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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmargiks on arendada korteritihistu Kase Tee 5 jaoks
arvete ja aastaaruannete koostamiseks mdeldud veebirakendus. Loodud rakendus peaks
omama sarnaseid arvete koostamise vdimeid, mis on olemasoleval tabeltdttluse
lahendusel, lisades samal ajal tdiendavaid funktsioone ja automatiseerimist, et muuta

arvete koostamise protsessi efektiivsemaks.

T60 keskendub peamiselt praeguse slisteemiga seotud ebamugavustele ning pluab neid
lahendada veebipdhise rakenduse loomisega, mis viib eksisteerivad funktsionaalsused
ule veebipdhisele platvormile, kus vahendatakse v6i kérvaldatakse enamik probleeme,

samal ajal sailitades kasutajasdbralikkuse.

Bakalaureusetd6 tulemusel valmis veebirakenduse algne versioon, milles keskendutakse
arvete koostamise osale. Rakendus vOimaldab kasutajatel labida kogu koostamise

protsessi, alates Uhistu andmete sisestamisest kuni tegelike arvete loomiseni.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekdiljel, 5 peatlikki, 13
joonist, 3 tabelit.



Abstract
Web application for creating bills and annual reports in

apartment associations

The aim of the given thesis is to develop a web application for the apartment association
Kase Tee 5, which is designed for creating bills and annual reports. The application
should have all the creation capabilities of the existing table-based solution, while

adding additional features and automation to streamline the process of creating bills.

This thesis primarily addresses the inconveniences associated with the existing system
and tries to fix them by creating an application that takes the systems features and ports
them over to a web-based platform, where most of the problems are either reduced or

eliminated completely, while remaining simple to use and user friendly.

As a result of this thesis, the initial version of the web application was developed, with a
primary focus on the bill creator side. The application enables users to manage the

entire process, from entering the association's information to generating the actual bills

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 5 chapters, 13 figures, 3 tables.
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Lihendite ja mdistete sdnastik

Application Programming Interface, tarkvara liides, mis
vBimaldab erinevatel programmidel, rakendustel vdi
stisteemidel omavahel suhelda.

Kood, mis on vabalt kattesaadav ja millel puudub piirangud
muutmiseks ja kasutamiseks.

Tagarakendus, serveripoolne veebirakenduse osa, kus
toddeldakse ja muudetakse andmeid.

Command line interface, tekstipdhine kasutajaliides

Cascading Style Sheets, keel, mida kasutatakse
veebidokumentide kujundamiseks ja vormindamiseks.

Data Transfer Object, andmete edastamiseks loodud objekt.

Eesrakendus, I16ppkasutaja poolne veebirakenduse osa, millega
inimene otseselt kokku puutub.

Hyper Text Markup Language, standardne keel
veebidokumentide koostamiseks, mis on moéeldud
veebibrauseris kuvamiseks.

JavaScript Object Notation, avatud standardiga formaat, mida
kasutatakse pidevalt andmete edastamiseks.

JSON Web Token, avatud standard, kus kasutatakse JSON-
objekte andmete turvaliseks vahetuseks.

Keel, kus ei kontrollita programmeerimise ajal muutujate tiitipe.

Portable Document Format, mitmekdlgne faili formaat, mis
annab inimestele lihtsa ja usaldusvaarse viisi dokumentide
esitamiseks ja vahetamiseks.

Representational state transfer, tarkvara arhitektuuristiil, mis on
loodud arvutisiisteemide vahelise standardi tekitamiseks

Teenus, mis teostab tagarakenduses driloogikat.

Abstraktne platvorm, mis pakub standardseid lahendusi ja
struktuure tarkvaraprojektide arendamiseks.

Keel, milles on muutujate peal tugevad kontrollid, et tekitada
vahem vigu programmeerimisel.

User Centered Design, disainiprotsess, mille keskmeks on
voetud kasutaja.



ul

UXx
ZIP

YAML

User Interface, kasutajaliides ehk visuaalne osa millega kasutaja
otseselt kokku puutub.

User Experience, kasutajakogemus.
Failiformaat, mis vGimaldab andmete arhiveerimisist.

Inimestele loetav andmete serialiseerimiskeel, mida kasutatakse
konfiguratsioonifailide kirjutamiseks.
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1 Sissejuhatus

Téanapdeva kiiresti arenevas maailmas omab tehnoloogia olulist rolli meie igapaevaelus.
Kommunikatsioonist arveteni on meil v8imalik Iabi viia erinevaid toiminguid ténu
erinevatele  tehnoloogilistele  lahendustele.  Ometi, vaatamata tehnoloogia
markimisvéarsele arengule, kasutavad paljud korteritihistud endiselt traditsioonilisemaid
vahendeid. Eriti levinud on see vaiksemates korteritihistutes, kus suuremate susteemide

kasutuselevott ei pruugi olla otstarbekas.

Kéesolev 16putdd keskendub probleemile, kus Korteritihistu Kase Tee 5 otsib
efektiivsemat lahendust thistu haldamiseks ning arvete ja aruannete loomiseks. Praegu
kasutusel olev tabeltootlusprogramm, kuigi toimiv, nduab arvete ja aastaaruannete
koostamiseks palju aega, mis vdib ulatuda terve p&evani. Lisaks levitatakse mdningat

infot endiselt paberkandjal.

LOputdd eesmargiks on analtlsida korteritihistu jaoks sobivamaid tehnoloogilisi
lahendusi ja vélja tOotada veebirakendus, mis oleks kergesti Opitav, visuaalselt
atraktitvne  ning  tagaks intuitiivsema  kasutajakogemuse  kui  tavaline

tabeltodtlusprogramm.

Arendamise kaigus podratakse erilist tahelepanu sellele, et see oleks lihtsalt mdistetav ja
Kiiresti omandatav, isegi neile, kes pole varem sarnaste veebirakendustega kokku
puutunud. Visuaalselt atraktiivne kasutajaliides aitab paremini esile tuua olulist teavet,
hdlbustades andmete haldamist ja analliiisimist samal ajal vdhendades tdendosust

suuremate vigade tekkimisele.

T6O0 on jaotatud neljaks suuremaks peatikiks. Esimese peatikis keskendutakse
korterithistu praeguste probleemide mdistmisele ja veebirakenduse nduete ning
funktsionaalsuse valjatd6tamisele. Teises peatiikis tehakse Ulevaade veebirakenduse
tehnoloogiliste valikute, arhitektuuri, kasutajaliidese disaini ja kasutatavuse kohta.
Kolmandas peatiikis kirjeldatakse veebirakenduse loomise protsessi, alates
serveripoolses ja kasutajaliidese lahendusest kuni testimisprotsessini. Viimases peattkis

vaadatakse Ule 16pp-produkt, selle efektiivsus ja kliendi tagasiside.
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2 Probleemi analiits

Ké&esolevas peatiikis uuritakse pohjalikumalt bakalaureuset6os késitletavat probleemi
ning olemasolevaid lahendusi. Lopuks tépsustab autor oma lahenemist probleemile.

2.1 Korteriuhistu probleemide tlevaade

Korterithistus Kase Tee 5 arvete loomine jaguneb &ra peamiselt kahe erineva tabeli
vahel. Esimene tabel, mis sisaldab kogu informatsiooni korterite kohta ning nende
kuupdhiseid makseid. Teine tabel on mdeldud veemaksete arvutamiseks. Arvete
koostamise hdlbustamiseks on loodud Word’i failina arvete mall, mis téidetakse
vastavalt eelmainitud tabelite andmetele. Aruannete koostamiseks kasutatakse
kolmandat tabelit, mis annab Ulevaate korterite maksetest kokkuvotlikul kujul.

Teades, kuidas korteritihistu arveid ja aruandeid koostab, saame uurida ebamugavusi,
mis kaasnevad praeguse lahendusega. Allpool on esitatud peamised probleemid, mis

tulenevad tabeltootlusprogrammi ja olemasolevate protsesside kasutamisest:

Tabeltootlus — korterithistu kasutab andmete haldamiseks ja muutmiseks
tabeltodtlusprogrammi Excel. Kuigi see on vBimeline teostama erinevaid arvutusi ja
pakub andmete Ulevaadet, vbib programm olla visuaalselt Ulekoormav ja kasutajatele

keeruline mdista.

Korterithistu igakuiste arvete loomine — andmete tlekandmine tabeltottlusest Word’i
vormingus arvetesse on aeglane protsess, mis vOib pohjustada viivitusi arvete

koostamisel ja edastamisel.

Korterithistu aastaruannete koostamine — aruannete loomiseks peab arvete koostaja
looma tdpse kokkuvdtte kdikide korterite kohta. See on ajakulukas tegevus, kuna

andmeid, mida tuleb analtitisida, on palju ning nduab suurt tdhelepanu detailidele.

Arvete loomise protsessi dppimine on keeruline — eksisteeriva lahenduse omandamine

ei ole kiiresti Opitav, eriti arvutivodrale inimesele, mis teeb selle susteemi tleandmise
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keerukamaks. Uuel inimesel vdib tekkida tdrkeid arvete koostamise ja haldamise

protsessis.

Korteriomanike puudulik levaade — omanikel ei ole olemas otsest juurdepads oma

andmetele, mistdttu peavad nad pédrduma arvete koostaja poole, et saada tapsustusi.

Kommunikatsioon — korteritihistul puudub thtne ja standardne platvorm, kus jagada ja
levitada teavet korterite kohta, mis voib pdhjustada infovahetuse viivitusi ja segadust.

Lahtuvalt eelnevalt kirjeldatud probleemidest oli vaja vélja to6tada lahendus, mis aitaks
neid probleeme leevendada vGi korvaldada. Algse versiooni valmimiseks keskenduti
esimesele kolmele probleemile: tabeltdotlusele, korteritihistu igakuiste arvete loomisele

ja korteritihistu aastaruannete koostamisele.

2.2 Veebirakenduse nduded ja funktsionaalsus

Korterithistute tdpsemate soovide mdistmiseks toodi valja vajalikud funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Rakendati kasutajalugusid, mis on informaalsed
selgitused, Kirjutatud l8ppkasutaja perspektiivist. Kasutajalugudel on tarkvaraarenduse
protsessis oluline roll, kuna need aitavad arendajatel mdista I6ppkasutaja vaatenurgast
tulenevaid vajadusi ja ootusi. Erinevalt tarkvaranduetest keskenduvad kasutajalood
inimestele ja nende vajadustele, kasutades lihtsasti mdistetavat keelt, et anda

arendajatele konteksti [1].

2.2.1 Funktsionaalsed nduded

Korterithistu veebirakenduse efektiivseks ja sujuvaks toimimiseks on oluline tagada
vastavad funktsionaalsed nduded:

= Veebirakendus on vdimeline looma uusi korteritihistuid ning lisama Ghistutele

maja.

» Veebirakenduses on vo@imalik lisada majale kortereid ja muuta korterite

informatsiooni
= Veebirakenduses saab lisada ja eemaldada kommunaale

= Veebirakenduses saab koostada kuuarveid korteritele
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= Veebirakenduses on v8imalik koostada aruandeid

2.2.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Veebirakenduse jaoks tahtsad mittefunktsionaalsed néuded:
= Veebirakendus peab olema lihtne kasutada ja kergesti mdistetav
= Veebirakenduse disain ja navigatsioon peavad olema loogilised ja intuitiivsed

» Veebirakendus peab pakkuma visuaalselt atraktiivset ja professionaalset

valimust
» Veebirakendus peab tagama andmete turvalisuse ja privaatsuse

2.2.3 Kasutajalood

Teades rakenduse ndudeid, oli paika pandud nende pdhjal vastavad kasutajalood, mis on

valja toodud tabelis 1.

Tabel 1. NGuete pdhjal loodud arvete koostaja kasutajalood.

Kellena soovin... selleks, et...
Arvete koostajana | luua korterithistuid hallata oma maju ja kortereid
tdhusalt.

Arvete koostajana | lisada maja korteriihistutele | paremini korrastada ja hallata
erinevaid Kkortereid.

Arvete koostajana | lisada kortereid majale saada taielik tlevaade Uhistutes
asuvatest korteritest ning nende
haldamisest.

Arvete koostajana | uuendada korterite andmeid | hoida informatsiooni ajakohasena

igakuiselt ning tagada tapne arvestus.

Arvete koostajana | lisada ja eemaldada arvestada korteritele kehtivate

kommunaale kuu kohta kohustustega ning hoida arvestus
korras.

Arvete koostajana | koostada arveid korteritele tagada nende digeaegne
véljastamine ning korrektne
arveldamine.

Arvete koostajana | teha aasta kohta aruandeid saada aasta kohta tapne ulevaade.
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2.2.4 Tulevikus loodavad funktsionaalsused

Arendatava lahenduse Oigeaegset valmimist silmas pidades, jdid moned
funktsionaalsused edasiarenduseks. Sinna hulka kuuluvad nditeks omanikele mdeldud
funktsioonid, mis annaks neile viisi llevaadete saamiseks ja kiirendaks veelgi arvete

koostamise protsessi.
Omanikupoolsed funktsionaalsed nduded:
= Omanik saab vaadata oma korteri arveid ja makseajalugu
= Omanik saab vaadata enda kohta infot ja néuda arvete koostajalt muudatusi
* Omanik saab sisestada enda veenéite
Omanikupoolsed mittefunktsionaalsed nduded:
= Rakendus peab olema kiire ja reageerima kasutaja toimingutele ilma viivitusteta

= Rakendus peab pakkuma mobiiliversiooni, mis voimaldaks mugavat kasutamist

nutitelefonides ja tahvelarvutites
= Omanike isikuandmeid tuleb hoida turvaliselt

2.2.5 Kasutatavus

Arvestades olemasolevat tabeltootluspdhist lahendust, sooviti vélja to6tada rakendus,
mis sdilitaks tabeltootluse parimad kiljed ja védhendaks selle puudusi. Selle
saavutamiseks tuli tagada, et informatsiooni sisestamine oleks lihtne ja mugav, samal

ajal kuvades uhel lehel suurem osa informatsioonist.

Kuigi perfektse lahenduse loomine pole tabelto6tluse puhul otseselt véimalik, kuna
arvete koostamine nduab juba iseenesest palju informatsiooni, saab siiski parandusi
teha, et muuta protsess lihtsamaks ja arusaadavamaks. L&henemiseks on voetud
informatsiooni ndudmiste minimaliseerimine ning andmete jagamine selgemalt

struktureeritud plokkidesse, et kasutajad saaksid esitatud teavet paremini mdista.

Kasutajasobralik disain aitab tagada, et seda oleks lihtne dppida ja kasutada, vahendades

seeldbi vajadust koolituse ja juhendamise jérele. Selle tulemusena peaks loodav
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rakendus olema meeldivam kasutada ning aega ja ressursse sdéstev lahendus

korteriuhistu jaoks.

2.3 Olemasolevad ja alternatiivsed lahendused korterithistule

Eestis on mitmeid lahendusi, mis on suunatud Kkorteriihistute raamatupidamisele, kuid
ukski neist ei ole spetsiifiliselt loodud ainult korteritihistute arvete loomiseks. Samuti on
Anton Sigkov vilja to6tanud bakalaureusetoo raames korteriiihistu veebirakenduse, mis

aitab raamatupidamisega seotud tegevusi hallata.

2.3.1 Korto

Korto on terviklik korteritihistute haldamise ja raamatupidamise stisteem, mis hélmab
mitmeid funktsioone, sealhulgas arvete loomist, finantsarvestusi, kinnisvara haldust ja
uhistu liikmete suhtlemist. Korto aitab korterithistutel hallata nii Gldisi korteriga seotud
ulesandeid kui ka raamatupidamist [2]. Kuigi arvete loomine on osa Korto susteemist, ei
ole see nende peamine fookus ning susteem ei ole optimeeritud ainult selle Glesande

jaoks.

2.3.2 Digimaja

Digimaja on veel (iks korterithistutele suunatud lahendus, mis katab laia valikut haldus-
ja raamatupidamisiilesandeid. Digimaja pakub lisaks arvete loomisele ka eelarve
koostamist, korterithistu dokumentide haldust ning liikmete ja juhatuse suhtlemise
vBimalusi [3]. Kuigi Digimaja vdimaldab Korterilihistutel luua arveid, ei ole see

lahendus spetsiifiliselt keskendunud ainult arvete loomisele.

2.3.3 Ellerex

Ellerex on mitmekulgne korterithistute haldamise ja raamatupidamise susteem, mis
hdélmab mitmesuguseid funktsioone nagu arvete loomine, eelarve koostamine ja
lepingute haldamine [4]. Ellerex kasutajaliides on visuaalselt natuke tilekoormav, andes
ekraanile véga palju infot korraga. Lisaks on arvete loomine vaid (ks paljudest susteemi

funktsioonidest ning ei ole nende peamine fookusala.

2.3.4 Anton Siskov bakalaureusetoo

Anton Siskovi bakalaureuseto eesmirk oli arendada vilja korteriiihistutele mdeldud

veebirakendus, mis suudab hallata kahte maja korraga. Siskov leidis, et Eesti turul
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olevad lahendused ei vasta tema nduetele ning modnedes aspektides pakub tema
arendatud veebirakendus rohkem funktsionaalsust [5]. Kuigi ta 18i mitmekulgse
veebirakenduse, ei olnud kasutajaliidese disainile suurt rdhku pandud. Sarnaselt
eelnevalt mainitud lahendustele ei vasta ka Siskovi loodud veebirakendus tdielikult

ettenahtud kriteeriumidele.

2.4 Arendatav lahendus

Eksisteerivate lahenduste peamine probleem seisnes funktsionaalsuse tlekilluses, mis
muutis need keeruliseks ja kasutajatele raskesti moistetavaks. Arendatud lahenduse
eesmargiks oli luua arvete koostamise programm, mis oleks lihtne ja Kiiresti arusaadav,
kuid samal ajal piisavalt mitmekilgne, et sailitada olulisi funktsionaalsusi. Selle
saavutamiseks tuli leida optimaalne tasakaal kasutajaliidese disaini ja vajalike

funktsioonide vahel.

Loodud lahenduse peamine fookus oli pakkuda kasutajasObralikku kogemust, mis
vOimaldaks arvete koostajale téhusamalt ja kiiremini arveid koostada. Selle
saavutamiseks peab rakendus olema intuitiivne ja visuaalselt selge, et védhendada

Oppimisaega ja suurendada t60 tdhusust.

Bakalaureuseto6 raames keskenduti arendusetapis arvete ja aruannete koostamise osale
ning lahendusele loodi ainult brauseripdhine versioon. See hdlmab arvete loomise tuge,
korterithistute ja korterite andmete haldamist ning Ulevaadete ja aruannete
genereerimist. Edasist arendust silmas pidades jadvad mdned mugavusfunktsioonid ja
omanikele moeldud osad arendamata, mis vdiksid olla paremini kattesaadavad

mobiiliversioonis.
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3 Loodava veebirakenduse Ulevaade

Jargnevas peatiikis keskendutakse loodud lahenduse tehnoloogilistele valikutele,
veebirakenduse arhitektuurile ja disainile, et anda lugejale Ulevaade rakenduse

Ulesehitusest.

3.1 Tehnoloogilised valikud

Tanapédeval on tehnoloogia kiire areng toonud kaasa arvukate tehnoloogiate,
tarkvararaamistike ja tooriistade kattesaadavuse, mis pakuvad erinevaid vdimalusi ja
eeliseid veebirakenduste arendamisel. Selles valdkonnas on vélja kujunenud
mitmesugused arhitektuuristiilid ning programmeerimiskeeled, mis aitavad kaasa

tarkvaraarenduse paindlikkusele ja tdhususele.

Lisaks toetavad tanapdevased tehnoloogiad mitme platvormi kasutamist, mis
vOimaldavad arendajatel luua rakendusi, mis too6tavad erinevatel seadmetel ja
operatsioonisiisteemidel. Selle tulemusena on veebirakenduste arendamine muutunud
kiiremaks,  vOimaldades tarkvaraarendajatel  keskenduda ~oma  rakenduste

pdhifunktsioonidele ning kasutajakogemusele.

Enamikud veebirakendused todtavad tdnapdeval REST’i peal, mis on arhitektuuristiil
veebiteenuste jaoks. See on véga populaarne tdnu oma lihtsusele, suurele paindlikkusele
ja skaleeritavusele. RESTful API-de kasutamine vdimaldab arendajatel luua lihtsaid ja
kergesti mdistetavaid liideseid, mis on platvormi- ja keelellesed. See tdhendab, et
RESTful API-de abil saavad erinevate tehnoloogiatega loodud rakendused omavahel

suhelda ja koost6dd teha [6].

Erinevalt traditsioonilistest veebirakendustest, mis vajavad iga kasutaja tegevuse jaoks
eraldi lehe pdringut ja laadimist, on populaarseks saanud the lehe arendusmudel SPA,
mis pakub kasutajatele sujuvat ja interaktiivset kasutajakogemust. SPA eesmérk on
vahendada serveri ja brauseri vahelist suhtlust ning optimeerida veebirakenduse

joudlust. See parandab kasutajakogemust, vahendades lehtede laadimise aega ja
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vbimaldades kiiremat navigeerimist rakenduse vahel. Lisaks aitab SPA kaasa rakenduse
arendamisele, kuna see vdimaldab arendajatel keskenduda Uhele koodibaasile, mis

hdlbustab hooldust ja varskendusi [7].

Kuigi veebirakenduste arendamiseks on saadaval arvukalt erinevaid tehnoloogiaid ja
raamistikke, keskendus antud analtilis ainult nendele tehnoloogiatele, millega autoril oli
varasem kogemus. See ldhenemine tagab, et valitud tehnoloogiad on juba tuttavad, mis
omakorda soosib efektiivsemat arendusprotsessi ja aitab valtida vdimalikke takistusi,

mis vBivad tekkida uute tehnoloogiatega kohanemisel.

3.1.1 Tagarakenduse programmeerimiskeele valik

Leidub palju erinevaid programmeerimiskeeli, mida saab kasutada veebirakenduste
tagarakenduse loomiseks. Siiski, kéesolevas t60s keskendutakse kahele peamisele
vOimalusele: C# ja Java. Need keeled on populaarsed, laialdaselt levinud ning nende

kasutamine veebirakenduste arendamiseks pakub markimisvaarseid eeliseid.

C# - objektorienteeritud programmeerimiskeel, mille on loonud Microsoft. Seda keelt
kasutatakse laialdaselt erinevate rakenduste arendamiseks, alates veebirakendustest kuni
mobiilirakendusteni. C# keel pdhineb C++ ja Java keelte parimatel omadustel ning
sisaldab lisaks ka teisi funktsioone ja vdimalusi, mis toetavad kaasaegseid

programmeerimise péhimatteid [8].

Java — samuti objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis on universaalne ja
platvormist s6ltumatu. Java eesmark on pakkuda lihtsat, turvalist ja vimsat keelt, mida
saab kasutada mitmesuguste rakenduste jaoks, alates vaikestest mobiilirakendustest kuni
suurte ettevotte rakendusteni. Java filosoofia on "Kirjuta kord, kaivita igal pool*, mis
tdhendab, et Java koodi saab kirjutada tihele platvormile ja seejéarel kaivitada mis tahes

teisel platvormil, kus on olemas Java virtuaalmasin [9].

Keele valik mdlemal juhul ei mdjutanud autori otsust oluliselt, kuna oskused nii C# kui
ka Java keeles on suhteliselt samavadrsed. Autori eelistus kaldub C# poole, sest C#
keeles on tehtud mitmeid mugavusi Java keelega vorreldes. Siiski, enne 18pliku valiku
tegemist oli tahtis uurida ka tagarakenduse raamistikke, mis markimisvaarselt aitavad

kaasa arendusprotsessile ja pakuvad téiendavaid eeliseid mdlema keele puhul.
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3.1.2 Tagarakenduse tarkvararaamistiku valik

Tagarakenduse raamistiku valik on oluline osa veebirakenduse arendamisel, kuna see
madarab paljuski arendusprotsessi kiiruse, paindlikkuse ja stabiilsuse. Raamistikud
pakuvad eelnevalt loodud komponente ja koodilahendusi, mis vdimaldavad arendajatel
Kiiremini ja tdhusamalt rakendusi luua. C# ja Java programmeerimiskeeltel on mdlemal
olemas head raamistikud veebirakenduse arendamiseks. Nendest lahemalt oli

uurimiseks voetud .NET ja Spring Boot.

NET - Microsofti loodud avatud lahtekoodiga raamistik, mis toetab erinevaid
programmeerimiskeeli, sealhulgas C#. See annab arendajatele palju tooriistu, et luua
rakendusi, mis nduavad vaiksemat arvutivbimsust, samal ajal pakkudes Kiireid

vastuseaegu ja tugevaid turvameetmeid [10].

Spring Boot — Java-p6hine raamistik, mis v@imaldab Kiiret ja lihtsat veebirakenduste
loomist. See on loodud Spring raamistiku pohjal, kaasates selle eeliseid, samal ajal
lihtsustades konfiguratsiooni ja arendusprotsessi. Spring Boot’i eesmark on vahendada
projekti alustamise aega, pakkudes eelkonfigureeritud seadistusi ja sGltuvusi, mis

aitavad arendajatel veebirakendusi Kiiresti Ules seada ja kaivitada [11].

Kuigi .NET pakub arvukalt hdid vGimalusi ja eeliseid arendusprotsessis, on autoril
markimisvéarselt suurem kogemus Spring Boot’iga. Sellest tulenevalt eelistab autor
valida Spring Boot’i kui tagarakenduse raamistiku. Samuti mangib olulist rolli vastava
raamistiku alustamise lihtsus, mis vdimaldab arendusprotsessiga kiiremini alustada ning

fookuse panna pohifunktsionaalsusele.

3.1.3 Eesrakenduse keel ja raamistikud

Eesrakenduse loomise keelevalik oli mérkimisvaarselt lintsam. Stack Overflow 2022.
aasta uuringus, kus kusitleti 70 000 osalejalt nende poolt kasutatavate raamistike kohta,
selgus, et JavaScript on kimnendat aastat jarjest koOige populaarsem

programmeerimiskeel [12].

JavaScript on eesrakenduse loomiseks suureparane valik, kuid sellel on ka moned
puudused. Naiteks on JavaScript’is norgalt tidbitud keel, mis vdib viia vigadeni koodi
jooksutamisel. Samuti v6ib JavaScript’i tlubitu ststeem pdhjustada raskusi koodi

loetavusega, eriti suuremates projektides [13].
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Selleks et korvaldada mdningaid JavaScript’i puudusi, on loodud TypeScript. See on
JavaScript’i pohjal koostatud programmeerimiskeel, millel on tugev tulbikontroll, mis
omakorda aitab vahendada vigade esinemist koodi jooksutamisel, samal ajal parandades
koodi loetavust. VVorreldes JavaScriptiga pakub TypeScript paremat toetust suuremate
projektide jaoks ning vdimaldab arendajatel kirjutada korralikumat ja turvalisemat
koodi [13].

Seega on bakalaureusetd® raames eesrakenduse keeleks valitud TypeScript. Kuid
Uksnes TypeScript’iga on keeruline luua eesrakendust. Selleks uuriti raamistikke ja

teeke, mis kasutavad TypeScript’i ja millega on autoril endal kogemusi.

Vue — raamistik JavaScript’i ja TypeScript’i kasutajaliideste ehitamiseks. Selle eesmark
on abistada arendajaid Kiire ja paindliku eesrakenduse loomisel, vb6imaldades neil

hdlpsasti komponente luua ja nendega tdotada [14].

React — avatud lahtekoodiga JavaScript’i teek, mis keskendub kasutajaliideste
loomisele. Selle eesmark on pakkuda optimeeritud lahendust komponentide abil, mis
aitavad arendajatel ehitada keerukaid kasutajaliideseid, séilitades samas koodi loetavuse
ja struktuuri [15].

Angular — platvorm ja raamistik, mis vdimaldab luua tOhusaid ja skaleeritavaid
veebirakendusi. Angular on loodud kasutajaliideste ehitamiseks komponentide abil,

pakkudes paindlikku ja modulaarset arhitektuuri [16].

Bakalaureusetd6 raames ei olnud eesmark arendada véga suurt rakendust, seega polnud
vajadust keskenduda kdige kiirema raamistiku voi teegi valimisele. Seetdttu langetati
otsus suuresti struktuuri pohjal. Angular’i struktuur eristus natuke Vue ja React’i
struktuurist, kuna see jagab iihe komponendi kolmeks erinevaks failiks. Uheks faktoriks
oli ka TypeScript. Kuigi Vue ja React vbimaldavad TypeScript’i kasutamist, on Angular
selle kasutamiseks spetsiaalselt tles ehitatud. Lisaks oli autoril kdige suurem kogemus

Angular’iga, mis muutis selle valiku eelistatuks.

3.1.4 Andmebaasi valik

Korterithistu andmeid on vaja hoida pikemas perspektiivis, seega oli vaja leida
lahendus nende hoidmiseks. Probleemi lahendamiseks vdeti kasutusele andmebaasid.

Andmebaasid on organiseeritud kogumid struktureeritud informatsioonist ehk
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andmetest, mis on salvestatud tavaliselt elektrooniliselt arvutisiisteemi. Tanapéeva koige
levinumates andmebaasides on andmed siestatud ridade ja veergudena tabelites, et
muuta andmete tootlemine ja paringud efektiivseks. Seejarel saab andmeid kergesti
hallata, muuta, uuendada ja kontrollida. Enamik andmebaase kasutab péringukeelt

nimega SQL andmete kirjutamiseks ja parimiseks [17].

Arvestades autori teadmisi, langes andmebaasi valik PostgreSQL’i kasuks. PostgreSQL
on vdimas, avatud lahtekoodiga andmebaasiststeem, mis kasutab ja laiendab SQL keelt,
uhendades palju funktsionaalsusi, mis v@imaldavad andmeid turvaliselt salvestada ja
vahendada tookoormust. PostgreSQL on teeninud tugeva maine tdnu oma arhitektuurile,
usaldusvéarsusele, andmete terviklikkusele, laialdasele funktsioonide kogumile ning
avatud lahtekoodiga kogukonna pihendumusele, kes tagab jarjepidevalt toimivaid ja
uuenduslikke lahendusi [18].

Andmebaasi tabelite loomiseks ja haldamiseks otsustati kasutada Liquibase'i. Liquibase
on andmebaasi skeemi muudatuste haldamise tooriist. See vOimaldab arendajatel teha
andmebaasis Kiiremini muudatusi, seda turvalisemalt vélja to6tada, alates arendusest

kuni tootmiseni [19].

3.1.1 Docker

Selleks et lihtsustada arendust ning tulevikus ka veebirakenduse véljastamist, on
kasutusele voetud Docker. Docker on avatud lahtekoodiga platvorm, mis v6imaldab
arendajatel rakendusi isoleeritud konteinerites arendada, kéivitada ja hallata.
Konteinerid on kergesti kohandatavad ning platvormist sGltumatud, tagades suurema
tarkvara Uhilduvuse ja paindlikkuse erinevate keskkondade vahel. Dockeri peamiseks
eesmargiks on standardiseerida rakendus konteinerite abil, et rakendus to6taks igal pool

mitte ainult lokaalselt [20].

T60 raames kasutati Docker’it andmebaasi eraldiseisva komponendina hoidmiseks, kuid
tulevikus on vdimalik seda platvormi kasutada ka veebirakenduse valjastamiseks. Sel
juhul pakitakse kogu rakendus konteineritesse, mis omakorda hdlbustab nende

kaivitamist teistes serverites.
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3.2 Veebirakenduse arhitektuur

Veebirakenduse arhitektuur péhineb suhteliselt lihtsal struktuuril, mis koosneb kolmest
peamisest kihist. Esimeseks kihiks on esitluskiht, mis kuulub frontend’i alla ning
vastutab kasutajaliidese eest. Teiseks ja kolmandaks kihiks on ériloogika kiht ning

andmetele juurdepaasu kiht, mis mélemad asuvad backend’i all. Joonis 1 visualiseerib

nende kihtide vahelist suhet.

Backend

Frontend
Spring Boot

Angular

Esitluskiht & Arikiht Andmekiht

Andmebaas

Joonis 1. Veebirakenduse arhitektuur.

Esimene kiht ehk esitluskiht, on mdeldud suhtlemiseks kasutaja ja &riloogika kihi vahel.
See kiht sisaldab kogu visuaalset sisu, mida kasutaja néeb ning vGimaldab kasutajal
REST API kaudu suhelda tagarakenduses oleva ériloogika kihiga. Teine kiht ehk
arikiht, vastutab suhtluse eest esitluskihi ja andmebaasi juurdepéésu kihi vahel. Selles
kihis toimub kogu andmete haldamine ja to6tlemine. Kolmas kiht ehk andmebaasi

juurdepdasu kiht, vahendab suhtlust ariloogika kihi ja andmebaasi vahel. Selle kihi
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eesmark on saata andmeid andmebaasi ning hankida andmeid sealt vastavalt &riloogika
kihi vajadustele ja soovidele.

3.2.1 Andmebaasi struktuur

Arvestades eelnevalt kasitletud korteritihistute probleeme ja kasutajalugusid, oli
voimalik luua andmebaasi struktuur, mis toetab nende lahendamist ja vajadusi.
Andmebaasis oli kavandatud tabelid nii bakalaureuset66 funktsionaalsuste jaoks kui ka
vOimalike edasiarenduste jaoks, et tulevaste arendustédde teostamine oleks sujuvam ja
lihntsam. Andmebaasi diagramm, mis koostati programmiga Vertabelo, on nahtaval

peatikis Lisa 2.

3.3 Kasutajaliidese disain ja kasutatavus

Veebirakenduse arendamisel oli oluline tagada kasutajas6bralik ja intuitiivne
kasutajakogemus, selleks oli voetud kasutusele UCD. UCD ehk User Centered Design
on disainiprotsess, mille kdigus keskendutakse kasutajate vajadustele, eelistustele ja
ootustele, et luua tdhusaid ja kasutajasdbralikke tooteid v6i slsteeme. UCD protsess
hdlmab mitut etappi, sealhulgas kasutajate uurimist, disaini ideede loomist,
prototulipide arendamist ja testimist ning iteratsioonide kaudu pidevat taiustamist. UCD
pohineb ideel, et parem kasutajakogemus saavutatakse, kui toodete disainimisel ja

arendamisel pdoratakse erilist tdhelepanu kasutajate vajadustele ja ootustele [21].

Kuigi tegemist on arvete koostamise programmiga, kus vajalikku informatsiooni on
suhteliselt palju kuvada, on arendusprotsessis pooratud maksimaalselt tdhelepanu Ul
(User Interface) ja UX (User experience) disaini printsiipidele. Teades, et tegemist on
programmiga, mis on alles algversioonis, pultakse siiski luua v@imalikult sarnaseid

elemente ja struktuure I6plikule tootele.

Tulevikus plaanitakse programmi disaini veelgi arendada, vottes arvesse tagasisidet ja

kasutajate vajadusi, et muuta korteritihistu veebirakendus vdimalikult meeldivaks.
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4 VVeebirakenduse arendus

Selles peatiikis késitletakse veebirakenduse arendusprotsessi, mis pdhines analuisile,
probleemide tlevaatamisele ja kasutajavajaduste lahendamisele.

4.1 Serveripoolne lahendus

Serveripoolne lahendus ehk tagarakendus hdélmab é&rikihti ja andmekihti. See vastutab
suurema osa andmete tootlemise eest. Selles osas teostatakse andmete haldamine,
muutmine ja edastamine veebirakenduse eri komponentide vahel. Lisaks hdlmab

tagarakendus andmebaasi, kus hoitakse rakendusega seotud andmeid.

4.1.1 Tagarakenduse Ulesehitus

Veebirakenduse tagarakenduse arendamisel on kasutusele voetud Gradle. Gradle on
avatud lahtekoodiga ehitusautomaatika todriist, mis on piisavalt paindlik erinevat tudpi

tarkvara ehitamiseks [22].

Kasutatud on ka Spring Boot’i soovitatud kausta struktuuri [23], kus jagatakse Java
failid seose, mitte eesmargi jargi.

4.1.2 Andmebaasi loomine

Andmebaasi haldamiseks on esmalt loodud Docker’i konteiner, mis sisaldab
PostgreSQL andmebaasi. Konteiner pakub tdiendavat serverit andmebaasi majutamiseks
ning seda kasutatakse kahe peamise eesmérgi saavutamiseks. Esiteks vGimaldab see
andmebaasi séilitamist ilma pideva kustutamisvajaduseta, mis t&hendab, et
arendusprotsessi kéigus ei ole vaja korduvalt andmeid sisestada. Teiseks pakub see
tulevikus lihtsamat vdimalust veebirakenduse tootmisesse viimiseks ja selle

uuendamiseks.

Selleks et Docker madistaks, kuidas konteinerit koostada, tuleb luua docker-

compose.yml fail (Joonis 3), mis kasutab YAML struktuuri. YAML on lihend sdnadest
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YAML Ain't Markup Language, mis on inimesele loetav andmete serialiseerimiskeel,

mida sageli kasutatakse konfiguratsioonifailide kirjutamiseks [24].

services:
apartment-postgres:
container_name: apartment-postgres
image: postgres:latest
restart: unless-stopped
environment:
- POSTGRES_USER=postgres
- POSTGRES_PASSWORD=postgres
logging:
options:
max-size: 1@m
max-file: "3"
ports:
- "5432:5432"
volumes:
- apartment-postgres-volume:/var/lib/postgresql/data
volumes:
apartment-postgres-volume:

Joonis 2. Fail docker-compose.yml.

Docker’i konteineri loomisel koos PostgreSQL andmebaasiga kasutati Liquibase'i.
Liquibase'i kasutamiseks koostati andmebaasi struktuurifail, mis madrab tabelite sisu ja
nende reeglid. Andmebaasi struktuurifailide loomiseks on mitmeid erinevaid vdimalusi,

millest arendusprotsessis valiti sarnaselt Docker’ile, YAML-failide kasutamine.

4.1.3 Veebirakenduse andmed

Tagarakenduse ja andmebaasi suhtlemiseks oli loodud vastavad olendid, mis
peegeldavad andmebaasi tabelite struktuuri. See tagab andmete korrektse liikumise
edasi ja tagasi. Olendite loomisel on kasutusele vdetud Java teek nimega Lombok. See
pakub mitmeid annotatsioone, mis automatiseerivad tavalisi Java klasside funktsioone

[25]. Naide korteri olendist on joonisel 4.
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@Builder

@Getter

@Setter

@Entity
@AllArgsConstructor
@NoArgsConstructor
@Table(name = "apartment")
@SequenceGenerator(name =

public class Apartment {

@Id

"apartment_id_seq", sequenceName

"apartment_id_seq", allocationSize

@Column(name = "id", nullable = false)
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator =

private Long id;

"apartment_id_seq")

@Column(nullable = false)

private String number;

@Column(nullable = false)

private Long floor;

@Column(nullable = false)

private Double size;

= 1)

@0neToMany(fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "apartment")
private Set<Bill> bills = new HashSet<>();

@ManyToOne(fetch
@JoinColumn(name

FetchType.EAGER)
"building_id", referencedColumnName

false)
private Building building;

@ManyToOne

"id", nullable

@JoinColumn(name = "owner_id", referencedColumnName = "id", nullable =
false)

private Owner owner;

Soltuvalt olukorrast voib olla vajalik saata eesrakendusele kas rohkem vdi vahem

Joonis 3. Korteri olendi néide.

informatsiooni. Selleks kasutatakse andmete edastamiseks

spetsiaalseid objekte, mille nimeks on DTO ehk Data Transfer Object. DTO-de abil on

voimalik muuta andmeid sobivamaks eesrakendusele saatmiseks, ilma et see mdjutaks

ja vastuvotmiseks

tagarakenduse ja andmebaasi vahelist suhtlust. Korteri DTO on vélja toodud joonisel 5.
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@Data
@Builder
public class ApartmentDto {

private Long id;

@Size(max = 256)
private String number;

@NotNull
private Long floor;

@NotNull
private Double size;

@NotNull
private Long buildingld;

@NotNull
private Long ownerId;

Joonis 4. Korteri DTO naide.

Lisaks on vdimalik DTO-dele rakendada valideerimist, et tagada vastuvdetud info
vastavus ettemaddratud piirangutele. See aitab kaasa susteemi stabiilsusele ning kaitseb
puudulike andmete eest, mis vdiksid mdjutada rakenduse t66d. Seega vdimaldavad
DTO-d andmete sujuvama ja turvalisema liikumise taga- ja eesrakenduse vahel.

4.1.4 Andmete saatmine ja vastuvétmine

Ees- ja tagarakenduse vahelise andmevahetuse tagamiseks kasutatakse REST API-d.
Spring Boot raamistikus saavutatakse see REST kontrollerite abil, mis votavad
eesrakenduselt périt andmed vastu ja suunavad need edasi &riloogikasse, kus neid
toodeldakse vastavalt nduetele. Spring’i kontrollerid on ldiselt lihtsad ning nende
peamine eesmérk on kontrollida, kas kasutajal on vastavad digused ja andmete jargivad

DTO ndudeid. Joonis 6 naitab, milline on Uhistu REST kontroller.
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@RestController
@RequiredArgsConstructor
@RequestMapping(path = "api/")
public class AssociationController {

private final AssociationService associationService;

@PreAuthorize("@securityService.isAssociationAllowed (#username,
#request)")
@PostMapping(path = "association")
public void insertAssociation(@RequestParam String username,
@RequestBody @Valid AssociationDto
associationDto,
HttpServletRequest request) {

associationService.insertAssociation(associationDto, username);

@PreAuthorize("@securityService.isAssociationAllowed(#username,
#request)")
@GetMapping(path = "association")
public List<AssociationDto> getAssociation(@RequestParam String username,
HttpServletRequest request) {

return associationService.getAssociation(username);

Joonis 5. Loige failist AssociationController.java.

REST API kasutab nelja erinevat tulpi paringuid: POST, GET, PUT ja DELETE. Need
on vastavalt andmete sisestamine, parimine, uuendamine ja kustutamine. API paringute
eristamiseks on iga paringu ees lisatud prefiks /api. Kontrolleritele ligipdasuks on vaja

kokku panna baasaadress, API-prefiks ja aadressi 16pp.

Veebirakenduse arendamisel oli vaja luua mitmeid erinevaid péringuid, et tagada

erinevate funktsionaalsuste té6tamine. Paringute nimekiri on esitatud tabelis 2.
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Tabel 2. Veebirakenduse API paringud.

Paringu Kirjeldus

Paringu tadp

Aadressi 10pp

Kasutaja

Sisselogimine POST /login
Registreerime POST Iregister
Uhistu

Uhistu loomine POST /association
Uhistu parimine GET /association
Maja

Maja loomine | POST | /building
Korter

Korterite uuendamine | PUT | /apartment
Arve Info

Arve info parimine GET /bill-info

Arve info uuendamine PUT /bill-info

Arve info sisestamine POST /bill-info

Arve info kuude parimine | GET /bill-info/dates
Arve infode kokkuvdte GET /bill-info/summary
parimine

Arved

Arvete uuendamine PUT /bills

Valikud

Valikute parimine GET /selected
Valikute uuendamine PUT /selected
Valikute varskendamine GET /selected/refresh

4.1.5 Andmete kasitlemine

Andmete kasitlemiseks veebirakenduses kasutatakse service'id ehk teenuseid. Teenused
votavad vastu andmed voi kasklused kontrolleritelt ning seejérel tootlevad, muudavad ja
uuendavad andmeid vastavalt vajadusele. Teenuste abil viiakse 1abi suurem osa andmete

muutmise ja uuendamise protsessidest.

Kui k&sklus on saadud ja andmeid on vaja edastada voi hankida andmebaasist, suunab
teenus selle paringu repositooriumile, mis omakorda teeb andmebaasi vastu vajalikud

paringud. Repositooriumid tagavad sujuva suhtluse andmebaasiga, et hdlbustada

andmete haldamist rakenduses.
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Selle andmete kasitlemise protsessi toimimine on illustreeritud joonisel 7. Joonisel
kujutatakse, kuidas andmed liiguvad kontrolleritest teenustesse, sealt repositooriumisse

ja I6puks andmebaasi ja tagasi.

Y

‘ Péring

Kontroller

‘ Vastus -

Teenus

\J

Repositoorium

A

Joonis 6. Andmete kasitlemise protsess.

4.1.6 Turvalisus

Korterithistute andmete turvalise hoidmise tagamiseks kasutatakse Spring Security
teeki. See pakub lahendusi kahele probleemile: autentimine ja autoriseerimine. Spring
Security sisaldab filtrite stisteemi, mis kontrollib enne paringu to6tlemist, kas kasutajal

on piisavad Gigused paringu teostamiseks [26].

Veebirakenduses kasutatakse vastavat tehnoloogiat kahe peamise eesmargi
saavutamiseks. Esiteks tagatakse, et tundmatud isikud ei saaks rakendust kasutada.
Teiseks, et erinevad arvete koostajad ei saaks muuta uksteise andmeid. Tulevikus tuleb
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lisada juurde filtreid, mis valistaks omanike voimaluse muuta arvete koostaja andmeid,

kuid see p&hineb samal printsiibile, mis kehtib nende vahel.

Autentimise tagamiseks kasutatakse koos Spring Security’ga JWT tehnoloogiat. JWT
ehk JSON Web Token on avatud standard, mis on kompaktne viis turvalise teabe
edastamiseks erinevate osapoolte vahel JSON-objektina. Nende turvalisuse tagab
digitaalselt allkirjastamine, mis lubab neid verifitseerida [27]. Rakenduses kasutatakse
kahte tudpi JWT-sid: tavalist tokenit ja varskendus tokenit. Sisselogimisel valjastatakse

mdlemad korraga, kuid neil on erinevad aegumise ajad.

Tavaline token, mis kestab 15 minutit, on md&eldud rakenduse Uldiseks kasutamiseks
ning selle abil saab teostada erinevaid toiminguid rakenduses. Kui keegi peaks tavalise
tokeni kétte saama, on tal véimalik muuta andmeid ainult 15 minutit. VVarskendustoken,
mille pikkus on 30 pdeva, on seevastu loodud spetsiaalselt kasutusmugavuse
tagamiseks, et rakendust kasutades ei peaks kasutaja pidevalt uuesti sisse logima. Kui
tavalise tokeni kehtivus 16ppeb, kusitakse uut tokenit varskendustokeni abil, et tagada

kasutajale katkematu ja turvaline kasutuskogemus.

4.2 Kasutajaliidese lahendus

Kasutajaliidese lahendus ehk eesrakendus, hdlmab esitluskihti ja vastutab 16ppkasutaja
poolt nahtava ja kasutatava sisu eest. Selles kihis kujundatakse visuaalsed elemendid ja
interaktsioonid, mis vdimaldavad kasutajatel rakendusega suhelda. Lisaks on esitluskihi
ulesanne votta kasutaja poolt sisestatud andmed ning edastada need arikihile edasiseks

tootlemiseks.

4.2.1 Eesrakenduse tlesehitus ja raamistikud

Eesrakenduse pohiraamistiku valikul lahtuti analtisist ja otsustati kasutada Angular’i
kdige uuemat versiooni, mis bakalaureusetdo koostamise ajal oli Angular 15. Angular’i
projekti loomiseks ja haldamiseks kasutati Angular CLI-d. See on k&surea tooriist, mis

voimaldab luua kiiresti projekti baaskonfiguratsiooni [28].

Rakenduse kujundamisel kasutati Bootstrap’i, mis on vdimas frontend raamistik

veebirakenduste loomiseks [29]. Tdapsemalt ngx-bootstrap’i varianti, mis on
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originaalsest Bootstrap’ist kohandatud versioon, hdlbustades selle kasutamist Angular’i
projektides [30].

4.2.2 Komponendid

Komponendid on Angular’i rakenduse kdige pdhilisemad kasutajaliidese ehitusplokid.
Nimelt terve Angular’i rakendus koosneb komponentide hierarhiast, kus komponendid
on omavahel seotud ja moodustavad rakenduse struktuuri [30]. Komponendid vdivad

hdlmata terveid leheklgi voi ainult Uksikuid lehekdlje osi.

Iga Angular’i komponent koosneb kolmest pdhiosast: peafailist, mis on kirjutatud
TypeScript’is ja sisaldab komponendi loogikat, HTML failist, mis kirjeldab
komponendi visuaalset struktuuri ning CSS failist, mis mé&arab HTML elementide
visuaalse stiili. Komponendid on paindlikud ja v8imaldavad luua keerukaid lahendusi,

séilitades samal ajal Uhtset ja selget struktuuri.

4.2.3 Teenused

Angular’i teenused on kitsa eesmargiga klassid, mis on loodud konkreetsete tlesannete
taitmiseks. Erinevalt komponentidest, mille peamine eesmark on pakkuda
kasutajakogemust, kasutatakse teenuseid Ulesannete jaoks, mis ei hdlma vaate ega
rakenduse loogika elemente. Sellisteks Ulesanneteks voivad olla andmete hankimine

serverist, kasutaja sisendi valideerimine vi otse konsooli logimine [31].

Korteritihistu  rakenduses  kasutatakse teenuseid peamiselt tagarakendusega
suhtlemiseks, kuid rakenduses on ka mitmeid teisi teenuseid, mis hélmavad erinevaid

funktsioone ja tlesandeid.

4.2.4 Korterithistu vaade

Korteritihistu vaade on koht, kus toimub kogu korteritihistu protsess alates korteritihistu
loomisest kuni arvete koostamiseni. Selle vGimaldamiseks kasutatakse eesrakenduses
mitut kontseptsiooni, sealhulgas hlpikaknaid. Hipikaken on veebilehe elemendid, mis
ilmuvad lehekilje peale ja inaktiveerivad kdik muud veebilehe komponendid. Neid
kasutatakse selleks, et juhtida kasutaja tahelepanu olulistele tegevustele [31].
Korteritihistu veebirakenduses kasutatakse hiipikaknaid (Joonis 8) Uhistu, maja ja arvete
loomiseks, tagades sellega sujuvama kasutajakogemuse ilma lehekiilje vahetamiseta iga

loomise etapi juures.
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Loo Uhistu X
Uhistu nimi Uhistu kirjeldus

Uhistu 1 Uhistu, mis asub
E-mail

Néaidisemail@email.ee

Telefon

55555555
Panga nimi
Pank

Panga number

EE000000000000000000

Joonis 7. Korteritihistu loomise hiipikaken.

Parast thistu ja maja loomist jaguneb vaade kolmeks suuremaks plokiks: kuu korterid,
kommunaalid ja arveinfo. Kuu korterite plokk (Joonis 9) sisaldab kd&ikide Korterite

andmeid kuu kohta, kuhu saab vastavalt vajadusele sisestada ja muuta nende infot.

Tasumisele
Suurus Vee Algniit Vee Léppniit Ettemaks Makstud kuulub
1 Test nimi 1 82.7 1 124.500 126.000 € 0 £ 1 24.07 E
2 Test nimi 2 82.7 3 1234.500 1234.523 € 0 £ 234 20323 £
3 Test nimi 3 82.7 2 321.212 321.250 € 0 £ 1344 18.94 €
4 Test nimi 4 83.5 4 4321.211 4321.900 € 0 € 123 2493 €
5) Test nimi 5 83.5 1 567.630 568.000 € 0 € 60 19.11 €
6 Test nimi 6 83.5 2 5678.920 5679.834 € 0 £ 60 23.02 3
7 Test nimi 7 89.9 6 765.120 769.200 € 0 € 54 44.24 €
8 Test nimi 8 89.9 2 8765.940 8769.950 € 0 € 23 38.08 €
9 Test nimi 9 89.9 1 99999.000 99999.000 € 0 €| 32 18.53 3

Joonis 8. Kuu korterite plokk.

Arvete koostamisel tekib veergu nimega “tasumisele kuulub™ vaartus kommunaalide
ploki kaudu (Joonis 10). Selles plokis on vdimalik sisestada, muuta ja kustutada kuu

kommunaale, mille jarel arvutab rakendus vastava summa.
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# Nimi Summa Kordaja Reference

1 Uldmakse £ 123 1 SUUFUS v 6
2 Prigi € 16 2 In arv v 6
3 Koridori elekter € 16 1 - v 6

Vee kandi hind:
£ 4.512 =

Joonis 9. Kommunaalide plokk.

Viimane plokk, kuu info (Joonis 11), on koht, kus kuvatakse kuu andmeid. Selles osas
on vdimalik alustada arvete koostamist, mis avab veel ihe hiipikakna, kus saab sisestada

viimast lisainfot, mis on arvete loomisel vajalik.

Kortereid kokku: Maksurmus kokhku: Makstud kokku:
9 231.26 € 368.78 €
Arve eesliide: Tahtaeg:

Arve nr 04,28/2023

Joonis 10. Arvete info plokk.

Ldpuks asub vaate Glaosas valitud kuu informatsioon, nupp jargmise kuu koostamiseks

ja kuu muudatuste salvestamise vdimalus (Joonis 12).
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Aasta Kuu

2023 ~ Jaanuar ~ Salvesta kuu muudatused

Joonis 11. Kuu lisanupud.

Jargmise kuu koostamisel luuakse uus kuu, kasutades eelneva kuu andmeid. Sellega
tostetakse Ule eelmiselt kuult nii kommunaalid kui ka korterite info. Ettemaksu lahtrid
taidetakse automaatselt, kasutades selleks makstud veerus olevat summat ja tasumisele
kuuluvat véartust. Lisaks sellele viiakse eelneva kuu vee 16ppnait Gle uue kuu vee
algnaiduks.

4.2 5 Kokkuvotte vaade

Kokkuvotte vaade koosneb kahest peamisest osast: kuupdevade vahemiku valimisest
ning kokkuvotte tabelist. Vaate vasakpoolses osas (Joonis 13) saab kasutaja valida
ajavahemiku, mille pdhjal koostatakse kokkuvdtteid. Véljad on diinaamilised, muudutes

vastavalt eelnevatele lahtritele ja kuvades olemasolevaid kuid ja aastaid.

Uhistu

Test Uhistu v
Algus
Aasta Kuu

2023 e Jaanuar A
Lopp
Aasta Kuu

2023 hd Aprill hd

Loo kokkuvote

Joonis 12. Kokkuvotte koostamise valjad.
Kui on kuupéevade vahemik valitud, siis genereerib rakendus tabeli (Joonis 14), kus

néidatakse vahemiku pdhjal korterite numbreid, praeguseid omanikku ja palju on nad
kokku maksnud.
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Kokkuvéte vahemikus: 2023 Jaanuar - 2023 Aprill

Krt nr Omanik Makstud kokku
1 Test nimi 1 5€

2 Test nimi 2 234 €

3 Test nimi 3 13.44 €
4 Test nimi 4 128 €

5 Test nimi 5 60 €

6 Test nimi 6 60 €

7 Test nimi 7 54 €

8 Test nimi 8 23 €

9 Test nimi 9 32¢€
Kokku 377.78 €

Joonis 13. Kokkuvotte tabel.

4.2.6 Arvete koostamine

Arvete edastamiseks omanikele oli vajalik luua arvete koostamise teenus. Selleks
kasutati avatud lahtekoodiga teeki nimega jsSPDF, mis on loodud kliendipoolsete PDF-
failide genereerimiseks [32]. Teegi abil on loodud peaaegu identne koopia korterithistu
varasemast arve PDF-ist. Teenus kogub arved uhte ZIP faili ning nimetab need vastava
aasta ja kuu jargi, hdlbustades arvete haldamist ja saatmist. Arve néidis on oma esitatud
peatiikis Lisa 3.

4.3 Testimine

Veebirakenduse testimise aluseks voeti t60 algfaasis méaaratud funktsionaalsed néuded.
Rakenduse arendamise kéigus viidi pidevalt 1abi teste Google Chrome'iga, mis oli selle
hetke arvete koostaja enim kasutatud brauser. Viimase versiooni testi tulemused on

nahtaval tabelis 3.
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Tabel 3. Veebirakenduse viimase testi tulemused.

Funktsionaalne ndue Korras
Veebirakenduses on voimalik luua uusi korterithistuid Jah
Veebirakenduses on véimalik lisada thistutele maja. Jah
Veebirakenduses on voimalik lisada majale kortereid Jah
Veebirakenduses on voimalik muuta korterite informatsiooni Jah
Veebirakenduses on voimalik lisada kommunaale Jah
Veebirakenduses on voimalik muuta kommunaale Jah
Veebirakenduses on voimalik kustutada kommunaale Jah
Veebirakenduses on voimalik koostada kuuarveid korteritele Jah
Veebirakenduses on voimalik koostada aruandeid Osaliselt

Viimase testi pohjal oli néha, et veebirakendus vastab suuremale osale
funktsionaalsetest nduetest. Ainus erand on aastaaruannete koostamine, mille osaline
funktsionaalsus on tépsemalt késitletud Kkliendi tagasiside peatlkis. Sellegipoolest

naitasid testitulemused, et rakendus tldjuhul vastab maaratud nduetele.
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5 LOopp-produkti hindamine

Jargnevas peatiikis analusitakse bakalaureusetdds arendatud veebirakenduse toimivust
ning vorreldakse seda eelneva lahendusega. Kasitletakse kasutajate tagasisidet
arendusprotsessi valtel kui ka selle I6pus, pakkudes Ulevaadet sellest, kuidas klient
rakendust vastu véttis ja milline oli tema kogemus. Lisaks arutatakse rakenduse
edasiarendamise  vOimalusi, keskendudes vdimalikele taiustustele ja uutele

funktsioonidele.

5.1 Veebirakenduse efektiivsus

Uue veebirakenduse efektiivsuse hindamiseks vOrreldakse seda vanema tabeltdotluse
lahendusega, analllsides erinevate toimingute sooritamist mdlemas slsteemis ja

uurides visuaalset kujundust.

Uus andmete sisestamise protsess erineb natuke vanast lahendusest. Algse info
saamiseks tuleb mdlemas lahenduses sisestada kdik andmed, mis v8imaldavad arvutusi
teostada. Uue kuu loomisel oli varasemas lahenduses vajalik arvete koostaja jaoks
kopeerida eelmine kuu uude tabelisse ning seejarel teostada vajalikud arvutused.
Veebirakenduses viiakse kdik eelneva kuu andmed jargmisesse kuusse automaatselt tihe
nupuvajutusega ning tehakse kdik vajalikud valjavahetused, néiteks tdstetakse eelneva

kuu vee I6ppnéit algndidu peale ja arvutatakse ettemaks.

Kommunaalide haldamine oli vanas lahenduses oluliselt aeglasem. Uue kommunaali
lisamiseks pidi arvete koostaja muutma tabeli funktsionaalsusi, et tagada maksude
korrektne arvutamine. Veebirakenduses tuleb uue kommunaali lisamiseks ainult lisada

kommunaal korrektsesse plokki ning valida selle seadistused vastavalt vajadusele.

Arvete loomise protsess oli varasemas ststeemis keerulisem, kuna arvete koostaja pidi
vOtma andmed tabelitest ning taitma &ra arvete mallid. Uues lahenduses on vaja dra tdita
ainult arvete info nagu tahtaeg ning seejérel loob rakendus kdigi korterite jaoks arved
PDF formaadis.
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Visuaalse arusaadavuse osas ei olnud vana tabeltootlusprogramm véga hea. Kogu
informatsioon oli suhteliselt sarnane, mistdttu oli kdrvaltvaatajate jaoks keeruline
mdista, millist informatsiooni tabelid sisaldasid. Uuemas lahenduses on see probleem
vahendatud, jagades informatsiooni erinevatesse plokkidesse ja kasutades visuaalseid

elemente, mis aitavad mdista arve ulesehitust.

Vordluse jareldusena saab Oelda, et loodud lahendus on efektiivsem kui vana
tabeltootluse lahendus, pakkudes kiiremat ja lihtsamat kasutajakogemust. Téaiustused
vOimaldavad arvete koostajatel stisteemi kasutada tGhusamalt ja saavutada soovitud

eesmarke kiiremini.

5.2 Kliendi tagasiside

Veebirakenduse loomisel lahtuti kasutajakesksest disainist, mistottu klsiti arendamise
ajal kliendilt pidevalt tagasisidet. Téanu tagasisidele lahendati arendamise kaigus

mitmeid probleeme, et tagada parem vastavus kliendi soovidele.

Algselt oli plaanis lukustada mdned automaatselt taidetud véljad, sealhulgas vee algnéit,
et vdhendada inimlike vigade tekkimise vdimalust. Klient tdi aga vélja, et kuigi selline
funktsionaalsus vGib enamikul juhtudel tootada, vdib see pbhjustada probleeme, kui
omanikud annavad valesti edasi oma vee ndite vdi olukordades, kus toimub veearvesti

vahetamine. Seega eemaldati veebirakendusest valjade lukustus taielikult.

Teine probleem, mis lahendati kliendi tagasiside pdhjal, puudutas kommunaalide
arvutamist. Algselt jagati kommunaalid lihtsalt korterite vahel, kuid tagasiside pdhjal
lisati ka spetsiifilised arvutused. Mdne kommunaali puhul oli vaja arvestada inimeste

arvu korterites vOi korterite suurust.

Kolmas probleem, millele leiti kompromiss, oli aruannete koostamine. Aruande
struktuurse keerukuse tdttu ei olnud véimalik lahendada probleemi ettendhtud
ajavahemikus. Seetdttu jouti kokkuleppele, et aruannete asemel koostatakse korterite

kohta kokkuvétted, mida arvete koostaja saab kasutada aruannete loomisel.

Loppkokkuvdttes oli klient arendatud veebirakendusega rahul. Peamisteks eelisteks

peeti automatiseerimist, mis oluliselt véhendas Korterithistu arvete koostamise aega.
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Samuti hinnati uue lahenduse lihtsust, mis vdimaldab tulevikus arvete loomise Ulesannet

sujuvamalt ule anda.

Ainus lahendamata probleem oli kommunaalide arvutamine, kus kommunaal tuleks
korrutada iga korteri kohta eraldi, mitte jagada korterite vahel. Kuid hoolimata sellest

probleemist oli kliendi jaoks I6pptulemus enam kui rahuldav.

5.3 Edasiarendamise vdimalused

Loodud veebirakenduse peamiseks edasiarendamise prioriteediks on aruannete
koostamise funktsiooni I0puleviimine, mis aitaks Uletada t60 kaigus tehtud

kompromissi. Samuti on prioriteetne lisada kordamise baasil kommunaalide arvutus.

Arvete koostamise protsessi iseenesest saab veelgi optimeerida, lisades téiendavaid
mugavusi. Loodud lahenduses puudub andmete automaatne uuendamine. Selle jaoks
peab kasutaja vajutama nuppu, mis salvestab andmed andmebaasi ja teeb vajalikud
arvutused. Samuti vOiks arvete loomise visuaalsele protsessile lisada genereeritavate
arvete eelvaate funktsiooni, mis vdimaldaks kasutajatel saada parema ettekujutuse

arvete I6plikust valimusest.

Veebirakendusele on veel lisamata korteriomanikele mdeldud funktsioonid. Need
voimaldaksid korteriomanikel saada tlevaadet oma korteri kohta, teatada veenaitudest
ja elanike muutustest. Korteriomanike olemasolu rakenduses avaks ka v@imaluse
automaatseks arvete valjastamiseks, kasutades selleks nende sisestatud e-posti aadresse,

mis muudaks arvete saatmise ja haldamise protsessi tbhusamaks.

Pikemas perspektiivis vOiks rakendusele lisada maksefunktsiooni, mis vdimaldaks
korteriomanikel tasuda arveid otse veebirakenduse kaudu. See lihtsustaks veelgi
koostamise protsessi, kuna arvete koostajal ei oleks enam vaja manuaalselt téita

omaniku poolt tehtud makseid.
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Kokkuvote

Bakalaureusetd6 kaigus loodi Kase Tee 5 korterithistule arvete ja aruannete koostamise
veebirakendus, mis oli kasutajasdbralik ja lihtsasti arusaadav. Veebirakendus véimaldas
sisestada korterite andmeid, pakkudes seeldbi korteriuhistule selget Ulevaadet ning

vOimaldama arvete ja aruannete loomist nende p&hjal.

T6O kaigus wuuriti korterithistu probleemi pdhjalikumalt, vorreldi olemasolevaid
lahendusi ja koostati rakenduse nduded. Analulsiti probleemide lahendamiseks
parimaid tehnoloogilisi valikuid, mé&érati veebirakenduse arhitektuur ning kirjeldati
ldhenemist disainile. Arendusfaasis selgitati tagarakenduse ja eesrakenduse Ulesehitust
ning kasutatud metoodikaid. L&puks hindas t66 autor loodud lahendust ning mindi Ule

kliendi tagasisidest.

Arendatud rakendus oli edukas, kuna projekti 16puks lahendati suurem osa t66 alguses
plstitatud probleemidest ning Kkliendi ootused taideti. Projekti tulemusel loodi
korteriuhistu veebirakenduse algversioon, mis pohineb Angular’i eesrakendusel ja
Spring Boot’i tagarakendusel. Loodud lahendus pakub korterilihistule tlevaadet ning

vBimaldab koostada arveid ja kokkuvétteid.

Tulevikus on kavas projekti edasi arendada, et kdrvaldada arenduse kéigus tehtud

kompromisse ning lisada planeeritud taiendusi.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16put60 reprodutseerimiseks ja I6put6o

uldsusele kattesaadavaks tegemiseks?

Mina, Kristjan PAldroos

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

,Veebirakendus korterilihistute arvete ja aastaaruannete loomiseks*, mille juhendaja

on Meelis Antoi

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.

24.04.2023

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.

45



Lisa 2 — Andmebaasi diagramm

selected
id bigint PK
role app_user_id bigint FK
id bigint PK association_id bigint N
name varchar(255) building_id bigint N
bill_info_id bigint N
association
id bigint PK
name varchar(253)
user_roles - app__u-ser description varchar{4098) N
app_user_id  higint FK fso0——— @ bigint PRI o= email varchar(255)
role id bigint FK username  varchar(255) phone bigint
- password  varchar(255) bank_name varchar(255)
bank_number  varchar(255)
app_user_id bigint FK
payment
id bigint  PK
value numeric
date date
bil_id bigint FK owner
w id bigint PK assoclation_owner
name varchar(255) = id bigint PK
email wvarchar(235) N owner_id bigint FK
phon  bigint N association_id bigint FK
app_ bigint N FK
1 building
apartment id bigint PK
bill id bigint PK s_rreet varchar{255)
id bigint PK numbe varchar(255) PO 1| city varchar(255)
name varchar(255) N [BO——{fleor  bigint parish varchar(235)
num_of_peo  bigint N size  numeric county varchar(255)
water_start  bigint M buildin  bigint FK zip_code  varchar(255)
water_end  bigint N owner_ bigint M FK association_ bigint FK
pre_payment numeric N
payment nuUmeric N 4
apartment_id bigint FK
owner_id bigint FK
previous_bill bigint N FK
bill_info_id  bigint FK bill_into
to_pay numeric id bigint PK
=0—t— prefix  varchar(255) N =
water_pri numeric N
month bigint utility
year bigint - —

{ | deadline date N id b'g": ) PK
payed numeric N ”a.rlm.a "'.ar.ctar{ 55) N FK
building_i bigint FK buildi bigin

utility_bill T
id bigint  PK
quantity bigint
value numeric
multiplier_reference bigint =
utility _id bigint  FK
bill_info_id bigint  FK

"9/ Vertabelo
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Lisa 3 — jsPDF-iga koostatud arve

Arve nr 1
Kuupéev: 16.01.2023

Arve saaja: Test nimi 1 Arve esitaja: Test Uhistu
Aadress: Test tdnav 1 - 1 Aadress: Test tdnav 1
Test Kiila Test Kila
Test Vald Test Vald
12345 Test Maakond 12345 Test Maakond

AS Test Pank

EE00000000000000000
Kululiik Periood Kogus Uhik  Uhiku hind summa
Vesi/Kanalisatsioon Jaanuar 1.5 m3 4.512 6.77
Uldmakse Jaanuar 82.7 m2 0.17 14.06
Prigi Jaanuar 1 in 1.46 1.46
Koridori elekter Jaanuar 1 krt 1.78 1.78
Kokku 24.07
Valg 0
Ettemaks 0
Tasumisele kuulub 24.07

Maksetéhtaeg: 28.02.2023

Algnait: 124.5
Léppnait: 126

Koostaja: Kristjan Pdldroos
Telefon: 55555555

Siia kaib lisainfo.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vestibulum quis fringilla purus. Aliguam
erat volutpat.

Phasellus maximus rutrum felis ut fringilla. Vivamus felis purus, porttitor non turpis in, maximus

fringilla dolor. Phasellus et est ex.

Suspendisse potenti. Maecenas aliquet eros sit amet magna aliquet, eu sagittis lacus dignissim.
Nulla quis volutpat justo.
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