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Annotatsioon

Arveldamine ning maksetehingute haldamine on igale ettevottele oluline &riline osa.
Vaikeettevotjana on tihtipeale keeruline leida platvormi, mis ei nduaks maksekohustusi
ning samaaegselt véimaldaks mitmekulgseid funktsionaalsuseid ja korrektset arvete

koostamist.

Antud t66 eesmérk on luua kasutajapOhise arveldusrakenduse prototliip arvete,
kontaktide ning majandustehingute haldamiseks. Rakendus on peamiselt suunatud
vaikeettevotjatele. Arendusprotsessi tulemuseks on luua Uhtse kasutajaliidese stiiliga
veebirakendus, mis koondab suure osa arveldusega seonduvast informatsioonist kokku
uhele platvormile ilma, et kasutaja peaks tasuma igakuiseid makseid. VOimaldatakse
PDF-vormingus arvete koostamist ja allalaadimist, kontaktiraamatu haldamist,

maksutehingute sisestamist ning nende Glevaate kuvamist.

T6Os tutvustatakse lahendatavat probleemi ning pustitatud eesmarki, teostatakse
turuanalliils ja seatakse paika rakenduse nduded. Samuti analliisitakse erinevaid
arendustehnoloogiaid, et sobiv valik t06 arendamiseks langetada. Jargnevalt kirjeldatakse
nii esi-, kui ka tagarakenduse arhitektuurilist struktuuri ja dldist arendamise kaiku.
Viimane peatikk sisaldab t66 jareldusi ning autori poolt valjatoodud edasiarenduste

vOimalusi.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiljel, kuut peatiikki, 19

joonist, 4 tabelit.



Abstract

Creating a User-Based Invoicing Application Prototype for Small

Businesses

Invoicing and managing payment transactions is an important business part of every
company. As a small business, it could often be difficult to find a platform that does not
require payment obligations, and at the same time allows versatile functionalities and

valid invoice creation.

The aim of this thesis is to develop a prototype of a user-based invoicing application for
managing invoices, contacts, and business transactions in forms of sales- and purchase
invoices. The application is mainly aimed toward small businesses. The result of the
development process is to create a web application with a similarly styled user interface
appearance throughout the webpages, which brings together a large part of the billing-
related information, without any monthly payment obligations. It is possible to create and
download invoices in PDF-format, manage the contact book view, enter business

transactions, and manage them.

The first content chapter of the work introduces the problem and the aim. Following this,
a market analysis is performed, and the application requirements are set. As well as
multiple different development technologies are analyzed, to make a suitable choice for

the process.

The development chapter describes the architectural structure of both the front-end and
back-end applications and the overall development process. The last chapter contains the
conclusions of the completed application development, and the author brings out further

development possibilities.

The thesis is in Estonian and contains 34 pages of text, six chapters, 19 figures, 4 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

API Application Program Interface - programmiliides.

CSS Cascading Style Sheets - veebirakenduste kiiljendamise
margistuskeel.

CRUD Create-Read-Update-Delete - pdhioperatsioonid
veebisuhtluses.

CSRF Cross-Site request forgery — veebikeskkonna autentimist
pettev rinnakutudp.

DTO Data Transfer Object - objekt andmete edastamiseks.

HTML HyperText Markup Language - veebilehtede
margendamiskeel.

JWT Json WebToken — laialdselt kasutatav autentimistunnus.

MVC Model-View-Controller — arhitektuuriline rakenduse
ulesehitus.

PDF Portable Document Format — elektrooniliste dokumentide
vorming.

REST Representational State Transfer — arhitektuuriline stiil
veebirakendustevahelisel suhtlusel.

SOAP Simple Object Access Protocol — arvutivorkude protokoll, et
veebiteenuste andmeid vahetada.

SQL Structured Query Language — struktuuriparingukeel.

URL Uniform Resource Locator — internetiaadress.

XSS Cross-Site scripting — arvutiturbe raames kasutatav
rlinnakutQup.
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1 Sissejuhatus

Arveldamine ning maksetehingute jalgimine on kaupasid vOi teenuseid pakkuvale
ettevottele oluline ariline osa. See hdlmab arvete koostamist ja edastamist klientidele, et
marku anda &ritehingust ning seda kaardistada. Kuigi arveldusslisteeme on erinevate
funktsionaalsustega - alates manuaalsetest platvormidest kuni  keerukate
veebirakendusteni, vOib Eestis paikneva véikeettevdtjana taoliste keskkondade
kasutamine raskendatud olla. Sageli kaasnevad selliste stisteemidega maksekohustused
vOi puudujaagid, nagu néiteks vale arveformaat, ebaselge kasutajaliides, v8i véhesed
funktsionaalsused. Seetdttu ei pruugi taoliste keskkondade kasutamine end digustada ja

ettevdtjal tuleb arveid voi maksetehinguid kasitsi koostada ning hallata.

Ké&esoleva 10putdd eesmark on luua vdikeettevotjatele suunatud lihtsasti kasutatav
arveldusplatvormi kasutajaliidese prototliup, mille pdhifunktsionaalsusteks on PDF-
vormingus arvete koostamine, teiste ettevotete kontaktide lisamine ning véimalus

maksetehinguid hallata. Tulemusena on soov pakkuda mugavat maksevaba platvormi.

LOput6d on jaotatud kuueks peatiikiks. TOO teises peatikis annab autor (levaate
probleemi taustast ning sellega kaasnevast eesmargist, tuginedes uhtlasi ka enda
eelnevale viikeettevdtte haldamise kogemusele. Kolmandas peatiikis antakse Ulevaade
turul eksisteerivatest peamistest alternatiivrakendustest, tuues valja nende eelised ja
puudused. Koostatakse kasutajalood ja nduded, millele prototiibi loomise kéigus
tuginetakse. Samuti pdhjendatakse programmeerimiskeelte ning raamistike valimisel
langetatud otsused. Neljandas peatiikis kirjeldatakse arveldusrakenduse prototidbi
arendusfaase ning néidatakse selle kaigus loodud kasutajaliidest ja arendatud
funktsionaalsuste tulemit. Selgitatakse tdpsemalt lahti ees- ja tagarakenduse kaik ning
andmebaasi Ulesehitus. Viiendas peatiikis tutvustatakse t06 tulemusi ning edasiarenduse

vOimalusi.
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2 Probleemi taust ja rakenduse eesmérk

Ettevotte jaoks on arvete esitamine klientidele osutatud toodete vai teenuste eest adrmiselt
tahtis protsess. Just seeldbi tagatakse kaupade ja tehtud vaeva eest tasu ning
kindlustatakse endale suurem rahaline jatkusuutlikkus. Tapne ja korrektselt vormistatud
Oigeaegne arveldamine loob Kklientides kindlustunde ning tagatakse edasiseks
tegutsemiseks ning kasvamiseks vajalike ressursside olemasolu. Selge kirjapildi ning
hasti struktureeritud arve abil saab ettevdtja véljendada, et ta vaartustab oma kliente ja
vOtab arveldusprotsesse tdsiselt. See omakorda aitab luua positiivset mainet ning vaib
kaasata endaga korduvat aritegevust. Uhtlasi kehtib arve ka juriidilise dokumendina, mis
stimboliseerib ettevotte ja tema klientide vahelist &ritehingut ning sellega kaasnevaid
tingimusi. [1] Valise arveldussisteemi kasutamine aitab ettevottel hallata
finantsdokumente ja raamtupidamistoiminguid tapsemalt ja mugavamalt, koondades
suure hulga andmetest Uhte keskkonda ning vdimaldades ettevotjal maksekuulekust

kaepdrasemalt tagada.

LOputdd teema tuleneb autori enda kogemustest, kes on vaikeettevotjana kasutanud
mitmeid turul pakutavaid arvelduskeskkondasid vdi -platvorme, kuid piirangute voi

puudujaakide tdttu ei ole &ratasuvat ning sobivat keskkonda leidnud.

2.1 Probleem

Autor leiab, et Eestis tegutseva véikeettevOtjana, kes véljastab moénikimmend arvet
majandusaastas, on keeruline leida tookindlat, targalt Glesehitatud ning daratasuvat
arveldusrakendust, mis omaks head arvete koostamis- ja arhiveerimissiisteemi ning

vBimaldaks Gihtlasi mugava kasutajaliidese abil majandustehinguid hallata.

Kuigi turul on sarnaseid teenused pakkuvaid arveldusrakendusi olemas, omavad mitmed
nendest véaga kitsast skoopi, keskendutakse peamiselt fikseeritud kujul arvete loomisele
ja puudub tehingute haldamise v6imalus. Mdéned platvormid pakuvad algelisel kujul
erinevaid majandustehingute markimisvdimalusi, kuid kasutavad automatiseeritud voi
vigaseid tdlkeststeeme, kuna tegemist on valismaa tootjate poolt loodud keskkondadega.
Seetdttu voivad ka arveformaadid eksida Eestis seatud arvestandardite vastu. Sageli on
enimlevinud eestikeelsed platvormid suunatud suurematele ettevdtetele ning nduavad

peale 14-pdevast prooviperioodi mitme-kuulist, kuni Uheaastast liitumislepingu
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s6lmimist. Erinevad kuutasud vdivad ulatuda kuni 49 vdi enama euroni kuus. Autor leiab,
et sellisel kujul igakuise liitumistasu pohine arveldamine ei pruugi igal ettevotjal &ra
tasuda, sest vOib puududa kindel sissetulekuallikas, mis téhendab, et igakuine tasu

muutub ebavajalikuks kohustuseks.

2.2 Eesmark

Bakalaureusetd6 eesmérk on luua kergesti kasutatav REST-API liidestuse pdhine
rakendus, mille sihtgrupiks on vaikeettevotjad. Prototulbi abil peab olema vdimalik
koostada arveid, anda nendest kronoloogiline (levaade ning filtreerida
majandustehinguid, ilma, et peaks muretsema prooviperioodide vOi igakuiste
maksukohustuste pérast. Lisaks on eesméark pakkuda lahendust, mis vdimaldab
ettevdtjale ajalist kokkuhoidu ja Uhtset, lihtsasti kasutatavat kasutajaliidese mustrit, kuna
suur osa arveldusega seonduvast informatsioonist on kokku koondatud thele platvormile.
Rakenduse kasutajaliidese koostamisel analiiusitakse erinevate turul olemasolevate
platvormide disaini ning kasutajas6bralikkust ning podratakse téhelepanu lihtsale

valimusele.

Eduka prototlubi loomine vdimaldab tulevikus edasiarenduste kujul platvormile lisada
rohkem néiteks arvete koostamise ja raamatupidamisega seonduvaid funktsionaalsusi, et
oleks vBimalik majandusaastaaruandeid ja ettevottega seonduvat informatsiooni Uhe

keskkonna raames veelgi laiemalt hallata.
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3 Analiiiis

Projekti loomine saab alguse turuanalutsist, millele jargnevalt kaardistatakse projekti
nduded, arvestades nii ariliste, kui ka tehniliste aspektidega. Sammude ette planeerimine,
tuginedes kogutud informatsioonile, on hea viis teostada edukas tootearendus ning

maandada ebadnnestumise riski. [2]

3.1 Alternatiivsed platvormid

InternetipBhistest arveldusrakendustest on saanud igas suuruses ettevotete jaoks
asendamatu tooriist, mis aitab arveldusprotsesse hallata ja majandustehingutega kursis
olla [3]. Ténapdeval on veebis saadaval tha rohkem 16putdd kéigus valmivale
rakendusele analoogseid platvorme, mis omavad kdik erinevaid ainulaadseid eeliseid ja
funktsionaalsusi. Paraku lisaks positiivsetele kiilgedele, leidub ka mitmeid puudujééke ja
kitsaskohtasid. Kéesoleva 18putdd lahendus proovib olemasolevate platvormide
positiivsete killgede pealt inspiratsiooni koguda ja negatiivsetele kilgedele lahendusi
leida.

Eeltdd kaigus anallilsitakse plaanitavale prototiiibile sarnanevate funktsionaalsustega
platvorme ning keskendutakse kindlatele kriteeriumitele, et Ghtsemat mustrit hoida.
Kirjeldatakse teenuse taust ning ka rakenduste kasutamistasud, kuid peamiselt jélgib
autor rakenduste kasutajaliidest ja funktsionaalsusi — sealhulgas méngib olulist rolli

arvete vormistus.

Isolta [4] - tdendoliselt Uks suurimaid konkurente Eestis eksisteerivate
arveldustarkvarade seas, omades tle 30 000 kliendi. Tegemist on Soome pdritolu
rakendusega, mis  vOimaldab  ettevGtjatel  tekitada uusi  arveid, luua
raamatupidamisaruandeid, koostada tooteid ning lisada kontakte. Kasutajaliides on vaga
intuitiivne — pohifunktsionaalsused on reastatud vasakpoolsesse kulgribasse kategooriate
pohiselt ja alamvaated ei sisalda leliigset informatsiooni. Arvete koostamise vaade on
hasti teostatud, vOimaldades andmete sisestamisel luua kliendile esialgne eelaimdus,

milline 18pptulemuse paigutus valja vdib ndha (vt lisa 2).

Uheks Isolta eeliseks mdningate konkurentide ees on ka v8imalus luua e-arveid ning

muugiraportite aruandeid.
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Miinuseks on see, et kuigi veebikeskkond reklaamib kuni kiimmet tasuta arvet aastas, ei
vOimaldata ettevOtjal aasta moodudes siiski uusi arveid enam koostada. Olukorda, kus
kasutaja soovib arve koostamisel sisestada tekstivaljale vabas vormis saaja andmeid,
ilma, et neid kontaktiraamatus eksisteeriks, ei vGimaldata — tuleb mentd kaudu uus
kontakt kasitsi lisada. Ka kasutajaandmete sédtestamine ei ole k&ige mugavamalt
lahendatud, kuna andmete muutmiseks peab pdérduma veebikeskkonna kasutajatoe
poole. Lisaks, vOimaldab tasuta versioon arveid ainult koostada, kuid edasine

taiendamine on lukustatud tasulise versiooni taha.

Isolta toetub kuumaksepdhisele drimudelile ning hinnad jaotuvad erinevate
maksekohustuste pdhiselt. Kuutasude maksumused on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Isolta keskkonna kuutasude maksumus [4].

Lepingu miinimum kestvus Igakuine tasu

1 aasta 7,90€ + kiaibemaks
3 kuud 8,90€ + kiaibemaks
1 kuu 10,90€ + kdaibemaks

OnArvel [5] - vBimekas Belgia péritolu platvorm, mis reklaamib ennast kui: ,,Ilma
kohustusteta tasuta keskkond algavatele ettevotetele.”. OnArvel vdimaldab uuel ettevotjal
liituda 14-pdevase prooviperioodiga, pakkudes kuni kolme arve loomist ja haldamist.
Perioodi I6ppedes, et platvormi edasi kasutada, tuleb ettevdtjal siduda end

pdhiprogrammi 15-eurose kuumakse pdhise arveldusmeetodiga.

Positiivse kiiljena on veebikeskkonna kasutajaliides lihtsasti kasutatav ja arusaadav ning
lisaks arvete koostamisele, saab rakenduse kaudu majandustehinguid hallata. Sarnaselt
Isoltale, on pdhifunktsionaalsused reastatud kiilgribasse ning vaadete avamisel kuvatakse
selged tilevaated juba olemasolevatest andmetest. Suurimateks negatiivseteks kiilgedeks
on autori meelest platvormi dldine kaditumine ning lehekilgede vaheline suhtlus ja
suunamine. Kui autor endale esmakordselt kasutaja 161, et platvormiga lahemalt tutvuda,
suunati ta kontaktandmete sisestamiseks edasi valisesse hollandikeelsesse keskkonda,
mis tekitas suurt segadust, sest puudus véimalus keelt muuta ning kasutajaliidese abil

tagasi eelnevasse kasutajavoo sammu liikuda. Taoline olukord tekib ka igakordselt
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veebikeskkonda sisse logides. Eelnevatest keeleprobleemidest tingituna, olid tekitatud
arved arusaamatul pdhjusel hollandikeelsed (vt Lisa 3). Samuti koostab siisteem
arveridade individuaalsel tditmisel automaatselt uued arveread, isegi kui selleks

ettendhtud nupule kasutaja ei vajuta.

Kuigi tegemist on eesti turul kasutatava rakendusega, ei leidnud autor arvete koostamisel
vOimalust valida vOi sisestada sobivat kdibemaksuprotsendi vaartust, vaid pidi selle

ettemdaaratud vaartuste seast valima.

Merit Aktiva [6] — tegemist on eelkdige suurettevdtete ning raamatupidajate jaoks
loodud programmiga, mis pakub kasutajatele kuni 180 p&evast tasuta prooviperioodi,
millele jargnevalt lisanduvad maksekohustused (vt. Tabel 2).

Tabel 2. Merit Aktiva teenuste versioonianaliius [6].

Paketid Kuumakse Kasutajate limiit
Standard 19€ + kdibemaks | 1

Pro 39€ + kdibemaks | 10+

Premium 49€ + kdibemaks | 10+

Aktiva on aarmiselt vdimekas raamatupidamisprogramm, mis vGimaldab koostada ostu-,
miugiarveid, aruandeid ning hallata makseid, raamatupidamist ja Uldist ettevotte
finantsinformatsiooni. Tugevusena, on Aktiva arvete koostamise stisteem tisnagi detailne
ja vOimekas — kontaktiraamatupdhine andmete sisestamine, vBimalus maarata erinevaid
artikleid, koostada e- ning kreeditarveid ja valida sobivat valuutat. Ostu- ja mudgiarvete
koostamise slsteem on eraldatud vaadetena, kuigi Ulesehitus on mdlemal puhul

analoogne (vt. Lisa 4).

Miinuskdljena leiab autor, et kuigi tasuta versiooni raames véimaldatakse margatavas
koguses funktsionaalsusi, siis katseaja I0ppedes, sdlmides ,,Standard* paketi, kaotab
ettevOtja ligipdasu pea pooltele nendest funktsionaalsustest. Seetdttu vOib esineda
olukordasid, kus sOlmitakse kuumaksepdhised lepingud, ilma kursis olemata, et

kaotatakse ligipaas vajalikele tegevustele. Samuti on Aktiva kasutajaliides kohati segane
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ja tlekoormatud — nt teadetetahvlit kuvatakse pealehe all parempoolses nurgas ning selle
vaatamiseks tuleb kerida allapoole. Funktsionaalsuste rohkust saaks paremini
kategoriseerida. Mentdriba kujundus erineb olulisel maaral eelpool vaadeldud
platvormidest ning kasutusmugavuse poolest jaab paraku nendele alla. Viimaseks, leiab
autor, et laialdaste funktsionaalsuste puhul on puuduliku kogemusega keeruline

esmapilgul hoomata tooriistade kaitumist ning platvorm nduab pikemat siivenemist.

Banqup [7] - arved.ee keskkonna edasiarendus, mis pakub e-arvete pdhist
arveldusteenust rahvusvahelisel tasandil. Selle veebikeskkonna analiiisi autor
detailsemalt ei teosta, sest juba kasutajakonto loomisel esinevad arusaamatused. Nimelt
ei leia autor vOimalust eestipOhist kasutajat luua. Keskkond nduab registreerimisel
mitmekihilist autentimist, mis ei tundu téotavat korrektselt ja selleks vajaliku protsessi

labimiseks puudub juhend, mist6ttu jatkata ei ole vdimalik.

Lisaks veebipdhistele platvormidele, eksisteerib ka tabelarvutussiisteeme, nagu naiteks
Microsoft Excel, mis véimaldavad majandustehinguid hallata. Microsoft Excel on v8imas
tooriist, mis pakub laial hulgal funktsionaalsusi, mis aitavad kasutajatel andmeid
erinevatel viisidel hallata, analiiiisida ja visualiseerida. Uheks peamiseks tugevuseks on
selle vdime tekitada detailseid arvutustabeleid, mida saab kohandada valemite ja
vormingutega, et luua dunaamilisi interaktiivseid tabeleid [8]. Kuigi Exceli
mitmekdlgsus, paindlikkus ja lai funktsioonide valik muudab selle v8imsaks tdoriistaks
nii ettevotetele, kui ka Uksikisikutele, siis eelneva kogemuse puudumisel nduab
taispotentsiaali kasutamine rohkelt aega ja oskuseid. Arvete koostamine Excelis hdlmab
tavaliselt andmete kasitsi sisestamist eelvormindatud arvutustabelisse, mis v8ib olla tuttu
ning ohualdis, kuna tegemist ei ole spetsiaalselt arveldusulesannete jaoks mdeldud
tarkvaraga. Lisaks puudub Excelis kasutajaliides ning tuleb kasutada erinevaid
tabelilehtede vaateid. [9]

3.2 Turuanaltusi jareldused

Eelnevas peatiikis teostatud turuanaltitisi pdhjal on kogutud véartuslikke teadmisi
alternatiivsete platvormide tugevuste ja ndrkuste kohta. Nende andmete pdhjal luuakse
prototiitibi kohta SWOT-analts (ingl. k - strengths, weaknesses, opportunities, threats)
tabel (vt. Tabel 3). SWOT-anallitis on viis, kuidas kuvada struktureeritud Ulevaade

kogutud sisendist, mis aitab hinnata rakenduste edukust [10]. Hinnates konkurentide
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tugevaid ning norkasid kilgesid, kaardistatakse enda jaoks potentsiaalsed vdimalused,
mida loodavasse prototulipi kaasata. Tabelis antakse selge ja kokkuvdtlik tlevaade, mis

tuleb hilisemas faasis rakenduse strateegilisel Glesehitusel kasuks.

Tabel 3. Protottilibi SWOT-anallis.

TUGEVUSED + NORKUSED -
e oskustest tingitud piiratud

e tasuta platvorm funktsionaalsused
o skaleeritavus — edasiarendused e piiratud kasutajabaas - véikeettevGtjad
e autor ise on teadlik rakenduse e ressursipuudus aktiivseks haldamiseks

turvalisusest ja kasutajaandmete ja uuendamiseks

hoiustamisest e ajapuudusest tingitud defektid
e piiramatu arvete loomise vdimalus e esmasesse skoopi ei plaanita e-arvete
o reklaamid puuduvad loomist
e |uua enda kliendibaas e vdivad lisanduda serverite

tlalpidamistasud

VOIMALUSED + OHUD -

o luua hésti teostatud kasutajaliides
o vabastada kasutaja maksekohustusest
o kasutajatel lubatud omavoliline

isiklike andmete muutmine ja e defektid
uuendamine e turvaaugud

e mitmekesine kdibemaksu vaartuse o kasutajate andmete lekkimine
sisestamise vdimalus e seadusemuudatused

e sujuv lehekiilgede vaheline suunamine
lihtse kasutajaliidese valimusega

e kontaktide automaatne salvestamine
arvete loomisel

3.3 Lahtetingimused ja nduded

LOputdd koostamise raames tuleb autoril arvestada seadustega, mis puudutavad arveldust,
et tagada korrektne viis teenuse osutamiseks. Samuti mangib rakenduse nduete seadmisel

suurt rolli eelnevalt teostatud turuanallds.
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3.3.1 Eeltingimused

Tuginedes kaibemaksuseaduse 837 Ig 7 nduetele, peavad arved olema kooskdlas riigi
poolt méératud arvestandardiga [11], ehk korrektsuse mdttes peab platvorm olema

vOimeline arvele sisestama jargnevat informatsiooni:

= Arve jarjekorranumber ja véljastamise kuupéev.

= Maksukohuslase nimi ja aadress, kauba soetaja voi teenuse saaja nimi ja aadress.

» Kauba soetaja vdi teenuse saaja maksukohustuslasena registreerimise number, kui
tal on maksukohustus kauba soetamisel vdi teenuse saamisel.

= Kauba vdi teenuse nimetus voi kirjeldus ning kauba kogus vdi teenuse maht.

= Kauba véljastamise v0i teenuse osutamise kuupéev voi kauba voi teenuse eest
osalise voi taieliku makse laekumise kuupéev, kui see on kindlaksméératav ja
erinev arve valjastamise kuupaevast.

= Kauba voi teenuse hind ilma k&ibemaksuta ning allahindlus, kui see pole hinna
sisse arvatud.

= Maksustatav summa kédibemaksuméarade kaupa koos kohaldatavate
kaibemaksuméaaradega voi maksuvaba kdibe summa.

= Tasumisele kuuluv kdibemaksusumma.

Kuna arvele peab olema vdimalik rakendada kaibemaksu- ning allahindlusprotsente,

tuleb 16ppsumma arvutamise teostamisel arvestada mdlema vaartusega.

Kuigi prototiilibi eesmark on luua ettevotjatele isiklik abivahend, mis tuleb kasuks
raamatupidamisprotsesside haldamisel ja jalgimisel, ei Kinnita autor, et tegemist on
ametliku raamatupidamisteenust osutava veebikeskkonna v6i raamatupidamisregistriga.

Programm pdorab tdhelepanu vormistatud arvete tlesehituse korrektsusele.

3.3.2 Arveldusrakenduse protottdbi funktsionaalsed nduded

Selle alampeatiiki raames toob autor vélja rakenduse planeeritavad funktsionaalsed
nduded, millele tuginetakse I6putd6d praktilise osa loomisel. NOGuded on esitatud
kasutajalugudena ning jaotatakse erinevatesse kategooriatesse: Kkliendipdhised ning
uldised veebikeskkonna funktsionaalsused. Nouded tulenevad autori négemusest,
milliseid funktsionaalsuseid rakendus kasutajale pakkuda viks, tuginedes samas ka teiste

sarnaste rakenduste analiitsile.
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Kliendipbhised funktsionaalsed nduded on jargnevad:

= Kliendina soovin ma luua endale isiklikku kontot, et saaksin oma ettevdtte
andmeid sisestada.

= Kiliendina soovin ma veebiplatvormile sisse ja vélja logida.

= Kiliendina soovin ma kasutada kontaktiraamatu vaadet, et lisada uusi ja vaadata
ning muuta olemasolevaid kontakte.

= Kiliendina soovin ma koostada PDF-formaadis ettevottepdhiseid arveid.

= Kliendina soovin ma vdimalust arvete koostamisel mé&érata klientide andmed
automaatselt, kontaktiraamatusse eelnevalt sisestatud informatsiooni pohjal.

= Kiliendina soovin ma eraldi vaates néha ja hallata eelnevalt koostatud arveid.

= Kiliendina soovin ma filtreerida eelnevalt koostatud arveid kuupdevade vdi arve
numbrite kaudu.

= Kliendina soovin ma muuta eelnevalt koostatud arvete staatuseid.

= Kiliendina soovin ma kasitsi sisse kanda/dokumenteerida majandustehingute
rahalisi vaartusi.

= Kliendina soovin ma n&ha (levaadet eelnevalt dokumenteeritud
majandustehingute summadest.

= Kiliendina soovin ma filtreerida majandustehinguid kuupdevade v6i summade

kaudu.

3.3.3 Arveldusrakenduse prototildbi mittefunktsionaalsed néuded

Jargneva alampeatiiki raames toob autor vélja rakenduse mittefunktsionaalsed nduded,

milleks on:

= Veebirakendus peab olema vGimeline protsesse ja paringuid téitma piisava
kiirusega, kui kasutajad ststeemi kasutavad.

= Veebirakenduse kasutajaliides peab olema usaldusvaéarse ja ametliku valimusega.

= Veebirakendus peab olema hdlpsasti kasutatav ja intuitiivne ning ei tohi nduda
uuelt kliendilt palju siivenemist.

= Veebirakendus kaitub analoogselt erinevate veebibrauserite vaadetes.

= Veebirakenduse Ulesehitust peab olema selline, et seda on lihtne hooldada ja
tulevikus uuendada.

= Veebirakendus on turvaline ning Kkaitseb kasutajaandmeid volitamata

juurdepaasude eest. Sisselogimisel kasutatakse autentimisviisi.
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= Veebirakendus keelab ligipaasu teatud lehtedele, kui autentimissiisteem ei tuvasta

kehtivat autentimistunnust.

3.4 Projekti ettevalmistused

Tohus planeerimine on tarkvaraarenduse oluline aspekt ning projektihaldustarkvara
mangib selles vdtmerolli. Enne projekti alustamist, on oluline maaratleda selle ulatus,
eesmargid ja plaanitav ajakava. Edukalt planeeritud projekti abil saab arendaja oma
eesmarkide  nimel  tdhusamalt ja  tulemuslikumalt  to6tada.  Kasutades
projektihaldustarkvarasid, on vdimalik jagada projekti arenduse etapid vaiksemateks
paremini juhitavateks Ulesanneteks. Eelplaneerimine aitab arendusprotsessi valtel

keskenduda ning organiseeritust hoida. [2], [12]

Tanapéeval on turul mitmeid erinevaid projektihaldustarkvarasid, nagu naiteks Trello,
Asana ja Jira, mille abil on vdimalik arenduse etappe ning esinevaid defekte kaardistada,
tdhtaegasid méarata ja jélgida, et projekti suund pusib 6igel teel [13]. Autor valib enda
I6putdo raames abivahendiks Asana, kuna on eelnevalt seda kasutanud ning tunneb end

selles veebikeskkonnas mugavalt.

Asana on vOimekas ning populaarne tooriist, mis pakub laialdasi funktsionaalsusi, et
aidata kasutajatel Ulesandeid tOhusalt kaardistada, ma&rata ja jalgida [14]. Asana
mitmekilgsus v@imaldab meeskondadel luua kohandatud projekte, malle ja t6dvooge
ning see integreerub sujuvalt teiste populaarsete tooriistadega, nagu Slack ja Google
Drive [15]. Asana kasutab lihtsasti kasutatavat kasutajas6bralikku liidest, mis vdimaldab
tarbijal vastavalt enda soovidele koostada tahvlitele (ilesandeid, mé&arata prioriteetsust
ning suunata neid meeskonnaliikmetele. Samuti toetab Asana ka populaarseid

projektijuhtimise metoodikaid, nagu Kanban, Scrum ja koskmudel [14].

Kokkuvottes on Asana mitmekilgne projektihaldustooriist, mis toetab laialdasi
metoodikaid ning vdimaldab kasutajal té6voogusid kohandada vastavalt enda

konkreetsetele vajadustele ja eelistele. [14]

3.5 Tagarakendus

Arenduse jaoks 6ige tehnoloogia valimine on tahtis otsus, mis vdib oluliselt mdjutada

arendusprotsessi ja selle kaigus loodavat tulemust. Lisaks programmeerimiskeele
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valikule, tuleb autoril hinnata ka erinevaid saadaval olevaid raamistikke ja tooriistasid,
kuna need voivad arendamist oluliselt lihtsustada ja koodikvaliteeti parandada. Eesméark

on leida sobiv ning hasti Ghilduv kooslus raamistiku ja programmeerimiskeele vahel. [16]

3.5.1 Tagarakenduse programmeerimiskeele valik

Ké&esoleva 16putdo praktilise osa eesmark on luua hajusalt tlesehitatud veebirakendus.
Taolise projekti loomisel, tuleb autoril jdudluse ning funktsionaalsuse tagamiseks esmalt
valida sobiv tagarakenduse tehnoloogia. Kuigi tdnapaeval on saadaval arvukas koguses
vOimekaid programmeerimiskeeli, nagu naiteks Python, PHP, Java ja Ruby, on igal keelel
omad eelised ning tdpsem valik sdltub projekti spetsiifilistest vajadustest ja arendaja
oskustest. Valik pdhineb suuresti ka autori eelneval kogemusel, kuna taiesti uue
programmeerimiskeele suntaksi 6ppimisele vdib kuluda liigselt aega ning oodatav
tulemus ei pruugi sugugi nii kvaliteetne olla. Seetdttu on fookusesse méaratud C#, Java

ning PHP programmeerimiskeeled ja nende raamistikud. [17], [18]
C#

C# on Microsofti poolt véljatodtatud populaarne ja voimekas programmeerimiskeel, mis
on viimastel aastatel aina laialdasemalt kasutusele voetud. Selle keele (ks suurimaid
populaarsuse pdhjuseid on kasutusmugavus ja loetavus. Lisaks toetab C# tugevalt
objektorienteeritud programmeerimist, muutes selle paindlikuks keeleks keerukate

rakenduste loomisel. [19]

C# on ka suurepédrane keel hajutatud susteemide arendamiseks, kuna sellel on
sisseehitatud asunkroonse programmeerimise tugi, mis vOimaldab arendajal kirjutada
koodi, mis saab samaaegselt t0otada ilma teisi protsesse blokeerimata. Hajusate
ststeemide puhul on see eriti oluline véartus, sest erinevates masinates voib to6tada mitu

protsessi kus on vaja reaalajas Uksteisega suhelda. [19]

C# programmeerimiskeelel on ka suur tugi nii REST-ful, kui ka SOAP-pdhistele
veebiteenustele [20]. Need funktsionaalsused koos teekide ja raamistikega muudavad
selle keele ideaalseks valikuks, kui arendaja sooviks on ehitada skaleeruvaid, tdhusaid ja

turvalisi veebisiisteeme [19].

C# puhul on uheks populaarseimaks raamistikuks kujunenud .NET, mis pakub

arendajatele suure joudluse juures mitmesuguseid eelehitatud teeke ja tdoriistasid
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veebirakenduste loomiseks. Tanu sisseehitatud raamistike paketihaldurile NuGet, on
versioonihaldus ning kolmanda osapoole teekide ja sdltuvuste lisamine Gsna lihtne [21].
Lisaks sisaldab .NET mitmeid sisseehitatud turvafunktsionaalsusi, nagu nt rolli- ja

autentimisepdhine kasutajate stisteem [21], [22].
PHP

PHP on laialdaselt kasutatav serveripoolne skriptikeel, mida kasutatakse peamiselt
veebiarendusteks. See on tuntud oma lihtsuse, tGhususe ja kasutusmugavuse poolest,

mistottu on see levinud valik veebiarenduste seas [23].

PHP sobib hasti olukordadesse, mis eeldavad diinaamilise ja interaktiivse sisu tekitamist
ning andmebaasidega Uhilduvust [24]. Suure populaarsuse taga on ka keele avatud
lahtekoodi ligipaas, tdnu millele on ténapédevaks kujunenud aktiivne arendajate
kogukond, kes tdotavad keele tdiustamise ja laiendamise nimel [25]. Paraku on avatud
lahtekoodist tingituna inimestel otsene ligipaés keele koodibaasile, mistottu voib PHP-ga
loodud  veebirakenduste  haavatavuste  tuvastamine olla  lihtsam  [24].
PHP raamistike seas paistab silma Laravel oma intuitiivse stintaksi poolest. Laravel
sisaldab selliseid funktsionaalsusi, nagu autentimine, veebivaheline marsruutimine ja
andmebaasihaldus. Raamistikku on sisseehitatud ka Blade mallimootor, mille abiga
saavad arendajad veebirakendusi luues tekitada korduvkasutatavaid malle. Tanu sellele

saab hdlpsasti hoida rakenduse vaateid luues Uhtset valimust. [26], [27]
JAVA

Java on mitmekilgne ja laialdaselt kasutatav programmeerimiskeel, mis to6tati vélja
ettevdtte Sun Microsystems, Inc. poolt 1995. aastal [28]. Java positiivseteks omadusteks
on selle tugev tugi objektorienteeritud programmeerimisele, mis voimaldab luua
modulaarset ja lihtsasti hooldatavat koodibaasi. Lisaks pakub Java turvalisust ning vbimet
késitleda suuri  andmemahtusid. Kuna tegemist on platvormist sdltumatu
programmeerimiskeelega, millele on loodud hulgaliselt véliseid teeke ja raamistikke, on
Java ideaalne valik veebiarenduste loomiseks. Java populaarsus on osaliselt tingitud ka
selle joudlusest, sest Java virtuaalmasin (JVM) voimaldab koodi kompileerimist ja
optimeerimist koodibaasi kéaivitamisajal. Seda funktsionaalsust saab lugeda eeliseks

mdningate konkurentskeelte ees. [29], [30]
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Java puhul on koige populaarsemaks raamistikuks kujunenud Spring, mis pakub
infrastruktuuri tuge Java rakenduste arendamiseks [31]. Springi tugevuseks on nt.
s6ltuvuste sistimine, mille abil saavad arendajad luua omavahel seotud modulaarseid
rakendusi ning neid lihtsasti hallata ja testida. Samuti on vdimalik Springiga siduda ka
Spring MVC (Model-View-Controller) mustri kasutamine voi Spring Boot tooriist, mis
vboimaldab eraldiseisvaid rakendusi automaatselt konfigureerida ja turvalisemaks teha.
[32], [33] Springi JDBC mall pakub ka lihtsat ja jarjepidevat viisi erinevate

andmebaasidega suhtlemiseks [33].

Tagarakenduse arendamiseks sobiva programmeerimiskeele valimiseks koostab autor
kriteeriumite pohise tabeli (vt. Tabel 4) eelnevalt vaadeldud keelte kohta. Kriteeriumid
koosnevad programmeerimiskeelte populaarsusest, autori eelnevast kogemusest ning

keelte tugevustest veebipdhiste rakenduste loomisel.

Tabel 4. Programmeerimiskeelte vordlus [19], [24], [30], [34].

Keel TIOBE indeks Joudlus Raamistike ja Autori eelnev
kommuuni olemasolu kogemus

C# 5. koht - 7,17% Hea Hea Keskmine

PHP 9. koht - 1,61% Hea Hea Kasin

JAVA 3. koht - 13,56% Hea Hea Hea

Esmalt hinnatakse populaarsust TIOBE indeksi pdhjal. Tegemist on
programmeerimiskeelte populaarsuse néitajaga, mida uuendatakse igakuiselt. Hinnangud
pohinevad keelte Gppimiseks mdeldud kursuste, arendajate ning kolmanda osapoole
tarnijate  hulgal. Reitingute arvutamiseks kasutatakse selliseid populaarseid
otsingumootoreid ja veebikeskkondasid, nagu Google, Bing, Yahoo!, Amazon ja
Youtube. Siinkohal tuleb arvestada, et TIOBE indeksipdhine tulemus ei tunnusta keelte
paremust teiste Gle, vaid annab arusaama, millises keeles on tleuldisest tulemprotsendist
kdige rohkem koodiridasid kirjutatud. [34]

Nii joudluse, kui ka raamistike ja kommuuni olemasolu vérdlus on kdikidel eelmainitud
programmeerimiskeeltel vordvéarsel tasemel, mistdttu on sobiva keele valik véga
individuaalne, sest olenevalt rakenduse ulesehitusest ja vajadustest, tdusevad esile ka

eelised teiste valikutega vorreldes.
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Autori oskuste vordlemine on suhteliselt subjektiivne kriteerium, kuid omab suurt
osakaalu. Kogemuse mottes on esikohal Java ning tugevuselt leiab autor, et Java poolt
vOimaldatav Spring raamistik téidab kdik vajalikud eeldused, et edukas veebirakendus
luua. Seetdttu valitakse tagarakenduse programmeerimiskeeleks Java ning raamistikuks

Spring.

3.6 Eesrakendus

Eesrakendus viitab rakenduse visuaalsele aspektile, millega kasutaja otseselt kokku
puutub. See sisaldab tavaliselt kdiki elemente, mida ekraanile kuvatakse — nupud,
menddd, vormid, pdised, tekstilahtrid ning pildid jpt elemendid. Kui tagarakendus
keskendub rohkem serveripoolsele suhtlusele, siis koos eesrakendusega vB@imaldatakse
luua komplektne tulemus. Tuleb meeles pidada, et olenemata sellest kui vdimas on
arendaja poolt loodud tagarakendus, ei pruugi veebikeskkond olla modernne ja
kasutuskdlblik ilma hasti teostatud eesrakenduseta. [35]

3.6.1 Eesrakenduse programmeerimiskeele valik

Tanapdeval on JavaScript ja TypeScript (hed enimlevinud eesrakenduse

programmeerimiskeeled, mida kasutatakse veebirakenduse arendamiseks [36].

JavaScript on objektorienteeritud skriptimiskeel, mida kasutatakse diinaamiliste ja
interaktiivsete veebilehtede v@i -rakenduste ja isegi mangude loomiseks. JavaScript
uhildub hésti CSS-i ja HTML-elementide vormindamisel [36]. Seda toetavad kdik

suurimad veebibrauserid.

TypeScripti on tdiustatud JavaScripti edasiarendusega, mille otstarve sarnaneb
JavaScriptile, kuid omab rangemat suntaksit [37]. Erinevalt JavaScriptist, tuleb
TypeScriptis muutujaid ja parameetreid selgesdnaliselt madrata ning kirjutatud kood
kompileeritakse enne brauserites kaivitumist, mistdttu on vigade markamine ja
koodisilumine lihtsustatud. Lisaks pakub Typescript mitmeid erinevaid mooduleid ja
valiseid klasse, mis ei pruugi JavaScriptis saadaval olla. Seetdttu voib arenduste loomine

olla tbhusam ja kvaliteetsem. [38]

Programmeerimiskeele valikul otsustab autor TypeScripti kasuks, tanu selle véimekusele

ja struktureeritusele.
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3.6.2 Esirakenduse raamistiku valik

Erinevalt programmeerimiskeele valikust, on autor suures osas kokku puutunud ainult
uhe eesrakenduse raamistikuga, milleks on React.js. Seetdttu detailsemat analliusi ei

teostata, vaid otsustatakse selle valiku kasuks.

Kuigi React.js on avatud lahtekoodiga JavaScripti raamistik, to6tab see analoogselt ka
TypeScriptis [39]. React on kdrge joudlusega raamistik, mida kasutatakse kasutajaliideste
loomisel ning mille abil on lihtne arendada korduvkasutavaid kasutajaliideste
komponente. React on aarmiselt tdhus ja skaleeritav ja kasutab virtuaalset DOM
(Document Object Model) meetodit, mis tdhendab, et Reactil vdimaldatakse
varsekendada eesrakenduses ainult muudetud koodjuppe, mille tulemuseks on

lehevarskendused kiiremad ja t6husamad. [40]

3.7 Rakenduse andmebaas

Andmebaas on andmete teabekogum — tavaliselt sisaldab see endas kdiki andmeid, mis
on seotud Uhe rakenduse vdi rakenduste rihmaga. Andmebaas hoiustab informatsiooni
tabelite ja indeksite pdhjal. Tabelitel on loogiline struktuur, mis koosneb ridadest, millel
puudub kindel jarjestus ning veergudest, mis on maaratud tabeli loomisel autori poolt.
Andmebaasi juhitakse andmebaasihaldussiisteemi (DataBase Management System) poolt

— Uldjuhul nt. mingisuguse kasutajaliidese kujul. [41]

3.7.1 Andmebaasitehnoloogia

Prototliibi raames on andmebaasitehnoloogiaks valitud H2 relatsiooniandmebaasi
mootor. Tegemist on lihtsasti paigaldatava avatud l&htekoodiga tooriistaga, mis on
kogunud populaarsust kiiruse, véikese jalajalje ja hdlpsasti kasutatava kasutajaliidese
tottu. H2 toetab erinevaid SQL-i standardeid ja Uhildub hasti Java rakenduste ning JDBC
(Java Database Connectivity) API-dega. Samuti pakub tooriist veebilehitsejapdhist
kasutajaliidest (vt. Lisa 5.) Ajutise lahendusena kasutab autor prototiiiibi loomisel H2
andmebaasimootorit, sest seda saab soltuvuste siistimisega mugavalt pusti seada ning

esmaste andmete koostamisel kasutada. [42], [43]
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4 Lahenduse loomine

Prototlibi arendamine jaotatakse erinevateks etappideks: kasutajalugude kaardistamine
Asana keskkonnas, andmebaasi ja -mudeli vormindamine ning tagarakenduse ja
eesrakenduse loomine. Selles peatlkis annab autor detailse tlevaate eelpool nimetatud

etappidest.

4.1 Eeltoo planeering

Peatilkis 3.3 tbi autor valja kasutajalood, millele loodava prototlibi raames
funktsionaalsuste loomisel tugineda. Projekti realiseerimisel kaardistab autor esmalt

vastavad kasutajalood, et arenduse ké&igus neid hdlpsamini jélgida (vt. joonis 1).

My Tasks ~
Ke Y

List Board Calendar Files
+ Add task n

¥ Recently assigned

(+) Esialgsete andmebaasitabelite koostamine ja kasutajatepshine regis 3 & | 1 Mar Arveldusraken... High
(¥) Kasutajatepdhine sisse- ja valjalogimine 1 Mar Arveldusraken... High
(¥) Kontaktraamatu taustaloogika 3 Mar Arveldusraken... Medium

Joonis 1. Ndide kasutajalugude kaardistamisest Asana keskkonnas.

Kasutajalugude teostamisel tdiendatakse jooksvalt ka nende Kkirjeldusi ning
alamilesandeid, et arendamise kaigus oleks vajalik informatsioon alati uuendatud (vt. lisa
7).

4.2 Andmebaas

Andmebaasi loomine saab alguse mudeli joonistamisest. Antud projekti raames kasutab
autor Lucidchart keskkonda, et tekitada andmebaasiskeemi tabelid ja méératleda
esialgsete salvestatavate andmete struktuur. Skeem koosneb olemitest, atribuutidest ja
nendevahelistest seosetest. Iga olem sisaldab isiksustatud primaarvéartuse votit, mis on
ainulaadne identifitseerimisvoti, et vastavas tabelis hoiustatud kirjeid margistada [44].

Andmebaasimudeli ERD skeem on esitatud t60 lisades (vt. Lisa 6).
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4.3 Tagarakenduse seadistamine

Tagarakenduse seadistamise esimene etapp toimub Spring Initializr veebirakenduse abil.
Spring Initializr koostab vastavalt eelvalitud seadistustele Spring Boot projekti skeleti
koos esialgsete sOltuvuste ja seadistatud konfiguratsioonifailidega. See v6imaldab
arendajal aega kokku hoida projekti manuaalse satestamise arvelt. Tarvis on vaid loodud
projekt ZIP-failina alla laadida ning enda arenduskeskkonda importida. [45] Joonisel 2

on esitatud projekti esmane seadistus.

initializr
Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL + B
Q Gradle - Groovy QO Kotlin
Q Gradle - Kotlin QO Groovy H2 Database
Provides a fast in-memory database that supports JDBC APl and
R2ZDBC access, with a small {Zmb) footprint. Supports embedded
Spring Boot and server modes as well as a browser based console application

Q 21.0(SNAPSHOT) QO 31.0(M1) O 3.0.5 (SNAPSHOT)

O 2710 (SNAPSHOT) O 279 Lombok
Java annotation library which helps to reduce boilerplate code

Project Metadata
Spring Web

Group com.example
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses

. X Apache Tomcat as the default embedded container.
Artifact  InvoicelManagement|
Spring Data JPA

Persist data in SQL stores with Java Persistence APl using Spring
Data and Hibernate

Name InvoiceManagement

Description  Demo project for Spring Boot

JDBC API
Database Connectivity AP that defines how a client may connect
and guery a database.

Package name com.example InvoiceManagement

Packaging QO War

Java w7 On QOs

Joonis 2. Spring Initializr seadistamine.

4.3.1 Tagarakenduse ja andmebaasi Uhildamine

Tagarakenduse ja andmebaaside vaheliseks U(henduse loomiseks koostatakse H2
andmebaasimootori konfiguratsioon Spring Boot projekti application.properties faili.
Selle kaigus tapsustatakse andmebaasi veebiaadress lokaalseks kaivitamiseks, konsooli
olemasolu, unikaalne baasi nimi, skeemi varskendamise strateegia, keeledialekt ning H2
konsooli kasutajanimi ja -parool. H2 serveri konfiguratsioon Spring Boot projektis on

esitatud joonisel 3.
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spring.h2.console.enabled=true
spring.datasource.generate-unique-name=false

spring.datasource.url= jdbc:h2:~/H2db/InvoiceManagementDb
spring.datasource.name=InvoiceManagementDb
spring.datasource.driver-class-name=org.h2.Driver
spring.datasource.username=sa
spring.datasource.password=password
spring.jpa.database-platform=org.hibernate.dialect.H2Dialect
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

Joonis 3. H2 serveri konfiguratsioon Spring Boot projektis.

4.4 Tagarakenduse Ulesehitus

Tagarakenduse arendamiseks on rakendatud controller-service-repository metoodika
mustrit, ehk loogika ja arhitektuuri Ulesehitus ja jaotus on mitmekihiline. Taolisel
tarkvaraarhitektuuril on mitmeid tugevaid kiilgesid ning erinevate astmetega loogika
eraldamine vdimaldab rakenduse koodibaasi lihtsamini hallata ja hooldada. Seel&bi on ka
tarkvara infrastruktuuri edasiste uuenduste teostamine t6husam ning vahem ulatuslikum.
Mitmekihiline arhitektuur vBimaldab kasutada abstraktsiooni ehk kontseptsiooni, kus
objektorienteerituse kdigus koostatakse ja kuvatakse pealmistes kihtides objektide olulisi
atribuute ja meetodeid, mille suurem osa ariloogikast on varjatud alamliideste sisse. [46],
[47]

Kontrollerikihis, ehk kdige pealmises kasutajapoolsemas Kkihis, tegeletakse
esirakendusest sissetulevate REST API pdringute kasitlemise ja veebipdhiste vastuste
tagasisaatmisega. Kontrolleris kogutakse sisend kliendi voi kasutaja poolt teostatud
paringutelt, kinnitatakse sissetulevad andmed ja ligipadsu tunnusmark ning kutsutakse
valja teenuse kihis loodud meetodid. Tulemusena viiakse tdide ndutud toimingud ning
tulemused suunatakse esirakendusse kuvamiseks. Spring Bootis on kontrolleriklassid dra
margistatud @RestController annotatsioonidega. [48]

Keskmine tasand, ehk teenusekiht sisaldab peamist rakenduse &riloogikat ja suunab
informatsiooni ja toiminguid kontrolleri ja repositooriumi kihi vahelt. Siin kasutatakse
andmeid, mis kontrollerikihist edasi suunatakse ning téiendava &riloogika pdhjal
teostatakse vastavad valideerimised, arvutused ja kontrollid. Koos rakenduse kdige
madalama, ehk repositooriumi kihiga, kutsutakse esile ka pohilised CRUD toimingud —
Kirjete tekitamine, lugemine, varskendamine, eemaldamine. [49] Teenusekihis on igale

andmebaasiolemile loodud vastav teenuseklass (service), mis selle olemiga seonduvaid
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tegevusi tdidab. Siin hoiustatakse naiteks iTextPdf sGltuvuse poolt pakutavat PDF
failiformaatide loomist ja edastamist, et sisendandmete pdhjal arveformaati tekitada.

Kdige madalam kiht, ehk DAL (data-access-layer) vdimaldab teenusekihile
abstraktsiooni andmete salvestamiseks andmebaasi. Siin hoitakse meetodeid CRUD
toimingute tegemiseks andmebaasivaljades. [50] Projekti raames kasutab autor selleks
JpaRepository liidest. Samuti vGimaldatakse siin ka nt. informatsiooni filtreerimist ning
ligipddsu Spring Booti ORM (object-relational mapping) toimingute véljakutsumiseks
[51]. ORM-i puhul on tegemist lihtsustatud viisiga, et andmebaasisuhtlust teostada. See
tdhendab, et slisteem pakub ise arendajale tooriistasid k&skude esilekutsumiseks, mida
muidu peaks manuaalselt tditma. ORM-i kasutamine aitab vé&hendada kaésitsi SQL
paringute Kkirjutamist, et andmebaasist informatsiooni périda voi sisestada — (vt. Joonis
4). [51]
@Repository

public interface CompanyContactInfoRepository extends
JpaRepository<CompanyContactInfo, Long> {

List<CompanyContactInfo> findByCustomerCustomerId(Long
customerId);

}

Joonis 4. DAL ja ORM Kkihtide vahelise suhtluse ndide customerld pdhiste andmete parimiseks.

Lisaks on loodud ka olemikiht (entity layer), mille raames luuakse klassid, mis esindavad
rakenduse andmebaasimudeli pdhiseid olemeid. Nende klasside siseselt madratakse

atribuudid ja tiiibid, mis esindavad olemitega seotud andmeid ning nendevahelisi seoseid.

Eelmainitud mitmekihilise arhitektuuri puhul rakendatakse tihtipeale ka DTO (data-
transfer-object) disainimustrit, et rakenduse skaleeritavust ja hallatavust veelgi enam
taiustada, kuid antud prototulbi loomise raames otsustas autor seda mustrit mitte
kasutada. Otsus tuleneb sellest, et tegemist on esmase lihtsa prototutbiga, mille arenduse
ajaraam on suhteliselt kitsas. Autor leiab, et ajakulu, mis on tingitud DTO kasutamise
keerukusest, ei ole tasakaalus kaasnevate positiivsete omadustega. Negatiivse kuljena,
vOib sellises olukorras tekkida situatsioone, kus kasutajatele kuvatakse eesrakenduse

kaudu tleliigseid domeeniobjektide véljasid. [52]

Tagarakenduse projekti tilesehitus arenduskeskkonnas on kujutatud joonisel 5.
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SrC
main
java
comwebapp.nvoiceManagementipp
controller
exception
model
registraticn
repository
security
service
& InvoiceManagementApplpplication
resources
application.properties
test

Joonis 5. Projekti Glesehitus failide tasandil.

4.4.1 Rakendusliidese 16pp-punktid

Esi- ja tagarakenduste vaheline suhtlus toimub l&bi rakendusliidese 18pp-punktide ehk
REST API kontrollerite kaudu. Ldpp-punktide kujul on tegemist kindlatele URL-idele
maaratud aadressidega, mille pihta esirakenduses funktsionaalsuseid sooritades paringud
teostatakse ning tulemus tagastatakse. REST-ful slisteemides vastab tldiselt iga 10pp-
punkt konkreetsele HTTP-meetodile — nt. GET, POST, PUT, DELETE. [53]

Springis eristatakse paringuid annotatsioonide abil. See tdhendab, et iga HTTP-meetodi
puhul méaaratakse kontrolleriklassi siseselt dra konkreetne tulp - @GetMapping(),
@PostMapping(), @PutMapping() voi @DeleteMapping(), mille kaudu tapsustatakse
URL-i  suunamist. Baasaadressina  kasutatakse ~ klassi  enda  tasandil
@RequestMapping(,, /<veebiaadress>") annotatsiooni. Tulemusena luuakse nimeliselt

algeline arusaam I8pp-punktide eesmargi ja funktsionaalsuse kohta. [49]
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Ké&esoleva 10putdd raames tulenevad REST API [8pp-punktide veebiaadressid
doomeniobjektide nimetusest ning tapsustused ettendhtud informatsioonitotlemise
tegevusest (vt. Joonis 6).

@GetMapping()
@ResponseBody

public List<CompanyContactInfo> getAllCompanyContactInfo() {
return companyContactInfoService.getCompanyContactInfo();

}

Joonis 6. @GetMapping()-uga tahistatud paring, CompanyContactinfo tabelist andmete kuvamiseks.
4.4.2 Turvameetmed

Turvalisus on iga rakenduse puhul kriitilise tahtsusega, et kaitsta andmeid ja ressursse
volitamata juurdepéésu ja kaskude eest. Kasutades Spring Bootis saadaval olevat Spring
Security raamistikku, saavad arendajad kergelt integreerida turbeaspekte oma rakenduse
erinevatesse  kihtidesse. Autentimiseks vdimaldab Spring Security erinevaid
mehhanisme, nagu nditeks URL-i pohised sisselogimislehed, paroolide rasimine ja
rollipShine ligipaas. Uhtlasi saab rakendust paremini kaitsta ka XSS v6i CSRF riinnakute
ja SQL-i sustimiste (injection) eest. [54]

Kéesoleva 16putdd raames rakendatakse eraldi kasutajate autentimiseks ja ressursside
ligipd&su vdimaldamiseks ka JSON Web Tokenit (JWT). Tegemist on JSON-objekti
(JavaScript Object Notation) pdhimotetel informatsiooni edastamiseks mdeldud
kompaktse meetodiga. JWT hoiustatakse eduka sisselogimise jargselt veebilehitseja
kohalikku malusse v@i kipsistesse ning sisaldab informatsiooni erinevatest vétme-
vadrtuse paaridest. Iga jargnev kasutaja poolt serverile suunatud péring sisaldab endas
autoriseerimispéises JWT véartust, mida server omakorda kontrollib, et etten&htud
juurdepaasu lubada. JWT on kruptograafiliselt allkirjastatud, ehk ainult saatjal ja
ettendhtud saajal on ligipaas sisule. Seetdttu on keeruline votit volitamata osapooltel
voltsida. [55]

4.4.3 Arvelehtede loomine

Arvete loomise loogika asub tagarakenduse PdfFileService klassis. Arvete koostamiseks
kasutatakse Java laiendust nimega iTextPDF, mille abil saab mugavalt PDF-dokumente
tekitada ning t6odelda. Tegemist on voimsa laiendusega, mis pakub lihtsal viisil PDF-
dokumentidele teksti, piltide, tabelite ning muude elementide lisamist (vt. joonis 7). [56]

LOputdos tekitatud PDF-formaadis arved luuakse koik eelmainitud laienduse abil. Esmalt
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luuakse uus dokumendipdhi, millele jargneb jarjekorrapdhine elementide lisamine — st, et
esmalt koostatakse arve pais, mis sisaldab arve numbrit, arve saaja informatsiooni ning
arvega seonduvat pdhiinformatsiooni - esitamise kuupéev, maksetédhtaeg jms. Teisena
koostatakse tabel, mis sisaldab informatsiooni arve ridade sisust — nt. toote kogus, hind,
kaibemaks jne. Kolmandana kuvatakse kogu arve hindasid — koondsumma, summa ilma
ja koos kaibemaksuta ning soodustuse hinnalist vaartust. Viimaseks koostatakse

dokumendi jalus, mis sisaldab informatsiooni arve esitaja kohta.

Joonisel 7 on esitatud luhendatud koodindide generatelnvoicePdf meetodist, millele
véljakutsumisel esmalt edastatakse sisendina vastav arve, et PDF faili loomist alustada.
Seejarel luuakse ByteArrayOutputStream objekt, mis sisestab baite baidimassiivi, et
hiljem valjundina salvestatud PDF faili kuvada. Samuti koostatakse uus
dokumendiobjekt ning kirjutajaobjekt, et elemente selle faili sisuna salvestada.
Dokumendi avamisel kutsutakse valja getinvoiceBodyFields, millele edastatakse
sisendina dsjaloodud dokumendiobjekt ja informatsiooni hoiustav arve. Antud t60 raames
koostab see meetod arvefailile arveridade pdise ning sellega kaasneva sisu.

public byte[] generateInvoicePdf(Invoice invoice) throws
Exception {

ByteArrayOutputStream outputStream = new
ByteArrayOutputStream();

Document document = new Document();

PdfWriter writer = PdfWriter.getInstance(document,
outputStream);

document.open();

getInvoiceBodyFields(document, invoice);

document.close();

}
Joonis 7. iTextPDF abil PDF dokumendi loomine.
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Selle meetodi siseselt eraldi tabeli paiknemist faili vaatest ei teostata, vaid méératakse ara
arveridade tabeli veergude arv, tabeli ja ridade laiused, veergude sisu staatilise tekstina
ning font ja taustavarv. Analoogselt td6deldakse sama meetodi raames ka sissetulev arve
informatsioon, mis seejarel lisatakse tabeli veergudesse. Joonisel 8 on esitatud 16ik
getinvoiceBodyFields meetodi sisust.

public PdfPTable getInvoiceBodyFields(Document document, Invoice
invoice) throws DocumentException {

PdfPTable table = new PdfPTable(7);
table.setWidthPercentage(100.0f);

float[] inputColumnWidth = { 4/5f, 5f, 3/2f, 2f, 2f, 5/4f, 2f };
table.setWidths(inputColumnWidth);

ArrayList<String> informationRow = new ArrayList<String>();
informationRow.add("");

informationRow.add("Toode");

informationRow.add("Kogus");

informationRow.add("Hind (KM-ta)");
informationRow.add("Soodustus");

informationRow.add("KM");

informationRow.add("Summa");

for (String tile : informationRow) {
PdfPCell cell = new PdfPCell();
cell.setPadding(3f);
Font textHeaderFont =
FontFactory.getFont(FontFactory .HELVETICA BOLD,
10f, BaseColor.BLACK);
cell.setBackgroundColor(new BaseColor(160, 160, 160));
cell.setHorizontalAlignment(Element.ALIGN_LEFT);
cell.setBorderWidth(of);
cell.setBorderWidthBottom(1/2f);
cell.setPhrase(new Phrase(tile, textHeaderFont));
table.addCell(cell);

Joonis 8. getinvoiceBodyFields meetodi liihendatud koodindidis.

Joonisel 9 on esitatud eelnevalt kirjeldatud meetodi raames loodud tulemuse néide.

Toode Kogus __ Hind (KM-ta) Soodustus KM Summa
1 Testtoode - loputds Kent-Marcus 5 100.00€ 0.00% 20.00% |600.00€
Pluutus
2 Testtoode? - [Gputdd Kent-Marcus 1 150.00€ 20.00% 0.00% |120.00€
Pluutus
Summa (ilma KM): 620.00€
Kadibemaks: 100.00€
Soodustus: 30.00€
Kokku tasuda: 720.00€

Joonis 9. getinvoiceBodyFields meetodi poolt loodud arveridade tabeli paise naide.
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Arve terviklik tlesehitus on peamiselt jaotatud mitmeks omaette tabeliks, mis paiknevad

dokumendi erinevates osades, mistdttu on nende loomise loogika valdavalt sarnane.

4.5 Eesrakendus

Prototliibi eesrakenduse ja kasutajaliidese loomiseks kasutatakse React.js raamistikku
ning TypeScripti programmeerimiskeelt. Elementide kujundamisel on rakendatud
lisavahenditena ka Bootstrap.js raamistikku ning font-awesome ikooniteeki, mis

vOimaldavad eesrakenduse kujundust vormistada ja taaskasutada.

Eesrakenduse pohi luuakse npm-i (Node Package Manager) abil, mille kaudu tekitatakse
automaatselt React projekt, mis sisaldab esmaseid vajalikke faile ja kaustasid, nagu
naiteks: App-, Index.tsx, tsconfig.json ning node_modules. Samuti on hilisemas faasis

vBimalik npm-i kaudu paigaldada projekti ka tlejaanud vajalikud tooriistad voi vahendid.

4.5.1 Eesrakenduse tlesehitus

Eesrakenduses Ulesehitusel on kasutatud alamkaustasid, et hdlpsamini vaateid ja nendega
seonduvat loogikat organiseeritult hallata. Naiteks components kaustas hoitakse
kalendrielemendi, péise ja jaluse .tsx faile ning containers kaust sisaldab alamkaustasid,
kus hoiustatakse konkreetse domeeniobjektiga seotud eesrakenduse vaateid ja loogikat
(vt. Joonis 10).

~ WSCODEPROJECTS LEBELI
~ invoice-app-front-end
b
» public

“ SIC
> assets
» components
» containers
» context
> dto
> services
> types
> utils
5 App.tsx
s configuration.ts
S index.tsx
S react-app-env.d.ts
S reportWebVitals.ts
€ .gitignore
package-lock,json
package.json
i) README.md

I8 tsconfigjson

Joonis 10. Eesrakenduse Ulesehitus failide tasandil.
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Eesrakenduse kaivitamisel on peamiseks failiks ,,Index.tsx“, mis esmalt vilja kutsutakse.
Sellele jargnevalt kéivitatakse ,,App.tsx“, mis vastutab omakorda kasutajaliidest
moodustavate komponentide laadimise ja konfigureerimise eest. Siin komponendis
kutsutakse esile ning luuakse URL-i pBhine marsruutimise pohi kdikide vaadete
komponentide jaoks. Eelpool kirjeldatud fail on <Router> elemendi komponendi sisse
méahitud, et vastavat marsruutimisahelat margistada ja konkreetseid laetavaid
komponente kuvada. Alamkomponentide laadimisel kontrollitakse veebibrauseri
kohalikku maéllu salvestatud kasutajapdhist autentimistunnuse olemasolu. Selle

puudumisel vaate kuvamine on piiratud ning ligipaas puudub.

4.5.2 Kasutajaliides

Esmasel navigeerimisel veebikeskkonda, kuvatakse kasutajale rakenduse esileht, mis
annab kiire Ulevaate ja tutvustuse platvormist. Menii navigatsiooniribal on véljatoodud
kaks valikut — sisselogimise ning registreerimise nupud, millele klikates suunatakse
kasutaja edasi vastavasse etappi. M6lemal puhul on vaade vélimuselt analoogne, omades

minimaalseid sisestusvaljade pdhiseid erinevusi (Joonis 11).

ARVELDUSKESKKOND & LOGI SISSE (O REGISTREERU

Loo endale kasutajal!

e M

N veisveens

Joonis 11. Platvormi registreerimisvaade.
Esmase registreerimise puhul suunatakse kasutaja edasi ettevdtteandmete sisestamise
faasi (Joonis 12). Siinkohal tuleb edasiste funktsionaalsuste mugavdatud kasutamise

tarbeks konto haldajal sisestada ettevOtte peamised kontaktandmed. Hilisemates
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etappides on vdimalik vastavaid andmeid uuendada ja muuta.

ARVELDUSKESKKOND & 10GI VALIA

SINU ETTEVOTTE KONTAKTANDMED

umber: Pangakonto IBAN:

Joonis 12. Registreerimisvaatele jargnev kontaktandmete vormi vaade.
Kontaktandmete edukal sisestamisel suunatakse kasutaja edasi veebikeskkonna esilehele,
mis erineb pisut sisselogimisele eelnenud vaatest. Lehel on kuvatud infovéljad ja
navigatsiooniriba valikud, mille kaudu on vdimalik platvormi funktsionaalsustele ligi
paéseda.

Esimene valik meniiiiribas on ,,Kontaktid* — selle vaate kaudu (Joonis 13), on vdimalik
kasutajal hallata nii enda kontaktandmeid, kui ka lisada modaalvaate (vt. Joonis 14) kaudu

teisi ettevotteid ning neid eemaldada.

ARVELDUSKESKKOND [} KONTAKTID [E) ARVED [ SISSEKANDED &10GI VALIA

‘ & LISA UUS KONTAKT ‘ ‘ & HALDA ENDA KONTAKTANDMED ‘

B Kontakti nimi % E-maili aadress % Aadress Registrikood Telefoninumber KMKR number

Tallinna Tehnikatilikool tti@ttl.ee Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn EETESTKOOD123 620 2002 EEtestkmkr X

Joonis 13. Rakenduse kontaktiraamatu vaade.
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Kontakti lisamine:

* Ettev&tte nimi

Sisesta ettevotte nimi

* E-maili aadress

Sisesta e-mail

* Aadress

Sisesta aadress

* Registrikood

Sisesta registrikood

Telefoninumber

‘ Sisesta telefoninumber

KMKR number:

‘ Sisesta kdibemaksukchustuslase number

Joonis 14. Modaalvaade kontaktide lisamiseks.
Teine valik menadribal, ,,Arved”, suunab kasutaja otse arvete arhiivivaatesse. Tabeli
formaadis kuvatakse kasutaja eelnevalt koostatud arved ja nende baasinformatsioon—
arvenumber, viitenumber, kuupéevad, saaja jms, ning vOimalus arvet PDF kujul alla
laadida — (vt. Joonis 15).

ARVELDUSKESKKOND  [Z} KONTAKTID [@ ARVED [ SISSEKANDED 41061 VAUA
BUSA UUS ARVE Q [ Otsi ‘
Arve number % Saaja & Esitamise kuupdev $ Maksetihtaeg + Kirjeldus Viitenumber Olek %
BT-0123 Tallinna Tehnikaiilikool 01/05/2023 26/05/2023 Tegemist on test arvega VT-0123 Kinnitatud £
AB-112 Tallinna Tehnikaiilikool ~ 02/05/2023 31/05/2023 Test arve selgitus - demo VT-912 Kinnita

Joonis 15. Prototliubi arvete arhiivivaade.
Samuti asetseb tabelvaate kohal ka nupp ,,Lisa uus arve®, millele klikates suunatakse
kasutaja arvete koostamise lehekdiljele.
Arvete koostamisel paritakse esmalt kasutaja kdest arve saaja informatsioon (vt. Error!
Reference source not found.) — siinkohal on rakendatud rippmeniiid, mis hoiab endas
koikide eelnevalt salvestatud kontaktide informatsiooni.
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R Arve saaja nimi
Arve saaja nimi

Tallinna Tehnikatlikool
Hi-:s oetelust salvestatud kontakte v

Ettevotte juriidiline aadress
Tallinna Tehnikatilikool ~ 3
allinna fehnikatiiicoo Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn
TestContact Saaja registrikood

. EETESTKOOD123
* i.e 0000000

Saaja KMKR number
11111111

Joonis 16. Prototliiprakenduse arve saaja rippmen(i ning valikujirgne andmevéljade taitumise vaade.
Peale valiku teostamist téidetakse kohustuslikud andmevaljad koheselt andmebaasis
hoiustatud informatsiooniga. Sellele jargneb arvele kuuluva kohustusliku informatsiooni
sisestamine — arve number, viitenumber, kuupédevad, maksetingimused, arveread jne.
Tapsem Ulevaade terviklikust arvete loomise kasutajaliidesest on esitatud lisas 8.
Lisafunktsionaalsustena saab kasutaja otsinguriba kaudu méarksdnade kaupa vajalikke
arveid ules otsida ning tabelimentt sorteerimisnuppude abil valikuid sorteerida. Tabeli
viimases lahtris kuvatakse iga arve kohta allalaadimisnupp, millele vajutades avaneb
tagarakenduse poolt vormistatud PDF-formaadis arvefail. Arve naidis on valjatoodud
lisas 9.

Viimaseks peavaateks on koostatud sissekannete lehekiilg, kus voimaldatakse kasutajal

jalgida mudgi- ning ostuarvete Ulevaadet (vt. Joonis 17).

ARVELDUSKESKKOND  [2} KONTAKTID [@ ARVED [ SISSEKANDED 1061 VALA

Q ‘ Oftsi.. |
Miitigiarved ~
Esitamise

Arve number ¥ Arvesaaja ¥ kuupdev 5 Kirjeldus KM-vaba summa KM Arve summa (KM)

BT-0123 Tallinna Tehnikaiilikool 01/05/2023 Tegemist on test arvega 620.00 € 100.00 € 72000 €

AB-112 Tallinna Tehnikaiilikool 02/05/2023 Test arve selgitus - demo 200.98 € 18.08 € 219.06 €

Summa (KM-ta): 820.98 €

Kokku summa: 939.06 €

B SISESTA OSTUARVE Q | otsi.
Ostuarved v

Loputos 2023 - Kent-Marcus Pluutus

Joonis 17. Prototiibi sissekannete vaade
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Mutgiarvete rippmentd all kuvatakse koik arved, mis on eelnevalt ,,Arved* vaatest
kasutaja poolt ,Kinnitatud“ saatuse saanud. Eraldi muiugiarvete sisestamise
funktsionaalsust siinkohal ei v8imaldata. Rippmendii viimastel ridadel kuvatakse kdikide
koostatud arvete summad koos- ning ilma kdibemaksuta, et anda kiire arusaam esitatud
arvete summadest.

Ostuarvete rippmenttd omab analoogset loogikat, kuid sinna kuvatakse kasutajale
temapoolt eraldi sisestatud ostuarvete Ulevaade ning koondsummad. Ostuarvete
sisestamine toimub eraldi ,,Sisesta ostuarve” nupu kaudu. Nupule vajutades avaneb

modaalvaade uue ostuarve sisse kandmiseks (vt. joonis 18.).

Ostuarve lisamine:

* Otsi loetelust salvestatud kontakte

* Arve nr ‘ 05/16/2023

‘ * Kogus:

* Hind (KM-ta): ‘ * KM: ‘ * Summa:

* Kirjeldus:

Kaibemaksuta summa: 0.00€
Kaibemaks: 0.00€

Koondsumma: 0.00€

Joonis 18. Modaalvaade ostuarve lisamiseks.
Andmevaljadel, mis eelmainitud joonistel andmesisestusetappides kasutajale kuvatakse,
teostatakse enne jatkamist kontroll, et sisestatav informatsioon oleks formaadi poolest
kooskdlas eeldustega. Formaadi vastu eksimisel, vdi andmevaljade tuhjaks jatmisel
kuvatakse eesrakenduses kasutajale punases Kirjas vastav veateade. Moningaid erandeid
esineb andmeviéljadel, mis ei ole kohustuslikud — nt arve selgitus, mis puhul sobib
andmevilja tihjaks jatmine.
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5 Too tulemused ja edasiarendused

Ké&esolevas peatlikkis tutvustatakse valminud rakenduse prototiipi ning autori poolt

valjatoodud edasiarenduste vdimalusi.

5.1 T6o6 tulemused

LOputdd tulemusena arendati kdikidele eeltingimustele ning nduetele vastav REST-api
liidestuse pBhine arveldusrakenduse prototidp. Prototip koosneb eesrakendusest ning

selle alamvaadetest, mitmekihiliselt Glesehitatud tagarakendusest ja andmebaasist.

Analidsi kéigus seatud eeltingimused ja nduded said téidetud ning rakenduse poolt

vormistatav arveformaat on kooskdlas riigi poolt satestatud arvetingimustega.

Rakenduse arendamisele eelnevas etapis analiiusiti sobivaid programmeerimiskeeli ning
raamistikke. Kasutajaliidese koostamisel koguti inspiratsiooni turul leiduvatest

alternatiivplatvormide analtilisi kaudu ning pakuti lahendust esinenud kitsaskohtadele.

Loodud rakenduse andmesuhtlus saab alguse kasutajaliidesest. Funktsionaalsuste esile
kutsumisel (nt. uue kontakti sisestamine), edastatakse sisestatud andmetega andmekogum
esirakenduse kaudu paringuna tagarakenduse serverile. Iga paringuga kaasatakse vastava
kasutaja autentimistunnus. Seejarel téodeldakse paringu sisu tagarakenduse arikihtides,
millele autentimistunnuse kontrollile jargnevalt salvestatakse, vOi muudetakse valjasid
andmebaasis. Téanu sellele vélditakse olukordasid, kus kasutaja saab edukalt parida mdne
teise kasutaja andmeid. Péaringu to6tlemisel tagastab teenusekiht esirakendusele
vastusparingu. Eduka tulemuse puhul teostatakse muudatused esirakenduses vaates, et
kasutajaliideses informatsiooni kuvada. Andmesuhtluse skeem on valjatoodud joonisel
19.
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Esirakendus Tagarakendus

Péringu vastus

Server

Avriloogika
C@?
Paring + JWT tunnus Andmebaas

Veebibrauser @

Joonis 19. Rakenduse andmesuhtluse skeem.

Tulemusena valmis platvorm, mille abil on vdimalik uuel kasutajal registreerida, lisada
kontakte ning koostada arve paari minuti jooksul. Valimuselt on kasutatud uhtset
stiilimustrit ning kasutajaliidese vaated omavad sarnast valimust, mistdttu on &asja liitunud

kasutajal kerge keskkonda sisse elada.

5.2 Edasiarendusvdimalused

Prototulibile on vdimalus luua hulgaliselt edasiarendusi, mis esialgsesse skoopi ning

ajaraami ei mahtunud, kuid parendaks kasutajakogemust ning rakenduse vBimekust.

Oluliseks prioriteediks, et turul asetsevate platvormidega konkureerida, tuleks
prototulbile arendada e-arvete loomise vdimalus. Seeldbi omavad arved masinloetavuse
vOimekust. Kasutajakogemuse parendamiseks, saab rakendada ka automaatset e-maili
saatmist, et nupuvajutusel oleks vdimalik kasutajal koostatud arveid otse klientidele
esitada. Majandustehingute haldamisvaatesse on vOimalus tekitada lisaks Uldine
véljatruki allalaadimise funktsionaalsus, et rakendusevéliselt sisestatud andmeid eraldi
hallata ja nt. aastaaruannete koostamisel andmetd6tlust veelgi mugavdada. Lisaks, tuleks
arvestada erinevate ntianssidega, mis voivad arvete koostamisel osapoolte vahel esineda
ning neid arvete koostamisel kajastada. Kuna hetkel hoiustatakse prototlubi andmeid
lokaalse serverihalduri andmebaasis, tuleks andmestik ning sellega seonduv juurutada

Umber valisesse andmebaasi. Kihtidevahelises suhtluses tuleks abiks ka DTO mustri
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kasutamine. Kindlasti tuleb rakenduse stabiilsuse ning funktsionaalsuste tookindluse
tagamiseks arendada protottdbile detailsemad testklassid ning veateadete kuvad. Seelébi
tagatakse kvaliteetsem IGpptulemus ning saastetakse pikemas perspektiivis aega, et

vOimalikke defekte ja vigasid lihtsamini tuvastada.

42



6 Kokkuvote

Ké&esoleva 10put66 eesmérk oli luua kasutajapdhine arveldusrakenduse prototudp arvete,
kontaktide ning majandustehingute haldamiseks.

LOputdo kaigus uuriti alternatiivseid platvorme ning nende tugevaid ja nérku kulgi, mille
pdhjal koostati SWOT analiils ja seati paika prototiiubi lahtetingimused koos nduetega.
Lahenduse teostamiseks vorreldi erinevaid andmebaasi, serveripoolse- ja klientrakenduse
tehnoloogiaid. Esirakenduse tehnoloogiateks valiti TypeScript programmeerimiskeel
ning Reacti  raamistik.  Tagarakenduse  tehnoloogiateks  osutusid  Java

programmeerimiskeel koos Spring Boot raamistiku ning H2 andmebaasimootoriga.

Praktilises osas kirjeldati esmalt arendusele eelnevat eeltddd ning andmebaasimudelit,.
Uhtlasi toodi vilja ka esi- ning tagarakenduse seadistamine ja arhitektuuriline struktuur,

et Ulesehitusest parem arusaam luua.

LAputdd tulemusena loodi kdikidele lahtetingimusele ja nBuetele vastav veebirakenduse
prototliup. Valminud lahendus vdimaldab vdikeettevotjatel teiste ettevotete
kontaktandmeid salvestada, nende andmetega arveid koostada ning ostu- ja mudgiga
seonduvaid majandustehinguid hallata. Iga eelmainitud funktsionaalsuse haldamise jaoks

loodi iseseisev kasutajaliidese vaade.

LOputdo esitamise hetkel ei ole rakendus avalikult kasutajaliidesena ligipaasetav, kuid
tulevikus on plaanis platvorm avalikuks muuta ning valminud toodet huvilistele pakkuda.
Samuti jatkub rakenduse edasine arendamine. LOputdo raames arendatud prototdibi esi-

ning tagarakenduse koodibaas on valjatoodud lisas 10.
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iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’
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1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,,Kasutajapohise arveldusrakenduse prototulbi loomine vaikeettevotjale*, mille

juhendaja on Kristiina Hakk

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 séilitamise 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 juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd 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 — Isolta arveldusrakenduse arvete koostamise eelvaade

OU Teflon
Oie 2/1-4
11615 Tallinn
Toode nr Kirjeldus
B test test sisestamine

Arve number 19

Viitenumber 194

Arve kuupaev 14.03.2023
Maksetingimus 14 paeva
Maksetahtaeg 28.03.2023

Arve valjastas
Selgitus

Naita arve lisainfot

Uhiku hind Kogus ja thik  Soodus

100,00 €

KM 20% - 120,00 € T

Arveread 1  Uhikuid 1

Kaibemaksuta summa
KM

Kokku
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Kokku
100,00 €
120,00 € X

Valuuta | EUR ~

100,00 €
20,00€

120,00€



Lisa 3 — OnArvel veebikeskkonna poolt loodud arve naidis

Test O

Belgie

kent.marcus. ppiE@gmail. com

Test Ettevite
T.auw. Test mimi
Test tdnav 1
11615 Tallinn
Estland

FACTUUR F230002

Datum: 13-03-2023 Vervaldatum: 27-03-2023 Bow-nummer klant: 123456789

Omschrijwing Aantal Eenheidsprijs BTW Totaal excl.
Testteenus 1 € 0,00 21% € 0,00
Totaal excl.: €0,00

21% btw op € 0,00 +€ 0,00

Totaal te betalen: €0,00

Badankt voor uw vertrouwen in fups od. Gelieve het factuurbedrag binnen de 14 dagen over te schrijven op rekeningmummer
#iban% onder vermelding wan het factuurnummer F230002.
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Lisa 4 — Merit Aktiva arvete koostamise vaade

Klien Kuupaev Maksetahtpaev Kande kuupaev
V‘ ‘ 20.03.2023 B ‘ ‘ 27.03.2023 S| ‘ ‘ 20.03.2023 =] ‘
Aadress Arve nr Valuuta
1001 ‘ ‘ EUR V‘
Viitenumber
10016
Maksja Kontakt
v
E] P6hivara muuk D Hinnad km-ga
Artikkel Kirjeldus Kog... Unik Hind Summa... A.. KM Konto
v 0,000 v 0,000000( 0,00 0,00 A v
Uus rida
Margi tasumine Surmma via km 0,00
KM kokku 0,00
Umardus 0 ~ 0,00
KOKKU 0,00
Tasutud 0,00
Lisainfo Kopeeri Koosta kreeditarve Salvesta ja lisa uus Katkesta
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Lisa 5 - H2 andmebaasimootori veebikonsooli vaated

L | o |Autocommit S 1 |Maxrows: Q 'ﬂ' ] | :% |Aulnr.ump\ete Autoselecl@

| English

v| Preferences Tools Help

Saved Setlings:

Setting Mame:

| Generic H2 (Embedded) v

| Generic H2 (Embedded) | | Save | | Remove |

Driver Class:

JDBC URL:

User Mame:

Password:

| org.h2. Driver

| jdbc:h2:~/H2db/InvoiceManagementDi

[s2 |

| Cannecl| |Test Connection |

{7 jdbe:n2:~/H2dblinvoiceManagem | Run || Run Selected| | Auto comp SOL

[

= COMPANY_CONTACT_INFC
= CONTACT_TYPE

EE CUSTOMER

EE INVOICE

E= INVOICE_ROW

E INVOICE_TYPE

EE ROLE

E= STATUS_TYPE

[ INFORMATION_SCHEMA

[EEE: e

[ #H

g Users
(D) H2 2.1.214 (2022-06-13)

Important Commands

Displays this Help Page

Shews the Command Histery

Clrl+Enter |Executes the current SQL statement

G

Shift+Enter| Executes the SQL statement defined by the text selection

Cirl+Space |Auto complete

& Disconnects

from the database

Sample SQL Script

Delete the table if it exists
Create a new table

with 10 and NAME columns
Add a new row
Add anather row
Query the table
Change data in & row
Remove arow

DROP TAELE IF EXISTS TEST,

CREATE TABLE TEST(ID INT PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR(255));

INSERT INTQ TEST VALUES(1, 'Hello');

INSERT INTO TEST VALUES(2, "World');

SELECT * FROM TEST ORDER BY ID;

UPDATE TEST SET NAME="HI' WHERE ID=1;

DELETE FROM TEST WHERE ID=2;

Help

HELP .
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Lisa 6 — prototiiiibi andmebaasimudeli ERD skeem

Role

Role_id INTEGER
Name VARCHAR
Created_At |DATETIME

InvoiceType

InvoiceType_id INTEGER

Customer

Customer_id | INTEGER

Role_id INTEGER
Password VARCHAR
Email VARCHAR

Created_at DATETIME
Updated_at | DATETIME

R

Invoice

Invoice_id
CompanyContactinfo_id
InvoiceType_id
Customer_id
StatusType_id
Invoice_number
Invoice_reference_number
invoice_price_sum
Vat_value
Due_date_amount
Created_at

Due_date
Surcharge_percentage
Payment_reason

Issuer_name

Name VARCHAR
Description VARCHAR
| StatusType
StatusType_id INTEGER
Status VARCHAR

Description

INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
VARCHAR
VARCHAR
INTEGER
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
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CompanyContactinfo

O< CompanyContactinfo_id |INTEGER
ContactType_id INTEGER
Customer_id INTEGER
Contact_name VARCHAR

Email VARCHAR
Address VARCHAR
{3} Register_code VARCHAR
Phone_number VARCHAR
Vat_number VARCHAR
Iban VARCHAR
Bank_name VARCHAR
&
ContactType
ContactType_id INTEGER
Name VARCHAR
InvoiceRow
InvoiceRow _id INTEGER
Invoice_id INTEGER
Row_number INTEGER
Vat_percentage INTEGER
Vat_sum INTEGER
Row_product_price INTEGER
Total_sum DATETIME
Total_sum_without_vat |VARCHAR
Description VARCHAR




Lisa 7 — Kasutajaloo naide

Roll + kasutaja andmebaasitabelite koostamine ja
kasutajatepdhine registreerimine

Assignes . Kent X Recently assigned ~
Due date (1) 1 Mar =
Projects Arveldusrakenduse prototilbi ars... Untitled section ~

Add to projects

Dependsndes Add dependencies

My Tasks Fields

(=) Priority -

Description

Kliendina soovin ma luua endale isiklikku kontot, et saaksin oma ettevotte andmeid
sisestada.

+ Siszelogimine toimub e-maili pdhiselt - kasutaja clem koosneb P-key, role f-key, password,

email, created_at ja updated_at andmevaljadest.
= Rolli tabel hoiustab kasutajatidpe - koosneb nimivaariusest ja created_at
andmevaljadest

Sisselogitav kasutaja erineb ettevdttest endast - hiljlam koostatakse ettevdtte infat sisaldav tabel
{e-mailid ei pruugi alati Ghtida).

Subtasks

(T

@ Koostada kasutajatiibi ja rolli andmebaasi olemid ;

() Maarata tabelite atribuutide valjad

() Tekitada olemid tagarakenduses
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Lisa 8 — Prototii

iibi arvete loomise eesrakenduse vaade

ARVELDUSKESKKOND  [2} KONTAKTID [3 ARVED [ SISSEKANDED

Arve saaja nimi

salw
Ettevotte juriidiline aadress

* i.e Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn, Estonia
Saaja registrikood

* i.e 0000000

Saaja KMKR number
* i.e EEO0O0000

Toote hind KM-ta(€)

Kogus (tk)

Soodus (%)

Arve number

Viitenumber

Arve esitamise kuupaev

05/01/2023

Maksetahtaeg
05/01/2023

Selgitus

Kaibemaksuta summa: 0 €
Kaibemaks: 0 €
Soodustus: 0 €

Koondsumma: 0 €

Léputdd 2023 - Kent-Marcus Pluutus
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Lisa 9 - Tagarakenduses loodud arve naidis

Arve nr: BT-0123

Wiitenumber: VT-0123

Arve saaja

Tallinna Tehnikallikool
Ehitajate tee 5, 12086 Tallinn
Hib@ bl e

620 2002

Kuupgew: 01/05/2023
Maksetdhtaeg: 28/05/2023
Arve viljastaja: Test esitaja nimi

1 Testioode - IGputbc Kent-Marcus 5] 10000 0.00% 20.00% |600.00E
Pluutus
2 Testtoode? - 15putdd Kent-Marcus 1 15000 20.00% 0.00% |120.00€
Pluubus
Summa (ilma KM): B20.00E
Kiibemaks: 100.00E
Soodustus: 30.00€
Kokku tasuda: T20.00E
Aadress: Valdeku 13, 11821 Tallinn testiimail_ee IBAN: EEmooooooonnoi

Talefon: 55555555
Reg nr: 11111111
KEMKR nr: EE123123123

Pank: Swedbank AS
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Lisa 10. Prototiitibi koodi repositooriumi lingid

Esirakendus:

https://github.com/kentmarcusp/VVSCodeProjects/tree/master/invoice-app-front-end

Tagarakendus:
https://github.com/kentmarcusp/InvoiceManagementBackEnd/tree/main

57



