TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Kristjan Toevéli 1859931ADB

Kaasaegse remondi kasiraamatu rakenduse
loomine NSVL-aegse autoremondi raamatu

pohjal

Bakalaureusetoo

Juhendaja: Meelis Antoi

Magistrikraad

Tallinn 2023



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 18put60 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Kdik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Kristjan Toevali

14.03.2023



Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmérgiks on luua NSVL-aegsete auto remondiraamatute
pohjal kaasaegne remondi manuaali veebirakenduse prototulp. Prototiiubi nduete
maaramiseks ja inspiratsiooni ammutamiseks analliisitakse kahte tdnapaevast remondi
manuaali rakendust FordEtis ja ElsaWin. Antud rakendus on avatud lahtekoodiga ning

julgustab ka teisi, kes tunnevad et antud teema neid huvitab, rakendusse panustama.

T60 eesmark on arendada teenusepool ja Kkliendipool eraldatud, et vajadusel oleks
vlBimalus tulevikus (hte vdi teist vélja vahetada. Lisaks kasitletakse kasutatavaid

tehnoloogiaid ning radgitakse rakenduse arhitektuurist.

Arenduse kaigus luuakse veebirakenduse prototutp, kus on véimalik sisestada otsitava
masina andmed. Vastavalt andmetele kuvatakse kasutajale remondiks, hoolduseks ning
keretoddeks vajalikud juhendid vdi sobilik elektriskeem vastavalt masina andmetele.
Kasutaja saab liikuda viidete abil Uhelt juhendilt teisele, kui hetkel vaadeldav t66 eeldab
mone teise komponendi eemaldamist. Arendusprotsess on jagatud mitmesse peatukKi,
kus kasitletakse teenusepoolset ja kliendipoolset lahendust.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 55 lehekdiljel, 6 peatlikki, 15

joonist, 1 tabelit.



Abstract
Creation of a Modern Repair Manual Application Based on
the USSR-era Car Repair Book

The aim of this bachelor's thesis is to create a prototype of a web application for a
modern repair manual based on Soviet-era car repair books. To determine the
requirements and gather inspiration for the prototype, two contemporary repair manual
applications, FordEtis and ElsaWin, will be analyzed. The given application is open

source and encourages others interested in the topic to contribute as well.

The objective of the thesis is to develop a separate service side and client side, allowing
the possibility of exchanging one or the other, if necessary, in the future. Additionally,
the technologies used will be discussed, and the architecture of the application will be

addressed.

During the development process, a prototype of the web application will be created,
enabling the input of data for the desired machine. Based on the data, the user will be
presented with the necessary instructions for repairs, maintenance, and bodywork, or a
suitable electrical diagram corresponding to the machine's data. Users will be able to
navigate from one guide to another using references, particularly when the current task
requires the removal of another component. The development process is divided into

several chapters, addressing the solution from the service side and the client side.

The thesis is written in Estonian and consists of 55 pages, including 6 chapters, 15
figures, and 1 table.
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1 Sissejuhatus

Tana péeval on hobimehaanikutel ligipdas erinevatele moodsatele remondi manuaali
rakendustele nagu nditeks FordEtis ja ElsaWin. Nendest on kerge vaevaga voimalik
leida t6ode juhendeid koos selgitavate joonistega. Lisaks sellele on lihtne erinevate

teemade vahel navigeerimine viite linkide abil.

Sellisele mugavusele pole aga ligipdasu neil hobimehaanikutel, kes tegelevad
ndukogude aegsete masinatega. Kdik tolle aegsed remondi manuaalid on paber kandjal.
Selline lahendus on arhailine ja kohmakas kasutada, kuna varuosade ja lisa
informatsiooni leidmiseks pdodrdutakse ikkagi arvutisse voi nutitelefoni, et otsida neid

internetist.

Ké&esolev t60 analtitsib hetkel turul olevaid remondi manuaali rakendusi, vaadates
nende pakutavaid v@imalusi, Ulesehitust ja kasutaja sGbralikkust. Eelnevalt nimetatud
probleemi lahenduseks luuakse NSVL-aegsest remondi raamatust ja tanapdevastest
remondi manuaali rakendustest inspireerituna NSVL tehnika remondi manuaali

veebirakendus, kus on voimalik otsida labi rakenduse vaja minevaid varuosi.

LOputdd autor on ise ka hobimehaanik, kellele meeldib tegeleda NSVL-aegsete
masinate remondiga. Samuti tunneb t66 autor mitmeid hobimehaanikuid, kes on samuti
tundnud, et NSVL-aegsetele masinatele voiks eksisteerida selline rakendus, mis
meenutaks ténapdevaseid remondi manuaali rakendusi. Sellest voib jéreldada, et
probleemi lahendamiseks tuleks luua veebirakendus, mis suudaks pakkuda vordvéarset

kasutaja kogemust vorreldes tdnapaevaste remondi manuaali rakendustega.

1.1 Metoodika

Kéesoleva 10put6d jooksul selgitatakse esiteks lahti hetkel eksisteeriv probleem.
Kirjeldatakse sarnaseid olemas olevaid lahendusi ja tuuakse vélja nende puudused. Selle
tulemusena pakutakse vélja sobiv IT lahendus, mis jaéks I6put6d skoopi. Kuid ei

valistaks vBimalusi tulevikus antud t00d edasi arendamast.

11



Lahenduse analliisi osas tehakse kindlaks sobivad tehnoloogiad, mida kasutada.
Pbhjendatakse nende valikuid nii teenuse poolel kui ka kliendi poolel. Samuti ka

arendusvahendite valikut.

Prototlitibi valmimist on Kirjeldatud mitmes osas, kus kirjeldatakse veebirakenduse
serveripoolse, kliendipoolse lahenduse valmimist ning veebidmbliku arendust ja

kasutajaliidese disaini.
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2 Ulevaade probleemist

Workshop manual ehk t6okoja kasiraamat on laialt levinud nimetus rakendustele, mille
eesmargiks on pakkuda erinevate auto mudelite jaoks juhendeid, kuidas mingit detaili
eemaldada, parandada, testida ja paigaldada [1]. Erinevatel auto tootmis ettevdttetel on
enda loodud rakendused, kust saab remondi t66deks vajalikku informatsiooni nende

toodetud masinate jaoks.
Workshop manual nime all vdidakse mdista kahte erinevat tutipi manuale [1].

= Tehase hooldus manuaalid (Factory Service Manuals), mis on loodud auto
tootjate endi poolt. Need on uldiselt vdga tehnilised sisaldades informatsiooni
erinevate vedelike tasemete, pingutus momentide, diagnostika jooniste, remondi

l&bi viimise kohta, hooldus intervallide jne [1].

= Jarelturu auto remondi manuaalid (Aftermarket Car Repair Manuals), mis on
mdeldud rohkem auto tavakasutajale ja on Kkirjutatud lihtsamas keeles andes
nippe ja Opetusi. Nouanded on suunatud lihtsamale auto hoolduse ja korras
hoiule [1].

Tulenevalt ld&dne maailma ettevdtete jarjepidevast tegutsemisest, on teatud osa nende
vanemaid auto mudeleid kantud ka nende Workshop manual rakendustesse. NSVL’i
kokku kukkumisega kaasnes ka selle autotdostuse langus. Sellest tulenevalt vahenesid
rahalised vdimalused luua selliseid rakendusi nende toodetud masinatele.

Probleem seisneb eelkdige selles, et inimesed kes on huvitatud NSVL-aegsete masinate
remondist, siis neile ei eksisteeri mitte Uhtegi rakendust hetkel, mis tdidaks sarnast
ulesannet nagu néiteks FordEtis. Sellest tulenevalt oleks vaja luua rakendus kuhu oleks
vOimalik hakata lisama NSVL-aegsete masinate remondi juhiseid. Antud lahendus
annaks vOimaluse koguda kokku ja talletada paberkandjal olevad remondi raamatud
uhtekohta digitaalselt ning véimaldaks paljudele hobimehaanikutele lihtsamat ligipadsu

autoremondiks vajaminevale informatsioonile.
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2.1 Eksisteerivate lahenduste analtius

NSVL-aegsete masinate remondiks ei eksisteeri hetkel samasuguseid Workshop
manual 'e nagu on neid erinevatele valjas pool NSVL’i toodetud auto markidele. See
tottu tuli analtiisida ja vorrelda hetkel eksisteerivaid mitte NSVL’i masinatele mdeldud
remondi manuaale. Selleks on hetkel véimalik vdrrelda ElsaWini ja FordEtist, kuna t66

autoril on t66 Kirjutamise hetkel neile ligipaas.
2.1.1 ElsaWin

ElsaWin on DVD pdhine Workshop manual, mis toetab enamus Volkswagen AG
masinaid, kuni aastani 2015 (Joonis 1). Praeguseks on Volkswagen AG l&ainud tle uuele

rakendusele mida on vdimalik tellimuse baasil rentida ja selle nimi on erWin.

i

Eg@D & 1y x| o] 2] 2| Ble|ge0so| @8 @l @]2]| oo

Joonis 1. ElsaWin esileht

ElsaWin on Windowsil todtav tdolaua rakendus. Tanapéeva standardite jargi on Ul
(User interface) kujundus tsnagi iganenud ja eelmise millenniumi 16ppu jadnud veebi
lehekiilgi meenutav. Kuigi informatsiooni otsimine on lsnagi lihtne. Esmalt sisestab
kasutaja otsitava masina andmed (Joonis 2).
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Joonis 2. Masina andmete sisestus

Teemad on jagatud eraldi menuldeks ja alammeniideks. Kui kasutaja soovib

informatsiooni elektriskeemi kohta sisestab ta otsitava auto kohta andmed ja vastavalt
sellele pakub rakendus talle vasteid (Joonis 3).
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Chapter:Lack carrier with attached parts - Service postion

=40 overview =

Q Body Lock carrier with attached parts - Service position
&40 Body work Special tools and workshop equipment required
@00 Technical Data t Bushing -T30010-

@50 Body front

(@ Front body
B Summary of compone
E}lock carrier with
B Overview of noise

B overview of noise
B overview of noise
B Overview of vehicl
B Overview of rear v
@@ Front wing
@55 Bonnet, flaps, cab,
@57 Front door, central

@58 Rear door,sliding d
@60 sliding roof

@ 63 Bumper

@ 64 Glazing/window mech
@ 66 Exterior equipment
@68 Interior equipment
@ 69 Passenger protectic
@70 Trim, noise insulat
@72 seat frames

@ 74 Seat padding, cover
@Drive unit

@ Heating, ventilation, air
@ Power transmission

@ Running gear

@ vehicle electrics

~1- (30 Na.
g M10 x 120) into the screw holes -1-

~ Remove screws -3 (9 Nam) and -2- (20 Naw).

Joonis 3. Menul valiku riba ja konkreetne juhend

Kdige suurem puudus ElsaWin’i puhul seisneks selle vananenud kasutajaliidese
lahenduses. Uldine UX’i (User experience) lahendus on iisnagi lihtne ja otse kohene.
Kdigepealt sisestatakse enda otsitava masina andmed. Sealt edasi saadakse valida
alustuseks suurem dldisem grupeeriv kategooria ning jarjest tase tasemelt liikuda

tdpsemalt otsitava diagrammi voi remondi juhendi poole.

Positiivseks nditeks vdib valja tuua remondi juhendite mendls ikoonide muutused, mis
valjendavad kas tegemist on kogumiga voi lehekiljega. Lisaks on erinevus avatud

kogumiku ja mitte avatud kogumiku ikoonis.
2.1.2 FordEtis

FordEtis tehase Workshop manual (Joonis 4) rakendus, mis on loodud euroopa turule
toodetavate Ford marki sbidukite hoolduseks ja remondiks. See on samuti DVD p6hine
Workshop manual, mida enam edasi ei kasutata. Ford on lainud samuti tle tellimuse

alusel sarnase teenuse rentimisele.
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. welcome Ford Etis
@ FordEtis IDS If you're not Ford Etis, please click here.

TSB 0ASISE+ FordService  Training  Warranty Help
Welcome : 5 s Preferences  SystemSetings  ContactUs  Update Manager
Last selected vehicle - C-MAX 2003.75 (06/ 2003

Welcome to FordEtis and IDS

Updates
Welcome to FordEtis IDS - the Technical Information, Diagnostic and Services DVD from Ford. ) ) _
Dovmloading thase updates nows will mean your version of FordEtis IDS
FordEtis utilizes state-of-the-art technologies to provide access to everything you need to enable you to deliver professional, B e e e
right-first-time vehicle service and repair for Ford customers. o
If you are new to FordEtis IDS, please take some time to take the FordEtis and IDS Training courses to find eut mere about Check for updates now?

the information and services provided.
Did You Know?

+ What's New? - FordEtis IDS diagnostics! Click here to find out more.
« When to connect FordEtis IDS? Click here to find out more.

In order to use FordEtis you will require the following plug-ins:

Get Macromedia Flash Player

!ﬂmg:be Get Adobe Reader

msm‘fggl Download SVG Viewer

©Copyright, Ford Motor Company 1994 - 2012 | Privacy Policy

Joonis 4. FordEtis IDS esileht

FordEtis on Windowsil tootav tddlaua rakendus. Kasutaja kogemus on dsnagi hea
omades selget eristust valimata ja valitud paneelide vahel. Kasutaja valib auto andmed,

et leida juhendeid (Joonis 5).

. welcome Ford Etis
@ FordEtis IDS If you're not Ford Etis, please click here.

Home Vehicle Services TSB OASIS@+ FordService Training Warranty Help

Vehicle Lookup Meed help with: Vehicle Loakup?

Select a Model, followed by the date the vehicle was built:
1) Model: [ C-MAX 2003.75 (08/2003-) ~| Year 2003 v| Month [06 v| Day [08 v || Search |

©Copyright, Ford Motor Company 1994 - 2012 | Privacy Policy

Joonis 5. Soovitava sdiduki otsing

Jargnevalt ndidatakse kasutajale erinevaid teemasid, mille jargi saab kasutaja otsustada,

kuhu tdpsemalt ta edasi soovib suunduda (Joonis 6).
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@ ForclEtis IDS Welcome Ford Etis

If yau're net Ford Ets, please click here.

Information Services TSB OASIS@+ FordService Training Warranty Help

Vehicle Summary

Technical information C-MAX 2003.75 (06/2003-)

t
C-MAX 2003.75 {06/2003-)
Wiring Diagrams = Illustration shows model only
You must be connected to Ford to view wiring information

Check Sheets

Generate 2 service check shest

Field Service Action (FSA)

Field Service Action Search

Vehicle Conversions

Body & Equipment Mounting Manual (BEMM)

Parts Catalog

www.fordecat.com

Diagnose
There are no diagnostics available in FordEtis IDS for your currently selected Vehicle.
Launch IDS Standard

i

s IDS session after using IDS Standard, close IDS Standard by clicking on
en and follow the on-screen instructions.

Take an e-learning course. Click here to access online e-learning, then select the Integrated Diagnostic
System (IDS) course.

©Copyright, Ford Motor Company 1994 - 2012 | Privacy Policy

Joonis 6. Kategooriad infoga valitud sGiduki kohta.
Parast soovitus teema valimist kuvatakse menii, mida modda navigeerides saab otsida

sobiva juhendi (Joonis 7).

@ FordEtis IDS Welcome Ford Etis

If you're not Ford Etis, please click here.

Home Vehicle Information Services TSB OASIS@+ FordService Training Warranty Help
Information Summary Mechanical Repairs Body & Paint g Diagrams Check Sheets FSA Vehicle Conversions Parts Catalog
Last salect=d vehicle - C-MAX 2003.75 (06/2003-)
Search |[€]
ral Information FUT UUILOTIG L IHIRHINGUOT, TRIET LOT LOWI PlIEl GIilE (JUL-ug "

Front End Body Panels, Removal and Installation).
2. NOTE: The engine upper cover is held in place by three ball
clips. The ball clips are not vertical, but are angled backwards by
approximately 20 degrees.

Location of the engine upper cover ball clips.

B 3 Powertrain
= 303 Engine
e

3. &CAUTION‘ Contact of the engine upper cover with the cowl
panel may cause damage (scratches) on the engine upper cover. If
the ambient temperature is below 0° C, detach the engine upper
cover with extreme cauticn. Failure to follow this instruction may
cause the engine upper cover to be damaged.
* NOTE: Only remove and install the engine upper cover in the
sequence shown.

Remove the engine upper cover.

303-01F Engine - 2.0L Duratorg-TDCi
(100kW/136PS) - DW/2.0L Duratorg-TDCi
(81KW/110PS) - DW

[3 Specifications

Description and Operation

[3 Engine (General) h « Detach the engine upper cover ball clips in the sequence shown.
Diagnosis and Testing
[3 Engine 4. Disconnect the battery ground cable.
In-vehicle Repair For additional infermation, refer to: Battery Disconnect and
Intake Manifold - VIN Plate Emission Connect (414-01 Battery, Mounting and Cables, General

Level Code: S (211820) Procedures).
d - VIN Plate Emission _,

PN

5. Remove the camponents in the order indicated in the following illustration(s) and table(s). -
©Copyright, Ford Motor Company 1994 - 2012 | Privacy Policy

Joonis 7. Valitud masina remondi juhis.

Sarnaselt ElsaWin’iga on vastava masina kohta meniiii, kust on voimalik navigeerida
otsitava juhendi juurde. Osade juhendite juures on viited teistele juhenditele, mis

késitlevad teatud probleemi tdpsemalt vdi on antud t66ga seotud.

Kasutades FordEtis’t ilmneb probleem, et valides auto mudeli ei saa tpsustada antud

masina mootorit ega kéigukasti tlupi. Sellest tulenevalt on juhendi otsingu meniu
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sisutihe, kuna valikus on koik mootorid ja kéigukasti tudbid, mis sellele mudelile
paigaldada voimalik on. See muudab konkreetse mootori v6i kdigukasti otsingu népuga
jarjeajamiseks, et soovitud teemat Ulesse leida. Autori arvates on parem lahenemine
ElsaWin’is, kus tdpsustatakse alguses mark, mootori ja kédigukasti tiilip. Nii kuvatakse

juhendite menuds ainult valitud masina kohta juhendeid.

FordEtis’e kasutajaliidese lahenduste poolest v6ib positiivseks valja tuua juhendi
mendd, kus on erinevalt mérgitud kategooriad, gruppide pealkirjad ja konkreetsed
juhendid. Teiseks on Gldmendil, kust saab valida erinevate lehekiilgede vahel. Vastavalt
valitud lehekiljele  kuvatakse sinisele alammentdribale valitud lehekulje
alamlehekdljed.

2.2 Loodava lahenduse skoop

Kuna ei eksisteeri thtegi sellist rakendust, mis oleks spetsiifiliselt m&eldud NSVL’is
toodetud masinatele, siis tuli votta analliisi aluseks valjas pool NSVL’i toodetud auto

markidele loodud Workshop manual rakendused.

Kasutaja mugavust arvestades oleks kdige mdistlikum luua selline rakendus
veebirakendusena, omades sarnast vdimekust nagu Windowsi téolaua rakendustel
Elsawin ja FordEtis. Nii ei olene kasutaja riistvarast, kas ta saab kasutada rakendust voi
mitte. Samuti vBimaldab see kasutajatel padseda veebirakendusele ligi ka nutitelefoniga.
Windowsi baasil tootava todlaua rakenduse lahendus sunniks kasutaja installeerima
rakenduse enda arvutisse. Lisaks poleks voimalik seda rakendust kasutada uhegi teise
seadmega, mis ei kasuta operatsiooni ststeemiks Windowsi. See tbttu on valitud

lahenduseks luua tookoja kasiraamatu rakendus veebirakendusena.

Antud rakenduse loomise eesmargiks ei ole tulu teenimine vaid pakkuda
hobimehaanikutele, kes tegelevad NSVL-aegsete masinatega vdimalust kasutada
rakendust, mis oma olemuselt sarnaneb teiste tookoja remondi manuaali rakendustega.

Pakkudes neist inspireeritud funktsioone, kuid paremat kasutus mugavust.
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3 Loodava remondi manuaali veebirakenduse analtiUs

Antud peatiikis kaiakse labi erinevad punktid, kus Kirjeldatakse veebirakenduse
arenduseks voOimalikke sobivaid tehnoloogiaid. Selle tulemusena tehakse otsus,

milliseid tehnoloogiaid kasutades veebirakendust looma hakatakse.

3.1 Nduete maaramine

Nouete paika panemisel on arvestatud, et probleemi kasitletakse hetkel Eesti 18ikes.

Veebirakenduse prototiiibi kasutajale kuvatavaks keeleks on Eesti keel.

Nouete madramiseks on tehtud kasutajalood, kus p6hi ja ainu rolliks praeguses skoobis

on hobimehaanik/mehaanik (edaspidi kasutaja).
3.1.1 Mittefunktsionaalsed nduded
Kasutaja-p8hised mittefunktsionaalsed nduded:
» Kasutajana soovin aru saada rakenduse sisust, kui oskan raékida eesti keelt.
= Kasutajana soovin kasutada rakendust tikskaik millise laialt levinud brauseriga.
3.1.2 Funktsionaalsed nduded

Kasutaja-p6hised funktsionaalsed néuded:

Kasutajana soovin saada sisestada masina andmeid, et leida antud masina jaoks

juhiseid.

= Kasutajana soovin, et erinevad teemad oleks jagatud selgelt aru saadavatesse

kategooriatesse
= Kasutajana soovin, et remondi juhiste juures oleks illustreerivad joonised.
= Kasutajana soovin omavahel seotud juhendite vahel liikuda viite linkide abil.

= Kasutajana soovin, et minu poolt sisestatud masina andmeid méletatakse seni

kuni brauseri aken on avatud.
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= Kasutajana soovin, et remondi juhise juures oleks voimalik vaadata, millised e-

poed miuvad planeeritava remondi t60 jaoks varuosi.

3.2 Tehnoloogiate valik

Veebirakenduse arendamiseks on tehnoloogiate valik Gpris suur [2]. Antud 16put66
raames vOetakse vordlusesse laialt levinumad tehnoloogiad ja pinud. Selles t6os ei
kasutata ega vaadelda CMS (Content Management System), kuna sellised lahendused
suunavad lahendust kindlas suunas ning ei anna lahendusele piisavat paindlikust. CMS
on loodud lihtsamate standard lahenduste jaoks nagu e-poed, foorumid, blogid jne [3].

Kaasaegse veebirakenduse arendusel on téhtis eraldada kood oma ette loogika
blokkideks, kus iga blokk vastutab kindla Ulesande eest. See annab lahendusele
paindlikkuse ja taaskasutus vdimaluse [4]. Selline l&henemine vdimaldab teenust ja
klient lahendusi eraldi seisvalt arendada, et nad ei oleks tksteisest s6ltuvad. Kui on vaja

valja vahetada teenuse v0i kliendipool ei pea hakkama terve arendusega otsast peale.

Tulenevalt eelnevalt valitud lahendusest hoida teenusepoole ja kliendipool eraldi
seisvatena on lisaks vaja valida lahendus, kuidas API (Application Programming
Interface) nende vahel vélja ndgema hakkab. REST (Representational State Transfer) on
hulk arhitektuurilisi piiranguid, mis maaravad paringute késitlemis korra [5]. Teiseks
lahenduseks oleks SOAP (Simple Object Access Protocol), mis lahendab REST’iga
sama probleemi aga erineval viisil [6]. REST’i eeliseks on suurem valik andme edastus
formaate [5]. Arhitektuurilised piirangud on valikulised ehk neid saab v6tta kasutusele
siis, kui vajadus tekkib ning lisaks on kiirem ja vdimaldab rakenduse kohandatavust
vastavalt vajadustele [5]. SOAP’i eeliseks on kindel ja protokolli juhitud andmevahetus,
mistottu on SOAP kasutusel peamiselt veel kohtades, kus tegeletakse veebis toimuvate
tehingutega [6].

Jargnevalt tuuakse vélja moningad kriteeriumid, mille alusel hinnatakse teenusepoolseid

ja kliendipoolseid tehnoloogiaid. Samuti programmeerimiskeeli ja raamistikke.
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= Kogemus - tehnoloogia valimisel on oluline [6put6d autori kogemus
tehnoloogiatega. Kuigi t66 autor soovib oma teadmisi laiendada tuleb arvestada
antud t66 raames piiratud ajaga ning uues tehnoloogia dppimine ajamahukas

Ulesanne.

= Dokumenteeritus — valiku tegemisel (he vdi teise tehnoloogia kasuks on
mdistlikum poorduda tehnoloogiate poole, mis on hésti dokumenteeritud ja

omavad head tuge, et probleemile lahenduse leidmine oleks lihtne.

» Paindlikus — kasutusele voetavad tehnoloogiad peaksid olema piisavalt
paindlikud, et neid saaks veebirakenduse prototiiibi arenduse ajal omavahel

uhilduma panna.
3.2.1 Teenusepoolse programmeerimiskeele valik

Programmeerimiskeele valikust sdltub, millist raamistiku hakatakse kasutama.

Tuntumateks teenusepoolsete programmeerimiskeelte hulka kuuluvad:

= Java — Uldkasutatav objekt orienteeritud programmeerimiskeel, mida kasutatakse
laialdaselt mitmetel platvormidel. JVM ehk Java Virtual Machine on

interpretaator, mis teisendab Java bit koodi masin loetavaks koodiks [7].

= Python — on objekt orienteeritud, aspektipdhine programmeerimiskeel, mis on
kasutusel keeruliste matemaatiliste probleemide lahendamisel, andmeanaliusis
ja tehisintellekti arendamisel. Aspektipdhisus tdhendab, et programmi td0ajal

madratakse suure hulga viidetega 6ige tlibi definitsioon [8].

= C# - pohiliselt .NET platvormil kasutatav universaalne objekt orienteeritud
programmeerimiskeel, mis kuulub C programmeerimiskeelte perekonda jagades
nendega mitmeid sarnaseid karakteristikuid. On (ks populaarsemaid
programmeerimiskeeli ning omab suurt ja tugevat kogukonda [9]. Sellest

tulenevalt omab head dokumentatsiooni .

= JavaScript — on Kkergekaaluline programmeerimiskeel, mida kasutatakse
pohiliselt veebi arenduses, et luua dinaamilisi lahendusi veebi lehekiilgede,

rakenduste ja mangude jaoks [10].
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Ruby — objekt orienteeritud tldkasutatav programmeerimiskeel, mille fookuses
on lihtsus ja produktiivsus. Ruby on kasutusel mitmetel aladel nagu

arvutiteaduses, veebiarenduses ja ka andmete analttsis [11].

PHP — on laialdaselt kasutatud vabavaraline skriptimis ja programmeerimiskeel,
mida on voimalik kombineerida HTML’iga. Kuna tegemist on serveri poolse
keelega, siis serveri poolel genereeritud kood saadetakse kliendi poolele HTML
kujul [12].

Kasutades vordluspunktideks programmeerimiskeele Gppimiskeerukust ja 16putd6 autori
kogemust nendega on koostatud tabel (Tabel 1) nende vdrdlemiseks. Kuna tegemist on
tuntumate teenusepoolsete programmeerimiskeeltega on kdoigi voOrreldavate keelte

dokumenteeritus tase hea.

Tabel 1. Programmeerimiskeelte vordlus.

Programmeerimiskeel

Autori kogemus

Hinnatav 6ppimiskeerukus

Java Hea Keskmine [13] [14]
Python Rahuldav Madal [13] [14]
C# Véaga hea Keskmine [9]
JavaScript Rahuldav Madal [13] [14]
Ruby Puudub Madal [11]

PHP Kehv Madal [14]

Vottes arvesse, et I6put6d kirjutamiseks on piiratud aeg on mdistlik valida

programmeerimiskeel, millega t66 autoril on kdige rohkem kogemust. Antud keeled,
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milles omab t06 autor kdige ronkem kogemust on C# ja Java. Nagu eelevalt 6eldud on
I6putdd kirjutamiseks piiratud aeg ja ukski teine keel ei tduse mérgatavalt teistest esile,

et pdhjendada aja kulu dppimaks uut keelt.

C# Uheks suureks eeliseks on .NET maailma tugi, millest radgitakse tapsemalt jargnevas
peatukis. Lisaks on NuGet pakettide haldur, mis vdimaldab erinevate lisa pakettide
kasutamist arenduses. Paljud paketid on tasuta kasutatavad ning vabavaralised.

3.2.2 Teenusepoolsed raamistikud

Teenusepoolsete tehnoloogiate seas on mitmeid valikuid. Vottes vaatluse alla enim
kasutatavad raamistikud, et nende seast valida vélja sobiv kaesolevas t00s pustitatud

nduete saavutamiseks.

= Express.js — minimalistliku lahenemisega raamistik, mida on lihtne kasutada ja
omab head joudlust. Raamistik pakub ka mitmeid funktsioone ja tdoriistu, et
lihtsustada arendust6od [15].

= Laravel — avatud lihtekoodiga raamistik, mis on kirjutatud PHP’s. Uheks
hinnatumaks funktsiooniks on sisse ehitatud autentimis stisteem, mille abil on
hdlpsasti vBimalik luua kasutaja registreerimis ja sisselogimis vorme. Samuti on
Laravel’is vOimalik kasutada ORM’i (Object Relational Mapper) nimega
Eloquent, mis vabastab arendaja kohustusest ise kirjutada kompleksseid SQL

(Structured Query Language) paringuid [15].

= .NET - on avatud ladhtekoodiga raamistik, mis toetab C#, F# ja Visual Basic
programmeerimiskeeli [16]. Antud raamistik omab véga head dokumentatsiooni
ja vbimaldab véga kiiret veebirakenduste arendust [15].

= Spring Boot — avatud l&htekoodiga Java baasil loodud raamistik. VVoimaldab
arendajal kasutada erinevaid tooriistu sisseehitatud, et lihtsustada ja kiirendada

rakenduse arendust [15].

» Django — Python’i jaoks loodud avatud ldhtekoodiga raamistik. Raamistiku

eesmargiks on taas kasutatavus, lihtsasti Uhendatavus, kiire arendus ning DRY
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(Don’t Repeat Yourself). Lisaks omab erinevaid tooriistu nii autentimiseks kui
ka ORM’i [15].

Flask — samuti Python’i baasil loodud mikro raamistik. Minimalistlik
ldhenemine annab kasutajale vdimaluse ise valida, milliseid lisa teeke kasutada

rakenduse arendamiseks [15].

Ruby on Rails — on avatud l&htekoodiga raamistik Kirjutatud Ruby
programmeerimiskeeles. See raamistik on tuntud oma l&henemise poolest ehk
konventsioon ule konfiguratsiooni. Antud l&henemine vdimaldab minimaalse
konfigureerimisega luua t60tav rakendus. Voimaldab samuti lisada erinevaid

teeke lisa funktsionaalsuse lisamiseks [15].

Next.js — on React’i baasil loodud raamistik, mida kasutatakse, et luua

funktsionaalselt rikkalikke rakendusi. [15].

Arvestades eelnevas peatiikis valitud programmeerimiskeelega on tark valida

kasutatavaks raamistikuks .NET. Esiteks on see mdeldud C# keele kasutamiseks ja

teiseks on 16putdd autoril selle raamistikuga kdige rohkem kogemust vorreldes teiste

raamistikega. .NET omab védga head dokumenteeritusse taset ja pakub laialdast

tooriistade valikut, et arendada moderne ja kiire veebirakendus.

3.2.3 Kliendipoolne tehnoloogia

Kliendipoolse tehnoloogia valimisel tuleb arvesse votta, et suurem osa raamistikke

kasutab JavaScript’i vdi selle peale chitatud TypeScript’i. Seetdttu tuleb raamistiku

valimisel arvestada, ka selle raamistiku programmeerimiskeelega. Vélja on toodud

moned tuntumad raamistikud ja paketid.

React — on avatud lahtekoodiga JavaScript’i pakett. React vGimaldab kasutada
komponentide pohilist 1&henemist, kus arendaja saab luua neid taaskasutatavana
[17].

Vue — on samuti avatud ldhtekoodiga raamistik, mis kasutab sarnaselt React’ile
komponentide pohilist 1dhenemist. Lisaks on see deklaratiivne, mis tdhendab, et

HTML muutub vastavalt taustal arvutatud JavaScript’i tulemusest [18].
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= Bootstrap — on Kkasutajaliidese arendamise raamistik, mis on avatud
lahtekoodiga. Kombineerides HTML, CSS ja JavaScript’i on voimalik luua
rikkalikke ja kasutaja sdbralikke veebirakendusi [19].

» MudBlazor — on samuti sarnaselt Bootstrap’ile moeldud aitamaks arendajat luua
visuaalselt ilusaid ja funktsionaalselt rikkalikke veebirakendusi. MudBalzor on

moeldud kasutamiseks Blazor’il pohinevatel rakendustel [20].

»= Blazor — on Microsoft poolt loodud avatud lahtekoodiga raamistik, mis to6tab
NET raamistikul kasutades C# programmeerimiskeelt. Blazor’i eripiraks on
vOimalus luua veebirakendus ilma Uhtegi rida JavaScripti Kirjutamatta. Samuti
vOimaldab Blazor luua veebirakendust, mis t66tab nii kilendipoolel, kui ka

serveripoolel [21].

Kdik valja toodud lahendused on avatud lahtekoodiga lahendused. Neist koik
sobivad kiireks arenduseks ja omavad head dokumenteeritus taset. Vorreldes
teistega seisab Blazor valja, kuna on ainukene raamistik vordluses, kelle eesmargiks

on pakkuda kliendipoolset lahendust ilma JavaScript’i kirjutamata.

TOO autor omab koige rohkem kogemust Blazor’i raamistikuga. Nagu eelnevas
peatukis osutus valituks .NET raamistik sobib Blazor sellega hé&sti. Blazor omab
samuti head dokumenteeritus taset. Blazor’i kasutamise suureks eeliseks on
vOimalus jdtta JavaScript’ti kasutamine &ra. Muidugi on see alati vdimalik.
Arvestades 10putdd eesméarki on kasulik votta kasutusele ka MudBlazor ja
BootStrap. Kasutades mdlemat on vdimalik kombineerida parimad vdimalused

mdlemast.
3.2.4 Andmebaasi valik

Andmebaasid jagunevad mitmetesse kategooriatesse milleks on relatsioonilised, objekt
orienteeritud, dokument orienteeritud, voti-vaartus ja puustruktuuriga andmebaasid [22].
Kuna antud 18put66s luuakse veebirakendust, siis vOetakse valikusse relatsioonilised ja
dokument-orienteeritud andmebaasid. Samuti on vordluseks voetud andmebaasid avatud

lahekoodiga.
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Relatsioonilised andmebaasides hoiustatakse andmeid eelnevalt defineeritud tabelites,

mis on omavahel seotud defineeritud viidetega [23]. Vordluseks on valja toodud

tuntumad relatsioonilised andmebaasid:

PostgreSQL — on avatud lahtekoodiga andmebaas, mille kasutamine on tasuta.
Avatud lahtekoodiga andmebaasi kohta pakub véga suurt funktsionaalsust nagu
naiteks toetab JSON tlupi info vastuvotmist. See annab vOimaluse luua
andmebaasi vorgustikke ka NoSQL tltpi andmebaasidega. Uheks negatiivseks
aspektiks on PostgreSQL’1 suund saavutada maksimaalne iihilduvus, mille arvelt

kannatab operatsioonide kiirus [24].

Sqlite — Malus tootav relatsiooniline andmebaas, mis omab head lugemis ja
Kirjutamis kiirust [25]. Samuti on lihtsa suntaksiga ja kerge oOppida, kuid

andmebaasi maksimaalne suurus on limiteeritud 2 GB (Giga Byte) peale [26].

MySQL - vdimekuse poolest sarnasel tasemel nagu teised suuremad
andmebaasid. Kui rakendus mille jaoks seda andmebaasi kasutatakse luuakse
kinnise lahtekoodiga kommertslikul eesmargil tuleb osta litsents MySQL

andmebaasi kasutamiseks [27].

Dokument orienteeritud andmebaaside puhul hoiustatakse andmeid JSON?, BSON? voi

XML? formaadis . Sellised andmebaasid annavad paindlikuse arenduse kaigus, kui

andmete formaadid pole kindlaks méaratud. Antud lahenemine muudaks liigutatava info

palju lahedasemaks objektidele, mida kasutatakse rakenduse t6ds [22]. Tuntumateks

dokument orienteeritud andmebaasideks on:

1 Javascript Object Notation, Javascript’il péhinev andmevahetusvorming

2 Binary JSON, binaarvorm lihtsate v3i keerukate andmestruktuuride esitamiseks.

3 Extensible Markup Language, dokumentide margendamiskeel, mis on nii masin- kui ka inimestele

loetav
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= MongoDB - on skaleeritav ja vaga paindlik, kuna info talletamiseks pole vaja
defineerida malle, mille jargi neid hoitakse. Samuti on siintaks lihtsam dppida,
kui SQL stintaksit. MongoDB miinusteks on piiratud dokumenti suurus milleks
on 16 MB (Mega Byte) ja Uhe dokumendi sligavuseks on maksimaalset 100
kihti. Lisaks puudub lihtne viis tegeleda duubeldunud infoga, mis omakorda

suurendab malu mahu kasutamist [28].

= Couchbase - omab sarnaseid aspekte vorreldes MongoDB’ga, kuid
konfiguratsiooni vdimalused on paremad. Samuti info paringud on kiiremad ja
lihtsamini loodavad tdnu NI1QL’ile. Negatiivseks punktiks on véhesem

programmeerimiskeelte tugi vorreldes MongoDB’ga [29].
3.2.5 IDE ehk integreeritud arenduskeskkonna valik

Integreeritud arenduskeskkonna (IDE) valikul vaadeldakse IDE’sid, mis toetavad C#
programmeerimiskeelt ning eelnevates peatikkides tehtud valikutest. Tuntumateks ja
suurima kasutajas konnaga IDE’deks on Microsofti Visual Studio ja Visual Studio Code

(VS Code) ning JetBrains’i Rider [30].

Vaorreldes neid kolme IDE’t, siis Rider on ainukene kes ei paku tasuta Community
verisooni [30]. Tasuta ligipddsu Rider’ile saavad Opilased ja Oppejoud tdestades enda
Opinguid voOi t60d Oppeasutuses [31]. Nii Visual Studio kui ka Rider on mdélemad
voimekad IDE’d, mis on moeldud professionaalse arendaja tooriistadeks. VS Code on
avatud l&htekoodiga ja tasuta [30]. VS Code’i iiheks miinuseks voib pidada selle

abitooriistade puuduse esmasel paigaldamisel.

Koodihalduseks vaadeldakse ainult tasuta vOimalustega, kuid levinuid koodihaldus
keskkondi.

GitHub on Microsofti poolt omatud koodihaldus platvorm. Pakub ainult tasuta
vOimalust avalikele repositooriumitele [32]. On ks populaarsemaid koodihaldus
platvorme sisaldades ca 69 miljonit projekti [32]. Tanu suurele populaarsusele on
GitHubi kasutades lihtne leida probleemidele lahendusi.
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GitLab sai alguse 2011. aastal. See on avatud l&htekoodiga ja pakub suurel hulgal
vOimalusi tasuta arenduseks [32]. Pakub tasuta pakette nii avatud, kui ka suletud

repositooriumite jaoks [32].

BitBucket on Atlassiani poolt omatud veebipdhine repositoorium [33]. Pakub samuti
tasulisi pakette, kui ka tasuta paketti [33]. BitBucketi theks eeliseks on Jira, mis on
Atlassiani toode. See on (ks paremaid arendust6d organiseerimiseks loodud to0riistu
[33].

3.2.6 Veebiambliku tehnoloogia valik

Tulenevalt antud 16put66 ndudest on vaja valida sobiv programmeerimiskeel, mille
baasil luua antud rakenduse jaoks Web Crawler (veebidmblik). Kuna I16put66 autoril ei
ole laialdast kogemust veebidmblike loomisega peab vdrdlusesse vdetava
programmeerimiskeele jaoks olema piisavalt materjale ja néiteid. Jargnevalt on vélja

toodud kasutatumad programmeerimiskeeled selle jaoks.

= Python — on kdige tuntum programmeerimiskeel, mida kasutatakse veebidmblike
loomiseks. Python’il on suur hulk toetavaid teeke, mis on moeldud veebidmblike

chitamiseks. Lisaks sellele on Python’il lihtne siintaks [32].

» Ruby - (lheks eeliseks Ruby puhul on Nokogiri, mida tihti nimetatakse
lihtsamaks tooriistaks, kui need mis Python’is véimalik kasutada on. Ruby omab
ka suureparast testimis raamistikku, mille kaudu on lihtne testida ka
veebiamblikke [32].

= JavaScript — Node.js’i abil on vdimalik ehitada veebidmlikke, mille eeliseks
eelnimetatutega on vBimekus hankida diinaamiliselt muutuvatelt veebi lehtedelt.
Node.js’1 baasil tehtud veebidmblikud sobivad lihtsamateks toddeks ja ei ole

sobilikud suure hulga andmete to6tlemiseks [32].

= C++ - on Uldkasutatav programmeerimiskeel ja seetdttu on sellega voimalik luua
veebiamblik. Kuigi veebidmblikud selles programmeerimiskeeles pole eriti
levinud. Uheks pd&hi probleemiks on vdimetus tegeleda diinaamiliselt loodavate

veebi lehtedega. Sobib lihtsamate veebidmblike jaoks [32].
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= Java — on iiks suurima kasutajaskonnaga programmeerimiskeeli. Java’l on hiid
teeke, mis on loodud veebidmblike loomiseks. Moned kasutatumad on JSoup,
HTMLUnit ja Jaunt. Kuigi jddb oma voimekuse poolest alla eelnimetud Python’i

ja Ruby’s loodavate veebidmblike voimalustele [32].

Python omab laia valikut teekidest ja raamistikest, mille abil on vdimalik arendada
veebiamblikku. Uheks populaaremaks teegiks, et eraldada kokku korjatud andmetest
kasulikku informatsiooni on BeautifulSoup. Lisaks on mdistlik vdtta kasutusele
raamistik, mis annab tooriistad Kiiremaks veebidmbliku arenduseks. Selleks
raamistikuks oleks Scrapy. Scrapy on raamistik, mis on mdeldud veebilehtede
ronimiseks ja neilt andmete kogumiseks, mida saab kasutada suure hulgal kasulikeks

eesmarkideks nagu informatsiooni kogumine, selle té6tlemine vG6i arhiveerimine [33].

Python’is loodud veebdmbliku kasutamiseks C# koodis on mdistlik kasutusele votta
IronPython. IronPython vdimaldab .NET keeltes lihtsat ligipddsu Python’ile [34]. L&bi
selle on lihtne kasutada Python’is kirjutatud skripte.

Antud vordlusest vdib jareldada, et sobivamateks kandidaatideks oleks Python ja Ruby.
Mdlemad omavad héid teeke, mille abil on vdimalik luua keerukaid veebidmblike.
LOputdo autoril ei ole varasemat kokkupuudet Ruby programmeerimiskeelega. Python’i
baasil on 16putdd autor loonud algelisi veebiamblike varem, mist6ttu t66 autori arvates

on aja kulu maistes kasulikum kasutada Python’it.

3.3 Veebirakenduse disain

Antud veebirakenduse pdhi Ulesandeks on remondi manuaali digitaalne esitamine.
Sellest tulenevalt peab olema kasutaja kogemus véga hea. Kasutaja jaoks peavad olema

erinevad valikud ja teemade kategoriseerimine lihtsasti arusaadav.

Kindlasti peab juhtima kasutaja tdhelepanu lisa funktsionaalsusele selle olemas olul.
Kasutaja peab arusaama, kas sinna tuleb vajutada, lohistada vdi piisab lihtsalt hiire peale
viimisest [35]. See tdhendab nditeks kdikide navigeerimis linkide selgelt eristamist

ulejdénud tekstist lehel, et kasutaja mdistaks selle asja funktsiooni.
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Selleks, et paremini analtiisida loodava veebirakenduse disaini on see jagatud
jargnevateks alampeatikkideks:

» Kasutajakogemuse disain

»= Mood board’i ehk meeleolupaneeli loomine

= Planeeritav rakenduse disain Figma baasil
3.3.1 Kasutajakogemuse disain

Vastavalt kasutajalugudele on vdimalik kokku panna kasutaja teekond veebirakenduses
(Joonis 8).

s M L
Ve Leidis

H

Joonis 8. Kasutajakogemuse diagramm

Joonisel on kujutatud kasutaja teekonda labi rakenduse. Esmasel lehel kuvatakse
kasutajale Uldiseid kategooriaid. Pérast kategooria valikut kontrollitakse, kas antud
kasutaja on juba sisestanud antud masina andmed mille kohta infot otsitakse. Kui mitte,
siis kasutaja sisestab selle. Kasutajal on alati v8imalus muuta masina andmeid uute
paringute jaoks. Pdrast seda kuvatakse kasutajale masina pohist infot. Olenevalt
kategooria valikust on kasutajal véimalus otsida veebiambliku abil poode, mis pakuvad
otsitavaid varuosi. Lisaks on kasutajal vdimalik liikuda kiirelt omavahel seostuvate

toode juhendite vahel viidete abil.
3.3.2 Meeleolupaneel

Meeleolupaneeli loomine annab parema Ulevaate ja ettekujutuse loodava rakenduse

disainist. Antud meeleolupaneel (Joonis 9) on loodud nicepage [36] abil. Selle abil on
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lihntsam panna paika vérvi kombinatsioon, kirjattibid, nupud ning muud elemendid.
Varvi kombinatsioonid on loodud coolors [37] veebilehe abil.

Soviet Car Workshop
NELIE]

Nam imperdiet diam felis, a scelerisque nisi pellentesque quis

BUTTON

YinMn Blue Oxford Blue English Violet Indigo dye Caribbean Current

#265077 #022140 #494B68 #1E4258 #2D5F5D

Joonis 9. Soviet Car Workshop manual veebirakenduse meeleolupaneel

Loodud paneeli puhul sai valitud varvide kombinatsioon, mis oleks vdimalikult rahulik,
kuid samas silma hakkav. Kuna tegemist on veebirakendusega mille peamiseks
ulesandeks on remondi manuaalide info edastamine peavad Kirjatliiibid olema tagasi
hoidlikud, et neid oleks lihtne lugeda.

3.3.3 Kasutajakogemuse disain Figma baasil

Figma on brauseri pdhine, tasuta versiooni pakkuv Ul disainimis ja graafikate loomis
rakendus. Selle abil on vdimalik luua rakenduste disaini prototulpe, sotsiaalmeedia

postituste disainimine ja kdike muud nende vahele jadvat [38].
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Veebirakenduse visuaalse disaini prototiibi loomine aitab hoida hilisemas arendustoos
aega kokku. Protottiibi loomine vdimaldab juba varakult panna paika arenduseks

funktsionaalsed nduded ning kuidas elemendid paiknema voiksid hakata.

Esilent kujutab endast tervitus ja infopaneeli ning pakub valikuks neli vdimalikku

teemat, kuhu edasi liikuda (Joonis 10).

Soviet Car Workshop manual Valitud masin: —

o -

Joonis 10. Veebirakenduse kodulehe disaini plaan

Jargnevalt vajutades Uhele neist valikutest kuvatakse aken. Selles aknas valitakse
otsitava masina andmed ja kinnitatakse enda valik (Joonis 11). Selline aken ei ilmu
kasutajale, kui ta on korra juba sisestanud enda masina andmed. Enda masina valikut
saab kasutaja alati eemaldada akna paremal Ulevas nurgas asuvast nupust.
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Aasta:

Mark:

Mudel:

Mootor:

Joonis 11. Masina andmete sisestamine konkreetse kategooria avamiseks

Parast masina andmete sisestamist kuvatakse kasutajale meniid, mida modda
navigeerides on vdimalik jouda otsitava juhendini (Joonis 12). Juhendi juures on lisaks
juhistele kuvatud ka navigatsiooni link vdi lingid, mis viivad antud juhendiga seotud
juhendite juurde. Samuti on juhendite juures ka nupp, mille abil saab otsida veebipoode,

kus mutakse ké&esoleva too jaoks vaja minevat varuosa.
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Soviet Car Workshop manual Valitud masin: Moskvich 408

Remont Elektriskeem ) Keretodd

1. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do

D Mootor W eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

() Karburaator wr

——Reguleerimine

2. Ultrices sagittis orci a scelerisque purus semper eget duis at.

——Hooldus
() sillad &
D Veolilekanne 4\

Seotud juhendid sellega:

Ohufiltri eemaldamine

Joonis 12. Konkreetse remondi juhendi vaade

Kui kasutaja soovib vaadata, millised e-poed hetkel pakuvad juhendis kujutatud
remondi t60 jaoks varuosi, siis kuvatakse kasutajale selline aken. Selles aknas

néidatakse toote pilti, hinda, poe nime ja viidet sellele tootele antud poes (Joonis 13).
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Poe nimi

Toote pilt

Hind: ???

Poe nimi 2
Toote pilt 2

Hind: 77?2

Joonis 13. Varuosade otsingu tulemus

3.4 Analuusi kokkuvote

Antud peatiikis kirjeldati kasutajate kohta kaivaid mittefunktsionaalseid ja

funktsionaalseid ndudeid.

Anallisi kaigus osutus valituks Idhenemine, et loodav rakendus peab eksisteerima
veebiteenuse kujul, mis kasutab REST API pohimdtteid. Sellest tulenevalt eksisteeriks
iseseisvalt kliendiliides, mis suhtleb labi API taga rakendusega. Antud lahenemine
vBimaldab Uhte vdi teist poolt tulevikus vélja vahetada ilma teise poole t66d segamata.

Teenusepoolseks programmeerimiskeeleks osutus C#, kuna 106put6d autoril on selle
keelega koige rohkem kogemust, C# omab védga head dokumenteeritus taset ja
korralikke arenduskeskkondi. Raamistikuks teenusepoole valiti C# jaoks .NET, mis on
vdga vOimekas raamistik ja sobib antud [6put6d veebirakenduse arendamiseks.
Kliendipoolseks lahenduseks valiti Blazor, mis vdimaldab luua kliendipoolseid
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lahendusi ilma Uhtegi rida Javascripti kirjutamata. Koodi kirjutamiseks kasutatakse
JetBrains Rider’i ja andmebaasi valikuks on avatud ldhtekoodiga PostgreSQL.
Koodihaldus keskkonnaks on GitLab, kuna pakub tasuta paketis kdige rohkem

vOimalusi ning avatud l&dhtekoodiga on v@imalik teistel huvilistel ka arenduses kaasa

aidata.
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4 Remondi manuaali veebirakenduse prototltbi arendus

Antud veebirakenduse prototulbi lahendus jagati kolme peatukki, milleks on
veebiteenuse lahendus, kliendirakenduse lahendus, veebidambliku arendus. Nendes

peatiikkides on lahemalt kirjeldatud prototiiibi arendusega seotud lahendusi.

4.1 Veebiteenuse lahendus

Veebirakenduse backend ehk teenus vastutab ariloogika ning andmetele ligipdasu eest.
See on ehitatud .NET raamistiku peale ning kasutab andmebaasi, kuhu on salvestatud
klientrakenduse jaoks vajalik ariloogika informatsioon. Jargnevates peatiikkides on

tapsemalt kirjeldatud veebiteenuse arenduse tehnoloogiaid ja etappe.
4.1.1 .NET rakenduse arhitektuur

NET raamistiku todriistad vb6imaldavad luua kiirelt ja véhese vaevaga nii MVC
(Model-View Controller) ning API kontrollerid. Selle eelduseks on domeeniobjektide
loomine, mille baasil vdimaldab .NET aspnet-codegenerator Kiirelt ehitada erineva
otstarbega faile [39]. Konfiguratsiooni ja teotavate teenuste mé&&ramine on samuti

mugavalt juhitav Program.cs ja appsettings.json failide.

Projekt on struktureeritud silmas pidades taaskasutamise eesmarki, kus
baasfunktsionaalsus on eraldi seisvates projektides ja nende nimed algavad Base
prefiksiga. Antud rakenduse on jagatud jargnevalt nimetatud projektide kogumitesse.
Iga kihi vahele on loodud DTO - Data Transfer Objects ehk andmeedastusobjektid.

Base — baasfunktsionaalsus, mida saab erinevate projektide vahel jagada.
= Domain — domeeniobjekte kirjeldavad klassid

= DAL — Data Access Layer ehk andmete parimis kiht mille I&bi k&ib suhtlus

andmebaasi ja tlejadnud rakenduse vahel.

= BLL — Business Logic Layer ehk ariloogika kiht. Siin asuvad kdik rakenduse

ariloogikaga seotud klassid ja tegevused.
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=  WebWsApp — Siin asuvad REST API kontrollerid ja API konfiguratsiooni failid.

Nagu eelnevalt mainitud saab vdhese vaevaga luua REST API kontrollereid kasutades
NET’i sisse ehitatud koodi generaatorit. Kuna kliendirakenduses puudub vajadus
andmete kustutamiseks, uuendamiseks ja uute lisamiseks, siis on ainukesed API

paringud, mida teha saab, GET paringud.
4.1.2 Andmebaasi kasutamine rakenduses

Analidsi tulemusena selgus, et antud projekti arenduses kasutatakse PostgreSQL
andmebaasi. Selleks et kasutada .NET Entity Framework’i PostgreSQL andmebaasiga
on vaja NuGet paketti haldurist alla laadida pakett, mis vOimaldab PostgreSQL
andmebaasi  kasutusele votta. Entity Framework’is on objekt-relatsiooniline
kaardistamine, mis voimaldab .NET’i arendamiseks kasutavatel arendajatel tootada ilma

ise kirjutamata suurt osa tavaliselt andmete parimiseks vaja minevat koodi [40].

Arendusprotsess on andmebaasiga mugavam, kui kasutada Dockerit. See lubab lihtsasti
panna pusti rakenduses defineeritud andmete pdhjal andmebaasi. Lisaks vdimaldab see
ka teistel arendajatel, kes soovivad projekti arendusega ka alustada véhese vaevaga luua

enda kohaliku andmebaasi.

Arenduse kaigus toimub andmebaasis paratamatult muudatusi. Andmebaasi muutuste
ehk migratsioonide loomine ja rakendamine on lihtsasti tehtav labi .NET enda.
Migratsioonide rakendamist saab rakenduse kaivitamis konfiguratsiooni faili kirja
panna. Kdik uued migratsiooni rakendatakse jargmisel rakenduse kaivitusel. Vastavad
migratsiooni failid genereeritakse kasuta Migrations ning projekti kus asub rakenduse
andmebaasi konteksti kirjeldav klass.

4.1.3 Turvalisus

NET tervik lahendust ja too6riistu, et lisada loodavale rakendusele ligipddsu piirav
autentimis ja autoriseerimise kiht. Autentimine tdhendab, et kontrollitakse kas kasutaja
on see, kes ta vaidab ennast olevat ning autoriseerimise all mdistetakse seda, kas

kasutajal on teatud tegevused lubatud [41].
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Tervik lahendus .NET’ist turvalisuse tagamiseks on rolli pohilist autoriseerimist. Selle
kasutusele vott loodavasse rakendusse on vadga lihtne. Kui luuakse uut kaivitatavat
projekti Rideris, siis mérgitakse enne projekti ehitamist, et projekt ehitatakse rolli
pbhise autoriseerimisega. Antud prototiibi lahenduses vdetakse rolli pdhine
autoriseerimine  kasutusele, et piirata ligipddsu teenusepoolse  rakenduse

administreerimis lahendusele.

4.2 Kliendirakenduse lahendus

Kliendirakendus on arendatud kasutades ASP.NET core Blazorit. Blazor on loodud
voimaluseks arendajatele, kes ei soovi Javascript’i kasutada, et luua veebirakendusi.
Blazor pakub samuti valikut, kas lasta serveri poolel teha kogu Ul komponentide
ehitamine vOi kasutades Webassembly’t viia Ul komponentide ehitamine ning
jooksutamine brauserisse. Antud rakenduse arenduses on valitud Webassembly kasuks,
sest see véhendab serveri poolset toomahtu kasutades dra v@imalust jatta Ul

komponentide jooksutamise brauseri hooleks [42].

Kuna klientrakenduses ei ole ettenahtud kasutajal konto loomist ega sisse logimist pole
klientrakenduses loodud lahendusi, mis tegeleks turvalisusega. Turvalisus lahendusi
pole arendatud, kuna labi klientrakenduse ei ole vdimalik taga rakendusse midagi saata,
sest taga rakenduse API ei toeta POST, UPDATE ega DELETE paringuid.

4.2.1 Bootsrap’i ja MudBlazor’i kasutus

Bootstrap on loodud Twitteri poolt ja esimene avalik versioon négi ilmavalgust 2011.
aastal. Bootstrap raamistiku eesmark on suunata arendajaid kasutama uuemaid CSS
(Cascading Style Sheets) atribuute, vdhendama sdltuvusi ning tagama selle labi sarnase
kasutajakogemuse [43]. Bootstrapi lisamiseks projekti tuleb vastav Bootstrapi versioon
alla laadida labi NuGet paketti halduri. Bootstrap sisaldab mitmeid CSS stiilifaile ja
Javascript faile.

MudBlazor on Blazor lehekiilgede arendamiseks mdeldud komponentide teek.
MudBlazor’i pakutavad komponendi on iildkasutatavad ja muudavad arenduse
kiiremaks ning mugavamaks [44]. MudBlazor’i kasutamiseks projektis tuleb see kdige
pealt allalaadida soovitud projekti juurde. Lisaks komponentidele pakub MudBlazor ka
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tooriista, millega on lihtne soovi korral disainida enda rakenduse vélimust. Panna

komponentide kujunduse paika, muutes nende taustade vérve, lisades varje jne.

Valides Bootstrap’i raamistiku ja MusBlazor’i komponentide teegi saab kasutada juba
valmis komponente ja neile soovikorral lisada Bootstrap’iga uusi stiile. MudBlazor lisab
enda komponentide stiliseerimiseks ka CSS faili. Sellest voib tekkida Bootstrap’i ja
MudBlazor’i stiilide vahel konflikt. Antud rakenduses valiti hetkel Idhenemine
lahendada konfliktid lisades t60 autori enda loodud stiliseering, mis kirjutab Gle vaike
stiliseeringu. Miks selline lahendus viis osutus valituks oli pdhjus, et stiili konflikte on
vdga véhe. Lisaks hoiab antud lahenemine aega kokku, kuna keerukamate
komponentide loomine on ajamahukas. Vastasel juhul, kui liilitada vdlja MudBlazor’i
komponentide vaike stiliseering peaks looma stiliseeringu kdigile komponentidele ning
see oleks aega nBudev tegevus. Autori arvates on kiirem ja lihtsam lahendada tksikutes

kohtades konflikt manuaalselt, kui hakata valja ltlitama terve teegi stiliseeringut.
4.2.2 Blazor - Single Page Application (SPA)

Single Page Application ehk luhendina SPA on veebirakenduse lahendus, mis kasutab
ainult Ghte HTML lehekilge. Lehekilje info uuendamise ja muutmise eest vastutab

Javascript ning brauser ei pea tegema teenuse poole uut péérdumist [45].

SPA on praegusel hetkel populaarseim lahenemine. Antud lahenemine pakub kasutajale
sujuvamat veebilehe kasutamist, suuremat kiirust ja paremat reageerimis aega [46].
Kuna lehekiljel andmete uuendamine ei vaja terve lehekilje uuesti laadimist, siis saab
kasutaja jatkata lehekilje kasutamist ning sama ajal uuendatakse teatud komponendis

kuvatav informatsioon.

Blazor’i baasil rakenduste arendamise keskne pdohimdte on luua komponente.
Komponentide paindlikus tdhendab, et komponent vdib olla terve lehekiilg voi lahter,
mis kuulub lehekiilje sisse, kuhu kasutaja saab sisestada andmeid [47]. Komponendid
koosnevad C# ja HTML’ist koodist [48]. HTML’is defineeritakse, kuidas komponendi
sisu kuvatakse UI’s ning C# kood taustal tegeleb vajaliku info to6tlemise, parimise ja
edastamisega HTML’i. Komponentide ehitamisel on mdistlik ldhtuda loogikast, et

loodud komponendid oleksid Uldkasutatavad ja erinevate projektide vahel vajadusel
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jagatavad. Selline 1&henemine aitab vahendada koodi kordusi ja kiirendab tulevikus uute
projektide arendust.

4.2.3 Blazor veebirakenduse struktuur

Blazori baasprojekt sisaldab faile nagu index.html, Program.cs, App.razor,
launchSettings.json ja muid razor komponente nagu néiteks MainLayout.razor. See
razor fail (Joonis 14) kirjeldab lehekilje pohi komponendid nagu pdis ja artikli osa.
Artikli ossa muutuja Body véaartustatakse RenderFragment tlupi véartusega, mis

kujutab endast seda informatsiooni, mida antud lehekdiljel kuvada.

@inherits LayoutComponentBase
@inject NavigationManager
@using BlazorWSApp.Components
<MudThemeProvider/>
<MudDialogProvider/>
<MudSnackbarProvider/>

<div class="page" style="...">
<main class="body-style" style="...">
<header>

<HeaderBar></HeaderBar:>
</header:>
<article class="content px-4 ">
@Body
<farticle>
</main>

</div=

Joonis 14. MainLayout.razor fail

Rakenduse arenedes lisanduvad rakendusele juurde uusi komponente, klasse ja projekte
(Joonis 15). Hetkel on komponentide kataloog asetatud kéivitatava Blazori
klientrakenduse projekti sisse. P6hjus miks komponendid pole eraldi seisvasse projekti
viidud, mis oleks jagatav erinevate projektide vahel on see, et praegusel hetkel pole

vajadust viia neid eraldi seisvasse projekti, kuna pole kasutajat neile. Nii viisi hoiab
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projekti struktuuri ka lihtsamana, kuna antud rakenduse jaoks vajalikud komponendid
on selle juures ja lihtsalt leitavad.

F& ForntEnd - 7 projects
£ Base - 3 projects
Eﬁ Base.Contracts.Dlomain
Eﬁ Base.Dlomain
f£% MagicStrings
&1 SelutionFolder
2% BlazorWsApp
+ Dependencies
= Properties
@jwruut
™ Components
1 Pages
1 Shared
2N _Imports.razor
2\ App.razor
C# Program.cs
[£% BlazorWsApp.Public.DTO
£ WebApp Services
f£% WebApp Supportltems

=2 5cratches and Consoles

Joonis 15. Blazor WebAssembly rakenduse struktuur

4.3 Veebiambliku arendus

Veebidmblikud vbivad modda veebi ringi roomamisega téita mitmeid Ulesandeid.
Levinumaks neist on veebilehtede indekseerimine, et neid oleks vdimalik
otsingumootoreid kasutades Ulesse leida. Samuti v6ivad nad koguda informatsiooni,
mida kuvatakse veebilehtedel ja selle informatsiooni pdhjal luuakse uut sisu. Naiteks

vOib tuua erinevad toodete hindade vordlus platvormid.
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4.3.1 Veebiambliku loomine Scrapy pohjal

Antud rakenduses hakkab loodav veebidmblik kilastama ette antud nimekirja
autovaruosade veebilehti, millelt kogutakse kokku andmeid miidavate varuosade
kohta. Kogutud info puhastatakse ja talletatakse andmebaasi. Sellisel 1ahenemisel ei pea
kasutaja ootama pikalt parast varuosade otsimis nupule vajutust, et talle vajalikku
informatsiooni kuvatakse. Lisaks hoiab see &ra asjatuid veebidmbliku ronimisi.

Scrapy erinevaid amblike baas klasse, millest edasi arendada vajaliku keerukusega
amblikke. Antud rakenduses valiti baasiks CrawlSpider, mis on kdige levinum ambliku
tuip veebis ronimiseks. Amblikule on vdimalik seada ette mitmeid reegleid nagu
naiteks kinni pidamine veebilehtede robots.txt failist ja selles kirjeldatust. Madrata
lubatud domeeni ning linkide kaudu maksimaalne liikumise stigavus. Ambliku
kaivitamisel on vbimalik seda ka valja sdelutud informatsiooni tagastus kuju nagu
JSON, JSON lines, CSV ja XML [49]. K&esolevas rakenduses eelistatakse JSON’1.
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5 Hinnang loodud veebirakendusele

Arendatud veebirakenduse prototidipi vGib hinnata saavutatud funktsionaalsuste baasil.
Lisaks vOib hinnangu aluseks votta visuaalsele lahendusele, kasutatud tehnoloogiate
uudsusele ja edasiarendatavusele. Tehnoloogiate uudsuse puhul vGib mérkida, et
veebirakenduste arenduses kasutatavad tehnoloogiad arenevad Kiiresti ja arendajale
tuleb kasuks osata ja olla kursis uute vOimaluste ning lahendustega. Blazor on uudne
lahendus .NET maailmas klientrakenduste arendamiseks pakkudes arendajale vdimalust

luua klientrakendus ilma Uhtegi rida Javascripti Kirjutamata.

5.1 Rakenduse saavutatud kasutatavus

Prototulibi puhul said valmis kdik mittefunktsionaalsed ja enamus funktsionaalseid
ndudeid. Klientrakenduse arendamine kulges tldjoontes sujuvalt, kuna t66 autoril on
eelnevalt kogemust Blazori kasutamisega ning lisaks sellele lihtsustab Blazori
kasutamist vajadus tunda ainult C#. Samas jattes vbimaluse arendajale lisada ja ise luua
Javascripti teeke, mida kasutada Blazor rakenduses.

Uheks saavutamata funktsionaalsuseks jai hetkel kasutajal v@imalus vaadata remondi
juhendi juurest v@imalikke e-poode, kus mitakse remondi t60 jaoks vaja minevat
varuosa. Antud lahenduse saavutamisel osutus kdige suuremaks katsumuseks t66 autori
vahene kogemus veebamblike loomisel ja nende t66 juhtimisel. Lisaks raskendas
lahenduse valimist asjaolu, et osad veebilehed kasutavad sisu kuvamiseks Javascripti
meetodeid ning sellised meetodid ei pruugi kéivituda. Nende meetodite mitte
kaivitumise pérast jadb osa infost veebidmblikele ndhtamatuks ja seetGttu on raske
teatavate e-poodide tootevalikutest saada head lilevaadet.

Klientrakenduse teised funktsionaalsed nduded on saavutatud ja prototlup rakendus on
kasutatav. Kasutaja saab valida nelja suurema teema vahel ning jargnevalt valida
otsitava masina andmed. Pdrast seda kuvatakse kasutajale mendiili, kust kasutaja saab
otsida talle vajaliku teema ning selle avada. Avades kuvatakse kogu informatsioon ning

jooniste olemas olul ka joonised ning viited teistele juhistele.
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Prototidpi ei ole hetkel optimeeritud mobiili peal kasutamiseks. Blazor rakenduses on
suudetud koos toole panna Bootstrap ja MudBlazor, mis mélemad pakuvad rakenduse
ulest stiliseerimis faile. Sellest tulenemata on konfliktide hulk vdike ja tekkinud

konfliktid manuaalselt loodud CSS failidega parandatud.

5.2 Kasutatud tehnoloogiate uudsus

Prototlilip veebirakenduse arendamisel oli tehnoloogiate valimise pdhimote kasutada
arenduses tuntumaid tehnoloogiaid ning arvestada autori kogemustega nendega. Blazor
on klientrakenduse arendamiseks tiks uudsemaid tehnoloogiad, mille esimene versioon
lasti avalikkuse ette 2018. aastal. Teenusepoolse rakenduse arendamiseks kasutati .NET
raamistikku versiooniga 7, mis on STS (Standard Term Support). T60 autor oleks
eelistanud kasutada LTS (Long Term Support) versiooni .NET’ist, kuid .NET 8.0 on
alles arenduses ning tuleb oodata selle avaldamist. Parast .NET 8.0 avaldamist saab

rakenduse kolida uuele versioonile Ule.

Veebidmbliku arendamiseks kasutati Pythonit versiooniga 3.11.2, mis on t60
kirjutamise hetkel kdige hilisem versioon. Arendatud veebiambliku jaoks kasutati ka
Scrapy raamistikku, mis on (ks tuntuimaid veebist informatsiooni kokku kraapimis

raamistikke.

Kokkuvottes vBib hinnata, et arenduses on kasutatud nii Upris uudseid lahendusi nagu
Blazor ning juba tuntud ja ennast tdestanud .NET raamistik ja Pythoni pbhine Scrapy

raamistik. Kasutatud tehnoloogiate sobivust ja aktuaalsust vdib hinnata kdrgelt.

5.3 Vdimalused edasi arendamiseks

Tahtsaim prioriteet on edasi arendusel valmis saada hetkel pooleli olev veebidmbliku
lahendus. Esimene versioon sellest korjaks oma andmeid ainult kindlaks maératud
lehekiilgedelt, et oleks vdimalik kindlustada kasutajale tervikliku informatsiooni

kuvamine rakenduses.

Jargnevalt on vaja luua teenusepoolsele rakendusele administraatori tooriistad, et oleks

vOimalik lisada, muuta ja kustutada remondi juhendeid masinate kohta. Samuti peaks
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olema voimalik piltide lisamisel kindlaks ma&rata pildi paiknemise lehekuljel.
Salvestatud muudatustest peaks tagavaraks salvestama ka eelneva versiooni, kui ilmneb
parast uuenduse tegemist, et sisestatud info on valesti kirjutatud vdi esineb moni viga.
See lihtsustab muudatuste tagasi kerimist hetke, kus viga ei eksisteerinud. Muidugi
tuleb madrata &ra, kui mitu versiooni salvestatakse ja peale millist hakatakse vanemaid

kustutama uuemate lisandumisel, et véltida tleliigset andmemahu kasvu andmebaasis.

Lisaks tuleks lisada juhendi otsimiseks vdimalus otsida seda fraasi jargi. Kasutaja saaks
kirjutada otsitava nime otsingu lahtrisse ning vastavalt selle kuvatakse mendils ainult

juhendeid, mille nimed sobituvad otsi fraasiga.

Peale eelnevalt nimetatud etappide saavutamist oleks véimalik rakendus séttida Glesse
kasutajatele ligipadsuks. Kasutajaid, kes voiksid olla rakendusest huvitatud leiaks
Facebookis olevatest venetehnika huviliste gruppidest, kellele pakkuda antud rakendust
prooviks. Sellisel viisil oleks vdimalik koguda ka kasutajate kdest otsest tagasisidet,
kuidas rakendus kasutajale tundub. Kasutaja kaest oleks vdimalik saada konstruktiivset
kriitikat funktsionaalsuse v6i Ul kohta, mis neile ei meeldi. Selle info p6hjal on

vBimalik antud rakendust edasi arendada ja paremaks muuta.
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6 Kokkuvote

Antud 10put6d eesmaérgiks oli luua NSVL-aegse remondi manuaali raamatu alusel
kaasaegne remondi manuaali veebirakendus. Loput606 skoobiks oli luua kategoriseeritud
remondi manuaal veebikeskkonnas, millele lisaks on v@imekus otsida vaja minevat

varuosa internetist magilt.

T60 analtiiisi osas anti (ilevaade kavandatavatest funktsionaalsustest, vorreldi erinevaid
vOimalikke kasutatavaid tehnoloogiaid arenduseks ning pandi paika veebirakenduse
disain, mis aitas efektiivsemalt todtada veebirakenduse arendusega. LOputdoo
veebirakenduse prototiiibi arenduskéiku Kirjeldav peatikk annab (levaate nii
teenusepoolse, kui ka kliendipoolse rakenduse arhitektuurist, teenusepoole turvalisusest
ning loodud lahendusest. Kasutatavateks tehnoloogiateks valiti teenusepoolel C#
programmeerimiskeel ja .NET raamistik koos PostgreSQL andmebaasiga.
Kliendipoolse tehnoloogia valikus osutus sobivaks .NET raamistikule loodud Blazor,
mis vdimaldab arendajal luua klientrakendusi ilma thtegi rida Javascripti kirjutamata.
Lisaks sellele oli tilesandes pustitatud veebidmbliku lahendus, mille arendamiseks valiti
programmeerimis keel Python. Pythoni laiast teekide ja raamistike valikust otsustati

Scrapy ja BeautifulSoupi kasuks, et luua veebiamblikut.

Loodud veebirakenduse protottibil on olemas enamus analliisi kdigus tapsustatud
ndudeid. Kuigi veebidmbliku funktsionaalsus ei valminud t66 arenduse k&igus vastavalt
analliusis seatud nduetele, kuna 18put66 koostamiseks on piiratud aeg ja antud lahendus
kujunes keerulisemaks, kui t66 autor oli seda alustades hinnanud. Sellest olenemata on
ulejddnud funktsionaalsus veebirakenduse prototiubil olemas. Antud rakendust
kavatsetakse edasi arendada ning peale veebambliku edukalt t66le saamist pakkuda
potentsiaalsetele kasutajatele proovida, et koguda kasutajate tagasisidet rakenduse
kohta. Lisaks sellele on t66s selgelt valjatoodud rakenduse edasiarenduse vdimalused

ning Ukskdik kes voib rakenduse edasisse arenduskéiku julgelt panustada.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16put60 reprodutseerimiseks ja I6put6o

uldsusele kattesaadavaks tegemiseks?

Mina, Kristjan Toevali

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Kaasaegse remondi késiraamatu rakenduse loomine NSVL-aegse autoremondi

raamatu pohjal®“, mille juhendaja on Meelis Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

15.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepaasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud ilikooli 6igus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 18put6d on loonud kaks v8i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- vai Uhisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale Glidpilasele kindlaksmadratud téhtajaks ndusolekut 16putdd

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

https://gitlab.com/I-put/CarWorkshopManual
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Lisa 3 — Veebirakenduse prototibi vaated

Soviet Car Workshop manual Valitud masin. —

Tere tulemast!
Siit leiate vajaliku remondi ja hooldus juhise oma NSVL'i aegsele
soiduvahendile!

Hooldus Elektriskeem Keretood

Soviet Car Workshop manual Valitud masin: —

Tere tulemast!
Siit leiate vajaliku remondi ja hooldus juhise oma NS
sbiduvahendile!

KINNITA

?I

Remont Hooldus Elektriskeem Keretood
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Soviet Car Workshop manual

Valitud masin: Moskvits 408

REMONT HOOLDUS ELEKTRISKEEM KERETOOD

v B Remont
> B Joualikas
v I Tagasild

Rattavolli eemaldamine ja
paigaldamine

Toojarjestus on seline:
- tGsta auto tagaosa pukkidele
- vBtta maha rattad, eemaldada késlpiduri trossid Ghtlustushargi kljest
- vétta maha trumiid
-keerata libi rattavoliiariku suure ava lahti neli polti, mis kinni- tavad pidurikilbi ja rattavollilaagri tagasilla kiilge, kasutades pikendiga otsvotit.

eemaldada rattavall 20 (vt. joon. 3:23) erirakise abil, selle puu- dumisel pressida ta valja kahe 60...65 mm pikkuse poldi abil, keerates need kinnituspoltide avadesse, podrates rattavolli aariku poldipeadele ette
ning keerates polte vordselt valja. Vib kasutada ka kaht vaheklotsi (iGhikest polti), mis tuleb panna kinnituspoldi pea ja aariku vahele, poltide valjakeeramisel suruvad vaheklotsid rattavalli valja.

.
icpls .
8o: sohmes podu
- eemaldada laagrikinnituspuks 21; see on kohale asetatud kuumalt ja mahavdtuks tuleb pingu enne vahendada, vigastades puks! pinda. Teine vBimalus on kasutada tommitsat, mis eemaldab puksi fa laagri 23
theskoos.
Rattavalli ine j idises jarjekorras, kusjuures tuleb arvestada jargmist:
- puks 21 tuleb pressida rattavdllile kuumalt (285...325 °C). Pikem faas vilispinnal jaab rattavoli soonotsa poole; kui puksi pikkus on 22,5 mm, siis tuleb puksi ja faagri vahele panna 2... 2,5 mm paksune seib
(vastasel juhul ei satu tihend puksi lihvitud pinnale)
- uus tihend kastetakse enne palgaldamist 8lisse Ja surutakse kohale toru abll; tinend tootav (terav) siseserv J4sb peatliekande poole
- pidurikilp asetatakse rattavallile ja kinnitatakse kahe kruviga plaadi 24 killge, mis on eelnevalt ihendatud dlitdrieplekiga 25.
- enne rattavdlli kohaleasetamist téidetakse madrdega <<Litool 24» ruum tihendi ja laagri vahel.
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