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Annotatsioon

Antud 10put6d eesmdrgiks on luua veebirakendus, mis vdimaldab kasutajal teha
tarbekaupade hinnainfo otsinguid ning vorrelda erinevate poodide hinnapakkumisi.
Rakenduse toimimiseks vajalik andmebaas kujuneb kasutajate tegevuse tulemusena ning

sisaldab kauba triipkoodi, nime, kirjeldust, pilti, hinda ja kaupluse asukoha koordinaate.

Loput6d raames analiiiisitakse kogutud teemakohase kirjanduse baasil varasemate
sarnaste lahenduste ndrku ja tugevaid kiilgi. Kogutud andmete tulemusel kirjeldati
rakendusele omased drinduded ja funktsionaalsus. Loputd6 tulemusena loodi andmebaas

ning pilveplatvormil to6tav veebipohine klient- ja tagarakendus.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekiiljel, 5 peatiikki, 16

joonist, 7 tabelit.



Abstract

Development of Location-based Product Price Comparison Web

Application

The aim of this bachelor’s thesis is to create a web application that allows users to search
price information of consumer products and compare offers from different shops. The
database of the application is formed as a result of user activity and contains product
information such as barcode, name, description, image, product price and shop location

coordinates.

This thesis will describe the business requirements and system specifications based on
the analysis of the weaknesses and strengths of previous similar solutions on the basis of
collected relevant literature. The database structure, web-based client application and
back-end web application will be created and deployed to the cloud platform as a result

of the thesis.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 5 chapters, 16 figures, 7 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

AKS Azure Kubernetes Service

API Application Programming Interface

AWS Amazon Web Services — pilveteenuste pakkuja
CDK Cloud Development Kit — todriist ressursside kirjeldamiseks
CPC Cost Per Click

CRUD Create Read Update Delete

CSS Cascading Style Sheets

CSv Comma-Separated Values

DTO Data Transfer Object — andmeedastusobjekt
ECDSA Elliptic Curve Digital Signature Algorithm

ECR Elastic Container Registry — hoidla

ECS Elastic Container Service — AWS pakkutav konteinerteenus
EKS Amazon Elastic Kubernetes Service

GPS Global Positioning System

HMAC Résipdhine sdnumi autoriseerimiskood

HTML HyperText Markup Language

JPA Java Persistence API vdi Jakarta Persistence API
JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token

MoSCoW Arinduete prioritiseerimise metoodika

MVP Minimum Viable Product

ORM Object-relational mapping

REST Representational State Transfer

RSA Rivest—-Shamir—-Adleman algoritm

Scrum Agiilse tarkvaraarendamise raamistik

SDLC Software Development Lifecycle

UML Unified Modeling Language

XML eXtensible Markup Language



Sisukord

1 SHSSEJURNALUS ...ttt ettt e e st e esbeeenae e saesnbeenbeeenaeenneas 10
2 LOPULOO CESIMATK ....ovviiiiieiiiiiieeiteeiie ettt ettt ettt et e e e ssbeeseeeabeebeesnseeneeas 11
2.1 Proble@mi tAUST .....cc.eeuiriiiieiecitesteee ettt 11
2.2 EESIMEATK ...ttt sttt sttt 12
2.3 MEtOOAIKA .....eueeiieiteieee ettt ettt 13
2.3.1 Tarkvaraarenduse metoOdiKa..........ccceevueeriinieniiriienieieeieeee e 13
2.3.2 Nouete kogumise metoodika .........ccceevuieriieiiiiiiieiieeie e 14

2.4 TOO SKOOP vttt ettt ettt ettt e e e et e et e e bt e esbeenseeenseenseeesseenseas 14

3 ANALTTS ettt sttt st beeaees 15
3.1 NOUCE KOZUMINE........eieiiiiiieiiieiieeieeeiie et ite ettt e teesateesbeeseesnbeenseesnseesaesnseens 15
3.1.1 Sarnaste lahenduste vOrdlemine ...........cccooeevierieneiniinieneeieneecee e 16

3. 1.2 Kasutajalood .......cooiieiieiiieieeeie et e 17
3.1.3 Kasutusjuhtude mudel ...........cccoooiiiiiiiiiiiiciieeeece e 18
3.1.4 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded ............cceoveeiienienirennnnne. 19
3.1.5 Kasutajaliidese prototlilip ........ceeeveerieeriienieeiienie ettt 22

3.2 Protsesside KaardiStamine..........cceevueeieriinienienieeieeiesceeseicee e 22
3.3 Andmebaasi projekteerimine...........cceeeureruieriieiiieniieeieesie et ere e ens 23
3.4 Tehnoloo@ia ValiK .........ccoeiiieiiiiiiieiieie et en 24
3.4.1 Programmeerimiskeel ja tagarakenduse raamistik ............cccceeevienieniiennennn. 25
3.4.2 Klientrakenduse raamiStik .........cocoeveriiiriiniiiiinieneiecceeee e 26
3.4.3 ANAMEDAAS ..o 28
3.4.4 Veebirakenduse serveerimine konteinertehnoloogia abil...............cccceeeueeeee. 29

3.5 Arendusvahendid..........ccooeeiiiiiiniiiiii e 31
3.5.1 DOKUMENLALSIOON .....cuviriiiiieiieiieeiieieeite ettt 31
3.5.2 Tooriistad ja SUStEMIA. ......c.eevieeriieiieeiierie ettt s 32

4 Rakenduse VALJatOOTAMINE .........ccueeruieeiieriieeiieeie ettt et e e eeesteebeesaveeneees 33
4.1 Infostisteemi arhiteKtUUT ..........oooviriiiiiiin e 33
4.2 Tagarakenduse arendUS.........c.cecveeriieriieriienieeieeeteeiee et ete et esaeeteeseaeenseeenns 35
4.2.1 Rakenduse Glesehitus. ..........cooveriirriiniiniiiiiiieeeeeee e 36



4.2.2 Andmeedastusobjektid .........ccoeoieriieiiiniieiee e 36

4.2.3 Objekt-relatsioonivastendus ...........cceeceeriieiiieniieiieeie et 37
4.2.4 Kasutaja tUVASTAMINEC ........c.eevieeriierieerieenieeeieeeeeeieeseeeesseessaeenseeseseenseessseensees 37

4.3 Klientrakenduse arendus...........ocueveeruirierieniinienieeee et 38
4.3.1 Rakenduse Glesehitus. ..........coveriiiiiniiniiiiiiieiceeeee e 39
4.3.2 Suhtlus tagarakenduSega ..........ccceeviieiiiiiiieiieieeeeee e 39
4.3.3 O1lekuhoidla .......coueiiiriiiiiieiiee e 40
4.3.4 Kasutajaliidese vaated .........ccceeeuieriiiniieiieeiieeee et 40

4.4 TESHIMINE «..eenveiteeieeteete ettt ettt sttt et sb ettt she et e et st e bt enbesaeesbeenesanens 44
4.5 Pakendamine ja paigaldamine ............ccooceeviieiiieniieiienie e 45

5 KOKKUVOTE ..ottt sttt sttt sttt st e b 46
Kasutatud KIirjandus ..........c.oocieiiiiiiiiiieeee ettt et 47

Lisa 1 — Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja 10put6o tildsusele kéttesaadavaks

EEEEIMISEKS ..ottt ettt ettt et ettt et e et enbeebeeenbeenneas 49
Lisa 2 — Infostisteemi 0lemi-SUNEte SKEEM.......uvuviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaees 50
Lisa 3 — Viide veebirakenduse IAhteKOOAILE . ........uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 51



Jooniste loetelu

Joonis 1. Tarkvaraarenduse elutstikKel............cccoeoeriiniiiiniiniiee 13
Joonis 2. Kasutusjuhtude mudel ............cccooviiiiiiiiiiiieiececceee e 19
Joonis 3. Kuvatdmmis programmist Figma..........cccccceeviieiiiiniiiiiieniecieeieeeee e 22
Joonis 4. Rakenduse KasutuSVoOE ........cccueeruiiiiieiiieiieieeieee et 23
Joonis 5. Siisteemi andmeobjekti mudel............cooceeiiiiiiiiiini e, 24
Joonis 6. Swagger kasutajaliidese Kuvatdmmis..........cccceevveeriieiiienieeiiienieeieeee e 32
Joonis 7. Klient- ja tagarakenduse vaheline SUhtlus ............cccceviieniiiiiiniiiieieeieee, 34
Joonis 8. JWT struktuur (https://JWEI0) ....cccveeeiierieeiierie ettt 37
Joonis 9. Klientrakenduse kihiline Struktuur .............ccoceeviriiniiiiniineeceeceee 38
Joonis 10. Tooteotsing ja toOtelEht .........c.eoviiiiiiiiiiiieieceee e 41
Joonis 11. Jalgimisnimekiri ja hinnateavituse liSamine.............cccoeveeevieenveecieenienneennen. 42
Joonis 12. Hinnangu 1isamine tootele.............cceeviieiiieiieeiiieiiecieeee e 42
Joonis 13. Uue pakkumise [iSAMINE ............coecueeriieiiienieeiienieeieeriee e 43
Joonis 14, TestimiSPUramiid..........cceeeeieeriieriieiiienie ettt e 44
Joonis 15. Automatiseeritud paigaldus...........ccceeviieiiieiiieciieiieeieeee e 45
Joonis 16. Olemi-Suhete SKEEIM ........ccuiviiiiiiiiiiiieieeee e 50



Tabelite loetelu

Tabel 1. Kasutajalugude kirjeldused ............oocvveiiiiiiiiieniiceeeeeeeeee e 18
Tabel 2. Funktsionaalsed nOUAEd ...........cocuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 20
Tabel 3. Mittefunktsionaalsed nduded............cocooveiiiniiiiniiniieeeen 21
Tabel 4. Programmeerimiskeelte VOrdlus............ccovvvieiiieniiiiiiiniieieieeee e, 26
Tabel 5. Klientrakenduse raamistike vOrdlus ...........ccoceevierieniniinieniciineeceee, 27
Tabel 6. Andmebaasisiisteemide VOIrdIUs ..........coccevierieiiiniieniniinieeeeeeee e 29
Tabel 7. Pilveteenusepakkujate VOrdIUs ..........cceoeeriieiiieniieiieiieeeece e 30



1 Sissejuhatus

Antud 10put6d eesmérk on luua rakendus, mis totab internetiithendusega varustatud
mobiilses seadmes ja vdimaldab kasutajal teha tarbekaupade hinnainfo otsinguid ning
vorrelda erinevate poodide hinnapakkumisi. Rakenduse toimimiseks vajalik andmebaas
kujuneb kasutajate tegevuse tulemusena ning sisaldab kauba triipkoodi, nime, kirjeldust,

pilti, hinda ja kaupluse asukoha koordinaate.

Loputdo esimeses etapis analiilisitakse kogutud kirjanduse baasil varasemate sarnaste
lahenduste norku ja tugevaid kiilgi. Kogutud andmete tulemusel kirjeldatakse rakendusele
omased &drindudeid, mis jagatakse loogilisteks osadeks ja kaardistatakse t66 skoop.
Analtiiisi  kdigus tootatakse vilja tingimused planeeritavatest arendustoddest ja
protsessidest. Rakenduse viljatdotamise tulemusena valmib mobiilses seadmes kasutatav

veebipdhine klient- ja tagarakendus, mis paigaldatakse pilvekeskkonda.

Loputdd kirjalik osa koosneb sissejuhatusest, kolmest peatiikist ja kokkuvdttest. Esimeses
peatiikis kirjeldatakse 10putdd eesmark ja selgitatakse kasutatavaid metoodikaid. Teises
peatiikis piistitatakse planeeritavate arendustoode eesmérgid ja drinduded ning valitakse
vilja infosiisteemi realiseerimiseks kasutatavad tehnoloogiad. Kolmandas peatiikis
kirjeldatakse t60 praktilist osa, milleks on andmebaasi ning klient- ja tagarakenduse

loomine vastavalt piisitatud drinduetele.
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2 Loputoo eesmirk

Antud peatiikis kirjeldatakse 10put66 eesmérk ldhtuvalt probleemi taustast. Kirjeldatakse

t00s kasutatud metoodikad ja t66 skoop.

2.1 Probleemi taust

Tarbijate huvi kasv kaasaegsete hinnavdrdlusrakenduste vastu on tingitud tihelt poolt
interneti vOimaluste suurenemisest ja teiselt poolt mobiilseadmete tehnoloogiliste
voimaluste kiirest arengust. Tihti tehakse poes irratsionaalne tarbimisotsus, sest puudub
piisav info turul toimuva kohta — paljud tarbijad ei soovi teha hinnainfo otsinguid enne

ostude sooritamist v3i tundub see liiga keerukas ja ajakulukas.

USA-s labiviidud tarbijate kditumisuuring tdi esile tarbijate madala hinnatundlikkuse, mis
vaib olla tingitud ka ebapiisavast informeeritusest turuhindade osas. Uuring tdi vélja, et
37% tarbijaid kiilastavad ainult iihte poodi enne ostu sooritamist ja 19% tarbijatest
kiilastab kahte poodi. Uuring niitas ka, et 32% tarbijaid eelistavad iihte kindlat
kaubamirki, 26% valivad kahe kaubamadrgi vahel ja 26% tarbijate valikus on kolm
erinevat kaubamadrki. Selgub, et paljud tarbijad ei soovi end siduda hinnavordlemise
tegevusega, kuigi voiks eeldada, et see on tarbija enda huvides. Isegi kui tarbija soovib
olla hinnateadlik ja uurib enne ostu sooritamist erinevate kauplejate pakkumisi, siis tihti
puudub objektiivne arvamus moistlikust hinnast vdi on tehtud otsinguid kindla
kaubamérgi kohta. Uuringus tuuakse vilja, et palju tarbijaid ei ole vdimelised
optimeerima oma ostuotsuseid olematu voi raskesti kéttesaadava ldhteinformatsiooni
tottu. Voimaliku lahendusena tuuakse vélja, et holpsalt kasutatav ja mobiilne

hinnavdrdluse todriist voib tarbijate eelarvamusi ja harjumusi muuta. [1]

On arusaadav, et kiiresti muutuvas ja suhteliselt killustatud infokeskkonnas on keeruline
orienteeruda ja tiilikas leida infot parajasti huvipakkuva kauba ning nendega kauplejate
kohta piisavalt optimaalse aja jooksul. Info on tihti paljudes erinevates keskkondades

laiali ja seetdttu tarbijal on keeruline saada head iilevaadet.
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Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt 2021. aastal ldbi viidud uuringust selgub, et tarbijad
on aja moddudes muutunud palju teadlikumaks ja informeeritumaks. Uuringus toodi
esile, et 77% vastanutest uurib e-poest, sotsiaalmeediast voi kataloogist kaupu ostes
miiiija kontaktandmeid. Valdav enamik tarbijatest (93%) uurib enne ostu sooritamist voi
teenuse kasutamist erinevate kauplejate ja teenuseosutajate pakkumisi ning reeglina valib
neist soodsaima. Uuringus tuuakse vélja, et probleemiks on eksitavad reklaamid ja
ebaausad kauplemisvotted, mille kasutamist kaupleja poolt on kogenud 73% vastanud
tarbijatest. Samas hindab 80% vastanutest, et kauplejad annavad toodete ja teenuste kohta

piisavalt miiligieelset teavet. [2]

Olukorras, kus hinnad kasvavad kiires tempos ja jirjest rohkem soovitakse leida
soodsamaid pakkumisi, kasvab ka vajadus internetis toimiva mobiilse lahenduse jérgi,
mis vOimaldab vdrrelda erinevate kauplejate pakkumisi iihes keskkonnas, mille

tulemusena soodustada tarbija voimet teha parim ostuotsuse ja nii sddsta raha kui ka aega.

2.2 Eesmirk

Probleemi lahendamiseks luuakse internetis todtav veebirakendus, mida on mugav
kasutada mobiiltelefonis. Rakendus peab olema voimeline teostama otsinguid ja pakkuma
kasutajale infot l&dheduses asuvate poodide pakkumiste kohta. Sellise rakenduse
loomiseks analiiiisitakse ning kaardistatakse loodava rakenduse drinduded ja tingimused,
mille raames kirjeldatakse rakenduse funktsionaalsus ja t66 skoop eesmirgiga
veebirakendus planeeritud kujul realiseerida. Antud 15put6d raames on kirjeldatud
peamised tegevused, et luua lithikese aja jooksul rakenduse tootav versioon (MVP —
Minimum Viabile Product). Rakenduse véljatootamise kdigus luuakse andmebaasi
struktuur ning klient- ja tagarakendus. Rakenduse paigaldamiseks pilvekeskkonda on

loodud automatiseeritud paigaldusprotsess.
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2.3 Metoodika

2.3.1 Tarkvaraarenduse metoodika

Antud 10putd6ds kasutatakse agiilse tarkvaraarenduse pohimdtteid. Agiilsed meetodid
voimaldavad paindlikku ja iteratiivset arendust ning kiiresti kohanduda muutuvate
arinduetega. TOOprotsess, mida tuntakse ka kui tarkvaraarenduse elutsiiklit (SDLC —
Software Development Life Cycle), on efektiivne tarkvaratoote véljatdotamise protsess,
mille kidigus valmistatakse tarkvara jark-jargult ja voimalikult liihikeste ajaliste
tsiiklitena. Tarkvara arenduse iteratiivne elutsiikkel koosneb neljast osast: planeerimine,

analiilis, disain ja viljatd6tamine (Joonis 1).

_ Siisteemi
| planeerimine
\/
Siisteemi SDLC Siisteemi
valjatéotamine analiiiis
A
Siisteemi -
disain h

Joonis 1. Tarkvaraarenduse elutsiikkel

Arendustsiikli esimene osa on planeerimine, kus tuvastatakse arendatava siisteemi
vajadused ja tingimused. Teine osa on siisteemi analiiiis, mis koosneb drinduete ja iildise
struktuuri kirjeldamisest — selle raames organiseeritakse kirjeldatud nduded ja protsessid
ning tehakse valik teostamisele kuuluvatest tegevustest. Kolmas osa on siisteemi disain,
milles konverteeritakse analiiiisi ajal loodud drinduded ja protsessikirjeldused siisteemi
spetsifikatsiooniks. Selle osa eesmérk on kirjeldada dra koik siisteemiga seotud aspektid,
alustades silisteemi tehnoloogia valikust kuni protsessi ja andmebaasi struktuuri
skeemideni. Neljas osa on siisteemi viljatdotamine, mille raames programmeeritakse
funktsionaalsus vastavalt slisteemi disainis kirjeldatud spetsifikatsioonile ja sooritatakse

testimine ning valminud rakendus paigaldatakse pilvekeskkonda. [3]

13



2.3.2 Nouete kogumise metoodika

Arinduete kogumiseks on kasutatud mitmeid meetodeid ja infoallikaid. Algandmed on
autori enda poolt kogutud vaatluse ja internetis leiduvate lahenduste vordlemise
tulemusena. Nouded jagunevad funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks ning need
on kirjeldatud, kategoriseeritud, jarjestatud ja visualiseeritud erinevate tarkvaraarenduse

analiilisitehnikate abil — analiiiisi tulemusena moodustub loodava rakenduse skoop.

Kogutud andemete baasil koostati visuaalne ja interaktiivne prototiilip, mis aitab leida
uusi ndudeid nii funktsionaalsuse kui ka kasutajakogemuse kohta. Interaktiivse
prototiiiibi koostamine votab oluliselt vihem aega, kui seda teha programmeerides, samas
annab hea ettekujutuse rakendusest nii visuaalse disaini loomiseks kui ka rakenduse

funktsionaalsuse véljatdotamiseks.

2.4 Too skoop

Antud 10put6ds keskendutakse infosiisteemi arendamise tehnilisele aspektidele ja
valikutele, mille tulemusena valmib veebirakenduse piisava funktsionaalsusega toGtav
versioon (MVP — Minimum Viabile Product). T66s keskendutakse nduete kogumisele,
analiiiisile ja rakenduse véljatootamisele. T60 tulemuseks valmib rakenduse ldhtekood (vt
Lisa 3), mida saab kompileerida ja paigaldada serverisse. Rakendus vdimaldab uuel
kasutajal luua kasutajakonto ja turvaliselt keskkonda sisenda. Rakenduse abil saab
kasutaja tooteid otsida tootekategooria jdrgi vOi sooritada otsing vabateksti kui ka
triipkoodi kasutades. Kasutaja saab lisada huvipakkuvaid tooteid personaalsesse
jélgimisnimekirja, seadistada hinnateavitusi ja toodetele kirjutada hinnanguid. Kasutaja
saab siisteemi lisada uusi tooteid ja sisestada toote kohta hinnainfot. Kasutajal on
voimalik tootepdhiselt teiste kasutajate poolt sisestatud hinnainfot ndha ja pakkumisi
vorrelda. Hinnapakkumisi on vdimalik jéirjestada kaupleja asukoha jargi soltuvalt

rakenduse kasutaja enda asukohast.
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3 Analiiiis

Kiesolevas peatiikis analiilisitakse varasemaid sarnaseid lahendusi ning koostatakse
loodavat veebirakendust kirjeldavad kasutajalood, kasutusjuhud, funktsionaalseid ja
mittefunktsionaalsed arinduded. Peatiikis kirjeldatakse t60s kasutatud vahendeid ja
metoodikaid, luuakse kasutajaliidese interaktiivne prototiilip, valitakse rakenduse
loomiseks kasutatav tehnoloogia, koostatakse kasutusvoo skeem, andmeobjekti mudel ja

olemi-suhete skeem.

3.1 Nouete kogumine

Nouete kogumiseks on kasutatud vaatluse ja eksperimenteerimise metoodikaid, mille
kdigus vorreldakse erinevaid varasemalt loodud lahendusi ja tuuakse esile
hinnavordlusrakendustele omased kriteeriumid. Kasutatud on nduete avastamise
metoodikat, mille eesmédrk on eksperimenteerimise kdigus koguda tdiendavat infot.

Kogutud andmete pdhjal loodi interaktiivne ja graafiline kasutajaliidese prototiiiip.

Prototiilipimine on iteratiivne protsess, mille kdigus koostatakse loodavat rakendust
kujutavate graafiliste vaadete komplekt, mille elemendid iihendatakse loogiliseks
kasutusvooks. Prototiilip voimaldab kiiresti teisendada pdhinduded soovitud rakenduse
piiratud versiooniks. Esialgsete pohinduete kogumiseks ja kujundamiseks on vaja
tagasisidet potentsiaalsetelt kasutajatelt. Prototiilip voimaldab saadud tagasiside pdhjal

olemasolevaid ndudeid muuta ja uusi lisada — nduete muutumisel korratakse protsessi. [4]

Loodava rakenduse pdhinduded kirjeldati kasutajalugude metoodika abil. Seda
metoodikat kasutades kirjeldatakse siisteemi omadused vabas formaadis ja kasutaja

vaatepunktist. Kirjeldus peab sisaldama infot kasutaja rolli, tegevuse ja eesmérgi kohta.

Seejirel kasutajalugude kirjeldamisel kogutud andmed kategoriseeriti FURPS+
metoodika abil, mis voimaldab eristada funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded
viie omaduse jargi: funktsionaalsus, kasutatavus, tookindlus, joudlus ja toetatavus [5].
Nouded jérjestati olulisuse jérjekorras kasutades MoSCoW metoodikat, et valida vélja
loodava rakenduse t66 skoopi sobivad nduded. Olulisuse médramiseks jaotatakse

kasutajalood nelja gruppi: ,,kindlasti teha®, ,,peaks tegema®, ,,vdiks teha* ja ,hiljem teha*

[6].
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3.1.1 Sarnaste lahenduste vordlemine

Peamiselt vorreldi Euroopas tegutsevad ettevotete loodud hinnavordluse veebirakendusi,
mille vaatluse tulemusena koguti loodava rakenduse jaoks pdhinduded. Antud peatiikis

analiilisiti seitsme sarnase hinnavordlusportaali ndrku ja tugevaid kiilgi.

Ceneo.pl on iiks suurimaid hinnavordlusportaale Poolas, mis loodi 2005. aastal ja on
kiiresti kasvades joudnud 23 miljoni kiilastajani kuus. Ceneo pakub hinnavordluse
teenuseid erinevates kategooriates, mis vOimaldab kasutajatel leida informatsiooni
poodide ja toodete kohta. Ceneo keskkond vdimaldab kasutajal teha ostutellimusi, mis
lubab kasutajal osta tooteid erinevatest poodidest iihe tellimusena [7]. Ceneo jirjestab
otsingutulemusi kombineerides CPC (Cost Per Click) tariifi, kasutajate hinnanguid
toodetele kui ka arvestades tarbekauba hinda. Otsingutulemuse positsiooni
parandamiseks on vaja kauplejal tasuda kdrgemat tariifi — mida tihedam konkurents, seda

korgem tariif. Keskkond toetab XML-pdhist andmevahetust.

Idealo.de on iiks suurimaid hinnavordlusega tegelevaid veebilehti Saksamaal, mis alustas
tegevust 2000. aastal eesmirgiga aidata kasutajal teha informeeritud ostuotsus. Idealo
keskkonda kiilastatakse keskmiselt 76 miljonit korda kuus, neil on registreeritud iile 50
000 poe ja iile 500 miljoni toote. Idealo tegutseb kuues Euroopa riigis: Saksamaal,
Austrias, Inglismaal, Prantsusmaal, Itaalias ja Hispaanias. Idealo pakub hinnainfot ka
lennupiletite, hotellide ja korterite kohta [8]. Keskkond vdimaldab kasutajatel tooteid
lisada jélgimisnimekirja, anda tootele hinnanguid ja seadistada hinnateavitusi. Tooteid
jérjestatakse odavama hinna jérgi, kuid arvestatakse ka e-poe CPC tariifi ja keskkonnas

kasutatud reklaamieelarvet.

Kaina24.lt on Leedus tegutsev hinnavordlusportaal, kuhu on registreeritud iile 600 e-poe
ja ilile 7 miljoni toote. Kaina24 keskkonda kiilastab iga kuu iile 2 miljoni kiilastaja [9].
Kaina24 on laiendanud oma tegevust ka Eestisse — Hind.ee veebipdhisest ostuportaalist

leiab informatsiooni enam kui 150 e-poe ja 3 miljoni toote kohta [10].

Hinnavaaltus.ee on Eestis tegutsev ettevote, mis keskendub peamiselt arvutitehnika ja
elektroonika hinnainfo koondamisele ja vordlemisele. Hinnavdrdlusportaal vahendab {ile
1,5 miljoni toote kohta hinnainfot [ 11]. Keskkonnas on registreeritud iile 350 internetipoe,
kelle tooteid on vdimalik vorrelda. Toodete kohta on lisatud tootekirjeldus,

hinnamuutuste ajalugu ja tarbijate tagasiside. Keskkond on suhteliselt lihtne ja vihese
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funktsionaalsusega — mitmeid hinnavordluse keskkondadele omaseid kasutajatele
lisandvairtust andvaid vdimalusi ei ole — samas tdidab keskkond oma eesmirki ja on

Eestis suhteliselt populaarne.

Kainos.It on Leedu ettevotte poolt loodud hinnavdrdlusportaal, kuhu on registreeritud iile
650 poe ja iile 8 miljoni toote [12]. Keskkonnas on registreeritud iile 1100 internetipoe.
Stisteem voimaldab tooteid lisada XML-failiga. Tooted saab lisada jdlgimisnimekirja ja
neile lisada hinnateavituse. Tootelehel on vdimalus niha toote detailset kirjeldust, anda

tootele hinnang ja nédha hinnamuutuste ajalugu.

Prisjakt.nu on hinnavdrdlusportaal, mis tegutseb seitsmes riigis: Rootsis, Inglismaal,
Uus-Meremaal, Norras, Prantsusmaal, Soomes ja Taanis. Ettevote alustas tegevust
Rootsis 2002. aastal hobiprojektina. Keskkond on kasvanud Rootsi iiheks oma valdkonna
suurimaks — ettevottel iile 200 todtaja [13]. Keskkond voimaldab kasutajatel kirjutada
poodide ja toodete kohta arvustusi ning salvestada tooteid jalgimisnimekirja ja seadistada

hinnateavitusi. Otsingutulemused jdrjestatakse ainult soodsama hinna jirgi.

PriceRunner.se on Rootsis tegutsev ettevote, mis loodi 1999. aastal eesmirgiga aidata
kasutajatel teha informeeritud ostuotsus, mis vdimaldab kasutajal sdésta aega ja raha.
PriceRunner on iiks suurimaid hinnavdrdluskeskkondi Rootsis omades andmebaasis iile
3 miljoni toote ja iile 7000 poe. Keskkonda on vdimalik lisada e-poode iile maailma, kuid
tingimuseks on tarnevdimalused Rootsi. Keskkonnal on iile 15 miljoni kiilastuse iihes
kuus. Lisaks tegutseb ettevote ka Taanis, Inglismaal ja Norras. [14]. Keskkonnal on koik
tillipilisele hinnavdrdlusportaalile omased funktsioonid: toodete hindamine, salvestamine
jédlgimisnimekirja, hinnateavituste seadistamine, hinnaajalugu ja erinevad vdimalused

toodete vordlemiseks.

3.1.2 Kasutajalood

Kasutajalugu (user story) on lihtne ja selge lithikirjeldus, mille eesmirk on kirjeldada
vabas formaadis, mida peab kavandatav siisteem kasutaja jaoks pakkuma nii, et see omaks
ka reaalset védrtust kasutaja jaoks. Kasutajalood aitavad luua selgemat arusaamist
siisteemi kasutaja ootustest siisteemi funktsionaalsusele. Kasutajalugusid kasutakse
agiilsetes tarkvaraarenduse raamistikes nagu néiteks Scrum, kus ei planeerita t66d pikalt

ette, seega peab kasutajalugu olema suhteliselt liihike ja véikse aja jooksul teostatav.
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Jargnevalt on vilja toodud kasutajalugude kirjeldused (Tabel 1).

Tabel 1. Kasutajalugude kirjeldused

Kasutajana ma sooviksin ...

Et ma saaksin saavutada ...

Toodet otsida vabatekstina voi triipkoodi

abil

Leida infot toodete ja neid miilivate

kauplejate kohta

Luua kasutajakonto ja sisse logida

Pédseda ligi andmetele ja teenustele

Toote hinnainfot lisada

Aidata koguda hinnainfot

Vaadata toote pakkumisi

Vorrelda toote pakkumisi

Lisada toote kohta hinnanguid

Anda tagasisidet toote kohta

Toodet lisada jargimisnimekirja

Leida huvipakkuv toode tulevikus kiiremini

Lisada tootele teavitusi hinna muutuse

kohta

Saada teavitusi hinnamuutuse ja pakkumiste

kohta

Siisteem toimiks mobiilses seadmes ja

veebibrauseris

Kasutada rakendust mobiilses seadmetes

olenemata operatsioonisiisteemist

3.1.3 Kasutusjuhtude mudel

Kasutusjuhtum (use-case) néitab siisteemi

kéitumist vo1 funktsionaalsust, mis koosneb

interaktsioonidest siisteemi ja kasutaja vahel konkreetses keskkonnas ning on seotud

konkreetse eesmargiga. Kasutusjuhtum aitab mdista silisteemi funktsionaalseid ndudeid.

Kasutusjuhtude mudel (use-case model) kirjeldab graafiliselt siisteemi funktsioone ja

niitab siisteemi kditumist koos peamiste kasutajatega, kes siisteemiga suhtlevad [15].

Kasutusjuhtude mudel kirjeldab siisteemi kditumist nii nagu nideb seda kasutaja ja see

aitab valideerida funktsionaalsuse vastavust
Kasutajate rollid (actors) jagunevad neljaks

administraator (Joonis 2).
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Infosilisteem

Kasutaja
registreerimine

. . Toote hindamine
Kiilastaja

Valja
logimine

Tavakasutaja

Toote teavituse
lisamine

Andmete kustutamine

sisestaja

-

Administraator

Toodete import

Pakkumise
lisamine

Toote
kustutamine

Poe
kustutamine

Kategooria
lisamine

Toote teavituse
lisamine

Toote
otsimine
Toote Toot
lisamine oote Toote lisamine
vaatamine ip e .
jalgimisnimekirja
Poe
lisamine
. Toote
Hinna ay e ..
. . jalgimisnimekirjast
lisamine

Toote teavituse
kustutamine

Joonis 2. Kasutusjuhtude mudel

3.1.4 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded

Kasutajalugude pdhjal on koostatud peamised nouded,

veebirakenduse voimekused ja piirangud. Néiteks: kas rakendus

et kirjeldada loodava

peaks td6tama mobiilis;

kas on vajalik interneti olemasolu; kas rakendus on maitsekalt kujundatud ja lihtne

kasutada; kas rakendus on piisavalt intuitiivne; milline

kasutuskogemus.

on rakenduse uldine

Nouete sustematiseerimiseks kasutatakse FURPS+ klassifitseerimise mudelit. Akroniiim

FURPS koosneb viiest sonast: funktsionaalsus (functionality),

kasutatavus (usability),

tookindlus (reliability), joudlus (performance) ja toetatavus (supportability). Esimene

kategooria kirjeldab funktsionaalseid ndudeid ja koik iilejadnud mittefunktsionaalseid

ndudeid. Lisand ,,+* tihistab lisandudeid, mis kirjeldavad rakenduse disaini piiranguid,

arendusmetoodikaid voi muid aspekte.
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Taiendavalt rakendatakse MoSCoW metoodikat, mida kasutatakse agiilses arenduses
nduete prioritiseerimiseks. Selle tulemusena paigutatakse nduded nelja gruppi olulisuse
jérjekorras. Selline nimetus tuleneb neljast klassi nimetusest: ,kindlasti teha* (,,must
have®), ,,peaks tegema* (,,should have®), ,,vOiks teha* (,,could have*) ja ,hiljem teha*
(,,won’t have®). Antud t66s keskendutakse MoSCoW metoodika klass ,kindlasti teha*
nduete realiseerimisele, mis aitab rakenduse viljatodtamisel piiritleda t66 maht ja

keskenduda koige olulisemale.

Jargnevas tabelis on kirjeldatud loodava veebirakenduse planeeritavad funktsionaalsed

arinduded, millele on lisatud drindude prioriteedi klassifikatsioon. (Tabel 2).

Tabel 2. Funktsionaalsed nduded

Kate- | Nouded Prio-
gooria riteet
F F1. Kasutajal peab olema voimalik registreerida

F2. Kasutaja peab saama parooliga siisteemi siseneda
F3. Kasutaja peab saama sooritada toote otsingut
F4. Kasutaja peab saama uusi tooteid lisada

F5. Kasutaja peab saama tooteid jalgimisnimekirja lisada

Funktsionaalsus

F6. Kasutaja peab saama tootele lisada hinnanguid

F7. Kasutaja peab saama tootele lisada hinnateavitust

F8. Kasutaja peab saama lisada tootele hinnainfot

F9. Kasutaja peab saama teha otsinguid toote triipkoodi jargi
F10. Kasutajal peab saama vorrelda toote hinnapakkumisi

F11. Kasutajal peab olema vdimalik ndha toote detaile

F12. Kasutaja peab saama sorteerida pakkumisi poe asukoha jérgi
F13. Kasutaja peab saama otsitava toote triipkoodi skidnnida
F14. Kasutajal peab olema vdimalik enda andmed muuta

F15. Tooteleht peab sisaldama hinna muutuste ajalugu

F16. Kasutaja peab saama aktiveerida enda asukoha info (GPS)
F17. Kasutaja peab saama sorteerida pakkumisi hinna jérgi

F18. Kasutaja peab saama vorrelda tooteid nende omaduste jérgi

s »nrnnnn g gL EEEXE

F19. Kasutaja peab saama raporteerida vigaselt sisestatud andmeid
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Mittefunktsionaalsed drinduded on vélja toodud alljargnevas tabelis, mis on jaotatud

kategooriatesse ja millele on lisatud ka nduete prioriteedi klassifikatsioon (Tabel 3).

Tabel 3. Mittefunktsionaalsed nduded

Kate- | Nouded Prio-
gooria riteet
U | Ul. Rakendus peab olema kasutatav mobiilses seadmes M
2 U2. Rakendus peab olema kasutatav erinevates veebibrauserites M
é U3. Rakendus peab olema tasuta kasutatav M
5 U4. Rakendus peab olema kasutatav ilma juhendita S

US. Rakendus peab olema dokumenteeritud C
R | R1. Siisteem peab olema mdistliku aja jooksul taastatav M
E R2. Siisteemis tekkivad vead peavad olema logitud S
E R3. Funktsionaalsus peab tootama ettearvatavalt C
§ R4. Siisteemi peab olema kasutatav 99% ajast W
P P1. Siisteem peab tootama sujuvalt M
= P2. Siisteem peab to6tama moistliku rahalise kuluga S
E P3. Rakenduse pdringu vastus ei tohi olla pikem kui 2 sekundit C
P4. Siisteem peab koormust arvestades olema skaleeritav W
P5. Rakendus vdimaldab teenindada 1000 kasutajat samaaegselt W
S S1. Rakenduse komponendid peavad olema eraldi testitavad M
2 S2. Rakendus peab olema lihtsalt edasi arendatav M
% S3. Rakendus peab olema lihtsalt paigaldatav M
E S4. Rakendus peab olema lihtsalt hooldatav S
S5. Rakendus peab olema eesti ja inglise keelne S
S6. Rakendus peab olema paigaldatav erinevatel platvormidel W
+ +1. Vabavaralised lahendused on eelistatud M
?0 +2. Rakenduse lahtekoodi haldamiseks kasutada Git siisteemi M
;§ +3. Rakenduse ldhtekood peab olema avalik M
[a W
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3.1.5 Kasutajaliidese prototiiiip

Kasutajaliidese abil saab kasutaja juurdepdisu rakenduse funktsionaalsusele, kuid see ei
ole ainuke oluline aspekt. Kasutajaliidese disaini juures on véga oluline, et see oleks hea
véljandgemisega ja intuitiivne, sest kasutajaliides peab olema kasutajale arusaadav ja
ettearvatav, sest sellest sOltub, kas kasutaja jddb rakendust kasutama voOi mitte.
Kasutajaliidese disaini prototiiiibi loomise protsess on tavaliselt iteratiivne — see
tadhendab, et pérast igat versiooni tuleb seda valideerida rakenduse kasutaja vaatenurgast

ja otsese tagasiside pdhjal.

Antud 16putd6s on kasutatud programmi Figma, mis on kasutajaliidese prototiilipimiseks
moeldud tooriist, millega on véimalik kujundada kasutajaliidese toimiv kasutusvoog ja
luua sellest rakenduse visuaalne todtav prototiiiip. Programm vdimaldab luua graafilisi
elemente ning neid omavahel iihendada nii, et moodustub sujuv interaktiivne
kasutuskogemus. Jargneval joonisel on kujutatud prototiiiipimise programmi Figma, kus

on koostatud klientrakenduse vaated ja nende vahelised seosed (Joonis 3).

am project | 1. Avaleht (D

Joonis 3. Kuvatdmmis programmist Figma

3.2 Protsesside kaardistamine

Protsesside kaardistamine aitab luua ja analiilisida siisteemi t0Oprotsessi ning
visualiseerida rakenduse kasutusvoogu. Jiargneval joonisel on kujutatud rakenduse

kasutusvoog kasutaja vaatepunktist (Joonis 4).
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jalgmisnimekirja

Lisa hind

Joonis 4. Rakenduse kasutusvoog

3.3 Andmebaasi projekteerimine

Andmebaasi struktuuri loomine on iiks osa infosiisteemi arenduse protsessist. Selle
disainimisel tuginetakse piistitatud drindutele ja rakenduse funktsionaalsusele eesmirgiga

katta kdik andmetega seotud aspektid nii siisteemi kui ka kasutaja vajadusi arvesse vottes.

Jargneval joonisel on kujutatud silisteemi andmeobjekti mudel, mis aitab paremini aru
saada andmetest ja nende vahelistest seostest siisteemis, mida peab andmebaasi struktuuri
loomisel arvestama (Joonis 5). Andmemudeli kirjeldamiseks kasutatakse UML (Unified

Modeling Language) modelleerimiskeelt.
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Klient Kasutaja
Hinnang
. - ID:int - ID:int
- ID:int # Isikukood: varchar # Eesnimi: varchar
# TL_‘UPKO_Od varchar # Eesnimi: varchar # Perenimi: varchar
# Hvlrfne:mt # Perekonnanimi: varchar # Email: varchar
# Kirjeldus: varchar # Email: varchar # Parool: varchar
+ PK_Hinnang() Jalgimine # Telefon: varchar # Staatus:boolean
+ FK_Klient() - IDiint + PK_Klient() + PK_Kasutaja()
+ FK_Toode() # TiilipKood: varchar + FK_Klient()
+ PK_Jélgimine() Z%
+ FK_Klient() ‘
+ FK_Toode()
Pood
Teavitus
Kategooria - Diint
- ID:int ‘ # Nimetus: varchar
- IDiint # TiiipKood: varchar # Aadress: varchar
# TatipKood: varchar < S Z # MinVaartus: double ‘ # URL:varchar
# Nimetus: varchar Tood # MaxVairtus: double
ooce # Nimetus: varchar ‘ + PK_Pood()
+ PK_Kategooria() - ID:int o
# TuupKood: varchar 4’ + PK’TE?VHUSO
# Triipkood: varchar : EE’?}}I::;(()) Pakkumine
# Nimetus: varchar - Hind
# Kirjeldus: varchar - IDrint
# Triipkood: varchar <] - ID:int
+ PK_Toode() <} # Nimetus: varchar # TiliipKood: varchar
+ FK_Kategooria() # Kirjeldus: varchar # Kogus: double
# URL:varchar # Hind: double
# Valuuta: varchar
+ PK_Pakkumine()
+ FK_Klient() + PK_Hind()
+ FK_Pood() + FK_Pakkumine()
+ FK_Toode()

Joonis 5. Siisteemi andmeobjekti mudel

Andmebaasi projekteerimisel arvestatakse relatsiooni ja seose terviklikkuse pohimdtet,
kus igal relatsiooni objektil on primaarvoti (primary key). Seose terviklikkuse piirang
médratakse kahe relatsiooni objekti vahel —nii saab tagada, et viidatakse digele relatsiooni
objektile — sellist viidet nimetatakse vilisvotmeks (foreign key). Iga vilisvati viitab alati

kindla relatsiooni objekti primaarvotmele. [16]

Tagarakenduse viljatootamise kéigus koostati detailne olemi-suhete skeem (vt Lisa 2
Joonis 16), mis katab dra koik andmetega seotud tehnilised detailid, mille baasil 16plik
andmebaasi struktuur luuakse. Olemi-suhete skeem holmab endas kdiki rakenduse tooks

vajalikke detaile, mis voetakse aluseks andmebaasiolemite programmeerimisel.

3.4 Tehnoloogia valik

Tehnoloogia valikul ldhtutakse kaasaegsetest ja laialt kasutuses olevatest tehnilistest
lahendustest. Valiku tegemisel arvestatakse erinevaid aspekte: kaasaegsus, populaarsus,
Oppematerjalide kittesaadavus, dppekdver, autori varasem kogemus, tehnoloogia hind,
joudlus ja funktsionaalsus. Tehnoloogia valikust sdltub keskkondade seadistus,

arendustdoriistad, arendusele kuluv aeg ja rakenduse paigaldamise protsess.

24



3.4.1 Programmeerimiskeel ja tagarakenduse raamistik

Tagarakenduse iilesanne on toddelda ja serveerida andmeid klientrakendusele. Enne
rakenduse programmeerimist tehakse programmeerimiskeele valik ja sellest tulevalt

valitakse tagarakenduse raamistik.

PYPL (PopularitY of Programming Language) programmeerimiskeelte populaarsuse
indeks koostatakse analiilisides, kui sageli otsitakse Google otsingsiisteemist erinevate
programmeerimiskeelte Oppematerjale. Tulemustest selgus, et kdige populaarsemad
serveripoolsed programmeerimiskeeled on Python (27.43%), Java (16.41%) ja C#
(6.9%). [17]

Python on skriptimiskeel, mis on peamiselt levinud andmeteaduses ja masindppes.
Python on diinaamiliselt tiilibitud objekt-orienteeritud keel. Python siintaks kasutab koodi
kirjeldamisel treppimist (indentation), mis voib piirata keerukamate lausete kirjutamist.
Niiteks Python toetab kiill /ambda funktsionaalsust, kuid laused vdivad olla ainult
itherealised. Python on iildiselt aecglasem kui Java ja C#, sest ldhtekoodi ei ole vaja enne
kdivitamist kompileerida. Python keele eeliseks on selle dppimise lihtsus ja seda on lihtne

kasutusele votta ilma spetsiaalset keskkonda seadistamata. [18]

Java on laialdaselt kasutatud programmeerimiskeel veebipohiste rakenduste loomiseks.
Java on kiire, turvaline, stabiilne ja tiilibikindel objekt-orienteeritud keel, mida
kasutatakse nii véikeste mobiilirakendustes kui ka suurtes infosiisteemides. Java sarnaneb
C, C++ ja JavaScript programmeerimiskeeltele. Kuigi Java keeles on sarnasusi
JavaScriptiga, siis need on véga erinevad keeled, sest Java keelt on vaja kompileerida ja
seda on voimalik kdivitada koikidel platvormidel, erinevalt JavaScript keelele, mis to5tab

ainult veebibrauseris ega vaja kompileerimist. [19]

C# on Microsofti poolt arendatav kaasaegne, objekt-orienteeritud ja tiitibikindel
programmeerimiskeel, mille juured parinevad C-keele perekonnast ja on C, C++, Java ja
JavaScript programmeerimiskeeltele sarnane. C# programmeerimiskeele vodimaluste
hulka on lisatud komponente ja konstruktsioone, mis muudavad selle keele kasutamise

rakenduste loomise juures viga mugavaks. [20]

Jargnevas tabelis on vorreldud nimetatud programmeerimiskeelte omadusi (Tabel 4).
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Tabel 4. Programmeerimiskeelte vordlus

Omadus / Keel Python Java C#
Kogemus Keskmine Keskmine Keskmine
Materjalid Hea Hea Keskmine
Oppekdver Sujuv Keskmine Keskmine
Raamistikud Flask, Django Spring, Spark ASP.NET
Tiitibikindel Ei Jah Jah
Joudlus Keskmine Hea Viga hea

Programmeerimiskeeleks valiti Java, sest tegemist on tugevalt tiiiibitud ja laialdaselt
kasutatud objekt-orienteeritud programmeerimiskeelega. Java raamistiku valiku puhul
arvestati, et see vdimaldab kasutada kaasaegseid tarkvaraarenduse mustreid, samas peab
olema piisavalt lihtne dppida ja kasutusele votta. Spring raamistik on Java-pdhine ja aitab
oluliselt kiirendada rakenduse viljatdotamise protsessi, sest sisaldab laial valikul
valmiskomponente. Nditeks, raamistik lihtsustab rakenduse seadistamist ja Java

soltuvuste haldamist ning sisaldab veebiserveri funktsionaalsusi (Spring Boot). [21]

3.4.2 Klientrakenduse raamistik

Klientrakenduse raamistiku valiku eeltingimuseks on TypeScript programmeerimiskeele
pohisus, mis tagab klientrakenduse toimimise veebibrauseris ilma tiiendava

tugisiisteemita. Raamistike omaduste vordlemiseks koostatakse koondtabel (Tabel 5).

StackOverflow poolt 2022. aastal 14bi viidud kiisitlus ,,.Developer Survey* leidis, et
uuringus osalenute hinnangul klientrakenduste loomiseks on kdige populaarsemad

raamistikud React.js (42.62%), Angular (20.39%) ja Vue.js (18.82%). [22]

Vue on vabavaraline JavaScript keelel pohinev raamistik, mida kasutatakse peamiselt
kasutajaliideste loomiseks. Raamistik pdhineb tehnoloogiatel HTML, CSS ja JavaScript.

Vue pakub deklaratiivset ja komponendipdhist programmeerimismudelit, mis aitab
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tohusalt arendada kasutajaliideseid. Vue raamistik sobib kasutamiseks nii vdikestes kui

ka suure mahulistes projektides. [23]

Angular on komponendipdhine raamistik, mis pdhineb tehnoloogitel HTML ja
TypeScript. Angular sisaldab laial valikul teeke ja toOriistu, mis aitavad rakendust
efektiivselt arendada ning testida. Angular projektid on peamiselt eraldatud mooduliteks,
komponentideks ja teenusteks. Iga komponent sisaldab HTML malli, &riloogikat ja
metaandmeid (decorators). Teenused vdimaldavad eraldada driloogika nii, et see oleks

taaskasutatav mitmetes komponentides samaaegselt. [24]

React.js on populaarne JavaScript pohine teek, mis sisaldab laia valiku kasutajaliidese
loomise jaoks loodud funktsioone ja komponente. React.js jargib komponendipdhist
loogikat, kuid ei sisalda koiki tiilipilisele raamistikule omaseid funktsionaalsusi nagu
niiteks marsruutimine (routing) voi andme parimine (data fetching), kuid neid saab lisada

eraldi arendatud moodulitena. [25]

Tabel 5. Klientrakenduse raamistike vordlus

Omadus / Raamistik Vue Angular React
Populaarsus Keskmine Hea Hea
Joudlus/skaleeritavus Hea Hea Hea
Adapteeritavus Hea Keskmine Keskmine
Kiirus Hea Hea Keskmine
Paindlikus Hea Keskmine Keskmine
Materjalid Hea Keskmine Keskmine
Oppekdver Viga hea Keskmine Hea

Antud 16put6d raames tehti valik Vue kasuks, sest antud raamistik kombineerib nii

Angular kui ka React omadusi. Vue on kiire, paindlik ja lihtsalt dpitav ning vdimaldab

luua kihilise struktuuriga klientrakenduse.
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3.4.3 Andmebaas

Andmebaasi valikul eeltingimuseks on see, et andmebaas peab voimaldama relatsioonide
seadistamist, mis sobib kdige paremini planeeritava rakenduse andmete struktuuriga.

Erinevate andmebaasisiisteemide vordlemiseks koostatakse koondtabel (Tabel 6).

TOPDB (Top Database) populaarsuse indeks, mis analiilisib populaarsust Google
otsingusiisteemi andmete pohjal, on kindlaks teinud, et populaarsemad relatsioonilased
andmebaasid on Oracle (26.41%), MySQL (19.06%), SQL Server (12.25%) ja
PostgreSQL (6.65%). [26]

Oracle on laialt levinud suurtes drirakendustes. Oracle pakub kasutajale laia valiku
erinevaid optimaalseid ja hea joudlusega andmebaasitooteid. See relatsiooniline
andmebaasisiisteem sisaldab koiki olulisi funktsioone, mida andmebaasisiisteemi juures
vOib vaja minna. Oracle puuduseks on see, et andmebaasi kasutamine ei ole tasuta, seega

on pigem &rikliendile suunatud lahendus. [27]

SQL Server (Microsoft SQL Server) on relatsiooniline andmebaasisiisteem, mida
arendab Microsoft. See andmebaasisiisteem on kiill tasuta kéttesaadav, kuid teatud
mahupiirangutega — mahtude suurenedes on vajalik osta litsents. SQL Server andmebaasi
teeb populaarseks maailmas laialt kasutuses olevad teised Microsoft tooted, seega on
sellistel kasutajatel lihtne teha valik antud silisteemi kasuks, sest varasemalt juba
kasutatakse Microsofti tooteid. SQL Server on parim valik, kui andmebaasi hallatakse

Windows operatsioonisiisteemis. [28]

MySQL on laialt levinud andmebaasi tehnoloogia. MySQL alustas vabavaralisena, kuid
on loodud ka tasulisi versioone, mis on suunatud driklientidele. MySQL on ilmselt kdige
tuntum andmebaasisiisteem maailmas, sest sellel on pikk ajalugu ja seda kasutakse

laialdaselt jagatud veebimajutust (shared hosting) pakkuvatel platvormidel. [29]

PostgreSQL on vabavaraline andmebaasisiisteem, mis on viga tugev alternatiiv MySQL
andmebaasisiisteemi kdrval. PostgreSQL sobib nii vdikeste kui ka suurte infosiisteemide
loomiseks, sest see on stabiilne ja viga hea joudlusega, mis saab hakkama ka véga suurte
andmemahtudega. PostgreSQL andmebaasi eelis on, et see tuleb histi toime olukordades,
kus vo0ib andmebaas peab tegelema suurel arvul samaaegselt saadetud péringutega

(concurrent transactions). PostgreSQL on objekt-relatsiooniline (object-relational)
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andmebaas, mis vOimaldab kasutada mitmeid funktsioone nagu niiteks parilikkus

(inheritance) ja samanimelisi funktsioone erinevate sisenditega (overloading). [30]

Tabel 6. Andmebaasisiisteemide vordlus

Omadus / Siisteem | Oracle MySQL SQL Server | PostgreSQL
Funktsionaalsus Hea Hea Hea Hea
Materjalid Keskmine Hea Keskmine Hea

Kiirus Viga hea Hea Hea Viga hea
Hind Tasuline Tasuta Tasuta* Tasuta
Joudlus Viga hea Hea Hea Viga hea
Turvalisus Hea Keskmine Keskmine Hea

Andmebaasisiisteemiks valiti PostgreSQL, sest see on tasuta kittesaadav, stabiilne ja
viga hea joudlusega. See andmebaas on laialdaselt levinud ja selle kohta leidub piisavalt
oppematerjale. Tuleviku perspektiivis on PostgreSQL hea valik, sest siisteem on
voimeline toime tulema ka suurte andmemahtudega — seega on vihe tdendoline, et

mahtude suurenedes on vaja andmebaasisiisteem vilja vahetada.

3.4.4 Veebirakenduse serveerimine konteinertehnoloogia abil

Rakenduse serveerimiseks on kasutatakse pilveplatvormi konteinerteenuseid, mis aitab
efektiivselt kulusid hallata. Konteiner voimaldab pakendada rakendus iseseisvasse
virtuaalkeskkonda, mis tagab keskkonna konfiguratsiooni ja sujuva paigaldamise. Lisaks

jétab konteinerite kasutamine vdimaluse tulevikus pilveplatvormi vahetada.

Valitakse kolme ettevotte vahel, kes olid 10putéod koostamise ajal populaarseimad:
Amazon AWS, Microsoft Azure ja Google Cloud [31]. Kdik nimetatud pakkujad toetavad
oma platvormil Kubernetes konteinerite orkestreerimise mehhanismi, mida kasutatakse
konteinerite paigaldamiseks, skaleerimiseks ja haldamiseks [32]. Valiku tegemisel
vOetakse arvesse, et nimetatud pakkujatel on arendatud ka arvestatavad alternatiivid, mis

on piiratud vdimalustega, kuid oluline tegur kulude optimeerimisel.
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AWS (Amazon Web Services) on alustas 2002. aastal ja loodi ettevdtte Amazon poolt.
AWS on antud hetkel enim kasutatud pilveplatvorm, mis sisaldab suurel hulgal teenuseid
iile maailma. AWS vdimaldab valida EKS (Elastic Kubernetes Service) ja ECS (Elastic
Container Service) konteinerteenuse vahel [33]. ECS on AWS poolt arendatud toode, mis
on oluliselt kulusdbralikum ning ei sisalda litsentsitasusid — hinnastamine toimib

tunnipohiselt ainult kasutatud ressursi eest.

Microsoft Azure on pilveplatvorm, mis pakub iile 200 erineva toote ja teenuse, mis
voimaldavad efektiivselt luua, paigaldada ja hallata rakendusi nii pilvekeskkonnas kui ka
klassikalistes serverites. Sarnaselt teistele pilveteenuse pakkujatele vdimaldab Azure
ressursipdhist hinnastamist — see tdhendab, et kasutaja maksab tunnipdhiselt ainult
kasutatud ressursi eest [34]. Azure pakub kahte konteinerteenust, mille vahel valida: AKS

(Azure Kubernetes Service) ja Azure Container Instance.

Google Cloud on pilveplatvorm, mis pakub iile 100 erineva infrastruktuuri teenuse.
Google Cloud eeliseks on paindlik hinnastamine, mis on sekundipdhine erinevalt AWS
ja Azure tunnipdhisest kuluarvestusest. Samuti pakutakse erinevaid soodustusi
pikaajalistele klientidele. Google Cloud pakub kolme erinevat konteinerteenust: GKE
(Google Kubernates Engine), Cloud Run ja GCE (Google Compute Engine).

Jargnevalt on vorreldud valikus olnud pilveteenusepakkujate omadusi (Tabel 7).

Tabel 7. Pilveteenusepakkujate vordlus

Omadus / Siisteem AWS Azure Google Cloud
Funktsionaalsus Hea Keskmine Hea
Materjalid Hea Keskmine Keskmine
Kiirus Hea Hea Hea
Hinnastamine Keskmine Keskmine Hea
Turvalisus Hea Hea Hea
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Valik tehti AWS kasuks, sest AWS on suurim ja populaarseim pilveteenuste pakkuja.
Vorreldes teistega on AWS loonud kdige rohkem andmekeskusi iile maailma. Valiku
tegemist mdjutas ka 10putdo autori varasem kogemus AWS teenustega. Oluliseks osutus
ka AWS loodud CDK (Cloud Development Kit) raamistik, mis vdimaldab infrastruktuuri

ressursse defineerida Python programmeerimiskeelt kasutades.

3.5 Arendusvahendid

Rakenduse véljatootamiseks on kasutatud levinud kaasaegseid tooriistu ja agiilseid
tooprotsesse, et tagada arenduse kvaliteet, madal tarkvaravigade arv ja arendustddde
teostamise kiirus. Rakenduse jaoks koostatud dokumentatsioon sédstab aega ja energiat
ning on kvaliteedi- ja protsessikontrolli jaoks hddavajalik. Dokumentatsioon on kriitilise
tahtsusega, sest tulevikus uute inimeste toosse kaasamisel on vajadus selgitada siisteemi
omadusi ja protsesse ning voib juhtuda, et dokumentatsioon on sellel hetkel ainuke

toeallikas (single source of truth).

3.5.1 Dokumentatsioon

Rakenduse dokumenteerimisecks on kasutatud erinevaid vahendeid, mille

kombineerimisel on voimalik saada hea iilevaade rakenduse erinevatest aspektidest.

Toetavaks infoallikaks on Github Wiki keskkond, kuhu on koondatud tdiendav materjal
rakenduse tehniliste andmete kohta. Kasutajaliidese disaini ja struktuur on
dokumenteeritud programmides Zeplin ja Figma. Erinevate skeemide koostamiseks on

kasutatud Lucid Chart programmi.

Swagger on Java komponent, mis vdimaldab automaatselt genereerida HTML-pdhise
API dokumentatsiooni REST kontrollerite baasil. Swagger kasutajaliides on mugavalt
kasutatav ja lihtsasti loetav. Swagger voimaldab teha autoriseeritud API péringuid otse
REST kontrollerite vastu veebipdhise kasutajaliidese kaudu, mis muudab API testimise
viga mugavaks. Swagger leiab liles automaatselt kdik vajalikud kirjeldused, mis on API
dokumentatsiooni koostamiseks oluline. Jargneval joonisel on kujutatud Swagger

kasutajaliidese kuvatdommis (Joonis 6)
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Product controller endpoint AN

/vl/product/{id} v
/v1l/product/{id} v

‘m /v1l/product/{id} v
E /vl/product v
/v1/product v
/v1l/product/search v
/vl/product/import v

Joonis 6. Swagger kasutajaliidese kuvatommis

3.5.2 Tooriistad ja siisteemid

Rakenduse véljatootamise raames on kasutatud erinevat tarkvara, mis on oluline
veebirakenduse disainimiseks, ldhtekoodi kirjutamiseks, testimiseks, andmebaasi

haldamiseks ja dokumentatsiooni hoidmiseks.

Jérgnevas tabelis on vilja toodud antud t66s kasutatud tooriistad, mis on jaotatud nelja

teema vahel. (Tabel 7).

Tabel 7. T66s kasutatud tooriistad

Klientrakendus WebStorm IDEA, Vue, Zeplin, Figma

Tagarakendus Intellij IDEA, Java 17, Spring Boot, Hibernate, DBeaver
Testimine Junit, Selenium

Tugisiisteemid Github, Gradle, Github Actions, Docker, Lucid chart
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4 Rakenduse viljatootamine

Antud peatiikis kirjeldatakse 10putod raames loodud veebirakenduse viljatéotamise
protsessi ning selle juures kasutatud metoodikaid ja tehnoloogilisi lahendusi, et anda

pohjalik iilevaade rakenduse arhitektuurist, tilesehitusest ja komponentidest.

4.1 Infosusteemi arhitektuur

Kiesolevas 10putoos kasutati veebirakenduse loomiseks kihilise struktuuriga arhitektuuri,
mis on tarkvaraarenduses laialdaselt levinud ja enamikes rakendustes kasutatud
arhitektuurimuster ning sellepdrast on tundud enamike arhitektide, disainerite ja
arendajate  seas. Kihiline arhitektuurimuster kattub {ildiselt traditsioonilise
organisatsiooni [T-struktuuriga, seega on see loomulik valik enamike &drirakenduste

véljatodtamisel.

Rakenduse komponendid kihilise arhitektuuris on paigutatud kihtidesse, kus igal kihil on
rakenduses oma roll. Kuigi kihiline arhitektuurimuster ei méiératle kihtide tililipe ega
nende arvu, siis enamik rakendusi kasutab nelja kihti: esitluskiht (presentation layer),
talitusloogikakiht (business layer), andmetele juurdepédésukiht (persistence layer voi data
access layer) ja andmebaasikiht (database layer vdi domain layer). Kui viiksemate
rakenduste puhul voib kasutatud olla ainult kolm kihti, siis keerukamate rakenduste

arhitektuuris voib kihtide arv olla viis ja rohkem. [35]

Esitluskiht on rakenduse véline kiht, millega suhtlevad otseselt kasutajad ja teised vilised
stisteemid. Esitluskihis kirjeldatakse rakenduse kasutajaliides, mis on kdige olulisem

rakenduse kasutamiseks vajalik komponent Idppkasutaja vaatepunktist.

Talitusloogikakiht on sisaldab rakenduse toimimiseks vajalikku &riloogikat. Selline
ariloogika on jaotatud komponentideks, mida nimetatakse teenuseks (service). Selle
kihiga suhtleb ainult esitluskihis olevad komponendid. Teenus on vastutav &ri spetsiifilise

funktsionaalsuse ja andmete tootlemise eest.

Andmetele juurdepéddsukihi iilesanne on valmistada ette andmebaasi paringuid, mida
kasutatakse talitusloogikakihis asuvate teenuste poolt. Selles kihis on loogika
kirjeldamiseks kasutatud andmehoidlamustrit (repository pattern), mis aitab jaotada

komponendid nii, et paringuid on vdimalik taaskasutada erinevates teenustes.
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Andmebaasikihis kirjeldatakse andmebaasiga suhtlemiseks vajalikud olemid ja nende
vahelised seosed. Selle kihi abiga luuakse otsene seos reaalse andmebaasi ja rakenduse

lahtekoodis kirjeldatud olemite vahel.

Antud [0put6d raames loodav veebirakendus koosneb kahest rakendusest, kus
tagarakendusele on planeeritud neli ja klientrakendusele kolm kiht. Tagarakenduse
komponendid jagunevad nelja kihi vahel, milleks on esitluskiht, talitusloogikakiht,
andmetele juurdepédédsukiht ja andmebaasikiht. Klientrakendus koosneb kolmest kihist,
milleks on esitluskiht, talitusloogikakiht ja andmetele juurdepédasukiht. Klientrakendusel
puudub andmebaas, seega ei ole andmebaasikiht vajalik. Klientrakenduse andmetele
juurdepadsukiht sisaldab API paringute funktsionaalsust, mis on oluline tagarakendusega
suhtlemiseks. Klient- ja tagarakenduse kihtide vahelist suhtlust illustreerib allpool toodud
joonis, kus on ndha kuidas 1dppkasutaja algatatud tegevused liiguvad ldbi erinevate

kihtide (Joonis 7).

Klientrakendus Tagarakendus
Esitluskiht Esitluskiht
‘7+ Vaade Olekuhaldur { DTO }{ Mapper } API kontroller
Algus
Vastus Paring Vastus Piring
Talitusloogikakiht Talitusloogikakiht
Teenus { DTO M Mapper } Teenus
Piiring Péring
Andmed Vastus
Péring
Andmetele juurdepadsukiht Vastus Andmetele juurdepadsukiht

Olem ||Andmehoidla HTTP klient { DTO }[ Mapper } Andmehoidla

Paring

Andlmed

Andmebaasikiht

Otem,

Joonis 7. Klient- ja tagarakenduse vaheline suhtlus
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4.2 Tagarakenduse arendus

Antud 16putd6 raames loodav tagarakendus koosneb neljast loogilisest kihist, milleks on

esitluskiht, talitusloogikakiht, andmetele juurdepiisukiht ja andmebaasikiht.

Esitluskihis on kirjeldatud REST kontrollerid, mille eesmirk on vdimaldada
klientrakendusel ja teistel vilistel siisteemidel suhelda tagarakendusega. Antud 16put66
raames on selleks klientrakendus, kuid selleks voib tulevikus olla ka moni teine siisteem
vOi integratsioon. See avalik kiht defineerib rakenduse kasutamiseks olulised andmed ja
funktsionaalsuse. REST kontrolleritest véljastatud ja sisestatud andmeid reguleerivad
andmeedastusobjektid ehk DTO (data transfer object), millega on voimalik filtreerida ja

kombineerida erinevaid API paringutes kasutatud andmeid.

Talitusloogikakihis on tagarakenduse teenused, mida kasutavad peamiselt teised teenused
ja API kontrollerid. Teenus on komponent, kus kirjeldatakse drirakenduse omadused ja

funktsionaalsused. Teenusest péritavaid andmeid reguleeritakse andmeedastusobjektide

abil.

Andmetele juurdepddsukiht koondab andmebaasi péringute koostamiseks vajaliku
loogika iihte kohta. Selles kihis on kasutatud andmehoidlamustrit (repository pattern),
mis vOimaldab kirjeldada andmebaasi paringuid objekt-orienteeritud viisil kasutades JPA

meetodeid.

JPA (Java Persistence API) on Java programmeerimiskeeles kasutatav ORM (Object
Relational Mapping) spetsifikatsioon, mis sisaldab kogumiku eeldefineeritud meetodeid

ja vahendid uute andmebaasipéringute loomiseks.

Andmebaasikihis kirjeldatakse olemid ehk andmeobjektid ja nende vahelised seosed.
ORM metoodikat rakendades on voimalik luua seos koodis kirjeldatud andmeobjekti ja

andmebaasi asuva andmetabeli vahel.
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4.2.1 Rakenduse iilesehitus

Antud tagarakendus kasutab Java programmeerimiskeele pohist Spring raamistiku

edasiarendatud versiooni Spring Boot ning sellest l&htuvalt on loodud jérgnev struktuur:

=  src —rakenduse lihtekood

" main

* java —rakenduse Java ldhtekood

= Dbll —talitusloogikakiht

dto — andmeedastusobjektid
filter — HTTP péringute/vastuste filtrid
mapper — talitusloogikakihi sidumine andmetega suhtlemise kihiga
service — driloogikat sisaldavad teenused
util — abistavad funktsioonid
config— komponentide konfiguratsioon
controller — esitluskiht, REST kontrollerid, API meetodid
dal — andmetega suhtlemise kiht
dto — andmeedastusobjektid
mapper — andmetega suhtlemise kihi sidumine andmebaasi kihiga

repository — andmehoidlad

* domain — andmebaasikiht, olemid

= dto — avalikud andmeedastusobjektid

mapper — esitluskihi sidumine talitusloogikakihiga

= resources — staatilised ressursid

" test
= build.

=  Docker

— rakenduse testide kood
gradle — Gradle seadistus ja Java soltuvuste haldamine

file — konteineri loomise kirjeldus

4.2.2 Andmeedastusobjektid

Kédesoleva tagarakenduse kihilise arhitektuuri kihtide vahelises suhtluses andmete

edastamiseks on kasutatud andmeedastusobjekte. Andmeedastusobjekt ehk DTO on laialt

kasutatud disainimuster, mis vdimaldab edastada andmeobjekte, mis ei sisalda

ariloogikat. Antud tagarakenduses on iga kihi jaoks loodud eraldi andmeedastusobjektid.
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4.2.3 Objekt-relatsioonivastendus

Antud tagarakenduse andmebaasi ja Spring raamistiku sidumiseks on kasutatud objekt-
relatsioonivastendust ehk ORM spetsifikatsiooni, mis vdimaldab objekt-orienteeritud

viisil siduda andmeobjektid andmebaasiobjektidega.

4.2.4 Kasutaja tuvastamine

Andmetele turvalise juurdepdisu tagamiseks on kasutatud REST API péringu péisesse
lisatavat JWT-pohine autoriseerimiskoodi, mis tagab péringu teinud kasutaja digsuse.
Allkirjastatud ja kindla kehtivusajaga autoriseerimiskood luuakse kasutaja sisselogimise

kaigus. Sellise koodi koostamisel kasutatakse kriipteeritud JSON formaati.

JWT (JSON Web Token) on JISON-objektil pdhinev kompaktne viis turvaliselt edastada
osapooltevahelist teavet, mida saab kontrollida ja usaldada, kuna andmed digitaalselt
allkirjastatud. JWT objekti saab allkirjastada salajase HMAC-algoritmil pdhineva risiga
vOi avalik-privaatvdtmepaari abil kasutades RSA voi ECDSA algoritmi. JWT objekt
voimaldab ka osapooltevahelise salastatuse tagamiseks andmeid kriipteerida [36].
Jargneval joonisel on illustreeritud JWT objekti koostamist, mis koosneb kolmest Base64

formaadis osast: piis, andmeobjekt ja allkiri (Joonis 8).

HEADER:
eyJhbGci0iJIUzM4NCJ9. eyJzdWIiOiJhaHRVME
BBZXNOLmNvbSIsIm1hdCI6MTY4MDcyNzA2MCwiZ {

) ) "alg": "HS384"
XhwIjoxNjgwNzQxNDYwfQ.

}

PAYLOAD:

{
sub”": "ahto@@test.com",
iat": 16808727060,
exp": 1680741460

}

VERIFY SIGNATURE

lrour-2s0-bttseorer_]

O

Joonis 8. JWT struktuur (https://jwt.io)
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4.3 Klientrakenduse arendus

Klientrakenduse arhitektuur koosneb kolmest kihist: esitluskiht, talitusloogikakiht ja

andmetele juurdepédésukiht (Joonis 9).

Joonis 9. Klientrakenduse kihiline struktuur

Esitluskiht — see kiht sisaldab kasutajaliidese disaini ja struktuuri. See kiht on kasutajale
visuaalselt ndhtav. Selles kihis vahendatakse kasutaja ja tagarakenduse vahel andmeid.
Esitluskihis asub oleku-hoidla, mis vdimaldab hallata andmeid, mis on kogutud

rakenduse kasutamise kéigus.

Talitusloogikakiht sisaldab teenuseid ja komponente, mille abil kirjeldatakse
klientrakenduse funktsionaalsus. Teenused viljastavad infot esitluskihile ja vajalikud

andmed périnevad andmetega suhtlemise kihist.

Andmetega suhtlemise kihis kirjeldatakse tagarakendusega suhtlemiseks vajalik loogika
kasutades hoidla-mustrit (repository pattern). Selles kihis pannakse kokku ja kéivitatakse
API péringud tagarakendusega suhtlemiseks ning toodeldakse vastuseks saadud JSON

formaadis andmeobjektid.
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4.3.1 Rakenduse iilesehitus

Klientrakenduse loomisel on kasutatud Vue raamistikku, mis on seadistatud kasutama

TypeScript programmeerimiskeelt, millest 1dhtuvalt on loodud rakenduse iilesehitus.
Klientrakenduse iilesehitus koosneb jargmistest osadest:

* node modules — Node.js moodulid
* public — staatilised ressursid, millega kiivitatakse rakendus
= src — klientrakenduse 1dhtekood

= a3ssets — staatilised ressursid

b1l — talitusloogikakiht
» service — driloogikat sisaldavad teenused

* components — taaskasutatavad komponendid

dal — andmetele juurdepédédsukiht

* domain — olemid, andmeedastusobjektid

" repository— andmehoidla funktsionaalsus, HTTP integratsioon
* router —rakenduse vaadete struktuur ja viited komponentidele
= stores — andmeladu, oleku haldamine
» views — vaated koos skriptide ja stiili-komponentidega
* App.vue — rakenduse algus
* main.ts —rakenduse kéivitamine

* tests —rakenduse testid

* Dockerfile —konteineri loomise kirjeldus

* package.json — projekti seadistus ja soltuvuste haldamine

* tsconfig.json — TypeScript konfiguratsioon

* vue.config.js — Vue konfiguratsioon

4.3.2 Suhtlus tagarakendusega

Antud klientrakenduses on kasutatud REST API tarkvaraarhitektuuri standardit, et tagada
klientrakenduse ja tagarakenduse vaheline suhtlus. REST rakendused vdimaldavad
juurde pédseda ressurssidele kasutades eelnevalt kindlaks maédratud ilma olekuta
paringuid. Klientrakenduse andmetele juurdepddsu kihis on kasutatud andmehoidla
mustrit (repository pattern), mis on kombineeritud HTTP péaring-vastus mustriga (HTTP

request/response pattern). HT TP paringute loomiseks on kasutatud Axios moodulit.
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Axios on JacaScript programmeerimiskeele pohine HTTP rakendus, mis vdimaldab
klientrakenduses sooritada asiinkroon-andmeedastus operatsioone ja lihtsustada HTTP

paringutega opereerimist veebibrauseris. [37]

4.3.3 Olekuhoidla

Olekuhoidla on esitluskihis paiknev komponent, mille eesmérk on klientrakendusel
salvestada ja hallata rakenduse t66 kdigus loodud andmeid. Olekuhoidlad on kasulikud
ka tagarakendustelt vastuvoetud andmete hoidmiseks, et korduvaid andmeid ei oleks
pidevalt vaja uuesti parida. Olekuhoidla peamine eesmérk on rakenduses olevate andmete
jagamine erinevate teenuste ja komponentide vahel. Niiteks vdimaldab olekuhoidla
hdlpsalt salvestada rakenduses JWT objekt, mis loodi kasutaja sisselogimisel ja hiljem
kasutatakse REST API péringute koostamisel kogu rakenduse kasutamise viltel. Antud
toos on kasutatud Pinia olekuhaldusmoodulit. Pinia on olekuhoidla teek, mis voimaldab

komponentide ja vaadete vahel olekuandmeid jagada. [38]

4.3.4 Kasutajaliidese vaated

Rakendus eeldab kasutajalt funktsionaalsusele ligipadsemiseks kasutajakonto loomist ja
sisselogimist. Tuvastatud kasutajale voimaldatakse rollipdhine ligipdéds veebirakenduse
funktsionaalsusele, mille hulka kuuluvad jidlgimisnimekirja loomine, toote arvustuste

kirjutamine, tootehindade lisamine ja hinnateavituste seadistamine.
Jargenvalt on vilja toodud neli rakenduse funktsionaalsust iseloomustavat vaadet:

a) Tavakasutaja vaade vdimaldab tooteni jouda kasutades tootekategooria valikuid voi
sooritades otsing kasutades otsingusona. Otsingusdona asemel voib kasutada ka
triipkoodi, mille sisestamise lihtsustamiseks voimaldatakse kasutada mobiilse seadme
kaamera baasil loodud triipkoodilugeja vdimekust. Pdrast toote valimist avaneb toote
detailne vaade, mis sisaldab infot toote kui ka erinevate poodide hinnapakkumiste
kohta. Poodide nimekiri on jérjestatud kaupleja asukoha jérgi arvestades kasutaja
enda koordinaate. Tooteleht voimaldab luua kasutajale tervikliku iilevaate toote kohta
kogutud andmetest. Tootelehel on vdimalik kasutajal lisada toode personaalsesse
jélgimisnimekirja, tootele hinnangu kirjutada voi lisada info uue pakkumise kohta

(Joonis 10).
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9:27 all T . 9:27 all T .
Ahto < Ahto
Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 % Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 %
ool lolou
4742119000088 on 4742119000088 o
Q & Q &
lisa lisa lisa
+
hinnang nimekirja ?o pakkumine
Toote nimi Toode nr 100
Triipkood 4742119000088
Pakkumised
Prisma Mustamée £€29.00
' 1.5km ’
“lnl‘ul Toode nr 00100 €29.00
| b A | Lisatud: ahtoO
Toote nimi 100 €31.50
Lisatud: ahto1
Mingi toode 1000100 €31.55
Lisatud: ahto2
ﬁ Selver Tondi £€28.00
21km ’
a_— Kauplus nr 2 £€35.00
KNG |, i, '

Toote detailid

Kirjeldus

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua.

Sektsioon
varv valge
materjal puit

Joonis 10. Tooteotsing ja tooteleht

b) Jérgneval joonisel on kujutatud jilgimisnimekirja vaadet, kus on iga lisatud toote
juures on voOimalus seadistada tootele hinnateavitus ja vélja on toodud ka
hinnateavituse vaade (Joonis 11). Hinnateavituse seadistamise jaoks on vajalik
médrata hinnapiiri limiit, millest alla poole langemise korral saadetakse kasutajale

teavitus. Lisaks on voimalus méérata teavitamise samm, mille eesmérk on saadetud
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teavituste arvu piirata — see tdhendab, et korduvteavitus saadetakse pérast kindla

suurusega hinnamuutust.

9:27 ull T . 9:27 all T (.
4 Anto 4 Anto
Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 % Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 %
Bg Scan barcode | folol
| Scan barcode ‘ Q B%, Q 0%,
Jalgimisnimekiri Hinnateavituse lisamine
Toote nimi T nr1l
Toode nr 100 ﬂ . 00
4742119000088 = Triipkood 4742119000088
Hetke hind 1235¢€
Toode nr 3 ﬂ
4742119000181 = Hinna muutuse 1.00 €
samm
Hinna alumine 10.00 €
Toode nr 4 ﬂ limiit
Lisa hinnateavitus

Joonis 11. Jélgimisnimekiri ja hinnateavituse lisamine

c) Jargneval joonisel on kujutatud tootele hinnangu lisamise vaade (Joonis 12).

Kasutajal on vdimalik hiljem enda poolt koostatud hinnanguid kustutada.

wll T -

3

< Ahto

Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 %

Hinnangu lisamine

Toote nimi Toode nr 100
Triipkood 4742118000088
Hinne WWWWW
Kommentaar

Lisa hinnang

Joonis 12. Hinnangu lisamine tootele
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d) Jargneval joonisel on kujutatud tootele uue hinnapakkumise lisamine, milleks on kaks
voimalust: hinna lisamine tihele kindlale tootele voi pakkumiste lisamine mitmele
tootele korraga (Joonis 13). Pakkumise lisamisel on vajalik valida pood, mille kohta
pakkumine soovitakse lisada. Kui soovitakse lisada mitmeid tooteid korraga, siis on
voimalik seda teha viidates internetis juurdepéésetavale JSON, CSV voi XML failile

vOi sisestades CSV formaadis vabatekstina.

9:27 ol T - 9:27 il T .
< Ahto 74 Ahto
Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 % Koordinaadid: 59.395411, 24.664221 %
folol
Scan barcode Q rg!?: Scan barcode Q floki
===
Uue pakkumise lisamine Uute pakkumiste lisamine
Toote nimi Toode nr 100 Pood | Prisma Mustamae 1.5km |
Triipkood 4742119000088
URL (json,csv,xml) | |
Pood | Prisma Mustamde 1.5km |

Kopeeri/kleebi
vabatekstina

Hind 12.35€
Lisa pakkumine
m Lisa pakkumised

Joonis 13. Uue pakkumise lisamine

43



4.4 Testimine

Antud 16putdds ldhtutakse veebirakenduse funktsionaalsuse testimisel testimispliramiidi
loogikat, mis koosneb peamiselt kolme tiilipi testidest: iihiktestid (unit tests),

integratsioonitestid (integration tests) ja vastuvotutestid (accepetance tests).

Testimispliramiidi raamistik toetab kvaliteetse tarkvara loomist ja vdhendab arenduseks
kulunud aega. Testide rakendamine aitab vihendada arendaja kulutatud aega, et veenduda

tehtud muudatuste drinduetele vastavuses. [39]

Jérgnev joonis niitab, kuidas piliramiid kujuneb sdltuvalt testide kdivitusajast ja arenduse

rahalisest kulust erinevate testitiilipide 1dikes (Joonis 14).

Vastuvotu-
testid

Hind Aeg

Integratsioonitestid

Testide arv

Joonis 14. Testimispiiramiid

Uhiktestid on testid, millega kontrollitakse iiksikute funktsioonide, meetodite vdi klasside
toimimist. Uhiktestimine tagab, et iga kirjutatud meetod toimib vastavalt ettenihtud
eesmirgile. Uhikteste on rakenduses loodud kdige rohkem, sest need on kiired, liihikesed

ning testivad {ihte kindlat olukorda.

Integratsioonitestid on testid, millega kontrollitakse rakenduse kihtide vahelist toimimist.

Integratsioonitestimise eesmérk on testida erinevate komponentide koostdod.
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Vastuvotutestide eesmirk on kontrollida toote vOi teenuse vastavust drinduetele ja

kriteeriumitele. Testimine aitab veenduda, et siisteem toOtab arvestades tervet

kasutusvoogu ja on valmis paigaldamiseks toodangukeskkonda.

4.5 Pakendamine ja paigaldamine

Rakenduse serverisse paigaldamiseks on loodud automaatne todprotsess, mille raames
kompileeritakse ldhtekood, pakendatakse rakendus konteinerisse ja paigaldatakse

pilvekeskkonda (Joonis 15).

Tagarakendus

Klientrakendus

{ Lahtekoodi laadimine

:

{ Java ja Gradle seadistus }

:

Rakenduse seadistus

'

Rakenduse loomine

!

Konteineri loomine

!

Konteineri laadimine
repositooriumisse

:

Konteinerteenuse
seadistus

'

Konteinerteenuse
paigaldamine

|

Lahtekoodi laadimine

:

Node.js seadistus

A

‘ Rakenduse loomine

'

Konteineri loomine

'

Konteineri laadimine
repositooriumisse

:

Konteinerteenuse
seadistus

v

Konteinerteenuse
paigaldamine

Joonis 15. Automatiseeritud paigaldus

Protsessi automatiseerimiseks loodud t66voog on kirjeldatud kasutades Github Actions
teenust. To6voog kdivitatakse automaatselt parast seda, kui ldhtekoodi muudatused on

lisatud Git repositooriumisse (vt Lisa 3).
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5 Kokkuvote

Antud bakalaureuset6o kéigus teostati analiiiis rakenduse drinduete leidmiseks ja valiti
metoodika ning tehnoloogia rakenduse viljatdotamiseks. Loputdd raames analiiiisitakse
teemakohase kirjanduse baasil varasemate sarnaste lahenduste ndrku ja tugevaid kiilgi,
valiti vilja rakenduse loomiseks kasutatav arhitektuur, kaardistati rakenduse drinduded ja
funktsionaalsus, loodi kasutusvooskeem, andmemudel, kasutajaliidese prototiiiip ning

koostati andmebaasi olemi-suhete skeem.

Valminud veebirakendus vdimaldab registreeritud kasutajatel sooritada tarbekaupade
otsinguid kasutades otsingusona voi triipkoodi ning vorrelda erinevate kauplejate
hinnapakkumisi arvestades kaupleja asukohta ja toote hinda. Rakendus annab voimaluse
kasutajal tooteid ja uusi hinnapakkumisi andmebaasi lisada ning toodete kohta arvustusi
kirjutada. Tooteid on vdimalik lisada personaalsesse jdlgimisnimekirja ja seadistad
hinnateavitusi. Rakenduse asukohapdhisus seisneb peamiselt toodete hinnapakkumiste
jarjestamises arvestades kasutaja ja kaupleja asukoha vahelist kaugust, mis aitab esile

tuua tarbijale kdige lahemal asuvad poed.

Tulevikus planeeritakse edasi arendada 10put6d raames valminud veebirakenduse
funktsionaalsusi, mis rakenduse minimaalse to6tava versiooni (MVP — Minimum Viabile
Product) skoopi ei mahtunud. Pikemas perspektiivis planeeritakse luua integratsioone
kauplustega, internetipoodide ja muude tooteinfot pakkuvate platvormidega, mis
voimaldavad parandada rakenduses leitava info kvaliteeti ja kasvatada kasuliku info
mahtu andmebaasis iildisemalt. Tdiendavat arendusressurssi vajab ka veebirakenduse
olemasolevate komponentide edasiarendamine, et parandada rakenduse todkindlust ja
kasutusmugavust. Antud 10put66 tulemusena on loodud hea raamistik, mis voimaldab

tarkvaraarenduse eesmirke efektiivselt saavutada.

Bakalaureuset6d on tédies ulatuses autori poolt tehtud ja tods piistitatud eesmirgid
saavutati. Antud I0put6d tulemusel tootati védlja terviklik infosiisteem, mis sisaldab

andmebaasi ja pilvekeskkonda paigaldatud veebirakendust.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele Kittesaadavaks tegemiseks!

Mina, Ahto Jalak

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,Asukohapohise kaupade hinnavordluse veebirakenduse véljatootamine®, mille
juhendaja on Lembit Viilup
1.1. reprodutseerimiseks 16putdo siilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh

Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmirgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepédsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tilidpilase taotlusele 1dputdole juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16put66d reprodutseerida iiksnes sdilitamise eesmargil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma
tthise loomingulise tegevusega ning 15putd6 kaas- voi iihisautor(id) ei ole andnud 15put66d kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tahtajaks ndusolekut 15put6d

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tidhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Infosiisteemi olemi-suhete skeem

USER
PK [id int
FK_|Customerld int
CUSTOMER Firstname varchar(128)
PK|id int Lastname varchar(255)
WATCHLIST PersonalCode  |varchar(100) Email varchar(255)
PK [id int FirstName varchar(100) Password text
FK |Customerld int LastName varchar(100) Enabled bool
FK |Productid int Email varchar(100) ValidFrom timestamp USER_ROLE
WatchlistTypeCode  |varchar(10) PhoneNumber  |varchar(100 CUSTOMER_ACCOUNT ACCOUNT timestamy
ValidTo P H——C0O<]| PK |id uuid
ValidFrom timestamp  S0O—— Status varchar(10) PK |[id int PK id int CreatedAt timestamp FK |userld uuid
ValidTo timestamp ValidFrom FK |Customerld int Status varchar(10) CreatedBy varchar(100) K |Roleld uuid
CreatedAt timestamp ValidTo timestamp H—O<] FK |Accountld int ValidFrom timestamp UpdatedAt timestamp ValidFrom timestamp
CreatedBy varchar(100) CreatedAt timestamp ValidTo timestamp UpdatedBy varchar(100) ValidTo timestamp
UpdatedAt timestamp CreatedBy varchar(100) ValidTo timestamp CreatedAt CreatedAt timestamp
UpdatedBy varchar(100) UpdatedAt timestamp CreatedAt timestamp CreatedBy varchar(100) CreatedBy varchar(100)
¥ UpdatedBy varchar(100) CreatedBy varchar(100) UpdatedAt timestamp UpdatedAt timestamp
UpdatedAt timestamp UpdatedBy varchar(100) UpdatedBy varchar(100)
ALARM UpdatedBy varchar(100)
PK [id int SToP
FK |Customerld int REVIEW PR T1d nt
Fi | Productid nt PK [id int Name varchar(100)
AlarmTypeCode |varcahr(10) K |customerld int OFFER Address varchar(255) ROLE
MinValue double PRODUCT PK [id uuid
Productld int = - PK [id int url varchar(255)
MaxValue double ReviewTypeCode |varchar(10) « |cateqonia nt FK | Accountid int Latitude double Name varchar(256)
atego
Name varchar(100) Score int oon! FK [Productid int Longitude double ValidFrom
ValidFrom timestamp ! ProductTypeCode |varchar(10) ValidTo timestam
Description varchar(255) Barcode varchar(100) FK |shopid int ValidFrom timestamp P
arco .
ValidTo imestamp ValidFrom timestamp barcodeTypeCode varehar(10 Barcode varchar(100) sy 4 | |vaidto imestamp CreatedAt mestamp
i arcodeTypeCode |varc
CreatedAt mestamp ValidTo imestamp N » rohar(100) BarcodeTypeCode |varchar(10) Createdat imestamp CreatedBy varchar(100)
lame varcl .
CreatedBy varchar(100) CreatedAt timestamp  [PO—H Ho——o04] Name varchar(100) CreatedBy varchar(100) UpdatedAt timestamp
UpdatedAt timestamp Description varchar(255) UpdatedBy varchar(100)
CreatedBy varchar(100)) Description varchar(255) UpdatedAt timestamp
UpdatedBy _|varchar(100) Updatedat timestamp ValidFrom (mestamp url varchar(255) " har(100
ValidTo timestamp ) UpdatedBy varchar(100)
UpdatedBy varchar(100)) ValidFrom
CreatedAt timestamp
ValidTo
' CreatedBy varchar(100)
) CreatedAt
| UpdatedAt timestamp
. Varchar(100) CreatedBy varchar(100)
Os UpdatedAt timestamp FEATURE
UpdatedBy varchar(100) PK |id int
CATEGORY METRIC PRICE FK |Offerld int
S - PK [id int PK-|id int FeatureTypeCode [varchar(10)
int 1 n FK |Productid int K [offerld int Name Jarchar(100)
FK [ParentCategoryld - fint FK [offerd int PriceTypeCode  |varchar(10) Description varchar(255)
CategoryTypeCode| varchar(10) FK |Categoryld int BO Quantity double ValidFrom timestamp
Name varchar(100) MetricTypeCode |varchar(10) [Amount double ValidTo timestamp
ValidFrom (mestamp Quantity double Currency varchar(3) CreatedAt timestamp
ValidTo timestamp ValidFrom timestamp g CreatedBy varchar(100)
CreatedAt timestamp ValidTo timestamp ValidTo timestamp UpdatedAt
CreatedBy \{avchar(lﬂﬂ) HO—O4 CreatedAt timestamp CreatedAt timestamp UpdatedBy varchar(100)
UpdatedAt timestamp CreatedBy Varchar(100) CreatedBy varchar(100)
UpdatedBy varchar(100) Updatedat imestamp UpdatedAt timestamp
Updatedsy _|varchar(100) Joonis 16. Olemi-suhete skeem Updatedsy _|varchar(100)




Lisa 3 — Viide veebirakenduse lihtekoodile

Antud 16put6ds on viljatdotatud veebirakenduse ldhtekoodi jaoks loodud avalikult

juurdepédsetav Git repositooriumi aadressil: https://github.com/ahtoj/price-comparison

Lihtekood on jaotatud kolmeks osaks: infrastruktuur, klientrakendus ja tagarakendus.
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