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Annotatsioon

Logistikaettevottes kasutusel olev paberipdhine hoolduslogide siisteem on tekitanud
mitmeid probleeme andmete pidevuses ning informatsiooni kattesaadavuses. Selleks, et
neid probleeme viltida, otsustati asendada paberlehtedel pdhinev siisteem digitaalse
lahendusega. Bakalaureusetod eesmirk on luua hoolduslogide haldamist ja vaatamist
voimaldav veebirakendus, mis omaks sama funktsionaalsust kui eeclnev siisteem, kuid

oleks koikjal kattesaadav.

T66 esimeses peatiikis kirjeldatakse 1dhemalt ettevotte tegevusvaldkonda ning digitaalse
lahenduse vajadust ja olulisust nende dris. Sellele jargnevas analiiiisi osas kaardistatakse
rakenduse funktsionaalseid nduded, mida on kirjeldatud kasutajalugude kaudu. Seejirel
analiilisitakse iilesande lahendamiseks sobilikke tehnoloogiaid ning valitakse vilja, mida

lahenduse loomisel kasutama hakatakse.

Kolmandas peatiikis selgitatakse rakenduse arhitektuuri. Autor seletab lahti
andmebaasimudeli ja kuidas see vdljendub rakenduse ériloogikas ning kirjeldab loodava

ees- ja tagarakenduse iilesehitust.

T66 10pus on analiiiis tehtud t66 tulemustest ning autori pakutud lahendused ja variandid

t60 edasiarenduseks.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekiiljel, nelja peatiikki, 13
joonist, kahte tabelit.



Abstract
Development of Maintenance Log System for Logistics Company

The logistics company at hand is currently using a paper-based maintenance log system
which has been causing many problems, for example data loss due to lost papers or poor
reachability due to there being a single source of information. The decision was made to
replace the old system with a new digital solution to solve these problems. The aim of
this bachelor’s thesis is to create a web application, that would maintain the same

functionality as the paper system but would be reachable from anywhere.

The first chapter describes the logistics company and their specific field in more detail
and explains why the system is necessary for their business needs. In the following
chapter the author describes the distinctive functionality that the web application must
possess. The functional requirements are described through user stories. Following that,
the author analyses which technologies could be considered to develop the application

and chooses the technology stack appropriate for the task.

The third chapter describes the architecture of the application. The author explains
database model and how it translates to the business logic of the application, as well as

the structure of both the back-end and front-end applications.

In the final chapter of the thesis, the author analyses the application that was completed

as a result of this thesis and points out possibilities for further development.

The thesis is in Estonian and contains 32 pages of text, four chapters, 13 figures, 2 tables.



ACID

API
BLL

CRUD

DAL
DBMS
DTO

GUID

HTML
HTTP

ISO

JSON

JWT

LINQ

MVC

NoSQL
REST

Liihendid ja moisted

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability,
andmebaasiomaduste kogum

Application Programming Interface, rakendusliides
Business Logic Layer, driloogika kiht mitmekihilise
arhitektuuri mustris

Create, Read, Update and Delete, neli funktsiooni, mis on
andmebaasiga rakenduse loomiseks vajalikud — loomine,
lugemine, uuendamine ja kustutamine

Data Access Layer, andmetele ligipddsu kiht mitmekihilise
arhitektuuri mustris

Database Management System, andmebaasi haldussiisteem
Data Transfer Object, andme-edastusobjekt
Globally-Unique Identifier, globaalselt unikaalne
identifikaator

HyperText Markup Language, hiiperteksti mérgistuskeel
Hypertext Transfer Protocol — protokoll teabe edastamiseks
arvutivorkudes

International Organization for Standardization,
Rahvusvaheline Standardimisorganisatsioon

JavaScript Object Notation, andmevahetusvorming

JSON Web Token, autentimistooken

Language-Integrated Query, Microsofti loodud
programmeerimiskeeltesse integreeritud andmeallikatest
paringute tegemise keel

Model-View-Controller, mudel-vaade-kontroller —
rakendustes kasutatav arhitektuur

Not only SOL, mitterelatsiooniline andmebaas
Representational State Transfer, tarkvara arhitektuuri laad,

mis seab veebirakenduse loomisele kindlad piirid



SQL Structured Query Language
UoOwW Unit Of Work, tarkvara disaini muster

URL Uniform Resource Locator, internetiaadress



Sisukord

I SHSSEJURNALUS ..eoveiieiiieiieeiee ettt et ettt e st e et eeaae e teeenbeenbeeenbeenneas 11
2 Hetkeolukorra KitjeldUs .......cooiiiiieiiieiieie et 12
2.1 TAUSE ettt ettt et es 12
2.2 PIODICEIM ...ttt 12
2.3 ERSIMEATK ...ttt sttt et sttt sttt 13

3 Rakenduse anallilis .........ccereererieriiniieieie et 14
3.1 Rakenduse NOUAEd..........oouieiiriiriieieiierieee e 14
3.2 Rakenduse tehnoloogia valiK...........cccoecuiiiiiiiiiiiiiieciee e 15
3.2.1 Tagarakenduse programmeerimiskeele valik..........cccooevininiininnnnenne. 16
3.2.2 Tagarakenduse raamistiku valiK ...........cccooeoiieiiiniiiiniiiiieicceeece e, 18
3.2.3 Eesrakenduse programmeerimiskeele valik ...........cccoooeeiiiiiiiniiniiinin, 19
3.2.4 Eesrakenduse raamistiku valik ..........cccoooerieniniiiniiniiiieccccceeen 20

3.3 Rakenduse andmebaas...........cocueveeruiriiniinieiienieeieetese e 23
3.3.1 Andmebaasi StrUKTUUL.........coviiiiiiriiiiieceeeeee e 23
3.3.2 Andmebaasi haldussiisteemi ValiK...........ccocoeviriiniininiiniieneeeeeee, 24

4 Logistikaettevotte hoolduslogi rakenduse loomine............ccoeevieriieviiienieeiiienieeieenen. 26
4.1 Rakenduse andmebaas............cocueveerieriinienieiieneeieee et 26
4.1.1 Primaarvotme ValiK.........ccoooiiiiiiiiniiiiiieeeeee e 26
4.1.2 Andmebaasimudeli Kitjeldus ..........coevieriiiiiiiniiiieececeeeee e, 27

4.2 Tagarakenduse arendus...........cceeeiieriierieeniienie ettt ere e eneees 29
4.2.1 Tagarakenduse arhiteKtuur ...........ccccoeoieviiiiiiiniie e, 29
422 REST APL ..ottt 31
4.2.3 API kontrollerite turvaliSus ..........cccoceereeriirienenienieieeieseee e 32
4.2.4 AdminiStraatoriliides ........cceevereriieniiniiee e 33

4.3 Eesrakenduse arendUus..........ooueeeerierierienieieeienceie sttt 33
4.3.1 Eesrakenduse projekti Struktuur ...........cooveevieriieiiieniieeecee et 33
4.3.2 Eesrakenduse kasutajaliidese Struktuur ..............ccceeevieiienieenieniieeeeieeen, 35
4.3.3 Kasutajaliides ettevotte tOGtajatele .........cceevvieriierieniieieeieeieeeeee e, 36
4.3.4 Kasutajaliides ettevotte klientidele..........coeovieviieiieniiiiieeiieieeeeeeeee, 39

5 TULBIMUSEA ..ottt ettt sttt st 41



0 KOKKUVOTE .o 42

Kasutatud alliKad ........coeereiiiiiiii e 43
Lisa 1 — Lihtlitsents 10putdd reprodutseerimiseks ja 10putdo iildsusele kéttesaadavaks
EEEEIMISEKS ..ottt ettt ettt ettt et et e e abe b e eabeeneeas 47
Lisa 2 — Nouete kirjeldus epikute ja kasutajalugude kaudu ...........ccoeeveeniiiiinniennnnnen. 48



Jooniste loetelu

Joonis 1. Programmeerimiskeelte trend platvormil Stack Overflow [13]. ..................... 17
Joonis 2. JavaScripti raamistike trend platvormil Stack Overflow [26]..........ccccceueenneee. 22
Joonis 3. Andmebaasi olemi-suhte diagramm. ...........cccceevvieriieiiienieniieie e 27
Joonis 4. Tolkeobjekti tolke kaasamine LINQ avaldises hoidla péringus...................... 31
Joonis 5. Ettevotte andmete kuvamise 10pp-punkti ndide. .........ccoeeeeeveienieeiiienienieenen. 32
Joonis 6. Eesrakenduse koodibaasi failiStruktuur. ............ccocveveeninienieneniineccienee 34
Joonis 7. Veebirakenduse esi- ja sisselogimislehed. ...........ccccoeeieniiiiiiniiiiieieieee. 35
Joonis 8. Sisselogitud kasutaja esileht ja navigatsiooniriba. ...........ccceceevveeiiienienieenen. 36

Joonis 9. Laohoonete ja iiksuste nimekirja, laoiiksuse hoolduslogi ning sissekande

1ISAMISE LENEA. ...ttt e 37
Joonis 10. Hoolduslogi sissekande detaile sisaldav hiipikaken...........c.cccccoeeieniennnnnen. 38
Joonis 11. Hoolduslogide nimekirja ning hoolduslogi sissekannete lehed. ................... 38

Joonis 12. Laotehnika hoolduslogi sissekande loomise leht ning sissekande detailide

NUPTKAKEN. ...ttt ettt ettt e st e et e eabeebeeeaneeneeas 39
Joonis 13. Kiilaliskonto esileht ning navigatsiooniriba. ............ccceeeeeceienieecieenieneeenen. 40



Tabelite loetelu

Tabel 1. Tagarakenduse programmeerimiskeelte vOrdlus. ...........cccceevevieiiiniiienienieenen. 18

Tabel 2. Eesrakenduse raamistike VOIdIUS. .......oooviiiiiiiiiiiiiii 22

10



1 Sissejuhatus

Logistikaettevotte tdnapédevaste digitaalsete siisteemide korval kasutatakse endiselt
ladude ja tehnika hooldustodde jélgimiseks paberkandjal olevaid logiraamatuid, mida
laooperaatorid peale igat hooldust tdidavad. Selle siisteemiga kaasneb mitmeid

puudujddke ja kitsaskohti, mida oleks siisteemi digitaliseerimisega vdoimalik lahendada.

Loputdd eesmirk on luua logistikaettevottele hoolduslogide digitaalne siisteem. To0s
kirjeldatakse esmalt klientettevotte tausta ja tegevusala, kuidas tekkis idee luua uus
digitaalne slisteem ning miks on t66 tulemusena loodav rakendus iildse vajalik. Liihidalt
selgitatakse, kuidas néeb vilja praegune siisteem ning tuuakse vélja, milliseid probleeme
hetkel eksisteeriva siisteemi puudujdédkide tottu esineb. Autor kirjeldab eesmirki ehk

millised on iildised nduded rakendusele ning mida uue lahendusega saavutada tahetakse.

Jargnevas analiiiisi peatiikis kirjeldab autor tdpsemalt rakenduse ndudeid kasutajalugude
vaatepunktist ning toob vilja, millised on erinevad kasutajagrupid ja nende odigused
siisteemis. Seejdrel analiiiisib autor, milliste tehnoloogiate valik oleks optimaalne antud
rakenduse loomiseks ning valib vélja sobiliku programmeerimiskeele ning raamistiku nii
taga- kui ka eesrakenduse loomiseks. Samuti kirjeldatakse, millise struktuuriga
andmebaas rakenduse andmete talletamiseks valida ning millise

andmebaasihaldussiisteemi abil seda tehakse.

Rakenduse loomise peatiikis kirjeldatakse esmalt andmebaasi — milline on
andmebaasimudel, millist primaarvotit andmebaasis kasutatakse ning mis pdhjustel seda
tehakse. Seejidrel kirjeldab autor tagarakenduse arhitektuuri ning kuidas tagarakendus
toimib. Viimasena kirjeldatakse peatiikis eesrakenduse loomist — millise struktuuriga on

eesrakenduse projekt ning kuidas on iiles ehitatud eesrakenduse kasutajaliides.

Tulemuste peatiikis analiilisitakse 16put6d kédigus loodud siisteemi. Tuuakse vilja, mis

16putdo raames loodi ning kuidas rakenduse arendusega edasi minna.
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2 Hetkeolukorra Kirjeldus

Logistikaettevotte, millele hoolduslogide veebirakenduse siisteem luuakse, on Katoen
Natie Eesti AS. Tegu on ettevottega, mis tegeleb peamiselt toiduainetele (kakaooad,
kohvioad ja muud kakaotooted) kui ka muudele kaupadele ladustamisteenuse
osutamisega. Ettevotte klientuuri kuuluvad paljud Sokolaadi ja maiustuste tootjad —
ettevotte brand on logistikas globaalselt tuntud oma kvaliteedi ja kdrgete standardite
poolest [1]. Sellest tulenevalt on ettevottel oma klientide ees vastutus tagada kauba
korralik ladustamine, mistottu on oluline omada iilevaadet ladude ning tehnika
korrashoiust. Samuti on ettevote sertifitseeritud ISO 9001:2015 sertifikaadiga, mis
tahendab kindlat kvaliteedistandardit, mille ettevote tagama peab [2].

2.1 Taust

Idee luua digitaalne siisteem hoolduslogide haldamiseks tekkis autoril 2020. aasta suvel,
kui ettevottes hooajalisel to0l olles mirkas ta, et ettevotte tdnapdevaste digitaalsete
stisteemide korval kasutatakse ladude ja tehnika hooldustdode jdlgimiseks paberkandjal
olevaid logiraamatuid, mida laooperaatorid peale igat hooldust tdidavad. Selle siisteemiga
kaasnes mitmeid puudujidike, mis olid pdhjustanud probleeme ettevotte tegevuses ning
kvaliteedi ja andmete jérjepidevuses. Arutelus ettevotte direktoriga pakkus autor, et loob
ettevottele digitaalse logiraamatute siisteemi, mis omaks baastasandil sama
funktsionaalsust, kuid ka lisaks juurde moningaid abistavaid funktsioone vajalike
andmete kiiremaks leidmiseks, ning mis oleks kasutuskogemuse poolest sama mugav kui

paberkandjal logiraamatu tditmine.

2.2 Probleem

Stisteemi digitaliseerimist ajendasid mitmed paberkandjal esinevad probleemid. Kuna iga
laoiiksuse logiraamatut hoitakse laos seinal, siis on kiire iilevaate saamine tihti keeruline
— tuleb lattu minna ning seal logiraamatut vaadata. Paberkandjal logiraamatud kipuvad
tihti ka madrduma. See vOib klientidele hooldusandmete esitamisel jétta

ebaprofessionaalse mulje. On ka juhtumeid, kus logiraamatu lehed olid kadunud ning info
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oli sellest tulenevalt puudulik. Viimase probleemina on logiraamatuid kohati raske

lugeda, sest laooperaatorite kdekirja loetavus varieerub.

2.3 Eesmiark

Eesmaérgiks on luua siisteem, mis ennekdike eemaldaks eelmainitud probleemid, kuid ka
looks ettevottele lisavddrtust. Rakenduse loomisel on prioriteet kasutuskogemus.
Rakenduse eesmirk on hdlbustada hoolduslogide tditmist ning jdlgimist, mis tdhendab, et
rakenduse visuaalne {iilesehitus peab olema kergesti jdlgitav ning {iheselt mdistetav.
Rakenduse kasutajaskonna nutioskused varieeruvad, mistdttu on oluline luua kerge
mentiiisiisteem ning lihtsalt tdidetavad ankeedid. Vordvéirselt lihtne peab olema
laotiksuse iilevaate kuvamine, et nidha, kus on hooldust6dd tehtud ning kus veel tegemata.
Parema ldbipaistvuse ning kiirema suhtluse tagamiseks on vdimalik anda klientidele
vaatamisdigustega ligipdds rakendusele, et neil oleks voimalik ndha, kuidas nende kaupu
ladustavaid laoruume hooldatud on. Samuti oleks siisteemi lisatud laotehnika hoolduse
logiraamatud, millel on praegu samade probleemidega raskusi. Laotehnika logi andmete

taielikkus on oluline, et tagada tdotajate ning tookeskkonna kvaliteet ja ohutus.

Selleks, et kogu ettevotte siisteem konfigureerida, on rakendusel olemas ka
administraatoriliides, kus on voimalik hallata ettevotte andmeid — laotiksuseid ja neis
ladustatavaid kaupu, hooldustodde ja kaupade liike, hoolduslogisid ja nende sissekandeid

ning ettevotte tdotajate kasutajaid ning nende rolle ja diguseid.
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3 Rakenduse analiitis

Rakenduse analiiisis kirjeldatakse rakenduse ndudeid ning valitakse vordluse abil vilja
nii taga- kui ka eesrakenduse programmeerimiskeel ja raamistik. Samuti analiiiisitakse,
kas valida relatsiooniline voi mitterelatsiooniline andmebaas, ning seejéirel analiiiisitakse

vastava tiilibi andmebaasi variante ja valitakse vélja sobilik lahendus.

3.1 Rakenduse nouded

Loodav veebirakendus vastab eelnevalt vilja toodud kirjeldusele. Nouded koosnevad
ettevotte soovidest ning autoripoolsetest ettepanekutest. Nouete realiseerimiseks loob

autor hajusveebirakenduse, mille teostamiseks luuakse nii taga- kui ka eesrakendus.

Nouete kirjeldamiseks on kasutatud agiilse arenduse metoodikat. T60 on jaotatud
epikuteks, mis kirjeldavad iildisemat funktsionaalsust, ning epikud omakorda
kasutajalugudeks, mis kirjeldavad iga funktsionaalsuse erinevaid aspekte [3]. Kasutajad
jagunevad nelja rolli: peaadministraator, administraator, todtaja ja kiilaline.
Peaadministraatori rollis on autor ise. Peaadministraatorile jadvad digused siisteemi
ettevotteid lisada ning nende andmeid hallata. Administraatori rollis on ettevotte todtaja,
kes saab oma ettevotte andmeid hallata. Todtaja rollis on ettevdttes todtavad
laooperaatorid, kes hoolduslogisid tdidavad. Kiilalise rollis on ettevotte kliendid, kes

soovivad rakenduses vaatamisdiguseid.
Epikute ja kasutajalugude kaudu kirjeldatud nduded on vilja toodud lisas 1.

Kuna ettevote avaldas soovi siisteem kasutusele votta ka teistes riikides, peab olema
voimalik valida nimekirjast sobiv ettevote ning selle siisteemi sisse logida. Ettevotte
siisteemis on kasutajatel vdoimalik vaadata koiki laohooneid ning nende alla kuuluvaid
laotiksuseid. Iga laoiiksuse kohta peab olema vdimalik niha selles laoiiksuses tehtud
hooldustdid — kes on t66d teinud, mis liiki t66d on tehtud, millal t66 on tehtud ning
milliseid méirkmeid sissekandele lisatud on. Samuti peab olema vdimalik ndha, mis

tooteid laotiksuses hetkel ladustatakse.
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Sarnaselt laotiksustele peab kasutajal olema vdimalik néha ettevotte siisteemi kuuluvaid
laotehnika hoolduslogisid ning nende sissekandeid. Sissekannetel on sarnased andmed.
Igal laotehnika hoolduslogi real margib kasutaja linnukesega, kas tegevus sai tehtud voi
mitte, ning lisab vajadusel kommentaari. Samuti salvestatakse sissekandele hooldust6o

tegija nimi ja kuupdev.

Kasutajatel peab olema vodimalik tdita eelmainitud vilju ning luua sissekandeid
molemasse logiraamatusse. Kasutajakogemuse mugavdamiseks peab olema voimalikult

palju informatsiooni tditmisel automatiseeritud (tditja nimi, kuupdev).

Administraatoriliideses peab ettevotte administraatoril olema voimalik lisada, uuendada
ning kustutada ettevotte laohooneid ja nendes sisalduvaid iiksuseid, ettevottes
ladustatavaid tooteid, laotehnika hoolduslogisid ning ettevotte koristusliike. Samuti peab
administraatoriliidese kaudu vdimalik olema logiraamatute sissekannete muutmine ja
kustutamine. Siisteemis puudub avalik registreerimine ning iga ettevotte slisteemis peab
kasutajate lisamine ja eemaldamine kdima administraatori kaudu. Lisaks sellele peab

administraator saama vajadusel muuta ka kasutajate andmeid ja rolle.

Stisteemi peaadministraatoril peavad olema koik tavaadministraatori digused, kuid lisaks

sellele peab ta saama siisteemi ettevotteid lisada ning neile administraatoreid miérata.

3.2 Rakenduse tehnoloogia valik

Ténapdeval on veebirakenduste loomisel programmeerimiskeele ning keelel pohinevate
raamistike valik lai, kuid enamjaolt kasutatakse kiimmet populaarseimat keelt [4]. Aja
kokkuhoiu eesmérgil ning valimi kitsendamiseks on autor taga- ja eesrakenduse
programmeerimiskeele valikute hulka arvanud vaid need keeled, millega tal varasem
kokkupuude ja kogemus on. Uue keele ning omakorda uue raamistiku dppimine kujuneks
aja mottes tleliia kulukaks. Sellest tulenevalt on tagarakenduse programmeerimiskeelte
valikus Java, C#, JavaScript, PHP ja Python ning eesrakenduse valikus JavaScript ja

TypeScript.

15



3.2.1 Tagarakenduse programmeerimiskeele valik

Enne, kui on vdimalik valida programmeerimiskeelele loodud raamistik, tuleb langetada
otsus, milline programmeerimiskeel valida. Programmeerimiskeele valikul tuleks
kaaluda keele keerukust, dppimiskoverat, kommuuni suurust, populaarsust, joudlust ning

selle loomise eesmarki [5].

Java

Java on laialdaselt kasutatud objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis loodi 1995.
aastal Sun Microsystemsi poolt [6]. Java tugevusteks on vdimalus jooksutada oma koodi
igal platvormil ning selle lihtsasti loetav siintaks, mis on tuletatud C++ keelest. Java
kasutab mitmekeermelist (multi-threaded) veebiserverit, mis teeb Javast viga hea valiku
protsessorile toetuvate rakenduste arendamisel. 20-aastane staaz ning laialdane
omaksvott arendajate poolt tihendab, et Java keelele on loodud mitmeid raamistikke ning

erinevaid teeke, mis arendusprotsessi mugavamaks teevad [7].

C#

C# on 2001. aastal Microsofti poolt vidlja lastud objektorienteeritud
programmeerimiskeel. Sarnaselt Javale on C# edasiarendus programmeerimiskeelest
C++. Keele loomisel oli eesmérgiks luua lihtsasti dpitav objektorienteeritud keel, mida
saaks rakendada erinevate projektide loomiseks. C# abil on vdimalik luua nii veebi-,
mobiili- kui ka tdodlauarakendusi ning peale .NET Core raamistiku (praegune .NET)

véljalaset toetab see samuti rakenduste jooksutamist igal platvormil [8], [9], [10].

JavaScript

JavaScript loodi 1995. aastal objektorienteeritud skriptimiskeelena, mida kasutatakse
peamiselt veebilehtede arendamiseks — selle abil on vdimalik muuta veebilehtede
funktsionaalsust ning struktuuri, et luua interaktiivset ja seadmetundlikku disaini. Ténu
sellistele tehnoloogiatele nagu Node.js ja Express on niiiid voimalik JavaScripti abil luua

ka tagarakenduse projekte [8], [11].
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PHP

PHP on 1994. aastal loodud mitmeotstarbeline programmeerimiskeel, mis on kujunenud
itheks enimkasutatud serverrakenduste loomise keeleks. PHP populaarsuse tagab tema
lihtsus ning laialdane toetus erinevatele teekidele. PHP rakendusi on samuti voimalik

koikidele platvormidele paigaldada [8].
Python

Python on 1991. aastal loodud mitmeotstarbeline programmeerimiskeel, mille abil on
voimalik luua nii objektorienteeritud rakendusi kui ka lithikesi kdsurea skripte. Pythoni
populaarsuse taga on kergesti loetav siintaks ning lai valik teeke erinevateks vajadusteks.
Kuigi Python on algajate seas populaarne, ei ole see iildisemalt veebiarenduses kasutusel

aeglasema kiiruse ja skaleeritavuse tottu [8], [12].

Tagarakenduse programmeerimiskeele valimiseks on autor kaalunud eelnimetatud
aspekte ning autori enda kogemust programmeerimiskeele kasutamisel tagarakenduse
loomisel. Samuti on autor arvesse votnud programmeerimiskeele dppimisele kuluvat aega
ning kittesaadavate materjalide hulka programmeerimiskiisimuste lehel Stack Overflow
saadaval oleva statistika pohjal, mis niditab mitu protsenti kogu postituste hulgast on
tehtud selle keele kohta. Allpool on toodud postituste statistika (joonis 1) ning tabel iga

programmeerimiskeele kohta kdivate andmetega (tabel 1).
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Joonis 1. Programmeerimiskeelte trend platvormil Stack Overflow [13].
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Tabel 1. Tagarakenduse programmeerimiskeelte vordlus.

Keel Autori Hinnanguline Levik postituste Joudlus
kogemus Oppimise statistika pohjal
tagarakenduse | keerukus
kasutamisel
Java Hea Keskmine Keskmine Hea
C# Viga hea Keskmine Keskmine Viga hea
JavaScript Hea Keskmine Hea Keskmine
PHP Puudulik Madal Keskmine Keskmine
Python Keskmine Madal Viga hea Puudulik

Nende andmete pohjal on valikust vdljas Python ja PHP, mis nii joudluse kui ka autori
kogemuse poolest jadvad teistele keeltele alla. See jdtab valikusse Java, C# ning
JavaScripti. Kahe olulisema aspektiga, st autori kogemuse ja joudlusega, arvestades
langeb valikust taas vélja Javascript ning autoril jaéb valida Java ja C# vahel. Kuigi keelte
levik Stack Overflow statistika pohjal on samal tasemel ning joudlus mahukamate
veebirakenduste puhul on Java rakendustes parem, siis arvestades t60 jaoks loodava
rakenduse mahu ning autori kogemusega tagarakenduse arendamiskeeltega, sobib C#
paremini.  Nendest  aspektidest ldhtudes  otsustas  autor  tagarakenduse

programmeerimiskeeleks valida C#.
3.2.2 Tagarakenduse raamistiku valik

C# keeles rakenduse loomisel kasutatakse enamasti Microsofti enda loodud .NET
Frameworki ja uuemat .NET (endine .NET Core) raamistikku. Kahe raamistiku erinevus
on platvorm, millel neid paigaldada vdimalik on — .NET Framework raamistiku abil
loodud rakendusi on vdimalik paigaldada ainult Windowsi siisteemides. .NET raamistiku
abil loodud rakendused on platvormiiilesed ning samuti parema joudluse ning
skaleeritavusega kui .NET Framework rakendused tdnu voimalusele juurutada rakendust

live keskkonda, kasutades Dockeri virtuaalkonteinerit [14].

Nii NET Framework kui ka NET raamistik toetavad veebirakenduste loomist vastavate
raamistike abil. .NET Framework raamistiku jaoks loodud ASP.NET veebirakenduste

raamistik vOimaldab luua serveripohiseid veebirakendusi Windowsi
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operatsioonisiisteemile. .NET raamistiku veebirakenduste raamistik ASP.NET Core on
aga platvormiiilene, pakub paremat joudlust, on paindlikum ning tihildub rohkemate

tehnoloogiatega [15].

Selleks, et tagada paindlikkus tagarakenduse paigaldamisel, tuleks valida .NET raamistik,
sest see tagab nii platvormililesuse kui ka voOimaluse kasutada Dockeri
virtuaalkonteinereid. Samuti on .NET puhul tegu uuema raamistikuga, mida aktiivselt
toetatakse ja arendatakse. .NET Framework raamistikule rohkem uuendusi ei tule, kiill

aga siilib loojate toetus ja tihilduvus [14], [15], [16].

Arvestades neid aspekte ning ndudeid loodavale rakendusele otsustas autor
tagarakenduse raamistikuna kasutada .NET raamistikku ja ASP.NET Core

veebirakendusraamistikku.
3.2.3 Eesrakenduse programmeerimiskeele valik

Tagarakenduse veebiraamistikuna ASP.NET Core’i valimine jitab voimaluse kasutada
lisaks REST (Representational State Transfer) APl (Application Programming Interface)
lildesele ka MV C (Model-View-Controller) struktuuri eesrakenduse loomisel. Rakenduse
veebiliidese loomisel on plaan kasutada nii MVC struktuuri kui ka REST API't —
ASP.NET Core MVC abil luuakse rakenduse adminstraatoriliides, kus on vodimalik
siisteemi hallata, ning ASP.NET Core API kontrollerite kaudu luuakse REST lopp-
punktid, mille abil on vdimalik rakendust kasutada [17], [18].

Kuna planeeritav administraatoriliides vajab ainult CRUD (Create, Read, Update,
Delete) operatsioonide vdimalust, siis on ASP.NET Core MVC struktuur selle jaoks
sobiv, sest tdnu koodigenereerimistodriistadele saab kergelt luua veebikontrollerid ja
baasdisainiga veebilehed, mis neid operatsioone vdimaldavad. Administraatoriliidese
madalama kasutusaktiivsuse tottu on genereeritud lehed hea viis liidese loomiseks, sest
see aitab kokku hoida védrtuslikku aega, mis muidu kuluks andmete haldamist

voimaldava koodi kirjutamisele [19].

Kasutajatele moeldud liidese loomiseks kasutab autor eraldiseisvat eesrakendust. Eraldi
eesrakendus tagab projekti modulaarsuse. Vajadusel on voimalik eesrakendust uuendada

vOi juurutada, ilma tagarakendust mdjutamata. Samuti jdtab ees- ja tagarakenduse lahus
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hoidmine vdimaluse luua erinevaid liideseid eesrakenduse realiseerimiseks — lisaks
veebirakendusele on vodimalik luua ka mobiilirakendust. Viimasena tagab eraldi
eesrakenduse ja tagarakenduse hajussiisteem parema skaleeritavuse, sest rakendusi on

voimalik paigaldada erineva vdimekusega serveritesse, liksteisest sdltumata [20].

Eesrakenduse loomisel on autoril vdimalik valida kahe keele vahel — JavaScript ja
TypeScript. JavaScript on objektorienteeritud skriptimiskeel, mida kasutatakse peamiselt
veebilehtede arendamiseks. TypeScript on JavaScripti edasiarendus ning
programmeerimiskeel, mis saavutab sama funktsionaalsuse, kuid lisab koodile staatilise
tiitipimise. TypeScript muudab arendusprotsessi ning koodisilumist kiiremaks ning
mugavamaks, sest erinevalt JavaScriptist toob TypeScript koodivead esile juba
kompileerimisel, mitte programmi jooksutamisel. Kuid kuna TypeScript pohineb
JavaScriptil, siis kulub TypeScripti koodi kompileerimisele rohkem aega [21].
Sellegipoolest otsustas autor sujuvama ning stabiilsema koodikirjutamise nimel valida

eesrakenduse programmeerimiskeeleks TypeScripti.
3.2.4 Eesrakenduse raamistiku valik

Eesrakenduse raamistiku valikul on autor taas valikusse votnud ainult need raamistikud,
millega tal varasem kokkupuude ja kogemus on. See toob 18plikusse valikusse kolm
raamistikku: React.js, Vue.js ning Aurelia. Kuigi kdik need raamistikud on loodud

JavaScriptiga kasutamiseks, toimivad nad ka TypeScripti kasutades.
React.js

React.js on Facebooki arendustiimi poolt loodud JavaScripti raamistik, mille abil on
mugavalt vdoimalik luua interaktiivseid ja seadmetundlikke veebirakendusi. React.js’i
komponentidel pohinev arhitektuur lihtsustab koodi taaskasutamist ning vidhendab
koodibaasi mahtu. React.js’i kasutavad mitmed suured tehnoloogiaettevotted oma
veebilehtede loomiseks ning see on iiks populaarsemaid programmeerimiskeeli

arendajate seas. React.js’i tugevusteks on selle joudlus ning skaleeritavus [22].
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Vue.js

Vue.js on Evan You loodud JavaScripti raamistik, mis kasutab lehtede loomiseks MVC
struktuuri. Iga lehe puhul on iihte faili koondatud eesrakenduse funktsionaalne osa,
kasutajale kuvatava lehe mall ning mallile rakendatavad kujundusreeglid. Vue.js on
samuti vdga suure kogukonnaga ning programmeerijate seas populaarne raamistik.
Vue.js’i tugevusteks on selle lihtne dppimiskdver, ulatuslik dokumentatsioon ja hea

joudlus [22], [23].
Aurelia

Aurelia on kolmest raamistikust kdige vdhem tuntud. Aurelia struktuur sarnaneb
Vue.js’ile — iga lehe kuvamiseks on olemas mall ning mallile andmeid lisav
funktsionaalsuse osa, kuid erinevalt Vue.js’ist on need eraldatud eri failidesse. Aurelia
véhese populaarsuse tottu on raske leida arendajate lahendusi ning dppematerjale, kuid
seda korvab sisukas ametlik dokumentatsioon ning raamistiku iildine lihtsus. Aurelia
tugevuseks on vihese konfigureerimise vajadus ning koodi loetavus tinu HTML-mallide

(HyperText Markup Language) ning édriloogika komponentide eraldatusele [22], [24].

Sarnaselt tagarakenduse programmeerimiskeele ja raamistiku valimisele kehtivad
eesrakenduse raamistiku valimisel samad tingimused: populaarsus, Oppematerjalide
kittesaadavus, tunnused, funktsionaalsus ning suures osas ka autori eelistus ja oskused

raamistiku kasutamisel [25].

Autor on taas arvesse votnud lehel Stack Overflow saadaval olevat statistikat, mis nditab
mitu protsenti iga kuu postitustest on olnud vastava raamistiku teemal. Allpool on toodud
postituste statistika (joonis 2) ning tabel iga raamistiku kohta kéivate andmetega (tabel

2).
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Joonis 2. JavaScripti raamistike trend platvormil Stack Overflow [26].
Tabel 2. Eesrakenduse raamistike vordlus.
Raamistik | Autori kogemus | Hinnanguline Levik postituste Joudlus
raamistiku ajakulu statistika pohjal
kasutamisel raamistiku
oppimiseks
React.js Viga hea Keskmine Viga hea Viga hea
Vue.js Keskmine Madal Keskmine Viga hea
Aurelia Puudulik Madal Kehv Viga hea

Tabelis esitatud andmete pdhjal jdéb esimesena valikust vdlja Aurelia — autori kogemus
raamistiku kasutamisel on piiratud ning kuigi raamistiku joudlus on hea ja kasutama
Oppimise ajakulu madal, ei ole véhese leviku tottu véljaspool dokumentatsiooni
informatsiooni leida ning seetdttu vOib arendusprotsess lihtvigade taha seisma jdéda.
Valikusse jddvad React.js ja Vue.js. Raamistikud on joudluselt vordsed aga dppimise
ajakulus on Vue.js iile. Samas on React.js statistika pohjal mérkimisvdirselt rohkem
levinud ning kdige suuremat kaalu omav tegur, st autori kogemus, on React.js’i puhul

koige ulatuslikum.
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Kuigi Vue.js on vordvddrne kandidaat nii raamistiku lihtsuse, hea leviku kui ka
samavidrse joudlusega, on aja sddstmise ning mugavuse huvides autori valik React.js.
Eesrakenduse disainimiseks on kasutatud nii Bootstrap kui ka MaterialUI
disainiraamistikke, mis kasutajaliidese disaini holbustavad ning arendusprotsessi

kiirendavad.

3.3 Rakenduse andmebaas

Selleks, et rakenduse andmeid talletada, on vajalik valida rakendusele sobiv andmebaas.
Valiku tegemisel tuleb valida andmebaasi struktuur ning seejérel vastava struktuuriga
andmebaasi haldussiisteem. Andmebaasi haldussiisteemi valimisel tuleb samamoodi
nagu muude tehnoloogiatega kaaluda populaarsust, materjalide kéttesaadavust, joudlust,

funktsionaalsust ning hinda.
3.3.1 Andmebaasi struktuur

Veebirakenduse andmebaasi valimisel tuleb esmalt otsustada, kas valida relatsioonilise
vOi mitterelatsioonilise (NoSQL ehk Not only SQL) struktuuriga andmebaas. Mdlemal

valikul on omad tugevused ja norkused ning valik peaks sdltuma kasutusjuhust.

Relatsioonilised andmebaasid voeti programmeerimises kasutusele 1970ndatel aastatel.
Sellest ajast saadik on need erinevates rakendustes laialdaselt levinud ning nende joudlust
ja vastupidavust tdestab nende populaarsus ldbi aastate. Relatsioonilisi andmebaase
kirjeldab andmete struktureeritus omavahel seoses olevates tabelites ning ACID
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) omadused andmebaasi transaktsioonides

[27].
ACID omadused transaktsioonides tdhendab [28]:

= Atomaarsus — andmed salvestatakse andmebaasi ainult siis, kui koikide
salvestatavate andmete digsuses on veendutud.

= Jérjepidevus — salvestatavad andmed ei saa rikkuda andmebaasi terviklikkust.
Vastasel juhul andmete muutmise operatsioon katkestatakse ning andmebaasi

eelnev seisund taastatakse.
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* Isoleeritus — andmebaasioperatsioonide puhul jélgitakse, et mitme samaaegse
operatsiooni korral oleks tulemusena andmebaasi olek samavéirne, kui
operatsioonid oleks tdidetud jérjestikuselt.

* Vastupidavus — isegi siisteemirikke puhul ldhevad kinnitatud operatsioonid 14bi.

NoSQL ehk mitterelatsiooniliste andmebaaside puhul on tegemist hilisema
tehnoloogiaga, mis on hoogu kogunud viimasel sajandil. NoSQL andmebaasides voivad
andmed olla talletatud erineval kujul — voti-vdirtus kogumina vdi JSON (JavaScript
Object Notation) dokumentidena. NoSQL andmebaaside tugevuseks on nende
skaleeritavus ning kiiruse piisivus suure koormusega siisteemides. Negatiivse kiiljena

puuduvad NoSQL andmebaasides tihti ACID omadused [27], [29].

Arvestades loodava veebirakenduse olemust on autor otsustanud andmebaasi
haldussiisteemide valimisse votta relatsioonilise struktuuriga andmebaasid. Rakenduse
kasutushulk ei saavuta niivord kdrget mahtu, et tuleks kaaluda NoSQL andmebaasi, ning
samuti on tegemist struktureeritud andmetega, mis teeb relatsioonilisest andmebaasist

sobiva valiku.
3.3.2 Andmebaasi haldussiisteemi valik

Andmebaasi haldussiisteemi valimisel on autor piirdunud nelja populaarsema
relatsioonilise andmebaasi haldussiisteemi analiiiisimisega: SQL Server, PostgreSQL,

MySQL ning OracleDB.

SQL Server on Microsofti loodud andmebaasi haldussiisteem, mida on voimalik kasutada
nii kohapealsetes serverites kui ka pilvepdhise teenusena. SQL Server toimib nii Linuxi
kui ka Windowsi siisteemides ning ithildub hasti Microsofti enda loodud tehnoloogiatega.
See on kiire ja usaldusvéddrne andmebaasi haldussiisteem, mille ndrgaks kiiljeks on selle

korge maksumus véljaspool SQL Express prooviversiooni [30], [31].

PostgreSQL on valikutest kdige uuem — aastal 1997 avalikustatud vabavaraline
haldussiisteem on tuntud nii oma rohkete omaduste kui ka hea vdimekuse ning
skaleeritavuse poolest. Samuti on PostgreSQL’i andmebaasis tugev rdhk andmete
terviklikkusel — andmebaasi transaktsioonid on ACID nduetele vastavad. PostgreSQL’i

negatiivseks pooleks on staazist tulenev madalam populaarsus vorreldes teiste
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haldussiisteemidega. See tdhendab, et dokumentatsiooni ning veebimaterjalide leidmine
voib osutuda keerukamaks kui teiste siisteemide puhul. Vabavaraline andmebaasi
haldussiisteem tdhendab, et PostgreSQL’i on voimalik paigaldada erinevatele

operatsioonisiisteemidele [30], [31].

MySQL on samuti vabavaraline andmebaasi haldussiisteem ning seda peetakse iliheks
populaarseimaks andmebaasisiisteemiks arendajate seas. MySQL on tookindel ning
iildkasutuseks sobilik andmebaasi haldussiisteem, mis jééb kiill omaduste poolest teistele
alla, kuid heastab selle oma kasutajalihtsuse ning andmebaasi lugemisoperatsioonide
kiirusega. Kompromiss selle vdimekuse saavutamiseks on kehvem joudlus komplekssete
paringute tegemisel. MySQL sobib kasutamiseks nii Windowsi, Linuxi kui ka macOS’i

siisteemides [30]-[33].

Oracle on tuntud oma kvaliteetsete andmebaasisiisteemide poolest ning nende
andmebaasi haldussiisteem OracleDB just seda ongi. OracleDB puhul on tegu kdige
arenenuma ning vastupidavama andmebaasitehnoloogiaga, mille abil on vdimalik
talletada miljardeid kirjeid, joudlust ohverdamata. Uusim versioon 19¢ on loodud
pilvepdhise teenusena kasutamiseks ning sisaldab rohkem omadusi kui alternatiivsed
variandid. OracleDB suurimaks puuduseks on hind — andmebaasi haldussiisteem on

loodud eeskitt suurettevotetele kasutamiseks [30], [31].

Autor valib andmebaasi haldussiisteemiks MySQL’i. Haldussiisteem sobib, sest
rakenduse peamine koormus andmebaasile saab olema lugemisoperatsioonide
teostamisel ning populaarsus ja laialdane kasutus arendajate seas tagab, et vajadusel on
voimalik leida abistavaid veebimaterjale. Samuti on tdinu MySQL’1 platvormiiilesusele

mugav seda lokaalse arenduse jaoks kasutada.
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4 Logistikaettevotte hoolduslogi rakenduse loomine

Rakenduse arendusprotsess jaguneb kolme osasse — andmebaasimudeli koostamine,

tagarakenduse loomine ning eesrakenduse loomine.

4.1 Rakenduse andmebaas

Analiilisi peatiikis valis autor andmebaasi haldussiisteemiks MySQL’i, kuid enne
tagarakenduse kirjutamisega alustamist tuleb otsustada, mida kasutada andmebaasi
tabelites primaarvotmena, ning luua andmebaasimudel, mis kirjeldab tabeleid ning nende

veerge.
4.1.1 Primaarvotme valik

Rakenduse andmebaasi loomisel on oluline kaaluda, millist andmetiiiipi kasutada olemite
primaarvotmena. Primaarvoti, sageli andmebaasitabelites margitud kui ,,ID* veerg, on
tabeli atribuutide ehk veergude kogumik, mis vdoimaldab tuvastada tabeli igat rida. Iga

rida peab omama primaarvotit ning voti peab olema oma tabelis unikaalne [34].

Téisarv ehk integer on lihtsaim primaarvotme andmetiitip, mille tugevuseks on selle vdike
maht mélus — tdisarv tiilipi primaarvotmed on suuruselt 4 baiti. See tdhendab, et
andmebaasi paringute tegemine on tinu votmete jéarjestusele kiire. Integer tiilipi votmete
negatiivseks kiiljeks on nende piiratud kogus igas tabelis, sest 4-baidise suuruse tdttu on
voimalik talletada ainult iile kahe miljardi votme, mis voib tekitada probleeme suurtes
stisteemides. Selle lahenduseks on kiill vdimalik suurendada primaarvdtme andmetiiiipi

bigint andmetiiiibile, mis on enamikul juhtudel piisav [35], [36].

GUID (Globally Unique Identifier) on 16 baidi suurune andmestruktuur, mis koosneb 32-
st kuueteistkiimnendsiisteemi numbrist. GUID-ide suurim tugevus on nende unikaalsus —
toendosus, et kaks suvaliselt genereeritud GUID-i on identsed, on nullilihedane.
Unikaalsete GUID primaarvdtmete hulk on 2128, See tidhendab, et need on hea lahendus
massiivsete hajussiisteemide jaoks, sest primaarvotmeid on vdimalik genereerida
véljaspool andmebaasi, kartmata kasutusel oleva vOtme loomist. Kuid andmetiiiibi

suurem suurus tdhendab ka kdrgemat koormust andmebaasile [35], [37].
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Kuigi GUID on kahest valikust suuremddtmeliste siisteemide puhul loogiline valik, siis
ei ole t00 raames loodava rakenduse ulatus niivord lai, et see Oigustaks GUID
primaarvotme kasutamist. Seetdttu valib autor andmebaasi primaarvdtme andmetiiiibiks
tdisarvu. Juhul, kui rakendus saavutab tulevikus infeger andmetiiiibi lilempiiri, on

vOimalik lile minna suuremale andmetiiiibile.
4.1.2 Andmebaasimudeli kirjeldus

Rakenduse andmebaasimudel on kujutatud olemi-suhte diagrammi kaudu. Diagramm
kirjeldab andmebaasis olevaid tabeleid ning nendevahelisi seoseid. Samuti on iga tabeli
kohta kirjeldatud selle sisemine struktuur — veerud ning nende andmetiitibid. Rakenduse

diagramm (joonis 3) koosneb 16 olemist.

d User N eLogEntry \ Log v D
o integer(10) U integer(10) o integer(10)
Email varchar(128) Hl- - RecordedAt timestamp  (l---------- 04 [] Done bit
FirstName varchar(128) "é-l MaintenanceLogld integer(10) Comment varchar(255)
- -1 LastName varchar(128) "‘B-I Userld integer(10) % MaintenancelLogEntryld integer(10)
' Password  varchar(128) 25 \ "2 LogRowld integer(10) )
! [FllsActive bt T 3
T
' - | 1
1 1
i T T
1 UserInC: 4 Mainte elLog B LogRow A
: o integer(10) i integer(10) o integer(10)
! From timestamp % Nameld integer(10) % Descriptionld integer(10)
! Until timestamp Y] Description varchar255) ~ [l-------- OH ’I&‘ Maintenancelogld integer(10)
1 = Userld integer(10) f£] CreatedAt  timestamp f=] SortingNumber integer(4)
. H H| \
| = Companyld integer(10) = Companyld  integer(10) i
} *= RolelnCompanyld integer(10) T
: \ 0 L LR J E‘.S & 1 LanguageStringTranslation
: EIS E.S l el : o integer(10)
: o | - Culture varchar(5)
| ' . n . Value varchar(255)
! ' ! ( Company B [ 'ﬁ LanguageStringld  integer(10)
: B 1< d integer(10) = BO-------- - : : 8
1 [
: C RolelnCompany B 'ﬁ Nameld  integer(10) : : : :
1 i integer(10) -] Location varchar(128) + + + +
} Name varchar(128) T 4 L ring
} From timestamp P i d integer(10)
: Until timestamp [,‘ﬂ [ttt | Tmmmmm e A defaultCulture varchar(5)
! = Companyld  integer(10) . H rToTTTTo Lo--- | BaseName varchar(255) J
! 1 1
= | | i
| C CleaningType ) I Warehouse D ||
} \d integer(10) ' i d integer(10) ' Product A
! = Nameld integer(10) ! = Nameld integer(10) | d integer(10) n
: : , .
oA = Companyld  integer(10) - SortingNumber integer(5) - -0 T Nameld l'nteger(lo) o
N = Companyld integer(10) % Companyid  integer(10) I
! : I I I : :
" T T T I
1
o | , ! L
[ R ' R [
[ ! 1
b C Cleaning ) ! ( ProductinUnit B v
: : W integer(10) b %nit N \d integer(10) '
! L Comment varchar(255) [}f] T integer(10) From timestamp o
= . 1] = " : 1
h RecordedAt timestamp e Integer(10) Until timestamp  [}f] "
! = Userld integer(10) R - I--- * Productld  integer(10) "
| Hids - SortingNumber integer(5) B . '
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Joonis 3. Andmebaasi olemi-suhte diagramm.
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Stisteemi keskmes on Company ehk ettevotte olem, millel on nimi ning asukoht, mis vdib
olla vabas vormis tekst. Company juurde kuuluvad vahetabeli UserlnCompany kaudu
ettevotte silisteemis olevad kasutajad (User) ning nende rollid (RolelnCompany).
Vahetabel tagab voimaluse luua kasutajaid, kellel on ligipdds mitme ettevotte siisteemile,

nagu néiteks administraator.

Ettevotte olemiga on seotud laotehnika hoolduslogid (MaintenanceLog). Laotehnika
hoolduslogid on mdeldud eri masinate ning tdoriistade hooldamise jilgimiseks. Iga
hoolduslogi omab nime, mis tdhistab, mille hooldamist kirja pannakse, kirjeldust, mis on
vabas vormis tekst, kus v0ib selgitada tditmise graafikut, ning kuupdev, mis maérgib
hoolduslogi loomist. Iga hoolduslogi alla kuuluvad selle read (LogRow), millel on
kirjeldus ning sorteerimisnumber, et tagada ridade korrektne kuvamise jérjekord
eesrakenduses. Hoolduslogi ridu luues tuleb meeles pidada, et hoolduslogi tdites on

voimalik lisada jah/ei vastus ning kommentaar, nii et kirjeldus peab olema vastav.

Iga hoolduslogi ning selle ridade kohta on vdimalik kasutajatel luua sissekanne
(MaintenanceLogEntry ja LogRowEntry). Sissekandel mérgitakse loomise kuupiev ning
iga rea tditmisel on kasutajal voimalik mirkida, kas vastav hooldust6 osa sai tehtud voi
mitte, ning vajadusel saab mirkida juurde kommentaari, juhul kui seadmega esineb

probleeme. Iga sissekanne on seotud kasutaja ja tdidetava hoolduslogiga.

Company juurde kuuluvad laohooned (Warehouse). Iga laohoone omab nime ning
sorteerimisnumbrit, mis on kasutusel, et tagada laohoonete soovitav kuvamise jarjekord
eesrakenduses. Iga laohoone alla kuuluvad veel omakorda selle laoiiksused (Unit), mis
omavad samuti nime ning sorteerimisnumbrit. Laoiiksuse juurde kuuluvad ka selle
laoiiksuse hooldused ehk koristused (Cleaning). 1ga koristuse juures tuleb mirkida, mis
laotiksust koristati, ning koristusliik (CleaningType), mis omab kirjeldavat nimetust
tehtava t00 kohta. Iga koristus on seotud kasutajaga ning koristuse juurde on vdimalik
mérkida kommentaar, juhul kui laooperaatoritel esineb koristamisel probleeme. Iga

koristuse lisamisel salvestatakse ka koristuse kuupéev.

Viimasena kuuluvad ettevotte alla tooted (Product). Igal tootel on kirjeldav nimi.
ProductinUnit vahetabelis mirgitakse, mis tiiiipi toodet on kindlas laoiiksuses hoitud ning

mis on hoiustamise alg- ja 16ppkuupdev. Ladudesse toodete lisamine annab ka iilevaate,
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kui palju ning kui tihti koristustdid laoiiksuses tegema peaks, sest ettevottel on erinevaid

tooteid ladustavatele laoruumidele erinevad koristusgraafikud.

Paljud tabelid kasutavad sdne andmetiiiibi asemel viidet LanguageString olemile, millel
omakorda on {liks mitmele seos LanguageStringTranslation olemiga. See tdhendab, et
sone asemel hoitakse viljal viidet tolkeobjektile, mis omab sellele sdnele vastavaid
tolkeid eri keeltes. Igal tolkel on tdlgitud sone véértus ning tolke keele kood (culture),

mis koosneb ISO 639 keelekoodist ning ISO 3166 riigikoodist [38].

4.2 Tagarakenduse arendus

Tagarakenduse loomisel on rakenduse peamise kasutuse jaoks loodud API ehk
rakendusliides. Samuti on tagarakenduse kiiljes administraatoriliides, mis on loodud
kasutades MVC  mustrit. Tagarakenduse loomiseks on  kasutatud C#
programmeerimiskeelt ning .NET raamistikku ja selle alla kuuluvat ASP.NET Core

veebiraamistikku.
4.2.1 Tagarakenduse arhitektuur

Tagarakenduse loomisel on jdrgitud mitmekihilise arhitektuuri mustrit. Mitmekihilise
arhitektuuriga rakendused sisaldavad reeglina nelja eristatavat horisontaalset kihti:
esitluskiht (presentation layer), driloogikakiht (business logic layer ehk BLL), andmetele
juurdepadsu kiht (data access layer ehk DAL) ning andmebaasikiht [39]. Tihti viidatakse
sellele kui kolmekihilise arhitektuuri mustrile (esitlus-, driloogika- ja andmekiht),
kisitledes andmebaasi eraldi silisteemina [40]. Mitmekihilise arhitektuuri kasutamine
aitab luua loetavamat ning kergemini hallatavat koodi ning lihtsustab eri kihtide testimist.
Igal kihil on siisteemis kindel eesmérk ning see teeb vajadusel eri kihtide funktsionaalsuse
muutmise ning véljavahetamise lihtsamaks [41]. Selle saavutamiseks kasutatakse
abstraktsiooni (abstraction) — iga kiht kasutab madalama kihi liidest (interface), mis

avaldab madalamas kihis olevate klasside meetodid, kuid mitte nende sisu.

Siisteemi keskmes on andmebaasikiht. Nimest tulenevalt asub siin rakenduse andmebaas.
Andmebaas koosneb rakenduse domeeniobjektidele vastavatest tabelitest ning see

vastutab rakenduse andmete hoiustamise eest.
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Jargmine kiht on DAL ehk andmete juurdepdisu kiht. DAL kihti kasutatakse andmebaasi
kirjete lugemiseks, sisestamiseks, uuendamiseks voi kustutamiseks ning see voimaldab
hoida kogu andmebaasi operatsioonide funktsionaalsus iihes kohas. Kihis on kasutatud
hoidlamustrit (repository pattern), mille eesmérgiks on DAL kihi abstraktsioon. Iga
domeeniobjekti kohta on iiks hoidla klass, mis sisaldab andmebaasile juurdepdisuks
vajalikku loogikat [42]. Hoidlas on kasutatud Entity Framework nimelist ORM-i (object-
relation mapper), mis on vaheliili hoidlate ja andmebaasi vahel ning mis aitab véltida
andmebaasiga suhtlemiseks vajaliku madala tasandi koodi kirjutamist kui ka voimaldab

vajadusel mugavalt muuta rakenduses kasutatavat andmebaasi [43].

Andmete juurdepiésu kihile jargneb driloogika kiht ehk BLL. Nimele kohaselt vastutab
BLL rakenduse driloogika eest. See tdhendab, et d&riloogika kihis on igale
domeeniobjektile vastav teenuseklass (service), mis vastutab kdikide vajalike arvutuste
ning funktsionaalsete toimingute tegemise eest enne andmete andmebaasi salvestamist
vOi presentatsioonikihile edastamist. BLL kihi eraldatuse eesméirk on hoida
presentatsioonikihi veebikontrollerites voimalikult vdhe driloogikat ja parandada koodi
loetavust. Tihti voib {ihe domeeniobjekti teenuseklassis vaja minna ka teiste
domeeniobjektide hoidlaid. Selle lahendamiseks kasutavad teenuseklassid to6iiksust ehk
UOW-d (Unit of Work). UOW klass sisaldab kdikide domeeniobjektide hoidlaid, mis
tagab vOimaluse neid erinevates teenuseklassides kasutada. Samuti voimaldab UOW
koondada kdikide hoidlate andmebaasipiringud iihte transaktsiooni, mis aitab vidhendada

koormust andmebaasile ning parandab rakenduse joudlust [44].

Viimane ja kodige kasutajapoolsem kiht siisteemis on esitluskiht. Siin asuvad koik
veebikontrollerid, mis kasutajate pdordumisel serveri poole sobiva vastuse tagastavad.
Iga domeeniobjekti kohta on eraldi kontroller, mis vastab selle objekti funktsionaalsusega
seotud piringutele. Kasutajale andmete tagastamiseks kutsuvad kontrollerid vélja

domeeniobjekti teenuseklassi meetodeid.

Igas kihis on igale domeeniobjektile vastav andme-edastusobjekt ehk DTO (data transfer
object). DTO-de kasutamiseks on mitmeid pdhjuseid. Andmebaasist andmete péarimisel
ning ORM-i abil nende domeeniobjektideks kaardistamisel vOib objekt omada vilju,

mida ei taheta kliendile rakenduses ndidata voi ei pruugi need olla nditamiseks vajalikud.

30



Samuti voib tekkida andmebaasikirjete otse domeeniobjektideks kaardistamisel
rekursiivseid objektiviiteid. Selle véltimiseks kaardistatakse peale andmebaasiparingut
andmed vastava kihi DTO objektiks. See aitab vdhendada objektide suurust ning
vajadusel vdimaldab see mitme paringu andmed komplekteerida iihte objekti, vahendades

seeldbi kihtide vahel edastatavate objektide hulka [45], [46].

Nagu andmebaasimudeli kirjelduses selgitati, kasutavad paljud andmebaasi tabelid
lihtsdnede asemel tdlkeviidetega objekte. Tolgete saamiseks on DAL kihi hoidla
paringutes vaja LINQ (Language Integrated Query) avaldise abil kaasata tolkeviitadega
objekt ning omakorda sellele kuuluvate tolgete kogum. DAL kihi DTO objektil on nimi
sone andmetiilipi ning paringu andmete DAL kihi DTO-ks kaardistamisel kutsutakse
vélja tolkeobjekti toString() meetod, mis kontrollib péaringu keelekoodi ning otsib tdlgete
nimekirjast keelekoodile vastav tdlge. Tdlke leidmisel see tagastatakse, vastasel juhul
tagastatakse tolkeobjekti vaikimisi vddrtus. Vaikimisvédrtuseks on objekti loomisel
méératud sOne, mis on objekti loomise paringus médratud keelekoodis. Allpool on toodud
ndide (joonis 4), kuidas LINQ avaldises Company klass objektile tdlgete kaasamine

toimib.

query = query
.Include(c => c.Name)
ThenInclude(l => 1.Translations);

var dbEntites = await query.TolListAsync();

var result = dbEntites.Select(e => Mapper.Map(e));

Joonis 4. Tolkeobjekti tdlke kaasamine LINQ avaldises hoidla péringus.

4.2.2 REST API

Selleks, et eesrakendusel oleks vdimalik tagarakenduselt kétte saada vajalikud andmed,
on tagarakenduses loodud REST API kontrollerid, mis vastavad kindlatele REST lopp-
punktidele. Lopp-punktide nimetused tulenevad kontrollerite nimedest. Igal kontrolleril
on API I6pp-punktid GET, POST, PUT ja DELETE piringute jaoks ning kontrollerid
vastavad paringutele JSON formaadis. Selleks, et tulevikus API-st soltuvates siisteemides
probleeme ei tekiks, on rakenduses API versioonimine. Eesrakendus saab kasutada kindla

versiooniga 10pp-punkti ning olla kindel, et formaat ja funktsionaalsus ei muutu. Seega
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on 1dpp-punktide muster /api/<versioon>/<kontrolleri nimetus>. API kontrollerite
loomiseks on kasutatud aspnet-codegenerator kidsurea todriista, mis vdimaldab kiirelt
genereerida algsed kontrollerid, mida on vdimalik 16pplahenduse loomiseks kasutada

[47].

REST API kaudu on vdimalik andmeid pédrida ka kliendi valitud keelde tdlgituna, mis
voimaldab luua eesrakenduses mitmekeelset veebilehte. Selleks, et paringutes kiisitud
andmed oleks tolgitud, tuleb lisaks muudele péringu parameetritele tépsustada ka
eelnevalt mainitud keelekoodi, mis on tdlke sihtkeeleks. Ettevdtete andmete 18pp-punkti

mustri ndide on toodud allpool (joonis 5).
/api/<versioon>/companies?id=<ettevotteId>&culture=<keelekood>

Joonis 5. Ettevotte andmete kuvamise 16pp-punkti néide.

4.2.3 API kontrollerite turvalisus

Andmete juurdepiésu turvalisuse tagamiseks on REST API veebikontrollerites kasutusel
JWT (JSON Web Token) autentimine. JWT on standard, mis defineerib kompaktse ja
mugava viisi, kuidas saata informatsiooni osapoolte vahel JSON objekti kujul. JWT tdhis
on digitaalselt allkirjastatud véljastajapoolse votmega [48]. JWT téhis tagastatakse peale
registreeritud kasutaja edukat sisselogimist e-posti, parooli ning ettevotte ID kaudu.
Tahise véljastamisel on sellele méiératud ka kehtivusperiood, peale mida tuleb serverist
parida uus tdhis. Jargnevatel pdringutel serveri poole podrdudes tuleb serveri kliendil

JWT voti kaasata HTTP (Hypertext Transfer Protocol) paringu péises.

Selleks, et tagada ettevottele kuuluvate andmete turvalisus, on iga ettevotte privaatset
informatsiooni késitlevatel kontrolleritel lisakontroll. Igal paringul kontrollitakse, kas
kasutaja kuulub ettevotte alla voi mitte. Tahtsamate andmete kontrollerites, nagu néiteks
laohooned, laotiksused, ettevotte koristusliigid jne, kontrollitakse ka kasutaja rolli, et
tavakasutajad ei saaks ettevotte olulisi andmeid muuta voi kustutada. Kiilaliskasutajatel
on siisteemis ainult lugemisdigus, todtajatel osaline kirjutusdigus ning administraatoritel

taielik kirjutusdigus.
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4.2.4 Administraatoriliides

Administraatoriliides on loodud aspnet-codegenerator késurea tooriista abil, mille abil
on voimalik genereerida kontrollereid ja vaateid. Administraatoriliidesele on juurdepéds
ainult peaadministraatoril, kes saab kdikide ettevotete andmeid hallata, ning ettevotte

administraatoritel, kes saavad hallata nende ettevotete andmeid, kuhu nad kuuluvad.

Administraatoriliideses on ettevotte administraatoril voimalik lisada, uuendada ning
kustutada ettevdtte laohooneid ja nendes sisalduvaid iiksuseid, ettevottes ladustatavaid
tooteid, laotehnika hoolduslogisid ning ettevotte koristusliike. Samuti on administraatoril
voimalik muuta voi kustutada nii laotiksuste ja laotehnika hoolduslogide sissekandeid kui
ka laotiksustes hoiustatavat kaupa. Viimasena on administraatoril vdimalik hallata

ettevotte siisteemis olevaid kasutajaid ning nende rolle.

4.3 Eesrakenduse arendus

T66 teostamiseks luuakse tagarakenduse peale ka kasutajaliides eesrakenduse kujul, mis
on peamine viis rakenduse kasutamiseks. Rakenduse kasutajaliidese loomiseks
kasutatakse ~ TypeScripti  programmeerimiskeelt ning React.js’i  raamistikku.
Kasutajaliidese disainimise hdlbustamiseks on kasutatud Bootstrapi ning MaterialUI
disainiraamistikke, mis vdimaldavad kiirelt luua stiliseeritud HTML-i elemente ning neid

rakendusele vastavalt kohandada.
4.3.1 Eesrakenduse projekti struktuur

Eesrakenduse struktuur on {iilesehituselt lihtsam kui tagarakendus. Rakenduse projekti
kuuluvad vilisteeke sisaldav kaust (node modules), iildkasutatavaid ressursse sisaldav
kaust (public) ning koodibaasi sisaldav kaust (src), kuhu lisatakse koik autori poolt
loodavad failid. Samuti sisaldab projekt loomisel automaatselt genereeritud

konfiguratsioonifaile, mis tdpsustavad rakenduse seadistust.
Rakenduse koodibaasi kausta (joonis 6) kuuluvad:

= Komponentide kaust (components), mis sisaldab veebilehtede kuvamiseks

kasutatavaid komponente.
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= Rakenduse oleku faili sisaldav kontekstikaust (context).

= Rakenduse domeeniobjekte kirjeldav kaust (domain).

= Tolkematerjalide kaust (resources), mille abil luuakse eesrakenduse
mitmekeelsus.

= Teenuseklasside kaust (services), milles sisalduvaid klasse kasutatakse
komponentides tagarakendusega suhtlemiseks ning andmete périmiseks.

= Eesrakenduse sisenemispunkti index.tsx fail ning App.tsx komponent.

= Veebilehe esilehel kasutatav taustapilt ning style.css HTML-i elementide

kujundusfail.

components
context
domain
resources
> E¥ services

& App.tsx

¥ background.jpg
& index.tsx

El style.css

.env

@ .gitignore
@@ package-lock.json
== package.json
M) README.md
TS tsconfig.json

Joonis 6. Eesrakenduse koodibaasi failistruktuur.
Eesrakenduse sisenemispunktis, index.tsx failis, renderdab rakendus App.tsx
komponendi. App komponent on eesrakenduse alus. Siin hoitakse rakenduse olekut, mille
viljad on defineeritud konteksti kaustas olevas klassis. Selle abil on vdimalik
kasutajasessiooni konteksti salvestada erinevaid muutujaid nagu JWT tdhis, sessiooni

keelekood, kasutaja ees- ja perekonnanimi jne.

App komponendis on kasutusel ReactRouter komponent, mis vastavalt URL (Uniform
Resource Locator) mustrile kuvab sobiva Route alamkomponendi. Tagamaks, et
autentimata ning piiratud digustega kasutajad ei saaks ligi komponentidele, mis kuvavad
ettevotete privaatset informatsiooni, on loodud eraldi PrivateRoute alamkomponent, mis
votab parameetritena valideerimise predikaadi ning iimbersuunamise sihtpunkti.
Lugemisdigusega klientidele ndidatavate lehtede puhul on predikaadiks JWT tdhise

olemasolu ning tihise puudumise korral suunatakse kasutaja timber sisselogimise lehele.
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Ettevotte privaatsemat informatsiooni sisaldavatel lehtedel kontrollitakse nii JWT tdhist

kui ka kasutaja rolli ettevottes. Ligipddsu puudumisel suunatakse kasutaja esilehele.
4.3.2 Eesrakenduse kasutajaliidese struktuur

Veebilehe poole podrdudes kuvatakse kasutajale tutvustav esileht (joonis 7), kus on nupp,
mis viib sisselogimisvormile (Log in). Akna iileval ddres on ka navigatsiooniriba mille
abil erinevate lehtede vahel navigeerida, kuid sisselogimata kasutajale kuvatakse seal
ainult esilehe, sisselogimise ning keele muutmise valikuid. Sisselogimise lehel (joonis 7)
tuleb registreeritud kasutajal sisestada e-posti aadress ja salasdna ning valida nimekirjast
ettevote, mille siisteemi soovitakse sisse logida. Ebakorrektsete sisselogimisandmete
korral ndidatakse kasutajale veateadet. Eduka sisselogimise jdrel tagastab tagarakendus
JWT tihise, kasutaja andmed ning ettevotte ID. Need véértused salvestatakse sessiooni

konteksti.

Login
Email address

siim.melles@epost.ee

Password

Company

KTN Estonia v

e
All warehouse cleaning gets logged here. No &

more hassle with papers.

View Details »

Transparency

Clients are free to check the upkeep of the
warehouses.

View Details »

Bellpepper OU | 2021

Joonis 7. Veebirakenduse esi- ja sisselogimislehed.
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4.3.3 Kasutajaliides ettevotte tootajatele

Sisselogitud kasutaja suunatakse tagasi esilehele, kus niiiid kuvatakse erinevaid linke
(joonis 8). Samuti on autenditud kasutaja navigatsiooniriba mentiiis mitmeid erinevaid
lisavalikuid vorreldes anoniitimse kasutajaga (joonis 8). Kasutajatel on voimalik meniiii
kaudu muuta rakenduse keelt, vaadata enda kasutaja profiili informatsiooni ning soovi

korral vélja logida.

Hey, Siim Hey, Siim

VIEW WAREHOUSES » VIEW WAREHOUSES »

VIEW EQUIPMENT MAINTENANCE LOGS » VIEW EQUIPMENT MAINTENANCE LOGS »

ADD CLEANING » ADD CLEANING »

Joonis 8. Sisselogitud kasutaja esileht ja navigatsiooniriba.
Nii esilehe kui ka navigatsiooniriba kaudu on sisselogitud kasutajal voimalik ka
navigeerida ettevotte laohooneid ning nende alla kuuluvaid laotliksuseid kuvavale lehele
(joonis 9). Laoiiksuse peale vajutades suunatakse kasutaja selle liksuse informatsiooni
sisaldavale lehele. Siin kuvatakse hetkel laoiiksuses hoitavaid kaupasid ning tabelit,
milles on reastatud hooldustodde sissekanded sisestuskuupédeva jérgi jirjestatuna,
kuvades uuemad sissekanded eespool (joonis 9). Uhtlasi on kasutajal esilehe ja

navigatsiooniriba kaudu voimalik litkuda hooldustdode laoiiksustesse lisamise lehele,
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mille kaudu hooldustddde sissekandeid luuakse (joonis 9). Hooldustdo lisamisel tuleb
kasutajal lisamisvormil valida laoiiksus, kus hooldust6dd tehti, ning hooldustdo liik, mida
tehti. Vajadusel on kasutajal voimalik hooldustoo sissekandele lisada ka kommentaar.
Kuupiev ning t66 tegija nimi lisatakse vormile automaatselt. Valiidse vormi esitamisel
suunatakse kasutaja timber laoiiksuse hoolduslogi lehele, millele ta hooldust6o lisas.
Laoiiksuse hoolduslogi lehelt on vdimalik edasi liikuda ka laotiksuse detailide lehele, kus
lisaks laoiliksuse informatsioonile on administraatoril vdimalik lisada ja eemaldada

laotiksuses ladustatavaid tooteid.

Warehouses Unit 101 Add a cleaning

Name
¢ Cocoa products

¢ Cocoabeans Siim Melles

Back to list Comment

Add a comment...

Warehouse 1 5 units

Unit 101
Unit

Unit 102 Date  Cleanin, e Name
B LP Unit 101

Unit 103 08/05/2021  Sweeping the floor rilnerl'l]es Cleaning type

Sweeping the floor
Unit 104 Siim

08/05/2021  Machinescrubbing

Unit 105
Siim

07/05/2021 Sweeping dust Melles

Warehouse 2 5 units 29/04/2021 S ing dust Siim
/04 weeping dus Melles

Joonis 9. Laohoonete ja iiksuste nimekirja, laotiksuse hoolduslogi ning sissekande lisamise lehed.
Selleks, et tagada veebilehe kasutamismugavus mobiiliseadmetes, ei ole tabeli veergude
hulgas hoolduslogi sissekande kommentaari. Mobiilseadme ekraani viiksema
vaatamisakna tottu oleks kommentaari veerg tabelis liialt kokku surutud ning see teeks
kommentaari lugemise keeruliseks. Selle lahendamiseks on vdimalik tabeli ridadele
klikkida, et avada hiipikaken, milles on kuvatud hoolduslogi tipsemad andmed (joonis

10).
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Cleaning

Date
29/04/2021

Cleaning type
Sweeping dust

Name
Siim Melles

Comment
Cleaned all the shelves.

CLOSE

Joonis 10. Hoolduslogi sissekande detaile sisaldav hiipikaken.
Samuti on nii navigatsiooniriba meniiii kui ka esilehe kaudu vdimalik liikuda laotehnika
hoolduslogide lehele, kus kuvatakse koik ettevotte siisteemis olevad laotehnika
hoolduslogid (joonis 11). Laotehnika hoolduslogi nime peale vajutades suunatakse
kasutaja lehele, kus kuvatakse hoolduslogi kirjeldus ning tabel kuupieva jirgi jarjestatud

hoolduslogi sissekannetega (joonis 11).

Maintenance logs Forklift Linde H70D

Fill every friday!
Karcher D90 floorwasher

Forklift Hyundai 45D Add a new entry
Forklift Linde H70D

Forklift Hyundai 25D

Checked Checked

€ brakes oil

Siim

29/04/2021
Melles 104/

Siim

Melles 29/04/2021

Bellpepper OU | 2021 Sim — 59/04/2021
Melles

Siim

Joonis 11. Hoolduslogide nimekirja ning hoolduslogi sissekannete lehed.
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Laotehnika hoolduslogi lehel on ka nupp, mis viib kasutaja sissekande loomise lehele
(joonis 12). Sissekande loomise lehel kuvatakse kasutajale kdik laotehnika hoolduslogi
read, mis kirjeldavat hoolduse korras teostatavat kontrolli voi t66d. Kasutajal on vdimalik
igal real mérkida, kas tegevus sai tehtud, ning vajadusel on vdimalik lisada kommentaar.

Valiidse sissekande korral suunatakse kasutaja tagasi vastava hoolduslogi lehele.

Sarnaselt laotiksustele ei ole laotehnika hoolduslogi tabelis kommentaaride veergusid.
Tabel on kiill horisontaalselt keritav, kuid loetavuse huvides ning veebilehe
mobiilseadmes kasutamise holbustamiseks on need peidetud ning kuvatakse tabeli reale

vajutades hiipikaknas (joonis 12).

Create a new
maintenance log

entry
Name 29/04/2021

Siim Melles Siim Melles

Checked brakes Checked brakes:

Add a comment Checked oil:

Checked oil Oil levels low.

Cleaned the cockpit:
Add a comment

Cleaned the cockpit CLOSE

Add a comment

Joonis 12. Laotehnika hoolduslogi sissekande loomise leht ning sissekande detailide hiipikaken.

4.3.4 Kasutajaliides ettevotte klientidele

Ettevotte klientidele loodavate kiilaliskontodega rakendusse sisselogides on vaadetest
eemaldatud paljud valikud. Nii esilehel kui ka navigatsiooniribal puuduvad lingid

laotehnika hoolduslogide nimekirja ning laoiiksustesse hoolduste lisamise lehtedele.
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Esilehelt on vdimalik navigeerida ainult ettevotte laohooneid ning nende alla kuuluvaid
laoiiksuseid kuvavale lehele (joonis 13). Navigatsiooniriba kaudu on lisaks eelnevale
valikule voimalik muuta lehe keelt, vaadata kasutajaprofiili andmeid ning logida

rakendusest vilja (joonis 13).

toen Natie
maintenance log maintenance 10g

Hey, Guest Hey, Guest

VIEW WAREHOUSES » ‘ VIEW WAREHOUSES »

Bellpepper OU | 2021 Bellpepper OU | 2021

Joonis 13. Kiilaliskonto esileht ning navigatsiooniriba.
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5 Tulemused

Loputdd tulemusena loodi ettevotte esialgsetele nduetele vastav veebirakendus, mis
koosneb kasutajaliidesena kasutatavast eesrakendusest ning funktsionaalset loogikat
hdlmavast tagarakendusest, mille kiilge on andmete hoiustamiseks lisatud andmebaas.
Rakenduse loomise 10ppfaasis ning kliendile seni valminud t66 nditamisel selgus, et kuigi
klient oli rakendusega rahul ning see lahendas nende jaoks esimeses peatiikis kirjeldatud
probleemid, siis sooviks nad rakenduses veel mitmeid lisaomadusi ning funktsionaalseid
voimalusi. Arvestades t60 niigi laialdast skoopi, jdid need hetkel esialgse lahenduse
arendamisest vélja, kuid annavad vdimaluse rakenduse edasiarendamiseks, et need

jdrgmises versioonis kaasata.

Kliendi iiheks funktsionaalseks sooviks on vdimalus luua igale laoiiksusele selles laos
tegemist vajavate hooldustodde tabel, mida laoiiksuse hoolduslogis kuvataks. Tabel
néitaks, kui palju on kindlat liiki hooldustdid jooksval kuul tehtud ja mis on hooldustédde
koguse eesmérk. Selle lisamiseks oleks vaja lisada tabeleid andmebaasi, luua vastav

loogika tagarakenduses ning kuvada andmed eesrakenduses.

Samuti soovis klient otsingufunktsiooni, et kuvada laoiiksustes tehtud hoolduseid
kasutaja médratud filtrite pohjal. See nduaks tagarakenduses tdiendavat API 16pp-punkti

ning eraldi vaadet eesrakenduses.

Viimasena tuleks nii laotliksuste kui ka laotehnika hooldamiste lehel kuvada korraga
limiteeritud kogus andmeid ning jaotada need andmed eri lehtedele, mille vahel kasutaja
navigeerida saaks. Tegemist ei ole suure funktsionaalse ndudega ning see puudutab ainult
eesrakendust. Funktsionaalsuse lisamine aitaks parandada kasutajakogemust suure hulga

andmete kuvamisel.

Lisaks funktsionaalsetele nduetele on rakendus vaja paigaldada serverisse, et seda oleks
voimalik kasutada. Selleks tuleks luua automatiseeritud pideva avalikustamise siisteem,
kus koodi iileslaadimisel jooksutatakse automaatteste ning seejirel juurutatakse
uuendatud rakendus serverisse. Pideva avalikustamise siisteemi loomine jéi autoril
kogemuse puudumise ning t66 skoopi mittemahtumise tottu tegemata, kuid projektiga

edasi minnes oleks siisteem vajalik.
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6 Kokkuvote

Loputod eesmirk oli luua logistikaettevottele digitaalne hoolduslogide haldamist ja
vaatamist vOimaldav silisteem, mis lahendaks kasutusel oleva paberipdhise siisteemi
puudujddgid, nagu nditeks andmete puudulikkus kadunud lehtede tttu voi halb loetavus
segase kéaekirja tottu. Hoolduslogide terviklikkus on ettevotte jaoks vajalik nii heade

kliendisuhete kui ka iildise kvaliteedi tagamiseks.

Rakenduse spetsiifilised nduded kaardistati vestlusel ettevotte tegevjuhiga ning
rakenduse iildine ndue oli tagada sama funktsionaalsus nagu paberipdhisel siisteemil.
Rakenduse analiiiisi osas kirjeldati ja analiiiisiti loomiseks kaalutud tehnoloogiaid ning
langetati otsus, mida valida rakenduse realiseerimiseks. Rakenduse loomisel osutus autori
valitud tehnoloogiapinuks C# ja .NET tagarakenduses, TypeScripti ja React.js

eesrakenduses ning MySQL andmebaasina.

Praktilises osas kirjeldas autor esmalt andmebaasimudelit ning kuidas see rakenduse
driloogikas véljendub. Seejérel kirjeldas autor tagarakenduse arhitektuuri. Rakenduse
valmistamiseks loodi REST API tagarakendus, mille kiilge loodi ka MVC mustrit
kasutades administraatoriliides. Praktilise osa viimases peatiikis kirjeldas autor lithidalt

eesrakenduse projekti struktuuri ning kasutajaliidese iilesehitust.

To66 I0opus analiiiisis autor lithidalt loodud rakenduse arendusprotsessi ning kliendi
tagasisidet. Analiilisist selgus, et klient jdi rakendusega rahule ning see lahendab eelnevas
siisteemis esinenud kitsaskohti. Arutelust selgus ka, et lisaks olemasolevale
funktsionaalsusele sooviks klient rakendusse lisanduvaid funktsioone. T60 suure algse
mahu tottu jiid need esmasest arendusest vilja, kuid annavad vdimaluse rakendusega
to0d jitkata. Samuti on t60 edasiarendamiseks ette ndhtud rakenduse juurutamine

serverisse.

Loputdo tulemusena loodi ettevdtte esialgsetele nduetele vastav veebirakendus, millel on
kasutajaliides eesrakenduse kujul ning tagarakendus koos andmebaasiga, mis hdlmab
rakenduse funktsionaalset loogikat. Kuna rakendus ei ole veel paigaldatud serverisse ning
kliendil esines lisasoove, siis jitkab autor rakenduse arendamist ning koostddd

ettevottega.
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Lisa 2 — Nouete Kkirjeldus epikute ja kasutajalugude kaudu

Epik 1:

[ ]
Epik 2:

Ettevotte hoolduslogi rakendusse sisselogimine.

Kasutajana tahan valida siisteemis olevatest ettevotetest enda oma, et sisse logida.

Kasutajana tahan sisse logida e-posti aadressi ja parooli kaudu.
Ettevotte ladude hoolduslogide vaatamine.

Kasutaja/kiilalisena tahan ndha koiki laoiiksuseid, mis ettevdttele kuuluvad.
Kasutaja/kiilalisena tahan vaadata tdid, mis on igas laoiiksuses tehtud.
Kasutaja/kiilalisena tahan ndha, mis hooldusliiki t66d tehtud on.
Kasutaja/kiilalisena tahan ndha, mis kuupdeval hooldustdid tehtud on.

Kasutaja/kiilalisena tahan ndha, mis kaupa laotiksuses hoitakse.
Ladude hooldamiste sissekandmine.

Kasutajana tahan lisada oma nime sissekandele.

Kasutajana tahan lisada kommentaari sissekandele.

Kasutajana tahan lisada kuupéeva sissekandele.

Kasutajana tahan valida laotiksust, millele hooldamise sissekannet lisan.

Kasutajana tahan valida hooldusliiki, mida laoiiksuses teen.
Ettevotte tehnika hoolduslogide vaatamine.

Kasutajana tahan ndha kdiki tehnika hoolduslogisid, mis ettevottele kuuluvad.
Kasutajana tahan néha sissekandeid, mis on igasse tehnika hoolduslogisse lisatud.
Kasutajana tahan ndha, mis kuupdevadel sissekanded loodud on.

Kasutajana tahan ndha sissekannetele lisatud kommentaare.
Tehnika hoolduslogidesse sissekannete lisamine.

Kasutajana tahan téita logiraamatu vélju (jah/ei vastus).
Kasutajana tahan valida igale véljale kommentaari.
Kasutajana tahan lisada oma nime sissekandele.

Kasutajana tahan lisada kuupéeva sissekandele.
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Epik 6:

Administraatoriliideses ettevotte tootajatele/klientidele kasutajakontode lisamine

ja haldamine.

Administraatorina tahan luua to6tajale tootajakonto.
Administraatorina tahan luua kliendile kliendikonto.
Administraatorina tahan muuta ettevotte kasutajate diguseid.
Administraatorina tahan inaktiveerida kasutajaid.
Administraatorina tahan muuta td6taja/kliendi konto andmeid.

Administraatorina tahan muuta td6taja/kliendi konto parooli.
Administraatoriliideses ettevotte ladude haldamine.

Administraatorina tahan lisada siisteemi laohooneid ettevotte alla.
Administraatorina tahan lisada siisteemi laoiiksuseid iga laohoone alla.
Administraatorina tahan mérkida, mis tooteid laoiiksuses ladustatakse.
Administraatorina tahan eemaldada tooteid laotiksusest.
Administraatorina tahan muuta laohoonete nimesid.
Administraatorina tahan muuta laotliksuste nimesid.

Administraatorina tahan eemaldada laoiiksuseid siisteemist.

Administraatorina tahan eemaldada laohooneid siisteemist.
Administraatoriliideses laoiiksuse hoolduslogide haldamine.

Administraatorina tahan ndha kdiki sissekandeid iga laoiiksuse hoolduslogist.
Administraatorina tahan muuta laotiksuse hoolduslogi sissekande andmeid.

Administraatorina tahan eemaldada sissekandeid laoiiksuse hoolduslogist.
Administraatoriliideses laotehnika hoolduslogide haldamine.

Administraatorina tahan néha koiki sissekandeid iga seadme hoolduslogist.
Administraatorina tahan muuta seadme hoolduslogi sissekande andmeid.
Administraatorina tahan eemaldada sissekandeid seadme hoolduslogist.
Administraatorina tahan muuta seadme hoolduslogi nime ja kirjeldust.
Administraatorina tahan muuta seadme hoolduslogi ridu.
Administraatorina tahan eemaldada seadme hoolduslogist ridu.

Administraatorina tahan lisada seadme hoolduslogile ridu.
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e Administraatorina tahan eemaldada ettevotte  slisteemist laotehnika

hoolduslogisid.
Epik 10: Administraatoriliideses ettevotte andmete haldamine.

e Administraatorina tahan muuta ettevotte nime.

e Administraatorina tahan lisada ettevotte silisteemi kuuluvaid laotliksuste
hooldusliike.

e Administraatorina tahan muuta ettevotte siisteemi kuuluvaid laotliksuste
hooldusliikide nimesid.

e Administraatorina tahan eemaldada ettevotte siisteemi kuuluvaid laotliksuste
hooldusliike.

e Administraatorina tahan lisada ettevottes ladustatavaid tooteliike.

e Administraatorina tahan muuta ettevottes ladustatavate tooteliikide nimesid.

e Administraatorina tahan eemaldada ettevottes ladustatavaid tooteliike.
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