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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureuset6o eesmark on luua rakendus talutoitude tellimiseks. Rakendus
peab vOimaldama kasutajatel luua oma talupoed, teenindada tellimusi ja tellida talutoite
rakenduse abil. Lisaks pohifunktsionaalsusele peab rakendus v@imaldama erinevate
arirollide registreerimist, Eestis toodetud talutoitude kaupade loomist, klientidele oma
talutoodete ostukorvi kogumist ning néitama statistikat tellimuste teenindamise, saldo ja
ostude ajaloo kohta. Seni Eesti rakendusturul puudub lahendus, mis pakuks kdiki neid
funktsioone.

Arendusprotsessi  kaigus luuakse serveripoolne ja kasutajapoolne rakenduse MVP
(minimaalne elujduline toode).

Enne lahenduse arendamist analliusitakse sarnaseid turul olevaid lahendusi, tuues vélja
nende ndrgemad kohad. Sellele jargnevalt analulsib autor erinevaid tehnoloogiaid, mida
ststeemi loomisel kasutada, tuues vélja iga tehnoloogia tugevused ja ndrkused.
Susteemi arendamise kaigus kirjeldatakse erinevaid kasutatavaid tehnoloogiaid ja
rakenduse arhitektuuri.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 57 lehekdljel, 7 peatlikki, 15

joonist, 0 tabelit.



Abstract

Development of Farm Market Application

The purpose of this bachelor thesis is to create an application for ordering farm food.
The application will provide an order service for a farm shop, enabling users to
conveniently order food directly from the farm. Additionally, the application must
incorporate several key features. Users should be able to register with different business
roles, including the ability to create farm food products and specify Estonia as the
origin. Customers should be able to add farm food items to their shopping basket, and
the application should display farm food order service statistics, balance information,
and purchase histories. Front-end application part must be done as mobile application.
Until now, there was no solution in the Estonian application market that would offer all
this functionality.

During the development process, server-side applications and front-end applications are
analyzed to create a minimum viable product.

Before developing a solution, similar solutions on the market are analyzed, highlighting
their weakest points. After that, the author analyzes the different technologies to be used
in the creation of the system, highlighting the weak and strong points of each
technology. During the development of the system, the different technologies used and

the application architecture are described.

The thesis is in Estonian and contains 57 pages of text, 7 chapters, 15 figures, 0 tables.



Lihendite ja mdistete sdnastik

API Application Programming Interface — rakendustarkvara liides
Back-end Serveripoolne rakendus
COBRA Common Object Request Broker Architecture —on

tarkvaraarhitektuur, mis vdimaldab erinevate rakenduste ja
stisteemide vahelist suhtlust 1&bi erinevate platvormide ja
programmeerimiskeelte.

DCOM Distributed Component Object Model — hajutatud

komponentobjektide mudel, mis vimaldab objektide suhtlust ja
andmeedastust erinevate arvutite vahel vérgukeskkonnas.

ERD Entity Relationship Diagramm — diagramm, mis nditab &ra
andmebaasimudelid ja nende suhted.

Front-end Kasutajapoolne rakendus.

GPL GNU uldine avalik litsents — tasuta tarkvaralitsents

HTML HyperText Markup Language — hiiperteksti margistuskeel

JSON JavaScript Object Notation — andmevahetusvorming

JVM Java Virtual Machine — Java virtuaalmasin

LAMP Tahistab Linux, Apache, MySQL ja PHP ning viitab tavalisele

tarkvarapakendile, mida kasutatakse veebirakenduste loomiseks
ja kditamiseks.

LGPL GNU Lesser General Public License — on tasuta tarkvaralitsents

MVC Model view controller — mudel-vaade-kotroller — arhitektuur,
mida kasutatakse rakendustes.

MVP Minimum Viable Product — Minimaalne elujduline toode
NuGet NuGet —tarkvara paketihaldussiisteem
REST Representational State Transfer — tarkvara arhitektuur laad, mis

paneb paika kindlad piiri veebirakenduse jaoks.

SDK Software development kits — on tarkvarakomplekt, mis sisaldab
vahendeid, teegid, dokumentatsiooni ja teised abivahendid
rakenduse arendamiseks

SOAP Simple Object Access Protocol — rakenduste suhtlusprotokoll
TXT Tekstifail



WSDL Web Services Description Language — XML-pG&hine keel, mida
kasutatakse veebiteenuste kirjeldamiseks ja nendega
suhtlemiseks.

XML Extensible Markup Language — laiendatav margistuskeel
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1 Sissejuhatus

Tanases globaliseeritud mailmaas inimese elu sai kiire ning nende suhtlus muutus
ebaehtseks. Kaasaegsed linnas elavaid inimesed kaotasid sidemeid talumehega kes
toovad kohalik tooted. Kliendile on raske leida soovitud talu toodete pakkumist,
talumehele on raske oma tootele stabiilse ndudlust leida. Inimesed soovivad osta
Okoloogilaseid tooted eesti taludest nagu kartulit, sibulat, mee jne. Isegi kui taludel on
hea pakkumis, on usna raske ndudlust leida. Ostjate probleem selles, et kui sa ei ela
maal vOi sul pole tuttavaid talumehed siis on raske leida hea talu, mis pakub lemmikud

tooted.

LOputdd autor analliisib probleemi ja uurib sarnased eesti rakendusesi turul oleva
lahendusi. Probleemi lahenduseks on vélja pakutud mobiilirakendus, mis aitab
seadustada sidemeid talumehe ja kliendi vahel. Rakenduse kaudu kliendina sisse-
loginud kasutaja saab mugavalt tellida talutoitu, ari-kontona sisse-loginud kasutaja saab

mugavalt oma talutooted miiuja.
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2 Probleemi Ulevaade

Ténases globaliseerunud maailmas on inimeste elutempo muutunud kiireks ning nende
suhtlus on muutunud ebaautentseks. Linnas elavad inimesed on taludest véga kaugel
ning nende kogu elu toimub linnas. Enamik neist ostab kogu toidukauba suurtest
kauplustest. Selle tulemusena on kohaliku talumehe ndéudlus vahenenud ja
linnainimesed ei tea enam, kuidas ja kust nende ostetud toit on kasvatatud. Kui tooted
ostetakse otse talumeestelt, saab klient olla kindel nende kvaliteedis. Kui kliendile

meeldib konkreetne talu, saab ta toetada seda, ostes nende tooteid oma raha eest.

Talumehed tihti elavad kaugelt linnast ja neil on raske hoia oma poodi, oma talutoode
muaumiseks. Selle téttu nad tihti midvad seda suur kauplustel, kus nendega kasvatud
tooted, mis ostjatele need muutuvad saamaks mis on teisest riigist voi suure firma
toodetud tooted. Selle tdttu nende kaubad saavad lihtsam asendatud suurega firmadega

mis saavad pakkuda vGib olla kehvaim kvaliteetsega, aga odavam toode.

Klientidele on raske leida soovitud talu toodete pakkumist, talumehele on raske oma
tootele stabiilse ndudlust leida. Talumehed elavad sageli kaugel linnast ja neil on raske
séilitada oma poe tegevust ning mida oma talutooteid. Selle t6ttu nad tihti mitvad oma
tooteid suurtes kauplustes, kus need v@ivad seguneda teiste riikide v6i suurte firmade
toodetega, muutes ostjate jaoks keeruliseks tuvastada, mis on kohalikust talust périt
toode. Seetdttu on nende tooted sageli hdlpsasti asendatavad suurte firmade poolt

pakutavate odavamate, kuid vdib-olla madalama kvaliteediga toodetega.

Klientidel on raske leida soovitud talutoodete valikut ning talumeestel on keeruline

leida stabiilset ndudlust oma toodetele.

2.1 Talutoote turu eksisteerivad lahendused

Ké&esolevas 16igus kirjeldatakse juba olemasolevaid lahendusi, mis pakuvad talutoodete

muaumise ja tellimise véimalusi.
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2.1.1 Talutoit.ee

Talutoit on Eestimaa Talupidajate Keskliiduga loodud veebirakendus, mille kaudu saab
osta vOi mila Eestis kasvatatud talutoitu. Veebileht asub aadressil "pood.talutoit.ee™.
Veebirakenduses on vdimalik luua oma konto, kus saab jalgida oma oste ja tellimusi,
sisestada arve- ja tarneaadresse ning salvestada soovikorvi. Veebilehe esilehel on
loodud mugav otsimis- ja filtreerimisfunktsioon, mis vdimaldab otsida tooteid nii
kategooria kui ka talu nime jargi. lga toote juures on valja toodud péritolu ning sellega
seotud talu informatsioon ja kontaktid. Veebilehe turu omanik saab lisada toodete ja
talude kirjeldusi, mis aitavad klientidel tutvuda talu ajalooga ja toodete Kirjeldustega.
Toote kirjelduste all saavad kasutajad jagada oma arvustusi ostetud kaupade kohta.
Toote ostmiseks valib kasutaja soovitud toote ja lisab selle korvi. Ostukorvi vaates
klsitakse valitud tarne meetodi ja makseandmete valikut. Ostetud kaupade saamiseks on
vOimalik need ise Ules korjata vOi tellida kulleriga koju. Tellimus saadetakse talu
omanikule, kes parast seda aktsepteerib tellimuse ning seejarel saab klient oma valitud

viisil ostud katte.

Veebilehel registreerudes saab kasutaja ennast talu omanikuna registreerida ja luua oma
talupoe. Registreerimisel kisitakse taluomaniku nime, talu nime, talu aadressi ja
kontaktandmeid. Pérast aktsepteerimist saab talu omanik oma tooteid lisada ja miima
hakata.

Allpool kirjeldatud lahendus on mugav ja pakub kasutajatele tuge talutoodete ostmisel
ja madmisel. Suurimaks puuduseks selles lahenduses on mobiilirakenduse puudumine.
Tanapéeval ei pruugi kdigil olla arvutit, kuid peaaegu kdik kasutavad mobiiltelefone.
Kuigi veebirakendus on hésti kohandatud mobiilseadmetele ja see ei tekita probleeme
ostjatele, kes kasutavad rakendust harva, néiteks (ks kord kahe nddala jooksul, on
taluomanike jaoks, kes kasutavad rakendust igapdevaselt, mugav mobiilirakendus
kriitiliselt vajalik. Funktsioonid nagu kontole salvestatud tarneaadressid ei ole

ostuprotsessis Uldse kasutatud ega ole vdimalik salvestada tellimuse tarneaadressi.
2.1.2 Talutoodang.ee

Talutoodang.ee on (he talu veebipood, kus kliendile pakutakse v@imalust osta
talutooteid. Talutoodang ei ole mitme talude turg, vaid Uhe talu toodete pood.

Veebilehel on talutoote kategooriad, talu kontaktandmed, kasutajate arvustused ja
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informatsioon talu kohta. Talutoodete lehel kuvatakse kaubad loeteluna, kus on
maérgitud ka toodete kattesaadavus ja tarneaeg. Tellimuse saab teha tellimisvormi kaudu,
mis asub kaubaloendi kdrval. Tooteid tellides peab kasutaja sisestama toodete nimed, e-

posti aadressi, telefoni numbri ja tapse tarneaadressi.
Tarne toimub kokkulepitud kuupdeval, muija teostab tarnet ise ja toob tooted kliendile.

Veebilehe disain ja kasutajakogemus on puudulikud ning tellimine on ebamugav.

2.2 Rakenduse skoop
2.2.1 Loputdd eesmark

Eesmark on lahendada autori tuletatud probleemi. Probleemi lahendamiseks loob autor
MVP rakenduse, mis koosneb serveripoolest ja kliendipoolest. Rakendusele tehakse
linthe  analiiis.  Enne  rakenduse  arendamist  analliisitakse  erinevaid
programmeerimiskeeli, tehnoloogiaid ja mustrid ning valitakse kdige sobivamad.
Toodud rakenduse MVP suunatakse edasi rakendamiseks ja selle turule toomiseks.

Ldppu t6o kirjutamise kdigul on skoobis:

e Eestis toodetud talutooted

Eestis pultud kalatooted

Serveripoolne rakenduse MVP arendamine

Eesrakenduse rakenduse MVP arendamine

Vélja toodud testimine
Ldppu t6o kirjutamise kaigul ei ole skoobis:

¢ Reaalse raha operatsioonid
o Kaullerteenuse funktsionaalsus

¢ Kiliendi tagasiside jatmine
2.2.2 Funktsionaalsed néuded
Administraatori funktsionaalsuse nduded:

e Administraatori rolli madramine
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o Kasutajate blokeerimine
o Teiste kasutajate vaatamine
e Talupoe aktsepteerimine

e Talupoe blokeerimine
Ari-klienti funktsionaalsuse néuded:

e Uue talupoodi loomine
o Kaupade lisamine
e Poe statistika

e Rahasaldo
Klient (ostja) funktsionaalsuse nduded:

e Talupoe valimis list
e Ostukorv
e Ostmine

e Ostmise ajalugu

2.3 Kasutusjuhtude mudel

Rakenduse kasutusjuhtude mudel on vélja toodud joonisel. Muudel on tehtud kolme

kasutaja rollidele: administraator, Klienti ja ari-klienti, nende vahel on kasutus juhtud.
Administraatori rolli juhtud

o Kasutaja blokeerimine
e Uute poodi kontrollimine ja aktsepteerimine
e Turuplatvormi haldamine ja reeglite rikkuva poodi blokeerimine

o Kasutajatele abi ja tugi pakkumine
Kliendi rolli juhtud:

e Toote lisamine ostukorvi

e Kaupade otsimine

e Tellimuse esitamine

e Tellimuse ja selle staatusi jalgimine

e Oma konto ja saldo statistika vaatamine
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Avri-kliendi rolli juhtud:

e Talupoe loomine ja haldamine
e Toodete lisamine ja muutmine
o Tellimuste vastuvGtmine ja téotlemine

e Poe statistika ja saldo vaatamine

Markus: Joonisel on esitatud ldine kasutusjuhtude mudel ning tdpsemad kasutusjuhud

ja nende omavahelised seosed

uo
Admin rolli mdaramine

U1
Konto registreerimine ja
sisselogimine

uz2
Uue poe loomine

u3
Uue kaupa lisamine

h 4

AN DY

u4
Kaupa telimine

us
Kasutajate blookerimine ja
deblokeerimine

.

L

S e

Ari-klient
us
Statistika vaatamine
u7
E— Bilansi vaatamine
Klient

Joonis 1. Rakenduse kasutusjuhend.

2.3.1 U0 - Admin rolli m&aramine

Tegurid: Admin.

Ulevaade: Toimub sisse logimisega ja I16ppeb rakenduse sulgemisega.

Eeltingimused: Administraatori rolliga sisse logitud kasutaja; Teised kasutajad on

olemas.
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Rakendus on
kéivutud ja
kasutaja on

sisselogitud

Admin kasutaja valib
“Kasutaja Hooldus”
navigatsioon menuust

v

Admin kasutaja valib
kasutaja ning avaneb
kasutaja detailvaade

'

Admin kasutaja vajutab
“méarata admini roll”

y

N N

A N )
Kasutajale on masratud
admin roll, toimub vaade
muutused
- ¢ J
) I
Admin suleneb rakendus

Rakendus on
suletud

Joonis 2. Admin rolli maaramine.

2.3.2 U1 - Konto registreerimine ja sisselogimine
Tegurid: Ari-klient; Klient.
Ulevaade: Toimub rakenduse avamisega ja 16ppeb eduka sisselogimisega.

Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse.
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Rakendus on
kaivitatud

Kasutaja on
olemas?

Ja

Ei

b 4

N

Kasutaja tdidab
sisselogimise véljud

Kasutaja vajutab
nuppu “Loo kontot”

Kasutaja vajutab
nuppu “Logi sisse”

Kas andmed on
biged?

Kasutaja tdidab
vajalikud lahtrid

Kas andmed
vastavad
néudele?

Kasutaja on
edukalt
sisselogitud

Joonis 3. Konto registreerimine ja sisselogimine.

2.3.3 U2 — Uue poe loomine
Tegurid: Ariklient ja Administraator.
Ulevaade: Kasutaja avab rakenduse ja loob eduka poodi.

Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse; Kasutaja on sisse logitud; Kasutaja roll on

Ariklient voi Administraator; Arikliendil ei ole veel poodi.
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Rakendus on
kdivutud ja
kasutaja on

sisselogitud

Admini rollina

kasutaja valib

menuust
"Poodid”
v
. ) Ari-klient valib menuust “Minu \
Valib “Poodid "
o pood
Aktsepteerimiseks”
Kasutaja téidab k&ik vajaliku h
Kas on poed lahtrid
-\ aktsepteerimiseks?
Pood mératud —/

"tagasi lulkatud”
staatuseks

A 4

Ei

Kas podi on
koreektne?

Pood staatus sai
madratus
“Akseot”

Kas vajalikud
lahtrid on

taidetud

oigesti?

Talu poedi statusina on méératud
"Aktsepteerimiseks” ja saadetud
adminilie

( Kasutaja \I P
suletab <4
\ rakendus /

Joonis 4. Uue poe loomine.

2.3.4 U3 - Uue kaupa lisamine
Tegurid: Ariklient.

Ulevaade: Toimub ,,Uute toote lisamine nuppu vajumisel ja |18ppeb teavitusega "Kaup
on edukalt lisatud".
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Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse; Kasutaja roll on Ariklient; Kasutajal on

olemas pood.

Ari-kliendi rollina
kasutaja vajutab
nupp “Lisa uut kaup”

Rakendus on
kaivitatud ja
kasutaja on

sisseloogitud

Kasutaja taidab kdik
vajaliku lahtrid

Kas vajalikud
lahtrid on

téidetud

digesti?

Kaup on saadetud adminile
aktsepteerimiseks

A '

Kasutaja saab teate “Kaup on
edukalt lisatud”

Kasutaja sulgeb
kaupa liisamise
aknat

Joone 5. Uue kaupa lisamine.

2.3.5 U4 — Kaupa tellimine
Tegurid: Kasutaja roll on Ariklient; Kasutajal on olemas pood.
Ulevaade: Toimub rakenduse avamisega ja 16ppeb eduka tellimuse vormistamisega

Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse; Kasutaja on sisse logitud; Kasutaja roll on

Ariklient vdi Klient.
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Kasutaja on
sisseloogitud &dri-
klienti rollina

Rakendus on
kaivitatud ja
kasutajad on
sisselogitud

Kasutaja valib
peamenuust
“Tellimused"”

Kas on
uued
telimused?

Kasutaja sulgeb
rakendus

Kasutaja valib
tellimuse

Kasutaja kontrollib
telimust ja marab
tellumuse staatus

Kasutaja
aktsepteerib
tellimuse

Kasutaja
tiihistab
tellimuse

Rakendus on
suletud

Kasutaja sulgeb
tellimuse vaade

Joonis 6. U4 Kaupa tellimine.

2.3.6 U5 — Kasutajate blokeerimine ja deblokeerimine

Tegurid: Administraator.

Kasutaja on
sisseloogitud
klienti rollina

Kasutaja valib
pood

Kasutaja lisab
kaupa ostukorvi

Kasutaja avaneb
ostukorvi vaade

Kasutaja muudab
ostmise kaupa arv

Kasutaja vajutab
"Tellima” nuppu

Kasutaja sulgeb
rakendus

Ulevaade: Toimub rakenduse avamisega ja 16ppeb rakenduse sulgemisega.

Eeltingimused: Kasutaja on sisse logitud; On olemas kasutajad rollidega Ariklient ja

Klient.
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Rakendus on
kaivitatud

Kasutaja valib
menuust punkt
"Kasutajad”

Admin kasutaja
valib kasutaja ja
avaneb detailvaade

Kas
kasutaja on
blokeeritud

Admin kasutaja
blokeerib kasutaja

Admin kasutaja
deblokeerib
kasutaja

Kasutaja sulgeb
rakendus

Rakendus on
suletud

Joonis 7. U5 Kasutajate blokeerimine ja deblokeerimine.

2.3.7 U6 - Statistika vaatamine
Tegurid: Ariklient; klient.
Ulevaade: Toimub rakenduse avamisega ja 16ppeb rakenduse sulgemisega.

Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse; Kasutaja on sisse logitud.
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Rakendus
on kaivetud

Kasutaja valib
menuust “Minu
konto”

Kas
kasutaja on
Ari-klient

Kasutaja vaatab Kasutaja vaatab
oma konto oma poodi
statistikat statistikat

Kasutaja suletab
rakendust

v

Rakendus on
suletud

Joonis 8. U6 Statistika vaatamine.

2.3.8 U7 - Bilansi vaatamine
Tegurid: Ari-kasutaja; kasutaja.
Ulevaade: Toimub rakenduse avamisega ja 16ppeb rakenduse sulgemisega
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Eeltingimused: Kasutaja avab rakenduse; Kasutaja on sisse logitud.

/ Rakendus \

on kaivetud

o /

Kasutaja valib
menuust “Minu
konto”

Kas
kasutaja on
Ari-klient

Kasutaja vaatab Kasutaja vaatab
oma konto oma poodi
bilansi bilansi

Kasutaja suletab
rakendust

Rakendus on
suletud

Joonis 9. U7 Bilansi vaatamine.
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3 Tehnoloogiate analtiis

LOputdd kaigus loodav rakendus on mdeldud mobiilseadmetel kasutamiseks, néiteks
telefonis vOi tahvelarvutis. Seet6ttu on tehnoloogiate valikul arvestatud, et rakendus
oleks mobiilirakendus.

3.1 Serveripoolsed tehnoloogiat

Selles peatikis Kkirjeldatakse ja valitakse serveripoolsed tehnoloogiad, tuues vélja nende

eelised ja puudused.
3.1.1 Andmevahetuse protokolli tehnoloogia

Erinevad rakendused vajavad omavaheliseks suhtluseks vahendajaid. Selle jaoks
luuakse rakendusliideseid, mille kasutamisel saab anda ligi teise stisteemi andmetele voi
funktsionaalsusele. Selleks on erinevad protokollid ja nduded, mida kasutatakse

rakenduste arendamiseks .
3.1.1.1 SOAP tarkvaraarhitektuur

SOAP (Simple Object Access Protocol) on veebiteenuse juurdepaasuprotokoll, mis on
olnud kasutusel alates 1998 aastast. Microsoft algselt valja tootas SOAP-i, et asendada
vanemad tehnoloogiad, mis Internetis hasti ei tdotanud. Asendatavate tehnoloogia
hulgal on DCOM (hajutatud komponendi objektimudel) ja CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), mis ebadnnestuvad, kuna tuginevad kahebitti-sdnumitele.
SOAP tehnoloogia kasutab sdonumid XML (Extensible Markup Language) kujul, need
toimivad Internetis paremini. SOAP tugineb sdnumsideteenuste pakkumisel eranditult
XML-ile, WSDL (Web Services Description Language) ttdpi kujul [1].

SOAP juurdepéésuprotokolli eelised

e SOAP on keele, platvormi ja transpordi s6ltuvuse vaba. Paringu vormistamiseks on vaja
ainult korrektselt kirjutatud WSDL [1].

o SOAP juurdepaasuprotokolli kasutamisel rakendused td6tavad hésti hajutatud ettevotte
keskkondades[1].

e WSDL nduab mé&drata saadetav andmete tilp, mis valistab ujuvad tidbid ja nendega

seotud vead
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o Sisseehitatud vigade to6tlemine tagastab veakoodi selgitusega[1].

e SOAP on véga laiendatav, toetab palju laiendust[1].
SOAP juurdepaasuprotokolli puudused

e SOAP vdimaldab ainult XML struktuuri [1].
e Teenuse muutmine vajab WSDL muutmist, mille peale tuleb uuendada kdike klienditel
oleva WSDL

e XML failid on suured, selle tdttu SOAP teenused néuvad rohkem andmemahtu[1].
3.1.1.2 REST API tarkvaraarhitektuur

REST (Representational State Transfer) on tarkvaraarhitektuur, mis on arendatud et
tootada meedia-, failide- ja teistega komponentidega. REST ei s6ltu hestki aluseks
olevast protokollist ega ei ole tingimata seotud HTTP-ga. Kuid enamik levinumaid
REST API rakendusi kasutavad HTTP rakendusprotokollina. REST API kasutavad
uhtset liidest, mis aitab lahti siduda kliendi ja serveri pooled. REST API puhul rakendus
kasutab standardsete HTTP-verbide ressursside toimingut, kdige levinumad nendest on
GET, POST, PUT ja DELETE. REST tarkvaraarhitektuuri kasutamiseks pole vaja nii
palju standartiseerimist nagu SOAP kasutamiseks, mis vdimaldab REST kasutamine
laiamaks [2].

Rest tarkvaraarhitektuur eelised:

o Kiire, pole vajalik WSDL faili kirjutama ja muuta, serveripoolne osa on eraldatud
kliendipoolsest. [1]

e SOAP kasutab kdigi sBnumite jaoks XML, REST saab kasutada véiksemaid
sonumivorminguid[1]

e REST paringu tootlemine on kiirem SOAP to6tlemist[1]

e REST tarkvaraarhitektuur on paindlik, see v6imaldab TXT (tekstidokumendi vorming),
HTML (HyperText Markup Language), JSSON (JavaScript Object Notation) ja teised

andmete vormingud. [1]
Rest puudused

e REST tarkvaraarhitektuur ei pakku turvalise kontrollid, arendajale on vaja ise iga

paringu ligipa&setavus kontorollida.[1]
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3.1.2 Serveripoolse rakenduse programmeerimiskeele ja raamistiku valimine

Selles peatiikkis on kirjeldatud erinevaid programmeerimisekeeled ja raamistikud, tuues

valja nende eelised ja puudused
3.1.2.1 Django raamistik koos Python programmeerimisekeelega

Python oli loodud Guido van Rossumiga ja tuli vélja esialgselt skriptikeelena aastal
1991. Tanapédevaks Python on muutanud tdis programmeerimiskeeleks, sellega saab
arendama erinevate  programmeerimisstiili  kasutamisel: Objektorienteeritud
programmeerimise stiil, protseduuriline programmeerimise stiil ja funktsionaalne

programmeerimise stiil [3].

Python kasutamiseks on olemas vdga lai standarti tegite valik, mille kasutamisel
arendamise kaigul ei tohi palju triviaalse koodi. See t6ttu Python on sageli kirjeldatakse
nagu "sisestatuga patareidega” programmeerimiskeel. Python on
dinaamiliste andmetiipidega keel, kus programmeerijal ei ole  tarvis
madrata muutujate tlupe. See suurendab programmeerija vdimalusi ja lihiajaliselt
lihtsustab arengut. Slntaktiliselt Python programmeerimiskeeles kirjutatud kood vaélja
néeb nagu kaivitatav pseudokood, mida saab inglise keele tekstsiga segi ajada. Selle
tottu koodi arusaamine lihtne ja vajab véiksem kompetentsusi koodi kirjutamiseks.
Python programmeerimiskeeles arendamine ja rakenduse hoius on kiire ja odav, sellega

saab kirjutada ka rakenduse prototulipide testimiseks.

Django on kbige populaarne Python programmeerimiskeelel pdhinev avatud
lahtekoodiga raamistik. Django raamistiku eesmark on anda arendajatele mugav ja
lihtne toorist veebirakenduse loomiseks. See jargib MVC (Model View Controller)
mustrit ja kasutab REST mustrit API kontrolleri loomiseks, ning sobib keerukate ja
funktsioonirikaste veebirakendusi arendamiseks.  Django kasutab Python Kkdigi
raamistiku toimingute jaoks ja pakub arendajale kasutajaliide operatsiooni loomiseks,
lugemiseks, uuendamiseks ja kustutamiseks. Django pdéhjal on loodud palju tuntud
veebirakendust, nagu Disqus, Mozila ja Washington Post [4].

Django raamistiku eelised:
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e Django raamistik on lihtne dppida, mis aitab algajatel arendajatel kiirendada kogu
arendusprotsessi algusest [8puni [4].

e Django pakub arendajatele laia valiku funktsioonilt, mille tdttu saab taitma paljud
levinud arendamise ndudeid, nagu autentimine, navigatsioon ja palju muud [5].

e Django pakub arendajale abi turvaprobleemide hoidmiseks, mille hulgas on saidiulest
skriptemist, kldpsamist, SQL-i sisestamist ja vdltsimise taotlemist [4].

e Django rakendused on hea skaleerimiseks, need on lihtne ja mugav mastabeerida [4].
Django raamistiku puudused:

¢ Django ei sobi vaikese rakenduse arendamiseks, raamistik vajab palju koodi Kirjutamist,
ning paringu todtlemiseaja on suur [6].

e Konventsioonide puudumine tekitab arendajatele palju probleeme, mille hulgas on
madal arendamise mugavus, kontrastsed komponendid ja madal arenduskiirus [6].

3.1.2.2 ExpressJS raamistik ning NodeJS

ExpressJS on tasuta ja avatud lahtekoodiga veebirakenduste raamistik, mis on ehitatud
Node.js platvormi peale. Selle eesmark on lihtsustada serveripoolsete rakenduste
loomist ja hooldamist. ExpressJS abil saate luua dinaamilisi ja interaktiivseid
veebisaite, ehitada REST API ning kdidelda HTTP paringuid ja vastuseid korraldatud ja

tdhusal viisil [7].
ExpressJS eelised

e Lihtne Oppimiseks, JavaSript on (ks kdige laialdasemalt kasutatavaid
programmeerimiskeeli ja peaaegu kdik arendajad oskavad seda kasutada. Arendaja
dppimine ei nBua palju vaeva ega aega [8].

e Kui Node.js nduab JavaScripti koodi, arendaja ei pea kasutama uhtegi teist
serveripoolset keelt.

e Suur j6udlus — Node.js kasutab Node.js tblgendamiseks Google'i JavaScripti V8
mootorit. Mootor muudab JavaScripti-pdhise koodi masinkoodiks ja muudab koodi
tdhusa rakendamise lihtsamaks. Kaituskeskkond parandab ka taitmiskiirust, kuna

JavaScript toetab mitteblokeerivaid 1/0 toiminguid [9].

ExpressJS puudused
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o ExpressJS raamistik ei sisalda paljusid taiustatud funktsioone juba algusest peale, nagu
naiteks turvalisuse tugi. Arendajad peavad sageli kasutama taiendavaid mooduleid voi
looma kohandatud funktsionaalsust, et rahuldada nende vajadusi [10].

e Expressjs ei paku tugevat tlubikontrolli ega kompileerimise ajal tehtavaid
kontrollimisi, mis vdib viia vigade ja vigade tekkimiseni teie koodis. See on eriti oluline

suuremate rakenduste puhul, kus on palju sdltuvusi ja keerukat loogikat [10].
3.1.2.3 Asp .NET core raamistik koos C# programmeerimiskeel

C# on kaasaegne programmeerimiskeel, mida saab kasutada mitmesuguste lesannete ja
eesmarkide taitmiseks erinevates erialades. C# pd&hikasutusala on Windowsi .NET
raamistik, kuigi seda saab rakendada ka avatud lahtekoodiga platvormidel. See vaga
mitmekilgne programmeerimiskeel on objektorienteeritud programmeerimiskeel (OOP)
ning vorreldes teiste keeltega suhteliselt uus, kuid juba saanud suur usaldusvaarsus [11].

C# on tugeva tldpi turvaline programmeerimiskeel, mis nduab arendajatelt
labimdeldava koodi kirjutamist. Programmeerimise keel ei luba ujuva tutbi, mis vdivad
pohjustada andmete kadumist v6i muid probleeme. Sellega arenduse protsess saab
aeglaseks, aga aitab kirjutama veakindlat koodi.

C# on avatud lahtekoodiga, mille alusel tegutseb ja juhib seda Microsoftist .NET
Foundation. C# keele spetsifikatsioonid, kompilaatorid ja sellega seotud tdoriistad on
avatud lahtekoodiga ja asub Github avaliku koodi hoidjas. Kuigi C# keele omaduste
kujundamisel on eestvedajaks Microsoft, see on avatud ldhtekoodiga kogukond véaga
aktiivne keele arendamisel ja tdiustamisel. C# on mitmete teiste kdrgema taseme

programmeerimiskeeltega vorreldes Kiire [12].

C# programmeerimisega keelega saab arendama igasuguste rakendused, mille hulgas on
Windowsi kliendirakendused, komponendid ja tekid, teenuste ja API, veebirakendused,
mobiilirakendused, pilverakendused ja videomangud [12].

ASP.NET Core on tasuta, avatud lahtekoodiga, korge joudlusega, kerge raamistik

pilvepOhiste rakenduste, naiteks veebirakenduste ja mobiilsete tagakulgede loomiseks.

NET Core on modulaarse arhitektuuriga minimaalse ilekoormusega ning seejarel saab
lisada muid téiustatud funktsioone vastavalt rakenduse nduetele NuGet (tarkvara

paketihaldussiisteem) pakettidena. Selle tulemusena on selle joudlus kdrge, see nduab
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vahem malu, vahem paigaldust suurust ja on lihtne hooldada. ASP.NET Core raamistiku

arendatud rakendused saab kaivita Windows, Linux ja Mac seadustel [13].

ASP.NET Core ja C# pakub vdga hea ja lai dokumentatsioon, kui ka suur arendajate

kogukond.

ASP

ASP

.NET raamistiku eelised:

ASP.NET Core toetab Microsoft. Usaldusvéarse suur ettevottete tugi tagab, et
pikaajalised investeeringud ASP.NET-pOhistesse rakendustesse on turvalised ja
mdistlikud [14].

C# on tugevasti tiipiseeritud keel, arendustooriistade kasutamisel, nagu IntelijIDEA voi
VisualStudio, saab varakult vead tuvastada ja parandada. See parast C# kirjutatud kood
on veakindel [14].

NET Core on kavandatud modulaarseks, mis tahendab, et peate oma rakenduse jaoks
lisama ainult raamistiku komponendid, mida vajate. See vdib hdlbustada kergekaaluliste
rakenduste loomist, mis on optimeeritud joudluse jaoks [15].

.NET Core on arendatud, et olema Kkiire ja tdhus ning seda on optimeeritud
serveripoolsete rakenduste jaoks. See teeb sellest hea valiku kdrge joudlusega

rakenduste loomisel [15].

.NET raamistiku puudused:

.NET Core ei pruugi olla Uhilduv vanemate platvormidega, seega vdib teil olla vaja
kasutada téielikku .NET raamistikku, kui soovite toetada vanemaid platvorme [15].
.NET Core on suhteliselt uus raamistik, seega vdib olla dppimiskdver neile arendajatele,
kes on harjunud tdieliku .NET raamistikuga [15].

Vorreldes teistega avatutega l&htekoodiga raamistikutega ASP.NET on dsna kallis
kasutamiseks. Arendamine ja hoidmine vajab paljud kulud, mille hulgas on Visual

Studio litsents, SQL Serveri litsents, ning Windows Serveri litsents [16].

3.1.2.4 Spring Boot raamistik koos Java programmeerimiskeelega

Java on laialdaselt kasutatav objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis too6tab

miljarditel seadmetel, sealhulgas sulearvutitel, mobiilseadmetel, méngukonsoolidel,
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meditsiiniseadmetel ja paljudel teistel. Java reeglid ja siintaks pdhinevad C ja C++
keeltel. Uks oluline eelis Java tarkvara arendamisel on selle lihtne ilekantavus. Kui
olete Java programmi koodi Kkirjutanud silearvutis, on selle koodi liigutamine
mobiilseadmesse véga lihtne. Kui keel loodi 1991. aastal Sun poolt James Goslingu

poolt, oli peamine eesmark olla vGimeline "kirjutama uks kord, td6tama koikjal™ [17].

Java programmeeritud rakenduse kéivitamiseks kasutatakse JVM (Java Virtual
Machine). JVM on toodud kahega pdhi funktsioonidega - kéivama Java
programmeerimiskeeles kirjutatud mis tahes seadmes vdi operatsioonisiisteemis, ning

haldama ja optimeerima rakenduse kasutatavat malu [18].

Spring on avatud lahtekoodiga ks enim kasutatavaid Java raamistikke, mis pakub
tugevat programmeerimise, ning konfigureerimise v@imalust. Raamistiku loomise
eesmark oli lihtsustada rakenduste arendamist Oracle populaarsel Java EE tehnoloogia
pinnal, mis oli tol ajal vaga keeruline ja raskesti kasutatav. Spring Boot raamistik iheks
peamiseks eeliseks on sOltuvuse injektsiooni mustriga kasutamine. Soltuvuse
injektsioon muudab rakenduste vajaliku funktsionaalsuse rakendamise palju lihtsamaks

ja véimaldab luua ndrgalt seotud ja Gldisemaid klasside [19].
Spring Boot raamistiku eelised:

e Spring raamistik pakub automaatne konfigureerimise funktsionaalsusi mis toimub
konfigureerimise failide kaudu [20].

e Spring Boot kasutab malu saastmiseks kinnitamise tehnikat, mille kaudu
kompileeritakse lahtekeel alglaadija abil. Tulemusena rakendused laadivad palju
Kiiremini [20].

e Spring Boot rakendused on platvormilldised ja ei vaja lisa arendust erinevate

operatsioonisisteemidel kéivitamiseks [20].
Spring Boot raamistiku puudused

e Edukalt arendamiseks on vaja kogemusi ja teadmusi Spring dkoslsteemist ja OOP
programmeerimisest [21].
¢ FEi sobi monoliitprojektidele, Spring Boot td0tab mikroteenuste loomisel vaga hasti, aga

ei ole parim valik monoliitsete rakenduste arendamiseks [22].
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3.1.3 Andmebaasi tehnoloogia

Analiisitakse erinevaid andmebaaside tehnoloogiad tuues vélja nende eelised ja

puudused. Andmebaasi haldusstisteemile on sellised nded:

Andmebaasi haldussiisteem on relatsioonilane

Andmebaasi haldussiisteem pdhinenud SQL keeles

Andmebaasi haldussilisteem on tasuta

Andmebaasi haldussiisteem on ajaproovitud ja on olemas dokumentatsioon
3.1.31 MySQL

MySQL on v@imsas relatsioonilane andmebaasi haldussisteem, mis kasutab SQL
paringukeelena. Algselt MySQL oli mdeldud tdotamiseks vaikese ja keskmise
suurusega andmebaasidega, kuid nddd hiljutiste joudluse ja mastaapsuse téiustuste
parast saab seda kasutada peaaegu kdikjal ja mis tahes suurusega rakenduses. MySQL
on kirjutatud C ja C++ programmeerimiskeele kasutamisega ja tanaks see on enamasti

SQL standardiga kooskdlas.

MySQL pdhiversiooni levitab Orcacle Corporation, versioon on tasuta ja tuleb avatud
lahtekoodi litsentsiooniga. MySQL saab kasutada Linux pdhinev operatsiooni ststeemil
ja enamikul muudel platvormidel. See on avatud lahtekoodiga LAMP (Linux, Apache,
MySQL, PHP/Perl/Python) pinu oluline komponent koos Linuxi, Apache ja PHP
programmeerimiskeelega. LAMP-pinn on avatud ladhtekoodiga veebirakenduste
arendamise pinn Linux operatsiooniststeemile. MySQL saab kasutada kui serveri, kui
ka kliendi stisteemi osana vOi manustatud stisteemi osana. Administraatorid ja kasutajad
madravad seosed andmebaasi tabelite sees ja vahel. Erinevaid veerge saab markida
kohustuslikuks voi valikuliseks ning need vdivad toimida primaarvétmena voi osutada

teisele tabelile. MySQL on stabiilne, usaldusvéérne ja holpsasti kasutatav [23].

Seda on kasutusel paljudel suurtel ettevdtjal, mille hulgas on Uber, Airbnb ja
Shopify[24].

MySqgl andmebaasi haldusslsteemi eelised:
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e Rakenduste joudluse suurendamine. Selle (heks peapdhjuseks on see, et MySQL-i
salvestatud 9 protseduuri koostatakse pigem ndudmisel kui kompileeritakse ja muudel
meetoditel andmebaasi salvestatakse [24].

e MySQL on loodud platvormiuldine andmebaasi server, see tdhendab et server to0tab
erinevates operatsiooni susteemides mille hulgas on Linux, MacOS ja Windows [24].

¢ MySQL-i andmete turvalisus on uks tema tugevast eelistest. Seda on tunnistatud tiheks
turvalisemaks ja usaldusvéarsemaks andmebaasi haldussiisteemiks [24].

e MySQL-serveriga Uhenduse loomiseks on saadaval erinevad turvalised ja sujuvad
tihendusmehhanismid. Need Uhendused hélmavad nimega torusid, TCP/IP-pesasid ja
UNIX-i pistikupesasid. Mis on véaga vajalik funktsioon, eriti arvestades
veebirakendusi[24].

MySql andmebaasi haldussiisteemi puudused:

o MySql stabiilsus on kehv ja kaotab teiste andmebaasi haldussiisteemi puhul [24]

e Kuigi MySql on halvasti skaleeritav haldussiisteem, mis suudab kasitleda suuremahulisi
ja suure hulga andmebaase, ei saa seda teha tGhusalt. Samuti ei saa tehinguid teha
tdhusalt ja tohusalt [24].

e MySQL niidibasseini toetus ei tule minimaalsega versiooniga. Seda kasutamiseks tuleb
osta vahemalt Enterprise taseme versiooni [25].

e MySQL ei toeta CASCADE funktsiooni [27].

3.1.3.2 MariaDb

MariaDB on populaarne avatud lahtekoodiga relatsioonilane  andmebaasi
haldusstisteem, mis oli loodud 2009. aastal. See on GNU General Public litsentsi alusel
ja kavatseb j&ada tasuta ja avatud ldhtekoodiga. MariaDB looja nimetas projekti oma

teise tltre jargi ja moelnud et see saab hea MySQL asendamiseks [28].

Ko6ik MariaDB komponendid on GPL, LGPL vdi BSD litsentsi alla, mis tdhendab et
tehnoloogia kasutamine on tasuta. MariaDB ei toeta skeemi kontseptsiooni, kasutaja
uhenduse MariaDB loomiseks, ta ei loo Uhendust konkreetse andmebaasiga, vaid selle
asemel padsevad juurde tabelile, mille jaoks neil on digused. MariaDB oskab
automaatselt parandama sissetulevaid andmetabeli skeemale jargi andmetitbid.
MariaDB pakub tasuta niidibasseini toetus. Niidibassein on nagu Uhendused, mis
Uritavad andmebaasiga linkida. Uhendus valib andmebaasi paringu tegemiseks
16ime[29].
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On vBimas t06tada erinevatega andmehoiustega mootoritega, mida saab valida iga tabeli
kohta [30].

Virtuaalsete veergude tugi on MariaDB (ks peamine funktsioon, seda saab kasutada
arvutuste tegemiseks andmebaasi tasemel. Kui mitu rakendust paaseb juurde Ghele
andmeveerule, ei pea igasse paringu kohta eraldi kirjutama, andmebaas teeb seda
ise[30].

MariaDB andmebaasi haldusstisteem eelised

MariaDB (hendusprotokoll on tagasithilduv. Mille tbttu ei pea vanemat versiooni

uuendama, et saata Uhendust luua uuema MariaDB versiooniga [31].

e MariaDB p6hi on hargnenud MySQL haldussiisteemist, enamasti kdik MySQL-i
funktsioonid td6tavad ilusti. Migratsioonid MySQL haldussiisteemist MariaDB
haldussusteemile on kiire ja mugav [32].

e MariaDB toob tugi salvestada harvemini kasutatavaid andmeid eraldi sektsioonis, mis
aitab kiirendama paringu taitmine [33].

o Alates versioonilt 10.0 saab téita mitte paringut Gheaegselt ilma jéudluse halvenemiseta,

mille tdttu t66d andmebaasiga saab Kiiremaks [26].
MariaDB andmebaasi haldussiisteem puudused

e MariaDB-I on piiratud vahemalu, mis v8ib suuremate andmekogumite korral pdhjustada
pikemaid labilaskeid [34]
e Kuna MariaDB-l puudub vdime suuremaid andmekogusid hallata, ei sobi see

suuremahulise andmet6otluse toetamiseks [34].
3.1.3.3 PostgresSQL

PostgresSQL on relatsiooniandmebaasi andmebaasi haldussusteem, mis kasutab ja
laiendab SQL-i keelt koos paljude funktsiooniga. PostgreSQL péritolu ulatub 1986.
aastasse California tlikooli Berkeley projekti POSTGRES osana ja sellel on rohkem kui
35 aastat aktiivset arendustddd. PostgreSQL l&htekood on vabalt saadaval avatud
lahtekoodiga litsentsi alusel. Mis annab vabaduse seda kasutada, muuta ja rakendada
vastavalt vajava ettevOtte vajadustele. PostgreSQL haldussiisteem oskab kasutada
sisemist vahemalu ja serveri vahemélu sageli kasutatavate andmete toomiseks, mille

tottu sageli kasutatavad paringud saab Kkiirem ja joudsem. PostgreSQL toob tugi
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geograafilisi objekte salvestamiseks, mida lihtsustab asukohapGhiste teenuste
tootamist[35].

PostgresSQL eelised

e PostgreSQL haldussusteemi logide ettekirjutamine kindlustab, et arendaja teeb vahem
vigu [36].

o Dokumentatsioon on saadaval ja hasti kirjutatud [36].

e PostgreSQL haldussiisteemil on hea uhilduvus teise andmebaasi
hooldussiisteemidega[33].

e On vdimsas JSON ja JSONB andmetiitpidega to6tamiseks [33].

o PostgresSQL haldussilisteemi arendajad suhtuvad turvalisusesse vaga tdsiselt ja sageli
toovad turvaparandamise uuendused [33].

e PostgreSQL on téielikult SQL-iga thilduv [27].

e PostgreSQL toob SSL kasutamise tugi [27].

PostgresSQL puudused

e PostgresSQL haldussiisteemi t60 kiiruse parandamine nduab rohkem pingutust
varreldes teistega andmebaasi haldussiisteemidega [27].
e PostgresSQL haldussusteem versioon uuendamisega ei toob tugi automaatseks

andmebaasi uuendamist. Mille tottu arendajale tuleb ise migratsiooni teha [27].

3.2 Kliendipoole tehnoloogiat (Front-end)

Selles peatikis kirjeldatakse ja valitakse kliendipoolsed tehnoloogiad, toes valja nende

eelised ja pooled.
3.2.1 Kliendipoolse programmeerimiskeel ja raamistik

Selles peatlkkis kirjeldatakse ja valitakse tehnoloogiat kliendipoole rakenduse
arendamiseks, toes valja nende eelised ja poolesed. Valimise ndue raamistikule on tugi
toomine Androidi ja 10S pdhitatud operatsiooniststeemidega mobiiliseadmetel

kaivitamiseks.
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3.2.1.1 lonic

lonic on avatud ladhtekoodiga SDK (Software development Kit) raamistik
platvormilldiste rakenduste loomiseks, sellega saab arendama rakendused arvuti ja
mobiiliseadmete kéivitamiseks. Algversioon sai elu 2013 aastal, mis oli pdhjendatud
AngularJS ja Apache Cardova peale. lonic oli ks esimestest raamisikutest mis tdi tugi
hlbriid-mobiilirakenduse arendamisiks. lonic pakub arendajatele kliendipoolse

arendamise tooriist, mis on ules ehitatud Cordova platvormile [37].

Cordova pakub toorist JavaScripti koodi arusaadava seadmetele, ning lonic raamistik on
tegeleb valja nédhtemisega. lonic nbuab arendajatelt HTML5, CSS, JavaScript ja
AngularJS oskuseid rakenduse arendamiseks. AngularJS raamistiku asemel saab
kasutada ka VuelS vdi React)s raamistikud. lonic hubriidrakendused kasutavad
WebView funktsionaalsusi, ehk mobiilikujuline veebivaade leht, mis kasutatakse
kasutajaliide koostamiseks. lonic t66tamine toimub sama nagu veebileht, see kuvab
HTML vaade kasutamises kdike leevitud veebi tehnoloogiat [38].

lonic raamistiku eelised:

e lonic kasutamiseks ei vaja spetsiaalse keeli oskusi, see kasutab koige leevimaid
veebipdhine arenduse tehnoloogiad. Selle tdttu arendajate leidmine ei ole raske [38].

¢ lonic toob (he koodibaasi kasutamise tugi, arendaja saab kasutada Vuels, AngularJs ja
ReactJs raamistiku abil kirjutatud rakenduse koodi [39].

e lonic vdimaldab rakenduse kasutajaliide vaadete muutmine  kéivitatud

operatsioonisusteemi standartide jargi [40].
lonic raamistiku puudused

e lonic silumisetdorist ning testimisetdorist ei ole kdige usaldusvaérsed, see sageli ei anna
veateated mitte to0tava koodi kohta [38].

e lonic rakendused nGuab kéivitamiseks palju tekid, mis sageli tekkivad
thilduvusprobleemid [38].

¢ lonic rakendused to6tavad palju aeglasem kui natiivsed mobiilirakendused [38].

e lonic ei too tugi tugeva graafiliste elementide joonistamiseks, mis on vajalik
videomangu vai teiste 3D elementide kasutava rakenduste arendamiseks [38].

e JavaScript on mitte usaldusvéddrne programmeerimiskeel, mis tekkib palju raskusi ja

probleemi arendamisekaigul.
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3.2.1.2 React Native

2015 a. Facebook avaldas esimene React Native versiooni avatud l&htekoodiga
projektina, vaid paari aastaga on sellest saanud Uhest parimast mobiilirakenduse
arendamise raamistikuna. React native on populaarne JavaScript programmeerimiskeele
kasutav mobiilirakenduste arendamiseks raamistik. Sellega saab arendama
platvormiildiste rakendused, mis kaivitab 10S ja Android seadmetel. Raamistik

vOimaldab luua saama koodibaasi kasutades rakendusi erinevatele platvormidele.

ReactJS raamistikuga kirjutatud koodi (ks kord luuatud, saab kasutada rakenduse
toiteks 10S ja Androidi operatsioonisiisteemiga seadmetele. Mille t6ttu voimaldas
raamistik esiotsa arendajatel, kes varem said tootada ainult veebitehnoloogiatega, luua

mobiilplatvormidele usaldusvaarseid ja kasutusvalmis rakendusi [41].

React Native on kirjutatud JavaScripti ja JXL-i segu abil, mis on XML-ile sarnane
spetsiaalne margistuskood. React Native teiste muude platvormide Gldiste raamistiku
unikaalsus seisneb selles, et React Native vaadete ehitamiseks kasutab mitte WebView,

vaid oma vaated ja komponendid [42].

React Native raamistik on kasutamisel suure ettevottega nagu FaceBook, Instagram,

Skype, Soundcloud, Pinterest, Discord [41].
React Native raamistiku eelised:

e React Native raamistik kirjutatud JavaScriptis, mis on populaarne ja arendajatel ei ole
vaja Oppida spetsiaalne programmeerimisekeelt et raamistikuga sellega saama
hakkama[41].

e React nativile komponenditel on hea thilduvus erinevatega raamistikuga, tles 90%
sisseehitatud koodi saab taaskasutada [41].

e React)S ja React Native raamistikude Ghilduvus. Juba oleva React]S veebirakenduse
koodi saab kasutada mobiilirakenduse arendamiseks [41].

e React Native raamistikul on suur arendajate kogukond annab kindlust leia appi
probleemi tekitamisel, 2020. aasta keskpaiga seisuga on Stack Overflow margendis
React Native umbes 50 000 aktiivset liiget [41].

o Kuigi JavaScript ei to6ta nii kiiresti kui algkood, on erinevus ndhtamatu. Selle

taiendavaks tdestamiseks oli 1&bi viietud testi, milles vorreldakse React Native ja Swift
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kasutamisel Kkirjutatud lihtsa rakenduse kahte versiooni, mis mdlemad saavutasid

sarnased joudlustulemused [41].
React Native raamistiku puudused:

e Maluhaldus on kehv, nii et kui rakendused nduavad suurepdrast joudlust, siis seda siin
React Native ei taideta [43].

o Kehv dokumentatsioon, mis tekitab arendus raskemaks ja vGtab rohkem aja seda
Opetamiseks [41].

¢ Silumine, React native on Beta versioonis, ning arendamise kéigul v6ib tekkida palju
raskused ja probleemid [43].

¢ React Native rakenduse arendus on vajab natiiv rakenduse arendaja arendatud rakendusi
tlevaatamiseks, kui mdned funktsionaalsused vajavad selle platvormi Uksikasjalikke
teadmisi ja kontseptsioone [43].

e Litsentside ja patentide vaidlus, kasutate avatud lahtekoodiga projekte patendi
valjastamiseks, saab Facebook teie juurdepédésu blokeerida [43].

e React Native on uuemate funktsioonide lisamisel aeglane. Praegu on tehnoloogiliste
edusammude aeg ja me ndeme seadme iga uue mudeli puhul ménda funktsiooni. Uue
seadme turule toomine lisas palju tarkvaraga seotud uusi funktsioone. React Native
lisab nende funktsioonide toe, kuid see vdtab kaua aega vOi vajate selle konkreetse

funktsiooni kasutamiseks natiiv tuge [43].
3.2.1.3 Flutter

Flutter on Google'i loodud tasuta ja avatud ldhtekoodiga mobiilrakenduse arendamiseks
raamistik, mis ilmus 2017. aasta mais. Flutter raamistik on ehitatud Dart

programmeerimise keeles, mis Google toetas oktoobris 2011 [44].

Flutter on mobiilirakenduse SDK suure joudlusega ja tépsusega iOS ja Androidi
seadmetele rakenduste loomiseks Uhest koodibaasist. Flutter sisaldab kaasaegset
reageerimisstiilis ~ raamistikku,  2D-renderdusmootorit,  valmis  vidinaid ja
arendustooriistu. Need komponendid tootavad koos, et aidata arendajale rakendusi
kujundada, luua, testida ja siluda. Flutter raamistikus kdik komponendid on Widget.
Widget on Flutter raamistiku peamised vaadete ehitusplokid, ning iga Widget on
vaadete osa muutumatu deklaratsioon. Erinevalt teistest raamistikust, vaatekontrollereid,
paigutusi ja muid omadusi eraldavatest raamistikest on Flutter raamistikul on Uhtne ja

uhtne objektimudel: Widget. Widget komponendid moodustavad kompositsiooni alusel
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hierarhia. lga Widget pesitseb sees ja padrib omadused oma vanemalt. Eraldi
"rakenduse" objekti pole. Selle asemel taidab seda rolli pdhine Widget. Siindmustele
reageerimiseks, néiteks kasutaja interaktsioonile, kaskides raamistikul asendada
hierarhias olev vidin mdne teise vidinaga. Seejarel vordleb raamistik uusi ja vanu
vidinaid ning varskendab tdhusalt kasutajaliidest. Widget komponendi muutmisel
Flutter Gle ehitab kbik vaated, oma kiiruse ja joudu tdttu see toimub vaga kiire ja saab

kasutajatele nahtumata [46].
Widget komponente saab ise arendama ja kasutata.
Flutter raamistiku eelised:

e Oma viimases valjaandes on Flutter pakub Windowsi, macOS, Linuxi ja veebi
rakendusi tuge ihe koodibaasi kasutamisel [47].

e Flutter raamistik aastate jooksul arendas arendajate toetamiseks todriistu, rakenduse
«hot-reload», Flutter Inspector ja teised toristad muudab silumise ja arendamise kaik
palju lihtsamaks [45].

o Flutter raamistiku dpperessursid ja platvormi dokumentatsioon konkureerivad mdéne
parimaga, et aidata platvormi uutel arendajatel véikese viivitusega to6le saada [47].

o Kui tavaparased raamistikud ehitavad vaadet tavaliselt Native koodiks, siis Flutter loob
platvormi jaoks oma kasutajaliidese komponendid, muutes selle kasutajaliidese koodi
usaldusvaarsemaks ja kiiremaks kui enamik konkureerivaid rakendusraamistikke [45].

o Flutter toob véga hea (hildus erinevatele platvormidele, ekraani suurustele ja
seadmetele (ihe koodibaasiga. Paljudel juhtudel Flutter vdimaldab nii hasti, et enamik

raamistikke sellega konkureerida ei suuda [47].
Flutter raamistiku puudused:

o Flutter on veel uus ja suhteliselt testimata platvorm. Palju Flutter raamistiku toetavad
raamistikud ja tekid on veel varasemas arenduses, mis ei ole vdga veakindel [45].

e Ei saa rakendada Flutter raamistikuga rakendust ilma Dart programmeerimiskeelena,
Dart suhteliselt ebakiips tehnoloogia. Kuigi keel on niidseks kimme aastat vana,
areneb ja muutub see endiselt kiires tempos. Kiired muutused ja ebastabiilsuse tunne
keeles vdivad muuta pikaajalise hoolduse olulisemaks véljakutseks [45].

o Kuigi Flutter raamistik ehitab vaadet oma komponentidega, see toob kaasa mdned
suurimad tugevused, pdhjustab see et rakenduste ootuspérase vélimuse ja tunde, eriti

mobiilsete platvormide puhul [47].
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4 Tehnoloogiate valimine

Tehnoloogia valimisel tuleb votta arvesse jargnevad tegureid:

e Autori tehnoloogia kasutamise kogemus
e NOoude taitmine
e Edasiarendamise véimalused

e Dokumentatsioon kvaliteet

4.1 Serveripoole tehnoloogiate valimine

Selles peatiikis valitakse serveripoolsed tehnoloogiad arendamiseks, ning iga valik

pdhjendatakse.
4.1.1 Andmevahetuse viisi valimine

Veebitarkvaraarhitektuurina on valitud REST (Representational State Transfer)
arhitektuur, mis vdimaldab serveripoolse ja kliendipoolse rakenduse vahel infot
edastada. Andmevahetuse formaadina on valitud JSON (JavaScript Object Notation),
kuna see on paremini sobiv edasirakenduseks ja skaleeritavuseks. REST arhitektuur on
valitud, kuna see on lihtsam ja kiirem arendamiseks vdrreldes SOAP (Simple Object
Access Protocol) pohise juurdepéésuprotokolliga. Lisaks sellele, REST on laialdaselt
kasutusel uutes projektides, mis tahendab, et t66jou leidmine on lihtsam ja odavam.
Autor omab ka rohkem kogemusi REST arhitektuuriga rakenduste arendamisel

vorreldes SOAP juurdepadésuprotokollipdhiste rakendustega.
4.1.2 Raamistiku ja programmerimise keele valimine

Serveripoolse rakenduse raamistiku ja keelena on valitud Spring Boot koos Javaga.
Autori arvates ei sobi Node.js raamistik oodatava mahuga rakenduse edasiseks
arendamiseks, kuna see on pigem moeldud vdikeste rakenduste jaoks. Lisaks on
JavaScript programmeerimiskeel tuntud oma ebausaldusvéérsuse ja korgete
hoolduskulude poolest. Suuremahuliste projektide arendamine JavaScripti keeles vdib

olla keeruline, aegandudev ja ebausaldusvéérne tulevikus.
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Django raamistik koos Pythoniga ei sobi autorile, kuna tal puudub sellega seotud
kogemust. Valiku tegemine .NET ja Spring Boot raamistike vahel oli raske, kuna need
tehnoloogiad on pdhimdtteliselt vdrdsed ning kasutavad kaasaegseid, usaldusvaarseid
programmeerimiskeeli ning autoril on nendega vdrdne kogemus. Siiski on Spring Boot
raamistikuga arendus lihtsam ja kiirem paigaldamiseks, ning on kiirem API ressursside
arendamise osas vorreldes .NET raamistikuga. Spring Boot kaasas olev Spring Data,
mis vBimaldab andmebaasiga suhtlemist, on mugavam ja kergem kasutada kui .NET
raamistikuga pakutav Entity Framework. Java programmeerimiskeel on Eestis
laialdaselt kasutusel, mis tahendab, et arendaja leidmine on lihtsam ja odavam. Lisaks
on .NET raamistik noorem kui Spring Boot ning seetdttu vOib see olla vahem

usaldusvaarne ja halvemini testitud.
4.1.3 Andmebaasi haldusstisteemi valimine

Kuna MySQL, MariaDB ja PostgreSQL andmebaasi haldussiisteemid on vordselt
sobivad Kirjeldatud rakenduse arendamiseks, on autor otsustanud valida PostgreSQL.
See valik on tingitud autori vdhemate kogemustega MySQL ja MariaDB

haldusstisteemidega.

PostgreSQL andmebaasi haldussusteemid on usaldusvdédrne ja laialdaselt kasutatav
avatud lahtekoodiga andmebaasihaldussiisteem, mis pakub véimsaid funktsioone ja hea
joudluse. Autor otsustas valida PostgreSQL haldussiisteem, et tagada parim vdimalik

tugi rakenduse arendamisel andmebaasiga seotud funktsionaalsuse ja nduete jaoks.

4.2 Kliendipoolsete tehnoloogiate valimine

Selles peatukis valitakse klienti poolsed tehnoloogiad arendamiseks, ning iga valik

pdhjendatakse.
4.2.1 Mobiilirakenduse arendamise raamistiku valimine

Vaatamata sellele, et lonic raamistik on vanem kui teised kirjeldatud raamistikud, pole
see saavutanud sama suurt populaarsust. Kuna lonic vdimaldab luua rakendusi, mis
tootavad erinevate JavaScripti programmeerimiskeeltega ihe koodibaasi kasutamisel,

vOib seda mdistlikuks pidada olemasoleva veebirakenduse puhul. Kuna veebirakendust
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pole ja tehnoloogia ise on aeglane; ning kasutab JavaScripti programmeerimiskeelena,
mis on ebausaldusvadrne ja raskendab arendustddd, otsustas autor sellest loobuda.

React Native ja Flutter raamistike vahel valiti Flutter, kuna autoril on rohkem kogemusi
Flutter raamistiku kasutamisega rakenduste arendamisel vorreldes React ja React Native
raamistikega.
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5 Susteemi arendus

Ké&esolevas peatlikkis on kirjeldatud kasutavate tehnoloogiad ja rakenduse struktuur.
Arendus on jagatud kahe peamise peatukki: serveripoolse rakenduse arendus ja

kliendipoolse rakenduse arendus

5.1 Serveripoolse rakendus

Serveripoolse rakenduse ulesanne on vBimelda ariloogikat, andmete t66tlemist, andmete

hoidmist ja HTTP paringu to6tlus.
Kéesolevas peatiikkis on kirjeldatud kliendipoolse rakenduse arendamine.
5.1.1 Rakenduse loomine

Esialgne projekt loodi IntelliJ IDEA rakenduse genereerimisfunktsiooni abil. Projekti
generaatormeenusena valiti Spring Initializr ning programmeerimiskeelena valiti Java
koos Gradle projekti mootoriga. Projekti JDK versioonina valiti Oracle poolt pakutav

OpenJDK 15, milleks on Java 19 versioon. Projekti kasutuselevotuks valiti JAR fail.

Spring Boot versiooniks valiti 3.0.3. Algse projekti teekidena paigaldati Lombok,
Spring Web, Spring Data JPA, JDBC API, PostgresSQL Driver, Rest Repositories ja
Liquibase Migration.

Genereerimise parast on loodud demo rakendus.
5.1.2 Andmebaasi struktuur ja selle mudelid

Andmebaasimudelite koostamiseks ja kirjeldamiseks on valitud ERD (Entity
Relationship Diagramm) kuju. Selle koostatamiseks on valitud SqIDBM, mis asub

aadressil ,,sqldbm.com®, veebilehega pakutatud toorist.

ERD téhistab Entity-Relationship Diagram ehk E-R diagramm. See on visuaalne esitus
andmebaasi struktuurist, kus esitatakse seosed erinevate entiteetide (andmeobjektide)
vahel. ERD kasutatakse andmebaasi kavandamisel ja disainimisel, et naidata

andmebaasi skeemi, entiteetide omavahelisi suhteid, atribuute ja votmeid [51].
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Joonis 10. Andmebaasi struktuur.

Serveripoolse rakenduse jaoks andmebaasiga suhtlemiseks on kasutusel Spring Data on
abiraamistik, mis muudab andmetele juurdepddsu tehnoloogiate, relatsiooniliste ja
mitterelatsiooniliste andmebaaside, kaartide vahendamise raamistike ja pilvepdhiste

andmeteenuste kasutamise lihtsamaks [49].

Spring Data vdimaldab arendajatel holpsalt todtada andmebaasiga, pakkudes
automatiseeritud andmetabelite loomist, muutmist, lugemist, loomist ja kustutamist ilma
SQL-péringute kasitsi kirjutamiseta. Kui arendajatel on vaja kasutada oma kohandatud

SQL-péringuid, pakub Spring Data selleks ka tuge.
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5.1.3 Rakenduse arhitektuur

Rakendus koosneb kolmest osast: andmeedastuse kiht, driloogika kiht ja andmebaasiga

suhtlemise kiht.

Allpool on kirjeldatud rakenduse struktuur:

" o . L
Src _(Web Rest Kontolleride A"dmegdastuse
! ; kiht |
| L klassid
| -
Dto Dto klassid }
I_ —

Abi klassid J

Service W Ariloogika kiht
klassid

| X N
Interfaces Service

| ] \_Interfaces

Enum Enum } |
|(|aSSId

L —_ —_— — === = —_ = = — 4

/Domain W Andmebaasiga-|
klassid suhtlemise kiht |

Repository |
klassid

L — — — — — — — — — — = = = - 4

Joonis 11. Serverpoolse rakenduse arhitektuur.

5.1.3.1 Andmebaasiga suhtlemise kiht

Andmebaasi kiht on rakenduse osa, mis vastutab k6igi andmebaasiparingute kasitlemise
eest. Selle kihi Ulesanne on andmete salvestamine ning andmebaasist péaringute
tegemine, tagades samal ajal, et kasutatavad andmed ja toimingud oleksid lubatud. See
kiht tagab kindluse, et kui on vajadus muuta andmebaasi susteemi, saab seda teha

arendades vastavalt konkreetsele andmebaasi stisteemile.

Rakenduses kasutatakse Repository mustrit, mis on strateegia andmetele juurdepéésu
saamiseks. Seega koosneb andmetele juurdepdds rakenduse koodist, mis tegeleb

andmete salvestamise ja hankimisega [48].
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Repository tugi on toodud Spring Data JPA tekkega.

Spring Data JPA on moodul, mis lihtsustab JPA-pdhiste hoidlate rakendamist Spring
raamistikus. See moodul pakub tdiustatud tuge JPA-pOhiste andmepaasukihtidele,
muutes seeldbi andmetele juurdepaédsu tehnoloogiaid kasutavate Spring raamistikuga
rakenduste arendamise lihtsamaks. Spring Data JPA eesmérk on oluliselt parandada
andmetele juurdepadsu kihtide rakendamist, véhendades vajalikku vaeva miinimumini.
Arendajana saate Kirjutada oma hoidlate liidesed, sealhulgas kohandatud

otsingumeetodid, ning Spring pakub automaatset juurutamist [50].
5.1.3.2 Service kiht

Service kiht, ehk ariloogika kiht, on loodud selleks, et hoida rakenduse kogu &riloogikat.
See kiht sisaldab k&iki rakendusega seotud loogilisi toiminguid. Ariloogika kiht kasutab
andmebaasiga suhtlemise kiht, vastava Repository kaudu, et kiisida andmeid,
kontrollida nende 6Gigsust, luua uusi v6i muuta olemasolevaid objekte ning teostada
arvutusi ja anda moodustatud andmeid teistele rakenduse osadele. Labi &riloogika kihi

tehakse kdik rakenduse ariloogika operatsioonid.
5.1.3.3 Andmeedastuse kiht

Andmeedastuse kiht on rakenduse ko&ige valisem kiht, mis pakub tuge rakenduse
kasutajaga suhtlemisele. Rakendus on loodud REST API arhitektuuri pdhjal ning selleks
on loodud erinevad kontrollerid, mis esindavad erinevaid API 18pp-punkte. Klient
saadab HTML paringu URI (Uhtne ressursiidentifikaator) alusel kontrolleri meetodisse,
kus paringu saadetud andmed voetakse vastu, kontrollitakse andmete &igsust ja
edastatakse ariloogika kihile. Ariloogika kiht tétleb andmeid ja tagastab vastuse,
millele kontroller teostab vastavat kujundamist ning saadab selle tagasi kliendile.
Andmeedastuse kiht ei sisalda &riloogikat, vaid v6tab vastu paringuandmed, kontrollib
nende Oigsust, edastab need &riloogika kihile ning saadab tagasi t66deldud vastuse.
Loodetavas rakenduses andme vastu votmiseks ja tagasi saatmiseks on kasutud JSON

formaadil kujulise paringud, mis kaartitatakse vajalikku objektiks
5.1.4 JSON Web mark

Rakenduse autentimise tugi on seadistatud JWT (JSON Web Token) l&bi. See on

standard, mis kasutatakse rakenduse juurdepaasulubade loomiseks. Seda peetakse tiheks
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turvalisemaks viisiks teabe edastamiseks kahe osaleja vahel. Selle loomiseks tuleb
maédratleda pdis, kus on uldine teave margi kohta, kasulikud andmed, nditeks kasutaja

ID, roll ja allkirjad.

=

Esiteks logib kasutaja autentimisserverisse sisse autentimisvotmega.
2. Seejarel loob autentimisserver JWT ja saadab selle kasutajale.

3. Kui kasutaja esitab taotluse rakenduse API-le, lisab ta sellele eelnevalt saadud
JWT.

4. Kui kasutaja esitab API paringu, saab rakendus kontrollida péaringuga edastatud

JWT-d, et ndha, kas kasutaja on see, kes ta end olevat.

0 Kasutaja logib sisse

Serveripoolne
rakendus

Kasutaja on autentitud,
e JWT token on luatud ja
tagastatud kasutajale

Kasutaja Kasutaja saadab JWT token
API| péringu saatmisega e

Rakendus kontrollib JWT
token ja téddeldab paringu

Joonis 12. JSON Web Token toé6tamise printsiip.

5.2 Kliendipoolse rakenduse arendus

Kliendipoolse rakenduse llesanne on vdimelda kasutajaga ja serveripoolse rakendusega

vahel suhtlemist, HTTP péringu saatmist, ning andmete néitamist

Ké&esolevas peatiikkis on kirjeldatud kliendipoolse rakenduse arendamine.
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5.2.1 Rakenduse loomine

Rakenduse pohjuse oli loodud Flutter k&suliidu kaudu.

5.2.2 Kliendipoolse rakenduse struktuur

Ké&esolevas peatiikkis on kirjeldatud kliendipoolse rakenduse struktuur

Kliendipoolne rakenduse struktuur on modulaarne. Rakendus on arendatud kasutades
erinevad funktsioonitiibi moodulid: vaadeehitamise ja &riloogika moodulid. Vaade
ehitamiseks on kasutatud Widget klassid, mis loob ja nditab kasutajatele kasutajaliide
vaated, need voivad olla kas Stateless, ehk seisulik, voi Statefull, ehk seisulikuta.
Stateless vaade ja Statefull vaade erinevus on selles, et esimesed ei hdivavad andmed,
vaid lihtsalt ette néitavad nendele antud andmed. Aga Statefull vaated pakkuvad tugi
andme hoidmiseks ja seda muutmiseks. Kasutajaliide vaated on ehitatud nende kahe
tldpi kombineerimas, seal kus andmed ja vaade tuleb muudeta kasutaja tegemise tottu -
kasutati Statefull, seal kui vaade ainult naitab andmed — kasutati Stateless. Enamik
Stateless vaadetes on saab kasutada erinevates Statefull vaadetes, selle mugavuse ja
laiendamise tottu ei tuleb iga korda uut vaadet loa, vaid saab kasutata juba oleva

komponendi.

Rakendus sisaldab vaade ehitamise klasside peale, on abi klassid mis toob REST
paringu saatmise tugi. Rakenduse abi komponendid on Enum Klassid, abi klassid ja
teised ehitatud laiendused mis saab kasutada mis tdhes milles rakenduse osas. Mille
tottu rakendusel on vaiksem koodi dublikaati ja selle abi komponendi funktsionaalsusi

saab lihtsalt Uhes kohas muuta.

Vaade ehitamiseks on kasutatud Widgeti struktuur. VVaade struktuuri kirjeldusena on

toodud naide.
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r rVaade komponendid mis hoiavad andmed ja L
kasutavad abi-komponendid,
andmenéitamise komponeendid voi teised |
andmehoiavad komponendid

Abi-kemponendid mis
aitavad kasutajaliide |
andmevahetusega ning |
teised funktsiooniga

| Http service Statefull

widget

Abi
| | komponendid
. _/

Stateless
widget

Stateless
widget

| Modelid

| | Vaade komponendid mis on |
kasutamisel ainult andme

naitamiseks ja ei hoia andmed
L — — — — 41 L _nanemiseksjacihol@andmed

Joonis 13. Kliendipoolse rakenduse struktuur.

5.2.3 Astinkroonsete paringute andmete kuvamine

Flutter pakub tulevikuobjektina objekti kuvamiseks aslinkroonsetest funktsioonidest

kasutada FutureBuilder klassi.

FutureBuilder on Flutteri raamistikus pakutav Widget, mida kasutatakse dinaamilise
sisu kuvamiseks, mis on saadaval tulevikuobjektina, ehk objekt mis ei ole kohe
saadaval, vaid saab moni ajapérast. FutureBuilder vdimaldab reageerida Future
raamistiku olekutele, nagu "ootamine”, "valmis" v6i "veaga l0opetatud"”, ning vastavalt
sellele varskendada kasutajaliidest. FutureBuilder votab sisendiks tulevikuobjekti ja
funktsiooni, mis votab vastu BuildContext'i ja AsyncSnapshot. AsyncSnapshot sisaldab
teavet tulevikuobjekti oleku kohta, nagu andmed, veateated v&i muud olekuga seotud
andmed. Funktsioon v6imaldab defineerida, millist kasutajaliidese osa tuleks kuvada
erinevate tulevikuobjekti olekute korral. Néaiteks saab madrata, millist laadimisikooni

kuvada, kui tulevikuobjekt on ootel, voi millist sisu kuvada, kui Future on valmis [52].

Selleks, et standardiseerida REST paringute kuvamist, otsustati luua thtne lahendus,
mis nditaks laadimise olekut, ning késitleks vigu ihtemoodi. Selle saavutamiseks, kuna
erinevate pdaringute jaoks on vaja erinevat kuvamist, otsustati luua dldine Uldine
FutureBuilder klassi, mis saaks lisaks tulevikuobjektile votta vastu ka tulevikuobjekti

ttdbi ning funktsiooni vaade loomiseks juhul, kui péaring 6nnestub.
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d: CircularProg

Text(

Center(child: CircularProgressIndicator())

Joonis 14. Uldine FutureBuilder klass

Enne klassi kasutamist tuleb maarata olekuks tulevikuobjekt, Flutteri puhul need tuleb
madrata initState() funktsioonis, mis kuulub State klassi. Samuti tuleb arendada vaate
ehitamise funktsioon, mis annatakse Uldise FutureBuilderi klassile kaivitamiseks, kui

péring on edukalt taidetud.

Uldine FutureBuilder klass votab vastu tulevikuobjekti, selle titibi ja funktsiooni vaate
ehitamiseks. Tulevikuobjektist vastuse saamiseks kasutab klass FutureBuilderit. Seni,
kuni péaringut pole taidetud, kuvatakse vaateks laadimisikooni, vea korral kuvatakse
veasonumi. Kui péring dnnestub, siis taidab klassiile antud funktsiooni, mis loob ja

tagastab vaate.
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buildView)

update

Container(
EdgelInsets.all(
MarketOrderListWidget(
dto

CustomerMarketOrderCardWidget(

Joonis 15. Uldise FutureBuilder klassi kasutamine

51



6 Testimine

Enamik rakenduse testimisest on |&bi viidud arendusprotsessi kaigus. Uute
funktsionaalsuste loomise jarel on tehtud nende testimist arendaja poolt. Uute
serveripoolsete API 18pppunktide funktsionaalsus on enne kliendipoolse toe loomist
testitud Postman rakenduse abil, mis aitab péringuid saata. Pdrast edukat testimist
Postmaniga ja kasutajaliidese funktsionaalsuse loomist on tehtud ka kasutajaliidese
testimine, kus erinevaid situatsioone on testitud késitsi. Igasuguse vigu ilmnemisel on

need tagastatud vastavatele koodifragmentidele parandamiseks.

Kaésitsi testimise korval on labi viidud ka testimine teiste inimeste abiga. Testis osales
10 inimest, kellele anti rakendus koos seadmetega Ulesannete testimiseks. Enamikul
testijatest ei tekkinud Glesande taitmisel raskusi, kuid mérgiti, et vanematele inimestele,
kes ei kasuta sageli toidu tellimise rakendusi nagu Wolt ja Bolt Food, vdib rakenduse
kasutajaliidese navigeerimine votta aega selle méistmiseks. Suuri probleeme ei tekkinud

ja koik osalejad suutsid tlesanded edukalt 1Gpule viia.

Tagasiside oli positiivne ja saadi palju kommentaare rakenduse parandamiseks, alates
lihtsustatud disainist kuni uute funktsionaalsuste lisamiseni. Kuigi rakendus on alles
MVP vormis, on juba kisitud kasutamise alustamise vdimalust. Tagasiside pohjal saab

rakendust edasi arendada ja parandada.
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7 Kokkuvote

Ké&esoleva 16putdo eesmark oli luua lihtne MVP (minimaalse elujdulise toote) rakendus

talutoodete mutmiseks ja ostmiseks ning seda prototudpi testimise eesmargil kasutada.

T60 autor 161 MVP rakenduse, mille kaudu saavad kasutajad administreerida talupoode,
lisada kaupu, vormistada tellimusi, jalgida tellimuste staatust, vaadata oma
kontoandmeid ja statistikat. LOputdd eesmargi saavutamiseks teostati analtis, kus autor
uuris olemasolevaid lahendusi, et méarata rakenduse funktsionaalsus ja ulatus. Lisaks
loodi kasutusjuhtude mudel, kus Kirjeldati igat kasutusjuhtu ja selle toiminguid. Analliis
tehti ka erinevate tehnoloogiate kohta, mida stisteemi arendamisel kasutada. See tagas,

et loodav rakendus téidab Kirjeldatud tlesannet ja on tulevikus edasi arendatav.

Loodud rakendus on alus edasiseks arenduseks. Autor soovib tulevikus parandada
olemasolevat ja lisada uut funktsionaalsust, lahtudes saadud tagasisidest ning proovida

rakendust turule viia.
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1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 18putdéle juurdepaésupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putéd on loonud kaks vai enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud I6putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks 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 — Klientrakenduse ja serveripoolse rakenduse

versioonihaldus

Front-end: https://github.com/peqpeq/T T Turg/tree/main/ttturg_mobileBack-end

Back-end: https://github.com/peqpeq/TTTurg/tree/main/TTTurg
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