonide ja aktide ridadel kajastatud.

5.2 Edasiarendused

Kuna lahendus loodi prototiiiibina valideerimaks selle edasise arendusprotsessi
otstarbekust, siis esmase iilesandena tuleks luua tdieliku, kirjeldatud nduetest ldhtuva,
funktsionaalsusega rakendus. Nouded rakenduse funktsionaalsuse tagamiseks on

kirjeldatud kdesoleva 16putdd raames.

Kuna ettevotte eesmirgiks on tooprotsessi raames, lisaks enda t66 efektiivsemaks
muutmisele, ka kliendi jaoks protsessi mugavamaks ja iilevaatlikumaks muutmine siis
ndeb autor lihe olulise vOimalusena rakenduse jaoks kliendi vaate arendamise. Téna
e-kirjade teel vahetatav kalkulatsioonide, muudatuste, teostatud t6ode aktide ja muu
taoline infovahetus oleks voimalik informatiivselt kokku koondada ka klientide jaoks.
Selle jaoks tuleks rakendusele lisada aga néiteks kasutajagrupid, et voimaldada erinevate
rollide pohiseid kasutajaid, mis voimaldaksid eeltuvastatud isikutel tutvuda endaga
seotud materjalidega. Voimalusi selle loomiseks on erinevaid, iiks voimalus oleks neid
manuaalselt lisada ettevotte poolt, kuid halduskoormuse vdhendamiseks oleks mdistlik
klientide kontaktisikud siduda isikukoodidega ning tagada ligipdds tdnapédevaste

identifitseerimise ja autentimise lahendustega nagu SmartID voi mobiilID kasutamistega.

Lisaks informatiivsele kliendi vaatele oleks eesmérk lisada rakendusele ka dokumentide
allkirjastamise funktsionaalsus kalkulatsioonide voi teostatud toode aktide mugavamaks

allkirjastamiseks.

Kuigi rakenduse eesmirgiks on tekstitootlus ja tabelarvutus rakenduste kasutamise

eemaldamine tooprotsessist, voiks rakendusel olla ka lisafunktsionaalsus, mis voimaldaks
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toodokumentide importimist ja eksportimist. See annab voimaluse vajadusel neid
kasutada kui selleks peaks vajadus esinema. Uhtlasi annab see vdimaluse arhiivi kannete

teostamiseks, néiteks tdna eksisteeriva arhiivi laadimine andmebaasi.

Rakendus on kiill loodud ettevotte soovil, kuid ei ole loodud ettevatte jaoks tellimustdona,
mis tdhendab, et selle Oigused jddvad autorile. Rakenduse funktsionaalsused on
Kirjeldatud tulenevalt ettevotte driprotsessist, kuid 1dbi viidud intervjuu kdigus on
selgunud, et see on levinud, tildkasutatav mudel, mida kasutatakse tisna laialdaselt samas
valdkonnas tegutsevate teiste ettevotete poolt. Sellest tulenevalt on tulevikus seda
rakendust vdimalik kohandada selliselt, et seda saaks rakendada érilistel eesmérkidel ka

teiste turul tegutsevate ettevotete jaoks.

Rakenduse edasiarendamisel drilistel eesmirkidel oleks aga autori arvates kindlasti
vajalik viia 14bi juba pohjalikum analiiiis, mis holmaks endas turul saadaval olevate, teiste

samalaadsete, rakenduste analiiiisi.

Oluline oleks pdhjalikumalt analiiisida, miks on meetodid laialdasemalt juba
pikemaajaliselt kasutusel ning 1dbi viia turuuuring, mille abil selgitada rakenduse

voimalik potentsiaal.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva 10putod eesmérgiks oli analiiisida ja kavandada rakendus, mis aitaks
lihtsustada ettevotte toOprotsessi kdigus teostatavaid tegevusi. Too kdigus viidi ldbi
analiiiis, mis aitas paremini mdista ja kirjeldada probleemi ning méirati dra t66 skoop.
Rakenduse analiiiisi kéigus kirjeldati loodava rakenduse tarbeks funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nouded. Teostati voimalike tehnoloogiate omavaheline vordlus ja

rakenduse teostamiseks vajalike tehnoloogiate valik.

Analiiiisi ja nduete kirjeldamise jargselt loodi prototiiiip, mille abil ettevotte esindajaga
koostods oli voimalik 14bi viia esmane kasutustestimine, et valideerida loodav rakendus
ja kinnitada voi tagasi liikkata arendusprotsessi jatkamine. Kirjeldati arendusprotsessi ja

ees- ja tagarakenduse iilesehitust.

Piistitatud eesmérgid said tdidetud, kirjeldatud said vajalikud nduded, mis katavad
ettevotte tinast driprotsessi, loodud sai eraldiseisvate ees- ja tagarakendusega prototiiip,
mis katab méadratud skoobi ulatuses funktsionaalsed nduded ning mille abil oli voimalik
teostada kasutustestimine tdisfunktsionaalse rakenduse arendamise otstarbekuse

madramiseks.

Lisaks ténase d&riprotsessi katmisele kirjeldati ka vdimalikud edasiarendused, mis
annaksid rakendusele lisandvédrtust ning, mis aitaks rakenduse muuta tihtlasi mugavaks

tooriistaks ka ettevotte klientide jaoks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Toivo Sults

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,Kinnisvara halduse eelarvestaja veebirakendus®, mille juhendaja on Meelis Antoi
1.1. reprodutseerimiseks 10putdd sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh

Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1d0ppemiseni.

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

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

02.01.2024

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma
iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Poolstruktureeritud intervjuu

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Palun kirjeldage tildsonaliselt toGprotsessi ja eesmarki.

Kas toid teostatakse vaid enda ettevotte poolt rendile antud ruumides?

Palun kirjeldage dokumentide koostamist.

3.1. Hinnakalkulatsioonide koostamine.

3.2. Teostatud todde aktide koostamine.

Palun kirjeldage millised on nduded dokumentidele.

4.1. Nouded hinnakalkulatsioonidele.

4.2. Nouded teostatud todde aktidele.

Kas tooprotsessi mone osaga on seotud ndudeid tulenevalt seadusandlusest ja/ voi on
ettevotte enda poolt kehtestatud ndudeid sisemistele todprotsessidele vmt.?

Palun kirjeldage soovitud kalkulatsioonide ja teostatud t6ode aktide ridade sisu

Kas toote/ teenuste read on omatoode, see tdhendab kas toodete iile on vaja pidada
laoarvestust?

Kas teostatud toode aktid on rahalise arvestuse aluseks?

Palun kirjeldage millised on teie peamised mured seoses dokumentide koostamisega.
Palun kirjeldage kuidas toimub dokumentide edastamine ja suhtlus rentnikega

Palun kirjeldage kuidas toimub koostatud kalkulatsioonide aksepteerimine?

Palun kirjeldage kuidas séilitate dokumente.

Palun kirjeldage millised on teie peamised mured seoses arhiiviga.

Kas olete kaalunud tdnase protsessi kiirendamist mone olemasoleva tarkvara abil?
Kas loodava rakenduse puhul on tarvis eristada rolle?

Kas loodavas rakenduses on vajalik pidada arvestust kinnisvara kohta?

Kas toote ja teenuse read peavad loodavas rakenduses olema eelsalvestatud?
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Lisa 3 — Rakenduse versioonihalduskeskkonnad

Eesrakendus: https://github.com/tosult/totanfront

Tagarakendus: https://github.com/tosult/totanback
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Lisa 4 — Prototiiiibi vaated

TOTAN

Rakendus eelarvestajale kinnisvara
haldus-hooldus toode teostamiseks

TOTAN

1HIAIVUWTTIVVIVUO LVVUG L\GWwowallliovng

REGISTER

© 2023 -TOTAN
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Kolmnurk torn Lille Apartments Tamme Plaza Tulbi Villa

Add new property

©2023-TOTAN

Title:
Kolmnurk torn

Address:
Kolmnurk torn Tallinna tanav 100

Tallinna tanav 100 Description:

List of partitions:
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Kass Garfield

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Cras dapibus massa lacus, quis aliquet dui
commodo sit amet. In maximus nisi vitae finibus

venenatis. Duis lacus sem, mattis vitae felis sit amet,

volutpat tempus tortor.

List of contacts:
Person type:

Koostoopartner v

Company:
Kinnisvara Meister v

First Name:
Kass

Last Name:
Garfield

Personal id:
12345678912

Add new contact

@

Date of birth:
01/01/1995 FJV

Gender:
Select Gender v

Notes:

! I Description Amount Unit Price
‘ =
- . & 0 .
- Veerennide paigaldamine 41 jm 27
Tostukite transport 4 reis 31
Company:
Kinnisvara Meister ~ Tostukid

Calculation nr.:

10001 Lumet3kke paigaldamine 25 im 18

Date of calculation:
mm/dd/yyyy & |

| December 2023

Transport, ehitusprahi utiliseerimine 1 obj 125

Sum of lines 2352.00

Tax 20% 470.40

Total Sum with Tax
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