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Annotatsioon

Antud bakalaureuset6d eesmargiks on luua ks osa veebilahendusest, labi mille saab
rakenduse kasutaja ilma oma nutiseadmesse rakendust installeerimata tellida teenindust

ja pakutavaid tooteid.

T6O kéigus analulsitakse teostuseks kdige sobivamaid tehnoloogiaid, juurutamist ja

funktsionaalseid ndudeid. Anallilsi tulem teostatakse.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekdiljel, 7 peatlikki, 10

joonist, 3 tabelit.



Abstract

Developing a Client-side Web Solution for Order Placement

The purpose of this bachelor's thesis is to create a part of a web solution, through which
the user of the application can order service and offered products without installing any
applications on his/her smart device.

In the course of the work, the most suitable technologies, deployment and functional

requirements are analysed. The result of the analysis is implemented as an application.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 7 chapters, 10 figures, 3 tables.
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1 Sissejuhatus

Jargnevas peatiikis selgitatakse, miks kdesoleva to0ga on otsustatud tegeleda. Samuti
pustitatakse eesmark, kuidas luua lahendus, mis vGimaldaks antud probleemi lahendada,

ja selgitatakse, kuidas teostus on struktureeritud.

1.1 Probleem

Restorani vdi mdnda muud toitlustusasutust kilastades on tihtipeale probleem, et Kui
kllastuse kéigus tahame oma arve tasuda vdi tooteid juurde tellida, peame me ootama
teenindajat vdi minema teda ise kutsuma. Mitmed ettevGtted on sarnast probleemi
uritanud juba lahendada, kuid kui me igapédevaselt kiilastame restorane ja kohvikuid, ei
jaa meile tihti silma nutilahendused, millega meie kilastuskogemus oleks kiirem ja

mugavam.

Kui me kasutame sarnaseid lahendusi, on enamasti teadlikule kasutajale koheselt
arusaadav, et on kasutatud mone kolmanda osapoole tarkvara ja méningal juhul kuvatakse
rakenduses ka konkureerivate asutuste infot. Rakendus ja lahendus peaksid erinema
teistest sarnastest lahendustest selliselt, et rakendust kasutav kasutaja ei tohiks esmapilgul

aru saada, et tegemist on tldise lahendusega, mis on rakendatav mitmele asutusele.

1.2 Eesmark

Kéesoleva bakalaureuse 16put6d eesmargiks on luua osa kesksest slsteemist, mis

voimaldab toitlustusasutuste kilalistel lihtsamalt ja mugavamalt oma tellimusi esitada.

Rakenduse dinaamiline disainikonfiguratsioon ja juurutamisprotsess peaksid looma
vOimaluse, labi mille oleks vdimalik rakenduse disaini Uhtlustada asutuse (Gldise
disainiga, jattes kasutajale mulje, nagu oleks toode arendatud spetsiaalselt seda kasutavale
ettevottele.
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1.3 Teostus

T6O pohiosa on jagatud kolmeks etapiks: analulsitakse funktsionaalust, arendatakse
tarkvara ja testitakse valminud tarkvara. Analulsi kdigus uuritakse, mis peaks olema
kliendipoolse kasutajaliidese  v@imalikud tegevused. Analulsitakse erinevaid
kasutusvoogusid ja vorreldakse kasutusvoogude aspekte. Rakenduse arendamise etapis
luuakse vajalik funktsionaalsus, esialgne juurutamise protsess ja kirjeldatakse valikute
pdhjused. Rakenduse testimise etapis testitakse rakendust mitmest aspektist. Rakenduse

funktsionaalsusele luuakse testid ning seda testitakse erinevate td6koormuste all.
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2 Analiiiis

Jargnevas peatikis analtisitakse loodava slsteemi kasutajaliidese pakutavat
funktsionaalsust kasutajale, vorreldakse olemasolevaid lahendusi ning seatakse ndudeid,
millele rakendus peab vastama. Analulsi kaigus tuuakse vélja erinevaid alternatiive,
missuguseid tegevusi peaks olema vdimalik rakenduses teha ja hinnatakse alternatiivide

erinevaid aspekte.

2.1 Sarnased lahendused

Apollo Kinorestoranis on toolidesse integreeritud tahvelarvuti, millest saab klient endale
tellida O’Learyse menuis pakutavaid tooteid, kuid sarnane lahendus on vaikeettevotetele
kalli alginvesteeringu tottu vaheatraktiivne. Kesklinnas paiknev Bogi Hookah Place on
probleemi lahendanud laudadele asetatud tahvelarvutitega, kus on avatud rakendus, labi
mille saab klient teenindajat kutsuda ja menlist pakutavaid tooteid tellida. Antud
lahenduse eelised on, et klient ei pea sisestama lauakoodi ega sarnaseid tuvastamisviise,
vaid saab kohe tellida, lisaks on rakendus eelnevalt konfigureeritud ja mé&aratud kindla

laua teenindamiseks; puuduseks on tahvelarvutite vajadus igale lauale.

Samuti on olemas seadmeid mittevajavad lahendused, naiteks Ordly [1]. Ordly v8imaldab
sisestada lauale esitatud koodi veebilehele ning seejérel kutsuda teenindajat, kuid autori
kogemusel oli kohe aru saada, et tegemist pole toodet kasutava asutuse loodud
lahendusega, vaid kasutatakse teenust. BaBash on telefonirakendus, Iabi mille saab valida
asutuse ning tellida ja maksta [2]. Rakenduse installeerimine ei tohi autori hinnangul olla

funktsionaalsuse kasutamise ndudeks.

2.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Kuna rakenduse pohifunktsionaalsus on tellimuste esitamine ja teenindaja kutsumine
reaalajas, siis peab info lilkkuma rakenduste eri poolte vahel ilma kasutajaliideseid uuesti
laadimata ega uut HTTP-pdringut algatamata. Arendaja poolt madratud sagedusel
andmebaasist info kisimine tekitaks suuremat koormust ja ei ole parim tava
reaalajarakenduste loomiseks, seega on rakenduses kasutatud WebSocketit. WebSocket

on tehnoloogia, mis vdimaldab kliendi- ja serverrakendusel hoida avatuna sessiooni, kus
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klient ja lahendus saavad omavahel saata sonumeid ilma uut HTTP-péringut tegemata
[3]. WebSocket on osa HTML5-standardist ja seda toetavad kdik uuemad brauserid [4].

Veebilehtedel kasutatavad kipsised peavad vastama isikuandmete to6tlemisele seatud
nduetele (kupsised todtlevad isikuandmeid, sest arvutit loetakse isiku privaatsfaari osaks).
Kui rakendusel on plaanis kasutada kipsiseid, siis peavad olema rakenduses kasutatavate
klpsiste kohta info, et kasutaja saaks nende kohta teavet [5].

Rakendust hakkab teoreetiliselt kasutama suur hulk inimesi, seega peab rakendus suutma
teenindada vajalikul hulgal paringuid. Kasutajaliidese mugavaks kasutamiseks peavad
rakendusserveri paringud saama vastuse piisavalt Kiiresti, et paringute Kiirus ei segaks
kasutaja mottevoolu. Kui paringud on kiiremad kui 0,1 sekundit, siis kasutajale jaab
mulje, et rakendus tdotab silmapilkselt. Kui paringud on kiiremad kui 1 sekund, siis
kasutaja méarkab seda, kuid see ei sega tema mdttevoolu [6]. Seega rakenduse paringud
voiksid vahesel koormusel olema kiiremad kui 0,1 sekundit ja suuremal koormusel ei tohi

paringud olla aeglasemad kui 1 sekund.

2.3 Funktsionaalsuse anal(its

Kui teostataval lahendusel on plaanis teostada rakendusesisest maksmist, siis peab olema
selge, kuidas to6tab maksmine ja mis riskid voivad esineda rakendusesisesel maksmisel.
Kui klient maksab labi rakenduse, siis peab tehingu tagastamine olema tdestatav, seega
ei tohi rakendusesisese makse puhul tagastada tehingut sularahas, vaid labi rakenduse.
Kui klient Gritaks tehingut vaidlustada, véites, et summa pole temani joudnud, siis
automaatse tagastuse puhul on seda lihtne ja kiire tdestada [7].

Selleks, et antud rakendus oleks kasutatav, peab see andma ettevotetele lisavaartust. Kui
klient saab oma tellimuse koheselt esitada, vOib see potentsiaalselt suurendada tellitud
toodete hulka. Samuti ei pea klient muretsema, kas teenindaja on teadlik tema

teenidusvajadusest, vaid saab keskenda kiilastuskogemusele.

Tellimuse teostamiseks on mitmeid variante. Koige keerulisem variant oleks, et kliendil
on v@imalus tellida tooteid nii, et ta saab nii koheselt kui ka hiljem nende eest maksta.

Joonisel 1 on vélja toodud kasutajavoog maksmisega ja maksmiseta.
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Klient soovib
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Jah ;
oma kaaslastega vajutades

nuppu "Genereeri arve
kood"
. } - Klient
Klient skanegr\b QR Klient ava.b mobiilis soovib maksta ka oma
koodi veebilehe Kkaaslaste eest
A 4

A 4 A . . .

— Kliendi kaaslased sisetavad

Ei oma mobillsesse seadmesse

Klient sisetab veebilehele
Jah laua koodi asemel arve koodi

Kliendil avaneb meniitl lauale asetatud koodi

—_—

Klient soovib
maksta I1abi
rakenduse

tooted Uhenenud ostukorvi
(Sama ostukorv tle mitme
seadme)

Klient lisab tooted
ostukorvi

Klient soovib labi
rakenduse tellida

{Klendl kaaslased lisavad

Klient esitab tellimuse
iima maksmata

A 4
@itab makse

Teenindajale tuleb nimekiri Y
toodetest, mida klient tellis Teenindajale tuleb
ja méarkus, et tellimus on nimekiri makstud
maksmata toodetest, mida klient
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Klient vajutab nuppu
kutsu teenidaja

Klient valib
teeninudse liigi

) . Klient valib
Klient valib "Soovin teenindust”

"Soovin maksta"

Y

teenindajale saabub teadeJ Teenidajale saabub teade,

et klient soovib maksta et klient soovib teenindust

; Yv

>I Klient saab teenindatud

Joonis 1. Kasutajavoog maksmisega ja maksmiseta
Sarnaselt joonisele 1 oleks vdimalik tellimine tuhistada ilma maksmiseta. Sellisel juhul
el peaks teenindaja jalgima, millised tellimused vajavad maksmist. Ainult maksmisega

kasutajavoog on vélja toodud joonisel 2.

14



Klient istub lauda

Klient soovib
rakendust kasutada

m

¢ -Jah

-Jah

v

Klient avab mobiilis

Klient skaneerib QR

veebilehe koodi
Klient sisetab veebilehele
lauale asetatud koodi
A 4

Kliendil avaneb menud

Klient soovib 18bi

Klient vajutab nuppu
kutsu teenidaja

Klient valib
"Soovin maksta”

v

Teenindajale saabub teade,
et klient soovib maksta

Klient valib
teeninduse liigi

rakenduse tellida

Klient valib
"Soovin teenindust"

Teenidajale saabub teade,

Klient ootab
teenindajat

Klient
soovib maksta ka
oma kaaslaste
eest

A

Jah Klient lisab tqoted
ostukorvi

Klient jagab oma arve
J koodi kaaslastega
a ’
vajutades nuppu
"Genereeri arve kood"

\

Kliendi kaaslased sisetavad
oma mobiilsesse

seadmesse laua koodi
asemel arve koodi

/

h 4

Kliendi kaaslased \lsavad
tooted Ulhenenud ostukorvi

(Sama ostukorv lle mitme
seadme)

/

v
—)@itab makse

Teenindajale tuleb
nimekiri makstud

toodetest, mida klient
telli

et klient soovib teenindust

—

J

Klient saab teenindust

Joonis 2. Kasutajavoog ainult maksmisega

Kolmas variant oleks teha tellimusi ilma maksmiseta, mis on kujutatud joonisel 3.
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Joonis 3. Kasutajavoog maksmiseta
Nii maksmisega kui maksmiseta tellimuse esitamise eeliseks oleks suurem
valikuvdimalus kliendile, kuid see muudaks teenindaja jaoks tellimuste haldamist

raskemaks, sest teenindaja ei kanna rakenduse kasutamiseks vajalikku seadet alati kaasas.

Kui klient saaks labi rakenduse maksta, siis selle eeliseks oleks, et klient ei peaks soovi
korral Uldse teenindajaga suhtlema ja saaks keskenduda oma kulastuskogemusele.
Puuduseks oleks, et tehtud tehingute pealt 1aheb maha maksevahendaja tehingutasu ja

tarkvara arendamine oleks keerukam.

Kui Kklient saaks tellida toitu l&bi rakenduse ilma maksmiseta, oleks selle puudus teiste
variantide ees see, et see annaks védhem lisandvéartust ettevottele. Eelisteks oleksid selle
lihtne arusaadavus ja selgus. Samuti on antud lahendust lihtsam teostada.

Analidsides kdiki variante on rakenduses otsustatud esialgselt teostada lahendus, kus
klient saab asutuse tooteid tellida ilma maksmiseta. Samuti muudab see variant teenindaja
jaoks lihtsamaks tellimuste haldamise, kuna juhul, kui klient on toote eest maksnud, peaks
klienditeenindaja saama raha tagastada. Kuna maksmist ei toimu, saab klient tellimuse
vajadusel lihtsalt kustutada ja ei pea raha tagastamiseks lisategevusi labi viima.
Tagasimakse vdimalus tekiks néiteks juhul, kus makstud toode on tellimuse esitamise

hetkel kill stisteemis olemas, kuid fuisiliselt otsas.

Kdik tooted tuleb rakendusele lisada l&bi haldusliidese, mille lahendus on loodud Karl
Hendrik Mae poolt [8]. Kliendil peaks olema vbimalik lisatud esemete seast endale

valitud tooted tellida vdi kutsuda teenindust.

Antud kasutuslugude ja lisavaartuste valideerimiseks oli 1&bi viidud intervjuu isikuga, kes
tegeleb igapdevaselt antud tegevusvaldkonnaga. Intervjuus tdi isik valja, kuidas kliendi
voimalus tellimus Kiiremini esitada ei suurenda seda, kui kiiresti jouab toit kliendini, kuna
see on enamasti piiratud sellega, kui kiiresti suudab kook tellimusi téita. Labilaskevoimet
antud rakendus isiku arvamusel ei suurendaks, kuid vahendab koormust teenindajatele

ehk asutusel oleks vdimalik toime tulla vdiksema hulga teenindajatega.
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3 Teostus

Jargnevas peatukis kirjeldatakse ja pohjendatakse loodud tarkvaralist lahendust.

3.1 Taristu

Loodavad rakendused vajavad serverit, kus pakutavad teenused oleksid ligipadsetavad.
Projekti arendatakse lokaalses masinas, kuid Kklientide serveerimiseks kasutatakse
Amazoni EC2 pilveserverit. Serveri operatsioonisusteemiks on valitud Ubuntu 20.04.2
LTS ja tod esitamise hetkel konfigureeritud serveerima sisu https://tellimus.com
erinevatelt alamdomeenidelt. Amazon EC2 pilveserverist tuleb pikemalt juttu peatikis
5.1 Amazon EC2.

Kuna toodet kasutavad asutused v@ivad tahta sisestada samu lauakoode, peab olema
vOimalik lauakoode erinevate organisatsioonide vahel taaskasutada. Kui kasutaja hakkab
lauakoodi sisestama, siis pole infot, millise asutusega see on seotud, seega peab hoidma
organisatsiooni laudade info eraldi. Variant oleks eri asutuste andmeid hoida erinevates
andmebaasiskeemides. Autor otsustas luua iga kliendi jaoks eraldi andmebaasi, kuna
andmebaasithendust on voimalik vdrgutasandil piirata ja sellega véheneb autori
hinnangul veaohtlikkus puudulike v6i vigaste andmete korral. Igale serveris to6tavale
andmebaasile paikneb seda téiendav serverrakendus. See tekitab vdimaluse, kus ei pea

rakenduse koodis eristama paringuid asutusepdhiselt.

Kdik juurutatavad rakendused kasutavad paigaldusel konteinertehnoloogiat. Igal asutusel
on neli konteinerit, millest igas konteineris on uks jargnev rakendus: haldusliides, kliendi
kasutajaliides, andmebaas ning serverrakendus. See vdimaldab erinevate
serverrakenduste ja andmebaaside suhtlust piirata ning on vélistatud koodivea v6i muude
sarnaste vigade tottu asutuste andmete vahetusseminek. Samuti on seatud vorgupiirang

nii, et teise asutuse rakendust ei saaks Uhendada temale mittevastava andmebaasi kiilge.

Igal kliendil on oma valitud domeen vGi selle domeeni alamdomeen. Nginx puhverserver
suunab vastavalt domeeninimele sissetulevad paringud Oigetesse konteineritesse. See
vOimaldab antud lahendust vajadusel hdlpsasti rakendada lahendust telliva asutuse
olemasoleva domeeni voi alamdomeeni alt. Joonisel 4 on kujutatud néidislahendust kahe

asutuse puhul.
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Joonis 4. Taristu kahe asustuse puhul

3.2 Juurutamine

Rakenduste juurutamiseks on valitud konteinertehnoloogia, kuna konteinerite
uuendamine ja kaivitamine to0tab samamoodi igas keskkonnas. Autor ehitab
konteinertdmmised automaatse skriptiga, tdmmised laaditakse Docker Registrysse (les,

seejarel on voimalik tekitatud tdmmised kaivitada valisvorgust ligipaésetavas serveris.

Kuna rakenduse kdik osad vastutavad ainult tihe kliendi eest, peab olema eristatav, kuidas
paringud  jOuavad  ettendhtud  rakenduseni.  Selleks  kasutatakse = Nginx
poordpuhverserverit. Joonisel 5 on kujutatud Nginx-konfiguratsiooni eeldefineeritud
malli, kus nimekiri kliendi parameetritest kaiakse kshaaval 1abi ja malli sees olevad
muutujad asendatakse sed-kasuga parameetri vaartusega [9].
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server {
listen 80;
listen [::]:80;
server_name ${domain};
return 301 https://${domain};

}
server {
listen 80;
listen [::]:80;
server_name ${domainAdmin};
return 301 https://${domainAdmin};
}
server {
server_name ${domainAdmin};
listen 443 ssl;
ssl _certificate /etc/letsencrypt/live/${domainAdmin}/fullchain.pem;
ssl_certificate_key /etc/letsencrypt/live/${domainAdmin}/privkey.pem;
location /api {
proxy_pass http://localhost:${apiPort}/api;
}
location /socket.io {
proxy_set header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set header Host $http host;
proxy_set_header X-NginX-Proxy false;
proxy_pass http://localhost:${apiPort};
proxy_redirect off;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set header Upgrade $http upgrade;
proxy_set_header Connection "upgrade";
}
location / {
proxy_pass http://localhost:${adminUiPort};
}
}
server {
server_name ${domain};
listen 443 ssl1;
listen [::]:443 ssl;
location /api {
proxy_pass http://localhost:${apiPort}/api;
}
location / {
proxy_pass http://localhost:${clientUiPort};
}
ssl certificate /etc/letsencrypt/live/${domain}/fullchain.pem;
ssl certificate_key /etc/letsencrypt/live/${domain}/privkey.pem;
}

Joonis 5. Nginx-konfiguratsiooni mall
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Nginx-konfiguratsiooni loomise skripti sisenditeks on kasutajaliidese konteineri port,
haldusliidese konteineri port, serverrakenduse konteineri port, kasutajaliidese domeeni

nimi ja haldusliidese domeeni nimi.
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3.3 Kasutajaliides

Kuna kasutaja peab oma tellimust mugavalt esitama, siis on vajalik ka kasutajaliides.
Kasutajaliides peab olema kiirelt ja mugavalt kattesaadav. Rakendust kasutatakse ainult
toitlustusasutust kulastades, seega ei tohiks olla rakenduse kasutamise ndudeks see, et
rakendus installeeritakse kliendi nutiseadmesse. Sellest tulenevalt on rakendus loodud
veebilehena. Kasutajaliidese raamistike valik on suur ja eksisteerib mitmeid raamistikke,
millel on tugev kasutajas- ja kogukond. Kdigi kasutajaliidese loomise raamistike Gldine
eesmark on aidata arendajal luua taaskasutatavaid komponente, lihtsustades ja
kiirendades arendusprotsessi, ja kuna erinevate raamistike vordlusel ei ole tihelgi kindlal
raamistikul selget eelist teiste ees, on valitud Stack Overflow kisitluse tulemuste p&hjal
kdige populaarsem [10]. Haldusliidese autor valis haldusliidese loomiseks samadele
pdhjustele tugineves samuti Reacti [8]. Valitud front-end raamistikust tuleb pikemalt juttu
peatiikis 5.6 ,,React. Autor otsustas kasutada kasutajaliideses kolmandate osapoolte
poolt loodud eeldefineeritud komponente, komponentide raamistikuks oli valitud
Material-Ul. Material-Ulst tuleb lahemalt juttu peatiikis 5.8 Material-Ul.

Kasutaja peab saama kasutajaliidese kaudu sisestada oma laua koodi, seega domeenile
saabudes kuvatakse talle vaadet, kus ta saab koodi sisestada (vt lisa 2). Kui klient on
sisestanud lauale asetatud koodi, muutub aktiivseks nupp, millega valideeritakse
sisestatud kood (vt lisa 3), ning kasutaja suunatakse asutuse menuulehele (vt lisa 4).
Koodi sisestamine pole ainuke vdimalus, kuidas jduda menluvaatesse, alternatiivina on
voimalik kasutada URL-iga suunamist. Oigele URL-ile on vdimalik jduda skaneerides

asutuse loodud QR-koodi.

Peale koodi sisestamist v8i QR-koodi skaneerimist on vdimalik kasutajal tellida
teenindust kas maksmiseks voi muul eesmargil (vt lisa 6). Samuti saab kasutaja
tellimiseks avatud tooteid sorteerida vastavalt kategooriatele (vt lisa 5). Lisatud tooted
saab kasutaja tellida lauda (vt lisa 7). Peale teeninduse tellimist voi tellimuse esitamist
kuvatakse kasutajal sellekohane teade (vt lisa 8). Kui vajutada pakutava toote peale,

avaneb toote detailvaade (vt lisa 9).

Kliendipoolset kasutajaliidest on vdimalik konfigureerida. Esialgselt on vdimalik
konfigureerida lehel paiknevate elementide vérve. Varvid madrab dra, millist varvi on

rakenduse menu, nupud ja teavitused.
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3.4 Andmebaas

Kuna t66 maht on suur, rakenduse néuded voivad valideerimise kéigus palju muutuda ja
aja jooksul tekkivate andmemahtude hulk on vaike, siis on rakenduse andmebaasiks

valitud NoSQL, kuna vdimaldab andmebaasi Kiiremini muutusi sisse viia.

Rakenduse pGhitegevused on tellimuste esitamine ja teeninduse kutsumine. Tellimuste
endi puhul on tellimuse vastuvdtmisel info olemas ka toitlustusasutuste kassasusteemis,
seega tellimuste info hoidmine ei ole vajalik pikemas perspektiivis, vaid piisab ainult

t0Opdeva jooksul tehtud tellimuste salvestamisest.

Andmekirjeid tekitatakse iga tellimuse esitamise kohta ning iga teenindaja kutsumise
peale, seega andmekirjete vahene hulk vdimaldab kasutada ka vahem efektiivsemaid
tehnoloogiaid andmete hoiustamisel. Andmebaasis hoitakse jargnevat infot:
menuikategooriad, pakutavad tooted, tellimused, teeninduse kutsumine, haldusliidese
kasutajad ja kliendiliidese konfigureeritav disain.

Tabelis 1 on vélja toodud kasutajaliidese konfigureerimise sisemine struktuur.

Tabel 1. Kasutajaliidese konfiguratsiooni sisemine andmestruktuur

Valja nimi Andmetadp Selgitus

key Sone Vaartus, mis viitab sellele,
mida konfigureeritakse.

value Sone Vé&artus, mis on
konfigureeritava elemendi
vaartus.

_id Sone Unikaalne identifikaator.

Tellimuste ja teeninduse kutsumise andmestruktuuri lahendamiseks on mitmeid variante.
Kdige intuitiivsem lahendus oleks lahendada tellimused ja teeninduse kutsumised eraldi
dokumentidena. Kuid selline lahendus poleks autori hinnangul rakenduse joudluse
seisukohalt kdige soodsam. Tellimused kui ka teeninduse kutsumised kuvatakse
haldusliideses Uhes nimekirjas. Kui tellimuse ja teeninduse kutsumine oleksid eraldi,
poleks vdimalik tdhusalt teostada automaatset lehekiilgjaotust, sellepérast on disainitud
tellimuse sisemine andmestruktuur nii tellimuse kui ka teeninduse kutsumise puhul ihe

dokumendina.
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Tabelis 2 on vélja toodud tellimuse sisemine struktuur.

Tabel 2. Tellimuse sisemine andmestruktuur

Vélja nimi Andmetidp Selgitus
tablecode Séne Lauakood, kust tellimus tuli.
orderContent Nimekiri sénedest Viide MenultemAmount

dokumendi kirjetele.

isWaiting Jah/Ei Kas tellimus on téitmata ja
vajab tdhelepanu.

createdTime Kuupéev koos kellaajaga Kuupéev ja kellaaeg, millal
tellimus esitati.

callType Sone Tulp, nditab kas tegemist oli
tellimuse esitamisega,
maksmise sooviga vdi muul
eesmargil teenindusega.

_id Sone Unikaalne identifikaator.

Tellimus on seotud tellitud toodetega, selle jaoks on vahedokument, kus hoitakse infot,
kui palju ja milliseid tooteid telliti.

Tabel 3. Tellitud toote koguse sisemine andmestruktuur

Valja nimi Andmetidp Selgitus
amount Number Kogus tellitud tooteid.
menultemld Menultem Viide Menultem dokumendi

kirjele. Identifikaator.

_id Sone Unikaalne identifikaator.

3.5 Serverrakendus

Serverrakendus oli kirjutatud kasutades Node.js- ja Express-raamistikku. Expressist tuleb
ldhemalt juttu peatiikis 5.5 Express ja Node.js-raamistikust peattikis 5.7 Node.js. Node.js
oli valitud, kuna JavaScriptil pdhinev tehnoloogia toetab rakenduse stindmuspdhist
iseloomu. Populaarne tehnoloogia, mida otsetihenduste puhul kasutada, on Socket.io.
Socket.io on teek, mis vdimaldab reaalajas kahesuunalist ja sindmuspdhist suhtlust
brauseri ja serveri vahel [11]. Kui vdrrelda JavaScipti teegi ja Java teegi populaarsust, siis
Javale sobiva teegi puhul oli t66 esitamise hetkel suurusjargus 4700 GitHubi téhte ja

JavaScriptile sobiva teegi puhul suurusjargus 53000 GitHubi tahte. Suurem populaarsus
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julgustab autorit veelgi JavaScriptil pohinevat tehnoloogiat valima. GitHubi tahtede arv
vOimaldab kasutajatel koodihoidlaid tunnustada ja ka uuendusi oma GitHubi
uudistevoogu suunata [12]. Lisaaspekt, mis mdjutas tehnoloogia valikud oli, et autor

polnud varem Node.js-rakendusi kirjutanud ja soovis uut tehnoloogiat katsetada.

Autoriseeritud haldusliidese kasutajad loovad serverrakendusega otselihenduse, mis
hoiustatakse serverrakenduses malus. Kui klient esitab tellimuse, tehakse POST-tliupi
paring serverrakendusele, ning sama paringu raames teostatakse mitu tegevust: esmalt
salvestatakse tellimus andmebaasi ja seejarel voetakse malus olev nimekKiri
otseuhendustest ja saadetakse l&bi otsetihenduse sénum kdigile ihendunud haldusliidese
kasutajatele. SGnumi sisu on esitatud tellimus, mis kuvatakse koheselt haldusliidese
tellimuste nimekirjas. Selline lahendus eemaldab vajaduse kindlaksmaératud sagedusel
info uuendusparingute teostamiseks — info uuendamine teostub siis, kui esineb vastav

sindmus.
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4 Testimine

Rakenduse valideerimiseks teostatakse kaks tegevust. Kdigepealt testitakse, kas loodud
funktsionaalsus t0otab, ja seejarel testitakse, kas see rakendus to0tab tdrgeteta ka

erinevatel toéokoormustel.

4.1 Funktsionaalsuse testimine

Kuna rakenduse arilist loogikat pole palju ja rakenduse funktsionaalsus v8ib olla muutuv,
siis oli otsustatud kasutada tehnoloogiat Selenium. Testid olid loodud l&bi Selenium IDE
rakenduse. Labi vastava rakenduse salvestati jargnevad tegevused: avati veebirakenduse
leht, sisestati kood, esitati tellimus, kutsuti teenindus maksmiseks, kutsuti teenindus
tellimiseks. Selenium IDE vGimaldab luua rakenduse funktsionaalsusele automaatseid

testi ilma koodi kirjutamata.

4.2 Koormustestimine

Koormustestide eesmérk on rakenduse kaitumise kindlakstegemine suure té6koormuse
all. Koormustestid annavad teadmise, kas rakendus t6dtab soovitud tookoormuse all
vastavalt eeldustele vdi mitte. Eelnevalt oli seatud eesmérk, et véhese koormuse all
vOiksid péringud olema kiiremad kui 0,1 sekundit ja ndue, et vajalikul koormusel peab
koormus olema kiirem kui 1 sekund. Koormustestid testivad serverrakenduse paringuid,
HTMLI, CSSi ja JavaScripti ressursse koormustestid ei pari. Autori hinnangul on antud
veebiressursi koormus ajas konstantne. Koormustestides teeb iga koormustesti voog labi
jargnevad sammud:

1. Valideerib laua info, saades vastuse, kas laud eksisteerib voi mitte

2. Kusib asutuse kdik tootekategooriad

3. Kusib koik asutuse tooted

4. Valib toodete nimekirjast juhuslikult kaks toodet ja esitab tellimuse

5. Kutsub teenindust
Samuti on sammude vahel ooteaeg 100 millisekundit, et imiteerida péaris kasutaja

kaitumist.

26



4.2.1 Madal koormus

Véikesel koormusel on testitud koormusteste nii, et 15 minuti véltel alustab igas sekundis
rakenduse kasutamist (iks kasutaja, kes teeb kdik defineeritud kasutusjuhud l1&bi.
Joonisel 6 kujutatud koormustestide valjavdte Gatlingi programmi poolt genereeritud

raportist.

b STATISTICS Expand all groups | Collapse all groups
i Executions ®© Response Time (ms)

Requests +
q OK: | KOs % 50th | 75th | 95th | 99th
KO+ pct+ | pct+ | pct4+ | pot#

Global Information 0% = 351.562 i) 13 2 262 1326 107

Cntls

Max+  Mean#$

Laua info ’ 70312 203 260 319 1326
Tootekategooriad " 70312 75 18 140 380
Kéik tooted " 70312 76 "7 141
Esita tellimus " 70312 75 18 139
Kutsu teenindus " 70312 T2 12 130

Joonis 6. Gatlingi raporti valjavote - koormustestide tulemus madalal koormusel
Kokku tehti 15 minuti jooksul 11250 péringut, lauakoodi valideerimise paringu keskmine
kestvus oli 214 millisekundit, mis on rohkem kui autori loodetud kiirus. Teised
kasutusvoo poolt tehtud paringud olid keskmiselt alla 100 millisekundi.
Uksikute paringute puhul oli margata rohkem kui sekundilist vastusaega. Joonisel 7 on

kuvatud valjavdte Gatlingi programmi raportist paringute kestvuse kohta.

Response Time Percentiles over Time (OK)

Zoom [1m [10m| [0

1000 10

Response Time {ms)
SIBS[] BAIDY

Joonis 7. Gatlingi raporti valjavote - koormustestide paringute kiirused madalal koormusel

4.2.2 Korge koormus

Teiseks testiti rakendust selliselt, et hakkaksid tekkima torked rakenduse tavapérases
to0s. Kuna rakendust testitakse Amazoni pilveserveri vastu, siis simulatsiooni

jooksutamise periood ei ole nii pikk, véltimaks vorguliikluse arvet. Simulatsiooni iga
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kasutaja labib eelnevalt defineeritud kasutusvoo. Esimesed 60 sekundit alustas igas
sekundis 100 kasutajat kasutusjuhtude taitmist. Seejarel oli 10 sekundit pausi ja algas
uuesti koormuse suurendamine lisades igas sekundis 60 kasutajat. Mahus 100 kasutajat
sekundis hakkas esinema tdrkeid rakenduse t60s ja paringute aeg hakkas pikenema.
Lisades mahule juurde 60 kasutajat sekundis olid pédringu vastused aeglased, kuid
keskmise paringu vastus oli alla 1 sekundi, olles kiirem kui autori seatud eesmark.

Joonisel 8 on kuvatud koormustestide péringute Kiirused suurel koormusel.

4k 1000

l 500
-IMIIIIIIUUUMJ_A o
|
'aE-‘l 30 35 (]

- 15 30 1628600 16:08220 16:07:00
25% 75% QS‘ W 853 ﬁgg?‘h M 95 “’ i oo M max Active Users

Respunse Time (ms)

kT R

Joonis 8. Gatlingi raporti véljavote - koormustestide péringute Kiirused suurel koormusel
Kogu 200 sekundit kestnud simulatsiooni puhul teostati 68320 paringut. Kasutusvoogusid

prooviti teostada 13800 korda, millest ei 6nnestunud 1040.
4.2.3 Otsetihenduste mdju rakenduse jéudlusele

Kuna salvestatud tellimused ja teeninduse kutsumised edastatakse labi otselihenduse
haldusliidesesse, peab testima ka otselihenduse mdju rakenduse koormusele. Selleks
teostati vorreldavad koormustestid. Uhel puhul koormustest ilma otseiihendusteta ja teisel
juhul kaheksa otselihenduse olemasoluga koormustest. Simulatsioon négi ette, et igas
sekundis alustab rakenduse kasutamist 25 kasutajat. Md6lema variandi puhul teostati

kokku 15000 paringut. Joonisel 9 on Gatlingi programmi poolt loodud raport, kus on ndha
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paringu vastuste kiirus simulatsiooni korral, kus puudusid otsetihendused.
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Joonis 9. Gatlingi raporti valjavote - paringute kiirus ilma otseiihendusteta

Joonisel 10 on Gatlingi programmi poolt loodud raport, kus on naha péringu kiirused,
kuid selle simulatsiooni puhul oli loodud viie erineva seadmega kaheksa otselihendust.

Kdigist seadmetest oli reaalajas naha uusi lisandunud tellimusi ning teeninduse kutsumisi.
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Joonis 10. Gatlingi raporti valjavGte - paringute kiirus otseihendustega

4.3 Testimise tulemus

Koormustestide tulemus on rahuldav, koormustestide ajal oli mérgata EC2-serveri
protsessori krediidi kasutamise suurenemist ule ettendhtud limiidi. Rakenduse testimisel
madalal koormusel protsessori krediidi suurenemist margata ei olnud. Rakenduse tegelik
koormus hakkab eeldatavasti sarnanema madalal koormusel t66tamise simulatsioonile,

mitte k&rgel koormusel teostatud simulatsioonile. Lisaks otsetihenduste mdju
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hindamisele ei tuvastanud autor suurt moju rakenduse t66le, seega voib autori hinnangul

tehnoloogia valiku ja lahenduse tulemusega igati rahule jaada.
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5 Tehnoloogiad

Jargnevas peatuikis antakse tilevaade kasutatud tehnoloogiatest.

5.1 Amazon EC2

Amazon EC2 on pilveteenus, mis pakub pilves turvalist ja muudetava vdimsusega serverit
[13].

5.2 Nginx

Nginx on vabavaraline tarkvara, mida kasutatakse peamiselt veebiserverina [14]. Kuna
kdigi rakenduste jaoks kasutatakse sama serverit, peab lisama rakenduste kasutamise

jaoks konfigureerima pd6rdproksi.

5.3 MongoDB

Andmebaasiks on valitud MongoDB. MongoDB ei vaja andmete hoiustamiseks
eeldefineeritud struktuuri, seega muudatuste sisseviimine on véga lihtne. Andmeid
hoitakse JSONi-laadsetes dokumentides [15].

5.4 Mongoose

Kuna andmebaasiks on valitud MongoDB, on Node.js rakendusele lisatud Mongoose.
Mongoose on ODM-raamistik, mis pakub skeemipGhist lahendust andmete
modelleerimiseks, péaringute koostamiseks, andmete salvestamiseks ja palju muud. See
vOimaldab andmebaasiga suhtlust valideerida ja suhelda MongoDB-andmebaasiga ja

kiirendab arendusprotsessi [16].

5.5 Express

Express on Node.js-raamistik, mis vBimaldab struktureerida veebirakendust erinevate
HTTP-péringute teenindamiseks. Express on minimalistlik ja paindlik veebirakenduste

raamistik, mis on loodud API-de arendamise hdlpsamaks muutmiseks [17].
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5.6 React

React on JavaScripti teek taaskasutatavate kasutajaliidese komponentide loomiseks. Seda
haldab Facebook ning tksikute arendajate ja ettevdtete kogukond [18]. Reactil on véga
tugev kogukond ja sellest tulenevalt on antud teegi kohta saadaval vaga palju infot. Reacti
virtuaalne DOM (VDOM) on programmeerimiskontseptsioon, kus kasutajaliidese
virtuaalne esitus on mélus ja slinkroonitakse reaalse DOM-iga sellise teegi kaudu nagu
ReactDOM [19].

5.7 Nodejs

Node.js on kaivituskeskkond JavaScripti programmi jooksutamiseks, mis jookseb
JavaScripti V8-kéivitusmootoril [20]. JavaScripti V8-mootor muudab JavaScripti koodi

masinkoodiks, mida arvuti saab kéivitada [21].

5.8 Material-Ul

Material-Ul on taaskasutatud komponentide raamistik, kus loodud komponendid on
loodud kasutades Material Design disainisusteemi. Material Design on Google'i loodud
disainististeem, mis aitab meeskondadel luua veebis kvaliteetseid digitaalseid kogemusi
[22].
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6 Edasised arendused

Kuna valminud tarkvara pole 10plik, vaid téieneb jooksvalt, on jargnevas peatlkis vélja
toodud nimekiri toodest, mille teostamist autor tulevikus kaalub.

6.1 Monitooringu ja seirelahenduse lisamine

Hetkel puudub tilevaade, kui mdnes rakenduses tekivad vead. Kuna konteinereid on palju,
ja seelébi logide regulaarselt manuaalne Ulevaatamine ajakulukas, on autori hinnangul
tahtis lisada keskne logimine ja seire. See loob v@imaluse reageerida tekkinud vigadele
kiiresti. Ilma keskse logimise ja seireta vBib vigane rakendus tekitada probleeme pikka

aega, enne kui probleemi olemasolu tuvastatakse.

6.2 Konteinerite orkestreerimine

Hetkel t66tab lahendus Uhe serveri peal. Kui kliente lisandub liiga palju ja on vaja rohkem
konteinerdatud rakendusi ké&ivitada kui Uks server lubab, peab alustama serveri
seadistamist algseadistatud serverist. Selle valtimiseks oleks vBimalik kasutusele votta
konteineri orkestreerimistehnoloogia, mis lubaks servereid kerge vaevaga seadistatud

klastrisse lisada.

6.3 REST API dokumentatsiooni loomine

Kuna voib esineda tehniliselt ndudlikemaid kliente, kes soovivad oma menud lisada
mitte 1abi graafilise liidese, vaid labi REST-teenuste, voiksid olla kdik loodud teenused
dokumenteeritud. Dokumentatsiooni lisamiseks on olemas erinevad lahendused, mis
muudavad selle loomise vaga lihtsaks. Populaarne dokumentatsiooni loomise tdoriist on

Swagger.

Swagger on OpenAPI-spetsifikatsiooni umber ehitatud avatud l&htekoodiga tO6riistade
komplekt, mis aitab REST API-sid kujundada, ehitada, dokumenteerida ja tarbida.
OpenAPI-spetsifikatsioon on REST API-de API-vormingus kirjelduse vorming [23].
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6.4 TypeScript toe lisamine

TypeScript on avatud ldhtekoodiga keel, mis p&hineb JavaScriptil, mis on ks maailma
enimkasutatud tooriistu, lisades staatilise tulbi madratlusi. Tulbid vOimaldavad
kirjeldada objekti kuju, pakkudes paremat dokumentatsiooni ja voimaldades TypeScriptil
kontrollida, kas kood td6tab Gigesti [24].

Kuna parem dokumentatsioon ja veatuvastus parandaks koodikvaliteeti, viks tulevikus

kaaluda TypeScipti kasutuselevattu.

6.5 Alamdomeeni registreerimise automatiseerimine

Hetkel toimub uue alamdomeeni registreerimine Kkasitsi. Kui see protsess dra
automatiseerida, oleks v@imalik kliendil endal registreerida vajalik alamdomeen ilma
autori sekkumiseta. Kui alamdomeeni registreerimine oleks automatiseeritud, oleks
vOimalik seejarel kutsuda vélja ka autori loodud skriptid Nginx-p6ordproksi
uuendamiseks. Sellisel juhul saaks toote kasutaja ise alamdomeeni tekitada ja sellele
vastava juurutamise, sisestades vaid alamdomeeni nime ja tulevase administraatori e-

posti aadressi.

6.6 Maksmise voimaluse lisamine

Kuigi t60 esitamise hetkel oli valitud kasutusvoog ilma maksmiseta, ei tdhenda, et
tulevikus ei pruugi tekkida vajadust maksmisvdimalust lisada. Hetkel ei ole antud arendus

prioriteediks.

6.7 Mitmekeelsuse toe lisamine

Hetkel toetab rakendus ainult Ghte keelt. Kuna paljud asutused pakuvad menuud ka
valisturistidele, vdiks rakenduses olla ka tugi muudele keeltele. Teised keeled voiksid
samuti olla rakenduse konfiguratsiooni alt konfigureeritavad. Antud arendus oleks suure
mahuga, kuna ei hdlmaks endas vaid andmebaasi ja serverrakenduse muudatusi, vaid ka

haldusliidese disaini ja funktsionaalsust.
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6.8 Dockeri tdommiste ehitamise automatiseerimine

Hetkel ehitatakse ja laaditakse tbmmised Docker Registrysse samast keskkonnast, kus
toimub arendus. Tulevikus vOiks tdmmiste ehitamine olla lahendatud l&bi GitHubi
toimingu. GitHubi toimingud aitavad tarkvaraarenduse olelusringi jooksul tlesandeid
automatiseerida. GitHubi toimingud on stiindmuspdhised, mis tdhendab, et saate kaske
kaivitada parast méératud sindmuse toimumist. Naiteks on vdimalik igal korral, kui keegi
loob hoidla tdmbendude, kdivitada automaatselt kdsu, mis omakorda kaivitab tarkvara
testimise skripti [12]. Autori nditel oleks vGimalik seda toimingut kasutada Dockeri

tdmmiste ehitamiseks ja isegi rakenduse automaatseks juurutamiseks.
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7 Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureuse 10put60 eesmaérgiks oli luua osa kesksest slsteemist, mis
vOimaldab toitlustusasutuste kulalistel lihtsamalt ja mugavamalt oma tellimusi esitada.
Rakenduse kliendipoolse konfigureeritava disaini ja juurutamise eesmark on luua
lahendus, labi mille oleks vBimalik rakenduse disaini Ghtlustada asutuse Gldise disainiga,
jattes kasutajale mulje, nagu oleks toode arendatud spetsiaalselt seda kasutavale
ettevottele. MGlemad eesmargid suudeti autori hinnangul téita.

T60 jaoks vajalik tehnoloogia oli suurel maaral autori jaoks uus ja sellest tulenevalt véttis
koodiosa palju aega ja vajas pidevalt koodikvaliteedi parandamist. Autor kasutas
esmakordselt jargnevaid tehnoloogiaid: Express, Mongoose, React, Node.js, Socket.io,
Gatling, Selenium.

Rakenduse demokeskkonna ligipaas on saadetud erinevatele asutustele proovimiseks ja
autor ndeb lahenduses lisavdértust seda kasutusele votvatele asutustele. Valminud
rakendus pole 16plik versioon ja téieneb jooksvalt. Rakenduse kdikide osade kood on
esitamise hetkel ndhtav GitHubi Git-koodihoidlates:

e Serverrakendus - https://github.com/nils-emil/resto-order-api
e Haldusliides - https://github.com/nils-emil/resto-order-admin-ui
o Kiliendi kasutajaliides - https://github.com/nils-emil/resto-order-client-ui

e Konfiguratsioon - https://github.com/nils-emil/resto-order-config
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iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Nils-Emil Lille

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

,Kliendipoolse tellimuste esitamise veebilahenduse loomine®, mille juhendaja on

Inna Svartsman

1.1.reprodutseerimiseks 18putdo sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2.0ldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.
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1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
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Lisa 2 — Lauakoodi sisestamise vaade
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Lisa 3 — Lauakoodi sisestamise vaade peale koodi sisestamist

Kood

111111

Sisesta lauale esitatud kood

SIRVI MENUUD

41



Lisa 4 — Toodete nimekirja vaade

TOOTE PILT

TOOTE PILT

TOOTE PILT

TOOTE PILT

Kutsu teenindaja

Kogu meniiii

Coca cola

Coca cola

Singivoileib

Kolmnurkvdileib

oy 8

Mendd Arve 0.00 €
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Lisa 5 — Kategooriate nimekirja vaade
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Lisa 6 — Teeninduse valiku vaade

Telli teenindust

Soovin maksta Soovin teenindust

TUHISTA
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Lisa 7 — Ostukorvi nimekirja vaade

Tellimus

Coca cola
Kogus: 1
Hind: 1.25

Coca cola
Kogus: 1
Hind: 1.50

. R 8

Kutsu teenindaja Mendd Arve 275 €
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Lisa 8 — Kasutaja teavituse kuvamine

Teenindaja toob makseterminali esimesel v8imalusel

Ostukorvis puuduvad tooted. Palun sirvige meniiid, et leida just
Teile sobivad tooted.
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Lisa 9 — Toote detailvaade

Kogu meniiii

Coca cola

TOOTE PILT

Coca cola

TOOTE PILT

Coca cola plekkpurgis

Singivoileib

TOOTE PILT

. R

Kutsu teenindaja Mendid
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