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Annotatsioon

Antud projekti raames oli tehtud MS Access tarkvara eeliste ja puudujaakide analtitis
eesmargiga ule kanda vana MS Accessi pOhise paastevahendite ja tulekustutusvarustuse
sertifikaatide loomise ja hoidmise slsteem uute tehnoloogiate peale ning valtida MS

Access-i tarkvara peamisi puudujaake.

Oli labi viidud populaarsemate programmeerimiskeelte ja nendes kirjutatud raamistike
analuls, eesmérgiga leida vahendid, mis v@imaldavad Kkiiresti arendada erinevatel
platvormidel tdotavat tarkvara. Tuginedes erinevatele teadusartiklidele, populaarsuse
reitingutele, GitHubis olevale statistikale, joudlustestidele ja kliendi poolt esitatud

nduetele, olid vélja valitud optimaalsed arendusvahendid.

Lisaks oli detailselt lahti kirjutatud veebirakenduse arenduskéik koos koodindidetega ja

kasutajaliidesest piltidega ning esitatud plaanitavate taienduste nimekiri.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 31 lehekdiljel, 5 peattikki, 8 joonist,
2 tabelit.



Abstract

Firefighting and lifesaving equipment certificates creation software

analysis and prototype

In this thesis, the author has analyzed the advantages and disadvantages of MS Access
software in order to move old firefighting and lifesaving equipment certificates creation

system to new technologies and avoid the main disadvantages of MS Access.

Most popular programming languages and frameworks written in them have been
analyzed in order to find the most suitable tools for quick developing of cross-platform
software. The choice of tools relies on scientific papers, popularity charts, GitHub

statistics, performance tests and client requirements.

Software development workflow is described in detail, providing code samples and user
interface screenshots. Non-implemented functionalities are listed in the list of future

work.

The thesis is in Estonian and contains 31 pages of text, 5 chapters, 8 figures, 2 tables.



Ldhendite ja mdistete sdnastik

API Application programming interface, rakendusliides ehk
programmiliides ehk rakendustarkvara liides

SQL Structured Query Language, struktuurparingukeel

JSON JavaScript Object Notation, lihtsustatud andmevahetusvorming,

mis p6hineb JavaScripti programmeerimiskeele alamhulgal

XSS Cross-site Scripting, turvalisuse haavatavuse ttiup, mis voib
veebirakendustes leiduda. XSS riinnak toimub kdige
sagedamini siis, kui kasutaja sisend ei olnud kontrollitud ega
td6deldud ning sisendis olnud skript kdivitub kasutaja brauseris.

REST Representational State Transfer, tarkvaraarhitektuuri stiil, mida
kasutatakse hipermeedia hajussusteemide (hajusarvutuse)
valdkonnas

ORM Object-relational mapping, objektimudeli kujutamine

relatsiooniliseks andmemudeliks

MIT License on vaba tarkvara (free software) litsens, mis on loodud
Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis (MIT)

XML Extensible Markup Language — laiendatav mérgistuskeel on
W3C vilja tootatud ja soovitatud standardne ldotstarbeline
margistuskeel.
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1 Sissejuhatus

Ké&esoleva t60 raames analulsitakse padstevahendite ja tulekustutusvarustuse
sertifitseerimisdokumentide loomise tarkvara arendamisel kasutatud vahendit ja valitakse
valja uued kaasaegsemad lahendused, mida hakatakse kasutama uue slsteemi

arendamiseks.
Antud t60 eesmarkideks on:

o Kaasaegsete tehnoloogiate anallius tuginedes arendatava sisteemi spetsiifikale ja

parima lahenduse valik.
¢ Kirjeldada stisteemi arendamiskaiku.
e Luua uue stisteemi prototup.
Eespool nimetatud esmérkide saavutamiseks vajalikud tilesanded:
o Selgitada valja vana susteemi loomisel kasutatud tarkvara eelised ja puudujéégid.

e Analiisida populaarsemad back-end loomisel kasutatavad

programmeerimiskeeled ja valida valja sobivaim.
e Anallusida kaasaegsed back-end raamistikud ja valida vélja sobivaim.
e Anallusida kaasaegsed front-end raamistikud ja valida vélja sobivaim.
e Luua uue slsteemi prototiilip kasutades valitud tehnoloogiad.

e Tuua valja plaanitavad taiendused (kirjeldada 16put6d raames mitterealiseeritud

funktsionaalsusi).

LOputdo teises peatiikis tuuakse valja MS Access tarkvara positiivsed ja negatiivsed
kiljed.



Kolmandas peatikis analttsitakse populaarsemaid programmeerimiskeeli, back-end ja
front-end veebiraamistikke ning seejarel valitakse valja sobivamad.

Seejarel neljandas peatikis Kirjeldatakse veebirakenduse arenduskéiku ja esitatakse

arendatava rakenduse prototQup.

Viiendas peatlikis radgitakse plaanitavatest tdiendustest, mida on vaja enne kliendile ule

andmist veebirakenduses implementeerida.

1.1 Infosusteemi kirjeldus

Arendatav infoslisteem on tellitud kliendi poolt. Infosiisteemi andmebaasis hoitakse
sertifitseerimisdokumente ja andmeid laevapédstevahendite ja tulekustutusvarustuse
kohta (néiteks paastevestide, tulekustutite seisukord ja arv, padsteparved,
tulekustutussiisteemid, hudrotermodlikonnad, muud markused). Alguses slsteemi
kasutab vdike arv (< 10) vordsete Gigustega inimesi. Sertifikaate saab luua ning hiljem
andmebaasist otsida ja nende andmeid vaadata. Andmebaasis olevatest sertifikaatidest
saab genereerida pdf failid. Sisteemis vOib hoida ka alltoovotjate sertifikaate.
Sertifikaatide kehtivuse 10ppemisel kasutajat teavitatakse. Lisaks on susteemil
administraator, kes lisab kasutajad ja Ohikuid andmebaasi. Seega on susteemis kaks
kasutajaprofiili: administraator ja kasutaja. Kasutaja saab vaadata ja luua koikide

sertifikaatide pdf-id. Kasutaja saab redigeerida ja kustutada sertifikaate.

Andmebaasis hoitakse koik loodud sertifikaadid. Iga sertifikaat on seotud Uhe
sertifitseemisobjektiga. Sertifikaadi loomisel kasutaja valib kategooria, kuhu kontrollitav
varustus kuulub. S6ltuvalt kategooriast kuvatakse sertifikaadi vormid ning kategooriaga
seotud staatilised andmed. Sertifikaadi vorm on kinnitatud rahvusvaheliste registrite poolt
ja omab versiooni sdltuvalt sisemisest kvaliteedi susteemist, mis vdib aja jooksul koos
vormiga rahvusvaheliste nduete parast muutuda. Sertifikaate saab véljastada ettevote, kes
on saanud tegevusloa (hest vOi mitmest regionaalsest registrist. Sertifikaadid on
rahvusvahelised ja kehtivad kdikide riikide territooriumil. Sertifikaadid luuakse check-
list-ide alusel (tulevikus sisestatakse ka neid andmebaasi ja need on sertifikaadi
laienduseks). Check-list on andmed, mida téidab kontrolliv isik otseselt laeval vdi kohal

kus toimub varustuse kontroll.
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Nendes hoitakse kdik nimetused, mdotmised ja t66d, mis olid kontrollitavate thikutega
l&bi viidud, lisaks ka kogu infot, mida sertifikaadil ei ndidata. Iga kontrollitav varustuse
uhik peab vastama rahvusvaheliselt kehtestatud standardile. Juhul kui varustus ei labinud
kontrolli, tehakse remonti ja kalibreeriimist, parandatakse, taastatakse jargides

rahvusvahelisi norme vdi laheb mahakandmisele.

Sertifikaati on vdimalik kustutada ja redigeerida juhul kui andmete sisestamisel oli tehtud
viga. Pérast sertifikaadi aktsepteerimist ja andmebaasi salvestamist on voéimalik
genereerida sellest PDF fail, mida saab alla kirjutada digitaalselt ja e-posti teel saata voi

valjastada paberkandjal koos allkirja ja pitsatiga.

Sertifikaatide véaljastamise ja otsingu ststeemile saavad ligi vaid sertifitseerimisettevotte
tootajad ja see on loodud k&igepealt nende mugavuseks ja t66 lihtsustamiseks. Lisaks
vOimaldab slsteem jélgida IGppeva kehtivusega sertifikaate, mis aitab Gigeaegselt
teavitada klienti uuest kontrollist. Juhul kui klient kaotab véljastatud sertifikaadi, on
vOimalik podorduda sertifitseerimisettevotte poole ja tellida vana sertifikaadi uue

versiooni.

Kdik stisteemi pohilised kasutusjuhud néidetud allpool oleval joonisel (Joonis 1).
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Joonis 1 Use Case diagramm.
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Tarkvara funktsionaalsus:
e Autentifikatsioon
e Andmebaasi muutmine I&bi administraatori paneeli
e Objekti otsing
e Objekti lisamine
e Objekti redigeerimine
e Objekti kustutamine
e Objektiga seotud sertifikaatide kuvamine
e LOppeva kehtivusajaga sertifikaatide kuvamine esilehel
e Sertifikaadi loomine
o Sertifikaadi redigeerimine
o Sertifikaadi kustutamine
e PDF faili genereerimine sertifikaadist
e Varustuse otsing

e Varustuse lisamine

13



2 Olemasoleva susteemi loomisel kasutatud vahendi MS

Access tarkvara analtus

Hetkel kasutusel oleva stisteemi arendamiseks kasutati tarkvara MS Access. Allpool
tuuakse selle tarkvara positiivsed ja negatiivsed aspektid. Selle analtiisi tulemusi

arvestatakse uue sisteemi loomisel.

MS Access eelised

e Ei ole vajadust osta lisatarkvara juhul kui on soetatud Microsoft Office Pro voi

kdrgem.
e MS Access on ks populaarsemaid andmebaasististeeme. [1]
e MS Access on ks populaarsemaid desktop andmebaasislsteeme. [2]
e MS Access on laiemalt toetatud teiste tarkvara tootjate poolt.
MS Access puudujadgid [3]
e Too6tab ainult Ms Windowsi all.
e Raske kasutada samaaegselt mitme kasutaja poolt.
e Piiratud Uhilduvus operatsioonististeemi uuemate versioonidega.

e Kulukas lahendus juhul kui tarkvara plaanitakse kasutada interneti teel mitme
kasutaja poolt.

e Kasutajaliidese loomise piiratud vdimalused.
e Puudub lihtne lahendus kuidas kasutada tarkvara mobiilsetel seadmetel.
e Lisakulud tleminekul uue stisteemi peale.

e Tarkvara kasutamine on piiratud litsentsi tingimustega.
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Vaadates ulalpool mainitud MS Accessi puudujadke voib jareldada, et selle tarkvara
suurimaks probleemiks on vdimatus seda kasutada erinevatel platvormidel mitme
kasutaja poolt korraga. Samuti on keeruline seda toetada Uleminekul uuemale
operatsioonisiisteemile. Nende puudujadkide véltimiseks oli otsustatud dile minna
veebipohisele infosusteemile. Selline lahendus vGimaldab véltida litsentsidega seotud

kulusid ja laiendada kasutajaliidese arendamise vimalusi.

15



3 Uue siisteemi anallts ja vahendite valik

Veebipbhiste susteemide eeliseks on vbimalus kasutada neid erinevate
operatsioonisiisteemide (Windows, GNU/Linux, MacQOS, iOS, Android jne) alt. Samuti
on vaga lihtne kohandada veebirakendusi nii, et nende kasutamine oleks mugav erineva
suurusega ekraanide peal. Kuna on olemas véga palju vahendeid, mille abil saab luua
veebirakendusi, tuli kdigepealt 1&bi viia vahendite analtils, et teha selgeks, mis vahendite
kasutamine oleks antud projekti puhul optimaalne. Selleks, et tarkvara oleks lihtsam
arendada, oli otsustatud arendada back-end ja front-end osasid iseseisvalt. Ténu sellele
ldhenemisele vdib tulevikus teha front-end muudatusi serveripoolset osa puutumata.

Suhtlemine serveripoolse osaga toimub sel juhul REST protokolli kaudu. [4]

Tanapdeval on olemas kaks kdige populaarsemat formaati andmete esitamiseks l&bi
REST arhitektuuri. Need on XML ja JSON. Mdolemal formaadil on hulk eeliseid ja
puudujaake, aga kuna meie siisteemis kasutatakse JavaScript front-end-i ja meile on téhtis
andmete edastamise kiirus l1abi REST arhitektuuri, minu arvates on mdéttekam kasutada
JSON formaati. [5]

3.1 Back-end

Enne back-end raamistikku valimist olid l&bi vaadatud mdned kdige populaarsemad
programmeerimiskeeled: Java, Python, PHP and Ruby. [6]

3.1.1 Programmeerimiskeele valik

Programmeerimiskeel Java on ulalnimetatud keeltest Uks keerulisematest. Tavaliselt

Kirjutatakse Javas mahukaid projekte suurte ettevottete jaoks. [7]

Java keeles kirjutatud raamistikud nagu Spring ja Vaadin on mahukad ja nad on suhteliselt
raskelt pitavad. See vdib olla takistuseks juhul kui on vaja arendada mingit projekti vaga

piiratud ajaga. [8]

Programmeerimiskeel PHP on ténapéeval ikka veel vaga populaarne veebirakenduste
arendamise keel. Selles on kirjutatud suur hulk suuri projekte nagu nditeks Facebook,
WordPress, Drupal jne. Vaatamata sellele on PHP ka olulisi puudujdéke: nork

tlpiseerimine, mis vdib viia ootamatute vigadeni, mida on raske ules leida. Samuti ei ole

16



selles programmeerimiskeeles head vigade raporteerimist: tihti ei ole voimalik vea
kirjeldusest ja selle tekkimiskohast aru saada.

Suureks PHP puudujaégiks, mis voib algaja programmeerija t06 efektiivsust vahendada
on ka selle programmeerimiskeele ebaloogilisus ja vasturadkivused. Programmeerija
peab meelde jatma palju erandeid, puudub Uhine funktsioonide nimetamise standard
(nditeks “str_ireplace”, “str_pad”, “str_repeat” ja samal ajal “strcasecmp”, “strchr”,

“strcmp” jne). Mdnede PHP funktsioonide nimed ei ole kooskdlas implementatsiooniga.

[9]

Programmeerimiskeel Ruby on kergesti dpitav, sobib hasti algajatele programmeerijatele
ja on véga modulaarne. Tavaliselt seostatakse Ruby-t kdige populaarsema
veebiraamistikuga Ruby on Rails. Juhul kui selle raamistiku funktsionaalsus ei lase
implementeerida projekti téielikult, tuleb lisada lisamooduleid, mis nduavad keele
pohjalikku 6ppimist, mis vdib projekti kirjutamisele aega oluliselt suurendada. Suhteliselt
raske on leida pOhjalikku ja lihtsalt loetavat dokumentatsiooni. Kdikidest ulaltoodud

keeltest Ruby peetakse kdige aeglasemaks koodi kaivitamise ja to6tlemise osas. [10]

Programeerimiskeel Python on lihtne ja seda on kerge dppida ka algajatel. Pythonis
kirjutatud kood on vdga lihtsalt loetav. Tanu suurele hulgale baasteeke see keel omab
suurt funktsionaalsust ilma lisamoodulite paigaldamiseta. Pythonis on kirjutatud palju
raamistikke, nende hulgast saab valida sobiva erineva suuruse projektide loomiseks.
Suuremas osas Pythonis Kirjutatud raamistikest on sisseehitatud testimise ststeem, mis
vOimaldab kiiret vigade korvaldamist. Sellised suured ettevotted nagu Yahoo, Google,
IBM, NASA, Nokia and Disney eelistavad ja soovitavad programmeerimiskeelt Python.

Pythoni puudujadgiks voib nimetada taitmise kiirust. Kuna Python on interpreteeritud
keel, selles kirjutatud koodi tditmine on aeglasem kui keeltes kus toimub
eelkompileerimine. Vaatamata sellele Pythonit uuendatakse pidevalt ja selle kiirus
paraneb. [11] [12]

Projekti arendamiseks hakatakse kasutama programmeerimiskeelt Python. See keel sobib
kiireks arendamiseks ning on kergesti Opitav. Python on védga populaarne
programmeerimiskeel ning selles on kirjutatud hulk raamistikke, mis v@imaldavad
kasutada implementeeritud mooduleid ning valtida oma implementatsioonide kirjutamist

thupiliste Ulesannete lahendamisel. Pythonis kirjutatud raamistikud on hasti
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dokumenteeritud ning abi saab ka paljude kanalite kaudu, nditeks Gitter, IRC jne.
Pythonis kirjutatud veebirakenduste majutus on lihtne ja suhteliselt odav.

3.1.2 Back-end raamistike analiits

Anallisitavad  back-end  raamistikud  olid  valitud  vastavalt  veebilehel
https://hotframeworks.com avaldatud skoorile. [13] Raamistike populaarsuse tildskoor on
moodustatud GitHub ja Stack Overflow skooride pdhjal. Edaspidi analliusitakse kolm

kdige populaarsemat Python veebiraamistikku: Django, Flask ja Tornado (Tabel 1).

Parameeter Django Flask Tornado
Forks on GltHub (2018-04-14) 14064 10616 4528
Contributors on GitHub (2018-04-14) 1566 458 280
Built-in ORM + - -
Vormide valideerimine + + +
Built-in Admin panel + - -
Encode a object to JSON and return as response in ms | 103.36 65.68 136.87
(lower is better) [14]

Load a response from remote server and return as | 6918.64 6824.88 1928.31
response in ms (lower is better) [14]

Load data from database with ORM and render to | 2632.36 1465.25 910.06
template in ms (lower is better) [14]

Testid + + +
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BSD BSD 2.0

Litsents 3-Clause 3-Clause Apache-

Tabel 1. Python back-end raamistike vordlus
Vordlustabelis toodud parameetritest lahtudes voib jareldada, et

e Django on nende kolme raamistiku seast kdige populaarsem ja seda on kdige
lihtsam seadistada, sest see sisaldab kohe kogu meile vajalikku funktsionaalsust.
Puudujdéagiks on selle raamistiku suurus. Joudluse testid nditavad keskmiste

vadrtuste puhul halvimat tulemust.

e Flask on keskmise populaarsusega raamistik. Baasfunktsionaalsus on piiratud ja
selle laiendamiseks on vaja installeerida lisamooduleid. J6udluse poolest on Flask

kolmest anallisitavast raamistikust keskmine.

e Tornado on vdhem populaarne raamistik ja nagu Flaski puhul peab lisamooduleid
eraldi installeerima ja seadistama. Uldjéudluse poolest on aga Tornado parim.

Projekti arendamiseks kdige loogilisemaks valikuks tundus Django veebiraamistik.
Django vdimaldab administraatori paneeli kasutamist ilma et peaks lisamooduleid
installeerima. Administraatori paneeli olemasolu on oluline selle parast, et tanu sellele
klient saab ise kirjeid andmebaasi lisada ja neid muuta ning selleks ei pea luua eraldi
kasutajaliidest, mis vdimaldaks kdikide vajalike tabelite poole podrduda. Suureks
plussiks on sisseehitatud ORM, mis vGimaldab teha paringuid andmebaasi poole otse
Python-ist vajaduseta SQL lauseid kirjutada. Django lai sisseehitatud fuktsionaalsus aitab

lihtsustada projekti installeerimist ja seadistamist ning seega hoiab aega kokku.

Lisaks Django on populaarseim veebiraamistik GitHub-i keskkonnas, seepérast on
vajalikku infot vorreldes vahem populaarsete raamistikega lihtsam leida ning suuremast
kogukonnast tdenaosem Kiiresti abi saada juhul kui tekkivad kisimused véi probleemid.
Joudluse poolest ei ole Django analllsitavatest veebiraamistikest parim, kui meie

projekti puhul ei ole see aspekt kdige olulisem.

“Encode an object to JSON and return as response”, mida hakkame meie projektis

kasutama, naitab keskmist tulemust.
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3.2 Front-end raamistike analtiis

Front-end raamistiku valimisel oli pdhirdhk jargmistele aspektidele: jdudlus, kogukonna

suurus, uuendused. [16] [17] Need parameetrid olid valitud selle pérast, et need on lihtsalt

hinnatavad. Lahtudes github.com veebilehel olevast statistikast [18] vOib jareldada, et

suurim kogukond on jargmistel raamistikel: Angular, React, Vue. Edaspidi analliusitakse

neid kolm raamistikku (Tabel 2).

Parameeter Angular React Vue

Forks on GltHub 8,546+ 17000+ 13000+

Contributors on GitHub 615 (2018-04- [ 1178 (2018-04-11) | 188(2018-04-
11) 11)

Performance tests for Keyed | 1,15 1,09 1,15

implementations

Duration / Fastest [15]

Performance tests for non Keyed | 1,12 1,10 1,15

implementations

Duration / Fastest [15]

Uuendused (Last release) 2018-04-07 2018-04-03 2018-03-24

Litsents MIT MIT MIT

Allalaadimiste arv kuus (Nov. 2016 - | 616,135 -> 2,564,601 -> 6231 ->

Okt. 2017) 1,081,796 7,040,410 874,424
(+75.6%) (+174.5%) (13933.4%)

Tabel 2. JavaScript front-end raamistike vordlus
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Front-end raamistike vordlustabelist on né&ha, et nii React kui ka Angular ja Vue on
aktiivselt arendatavad, kuid React raamistik on hetkel kdige populaarsem ja selle
populaarsus kasvab hoogsalt. Populaarse ja suurema kogukonna raamistiku puhul on

lihtsam leida vastuseid erinevatele kiisimustele, mis vGivad arendamise kéigus tekkida.

Koik analtiisitavad raamistikud on saadaval MIT litsentsi all, mis tdhendab, et neid saab

kasutada ka kommertstoodete arendamisel ja vajadusel v6ib koodi modifitseerida.

Joudluse testid olid tehtud arvestades kirjete loomisele, muutmisele, uuendamisele
kulutud aega nii keyed kui ka non-keyed implementatsioonidel. Tabelis on antud kdikide
positsioonide keskmised vaartused (kestvus / parim tulemus). L&htudes nendest
koeffitsientidest vOib jareldada, et React raamistik on hetkel nendest kolmest jéudluse
poolest parim. Tuginedes koikidele Ulalpool olevas tabelis mainitud andmetele teeme

jarelduse, et arendatava stisteemi front-end raamistikuks sobib React kdige paremini.
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4 Susteemi arenduskaik ja protottdp

Selleks, et arendamine toimuks voimalikult Kiiresti, oli otsustatud kasutada Django +
React pohja. Selleks oli alla laaditud valmis pdhi GitHub repositoorimist cookiecutter-
django-reactjs. [19] Tanu sellele sain vajalikud vahendid paigaldada ja projekti seadistada

vaga Kiiresti.

Arendatava veebirakenduse kasutusjuhud on néidatud allpool oleval joonisel (Joonis 2).
Administraatoriga seotud kasutusjuhud implementeeritud Django administraatori paneeli
abil ning kasutaja seotud kasutusjuhud on implementeeritud eraldiseisva susteemina.

Enamust kasutajaga seotud kasutusjuhte vdib teha ka labi administraatori paneeli.
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Logib admin paneli
sisse

Django administraatori paneel

Kasutajaga seotud

Muudab kasuizja
andmed

Administraator

Logib admin
paneelist valja

Logib sisteemi sisse

Logib sisteemist
valja

h J

Muudab kasutaja

Otzib kasutajat Bigused

Grupiga seotud

Kustutab kasutaja
grupist

Loob kasutajate
grupid

Lisab kasutaja gruppi

h J

Muudab gruppi

Otsib gruppi Bigused

Sisteem

Varusiusega seotud

Muudab varustuse

Loob varustuse andmed

¥

Kuvab sertifikaadi
kategooriaga seotud
varustused

Otsib varustust

Objekiiga seotud

Muudab objekii

Loob objekti andmed

Kustutab objeki

Vaatab objekie

Otsib objekii

WVaatab objektiga
seotud sertifikaate

Seriifikazdiga seotud

uudab sertifikaadi
andmeid

Loob sertifikaadi Kustutab serifikaadi

Vaatab sertifikaadi
andmeid

Genereerib PDF faili

Joonis 2. Arendatava suisteemi use-case diagramm.
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4.1 Back-end ja andmebaas

Valitud koodipdhi eeldab PostgreSQL andmebaasisilisteemi kasutamist. Kuna
PostgreSQL on populaarseim vabavaraline SQL andmebaasisusteem ning arendatav
projekt ei eelda SQL lausete Kirjutamist tdnu Django ORM-ile, see andmebaasisusteemi

valik tundus loogiline ja suuremat analtisi sellel teemal ei tehtud.

Projekti arendamise esimeseks sammuks oli luua andmebaas. See oli tehtud I&bi Pythoni
koodi. Selleks, et luua tabel PostgreSQL andmebaasi, tuleb luua Django mudel. Selleks
kéivitatakse projecti root kataloogis jargmise kasu:

python3 manage.py startapp appname

Seejdrel lisatakse loodud mudel installitud rakenduste nimekirja:

INSTALLED_APPS = [
'django.contrib.admin’,
‘django.contrib.auth’,
'django.contrib.contenttypes’,
‘django.contrib.sessions"’,
'django.contrib.messages"’,
‘django.contrib.staticfiles’,

‘appname’,
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Failis appname/models.py kirjeldadatakse mudelit, mis vastab SQL tabelile.

from django.db import models
from django.utils import timezone
class ModelExample(models.Model):

field = models.CharField(max_length=200)

def _ str_ (self):

return self.title

Kui mudeli valjade tiiiibid on médratud, on vaja luua mudelile vastava tabeli PostgreSQL
andmebaasis. Selleks kaivitame jarjest jargmised kasud:
python3 manage.py makemigrations appname
python3 manage.py migrate appname

Projekti andmebaasi struktuur on néidatud jargmisel joonisel (Joonis 3):
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Object

CertificateCategoryBA

EquipmentBA

CertificateCategory

CertificateCategoryEE EquipmentEE

CertificateCategoryFE EquipmentFE

CertificateCategoryLA EquipmentlLA
>

CertificateCategorylM EquipmentiM

CertificateCategoryCM EquipmentCM
>

CeriificateCategorylL_LJ LB _FO EquipmentlL LJ LB FO

CertificateCategoryBL EquipmentBL
>

CertificateCategoryFH EquipmentFH

StatementLR_AC_GW_STAT

EquipmeniLR_AC GW STAT

v

CertificateCategoryACBA_ACEE_CYLFS_OXYC

'

EquipmentACBA_ACEE_CYLFS_OXYC

CertificateCategoryLD EquipmentLD

CertificateCategoryFA EquipmentFA
<>

CertificateCategoryTPA EquipmentTPA

Joonis 3. Siisteemi andmebaasi struktuur
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Antud projekti keskseteks mudeliteks on sertifikaadi mudel (implementeeritud abstraktse
mudelina) ja selle alamklassid. Abstraktses klassis on k&ikide sertifikaatide Uhised valjad
ning alamklassides on iga sertifikaaditulbi spetsiifilised valjad. Selline objekt-
orienteeritud lahenemine aitab véltida liigse koodi kirjutamist. Klassi abstraktsus
méératakse Django raamistikus klassi meta andmetes. Lisaks sertifikaatide mudelitele on
mudel Object, mida kasutatakse laeva/tellija andmete manipuleerimiseks. Sertifikaat on
seotud objektiga mitu-ihele sidemega. Iga sertifikaaditliibiga (CertificateCategory) on
seotud varustuse tabel (nditeks EquipmentFE). Kuigi siin vO8iks samamoodi kasutada
varustuse abstraktset klassi Equipment, meie ststeemi puhul ei ole varustuse tabelites
uhtegi Ghist valja. Kui Ghised valjad siiski tekkivad, voib mudelite sekka lisada abstrakse
klassi Equipment, ning laiendada olemasolevad varustuse klassid (néiteks class
EquipmentFE(Equipment)). Allpool olev kood néitab klasside (mudelite) omavahelist

seost.
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class Object(models.Model):

{Class fields}

class CertificateCategory(models.Model):
object = models.ForeignKey(Object, on_delete=models.CASCADE)

{Class fields}

class Meta:

abstract = True

class CertificateCategoryFE(CertificateCategory):

{Class fields}

class EquipmentFE(models.Model):

certificateCategoryFE =
models.ForeignKey(CertificateCategoryFE,
on_delete=models.CASCADE)

{Class fields}
Selleks et muuta, kustutada ja vaadata mudeliga seotud tabeli kirjeid, vGib kasutada
Django sisseehitatud administraatori paneeli. Selleks et mudeliga seotud andmed oleksid
administraatori paneelis ndhtavad, tuleb lisada faili admin.py jargmised koodiread:
# appname/admin.py
from django.contrib import admin
from .models import ModelExample
admin.site.register(ModelExample)

Administraatori paneeli kasutamiseks tuleb luua superuser:

python3 manage.py createsuperuser

Seejarel pannakse server kdima kasuga
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python manage.py runserver

Administraatori paneel on niiiid saadaval lingil http://127.0.0.1:8000/admin/ (Joonis 4)

Peale models.py failis loodud mudelite saab administraatori paneelis ndha ka Django

poolt loodud tabeleid nagu nditeks kasujate (Users) vdi gruppide (Groups) tabel.

Vaikimisi on tabelite nimed administraatori paneelis automatselt genereeritavad ja
inimeste poolt on raskelt loetavad. Selle parandamiseks oli klasside metaandmetesse
lisatud nii nimetatud verbose_name ehk nimetus mida hakatakse administraatori paneelis

kuvama.

class CertificateCategoryFE(CertificateCategory):

{Class fields}

class Meta:

verbose_name = 'FIRE EXTINGUISHERS/SPARE CHARGES/FOAM
APPLICATOR'

verbose_name_plural = verbose_name
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http://127.0.0.1:8000/admin/

Site administration

EQUIPMENTS

FIRE EXTINGUISHERS/SPARE CHARGES/FOAM APPLICATOR + Add # Change
BREATHING APPARATUSES + Add # Change
EMERGENCY ESCAPE BREATHING DEVICE + Add # Change

AIR CYLINDERS FOR BREATHING APPARATUSES/EEBD/MEDICAL OXYGEN + Add # Change

EMBARKATION/PILOT LADDER + Add # Change
IMMERSION SUIT + Add # Change
CHEMICAL PROTECTIVE AID + Add # Change
INFLATABLE LIFE JACKET/LIFE JACKETS/LIFEBUOYS/FIREMAN OUTFIT + Add # Change
FIREMAN/SAFETY BELTS AND LINES + Add # Change
FIRE HOSE + Add 4 Change
LIFE RAFT ISOfACCOMODATION LADDER/GANGWAY/STATEMENT + Add # Change
THERMAL PROTECTIVE AID + Add # Change
FIRE ALARM AND DETECTION SYSTEM + Add # Change
LIFTING DEVICES + Add # Change

CERTIFICATES

FIRE EXTINGUISHERS/SPARE CHARGES/FOAM APPLICATOR + Add # Change
BREATHING APPARATUSES + Add # Change
EMERGENCY ESCAPE BREATHING DEVICE + Add # Change

AIR CYLINDERS FOR BREATHING APPARATUSES/EEBD/MEDICAL OXYGEN + Add # Change

EMBARKATION/PILOT LADDER + Add # Change
IMMERSION SUIT + Add # Change
CHEMICAL PROTECTIVE AID + Add # Change
INFLATABLE LIFE JACKET/LIFE JACKETS/LIFEBUOYS/FIREMAN QUTFIT + Add # Change
FIREMAN/SAFETY BELTS AND LINES + Add # Change
FIRE HOSE + Add  # Change
LIFE RAFT ISOfACCOMODATION LADDER/GANGWAY/STATEMENT + Add # Change
THERMAL PROTECTIVE AID + Add # Change
FIRE ALARM AND DETECTION SYSTEM + Add # Change
LIFTING DEVICES + Add # Change
OBJECTS

OBJECT + Add  # Change
Users + Add  # Change

Joonis 4. Arendatava veebirakenduse administraatori paneel.

30



4.2 Front-end ja suhtlus AP1-ga

Projekti struktuur on jargmine: front-end ja back-end on eraldiseisvad ning suhtlevad API
kaudu (Joonis 5). Selleks kasutatakse raamistiku Django REST. Selline lahendus oli
valitud eesmargiga eraldada kliendi- ja selveripoolset osa. Tanu sellele voib teha mitu
klienti, mis vdivad teha péringuid serveri poole API kaudu. [4] Andmed liiguvad kliendi

poolt serverile ja tagasi JSON formaadis.

React REST API
Kasuizja : .
— L ——
Sisestab ofsngusdna > GET /apifocbjects Mquery=3lguery} :}
LI ——d t -------------------------------------------------
L LENSen vaase < Response objects
‘Valio objekd
GET fapifcertificates Pobject_id=5{cbject_id}
________________________________________________ ‘_‘}
{: Response certificates
Uuendab vazadet
L
Valb serfifikaad >
GET /apifequipment/Sicert_cat)$iobject_id}
________________________________________________ __‘:3,
.—:_: ........................... FELRREEEEIEEEEELEES
Response equipment
» Avab modaalakna
Muudab jargmise konfrolli kuupaeva serfificaadis
Salvestab muudetud sertifikaadi
PUT /apif&icert_catlSicert id]
________________________________________________ __‘:3,
{: Response certificate
Uuendab vaadet
b
Paneb modaalakna kinni

Joonis 5. Sertifikaadi vélja uuendamise jadadiagramm.
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Kliendi poolt saadetakse péaringuid Django REST API poole. Naiteks uue objekti
loomiseks saadab kliendipoolne osa jargmiseid andmeid JSON formaadis:

{
"vessel name": "Vessel Name",
"customer_name": "Customer Name",
"imo": "Imo",
"flag": "Flag",
"register": "Register"

}

Andmete edastamine serverile toimub jargmiselt:

function createObject(objectData) {
const url = “${BASE_URL}/api/objects;

return axios.post(url, objectData).then(response =>
response.data);

}

Seejarel tagastatakse serverilt vastuseks loodud objekti andmeid:

{
"id": "42",
"vessel name": "Vessel Name",
"customer_name": "Customer Name",
"imo": "Imo",
"flag": "Flag",
"register": "Register"

}

Paringute saatmiseks kasutatakse axios [20]. Andmete parimiseks kasutatakse GET
meetodit, uuendamiseks PUT meetodit ja uute andmete lisamiseks POST meetodit.
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Veebirakenduse esilehel on otsing, mille abil kasutaja saab leida vajaliku Object-i. Kuna
Object mudelis on mitu vélja (vessel_name, customer_name, imo, flag, register), siis oli
otsustatud implementeerida otsingut full-text otsinguna (Joonis 6), mis tédhendab, et
paringusdna otsitakse kdikides valitud véljades. See teeb otsingu lihtsamaks selles mottes,
et kasutaja voOib sisestada sellist informatsiooni Object-i kohta, mis tal meeles on ja ei pea
sobivat vélja valima. Full-text otsing on Django raamistikku PostgreSQL

andmebaasisusteemiga tootav sisseehitatud funktsioon.

Object/Customer search:

| query |
ID Vessel Name Customer Name Flag IMO Register
2 Test Vessel Name 2 Test Customer Name 2 TestFlag 2 Test [QUERY Imo 2 TestRegister 2
1 Test [QUER] Vessel Name Test Customer Name Test Flag Test Imo Test Register
4 Test Vessel Name 4 Test [QUERf Customer Name 4 TestFlag 4 TestImo 4 Test Register 4

Joonis 6. Full-text otsingu néide. Punasega on esile tdstetud otsinguséna.

Full-text otsingu jaoks on vaja teha jargmist importi:

from django.contrib.postgres.search import SearchVector

Paring néeb valja niimoodi:

queryset =
self.get_queryset().annotate(search=SearchVector('vessel name')
+ SearchVector('customer_name') + SearchVector('flag') +
SearchVector('imo"') +
SearchVector('register'),).filter(search=user_query)

SearchVector on koik véljad, kus hakatakse andmebaasististeemi tabelis otsima ning

user_query on kasutaja paringusona.

Tulemused kuvatakse tabelis ja sobivale reale klikkides ilmub allapoole veel (iks React-i
komponent Certificates, kus kuvatakse objektiga seotud sertifikaatide nimekirja (Joonis
7).
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(o] Vessel Name Customer Name Flag IMO Register

2 Test Vessel Name 2 Test Customer Name 2 TestFlag 2 Test [Query] Imo 2 Test Register 2
1 Test [Query] Vessel Name Test Customer Name TestFlag TestImo Test Register
4 Test Vessel Name 4 Test [Query] Customer Name 4 TestFlag 4 TestImo 4 Test Register 4

Certificates
FIRE EXTINGUISHERS/SPARE CHARGES/FOAM APPLICATOR

ID Date of inspection Date of next inspection Place of service Note
29 2018-05-18 2019-05-18 Egypt all OK
28 2018-05-18 2028-05-18 Tallinn all OK

Create new

BREATHING APPARATUSES

Joonis 7. Valitud objektiga seotud sertifikaatide nimekiri.

Selleks, et péarida koik objektiga seotud sertifikaadid, tuleb teha paringud koikidesse
sertifikaatide tabelitesse. Selle saavutamiseks kasutati Django REST raamistiku filtri
ObjectMultipleModelAPIView. Kdigepealt tuli selle importida:

from drf _multiple model.views import ObjectMultipleModelAPIView

Seejarel lisasime kdikide paringute vastused querylist-i ning tagasime selle:

class ListObjectCertificates(ObjectMultipleModelAPIView):
def get querylist(self):
object_id = self.request.query params.get('object_id")
[

{'queryset':
models.CertificateCategoryFE.objects.filter(object _id=object id)
, 'serializer_class':
serializers.CertificateCategoryFESerializer},

querylist

{'queryset':
models.CertificateCategoryBA.objects.filter(object_id=object_id)
, 'serializer_class':
serializers.CertificateCategoryBASerializer},

]

return querylist
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React raamistik pohineb komponentide susteemil. Vajadusel komponente
naidatakse/peidetakse. Meie slsteemi puhul oli loodud kolm komponenti: Objects,

Certificates ja CertificateForm. Komponendi andmeid hoitakse selle muutujas state:
class Objects extends Component {
constructor(props) {

super(props);

this.state = { objects: [], certificates: {}, formValues:

{"query":""}, chosenObject: null, certificatesShown: false };

}
}

Komponent Objects hoiab objektide andmeid ning vajadusel edastab objekti andmeid

komponendile Certificates ja kuvab seda komponenti.

render() {

return (

{this.state.certificatesShown &&
this.state.chosenObject ? <Certificates
certificates={this.state.certificates}
chosenObject={this.state.chosenObject} /> : null}

)5
}

Komponent Certificates hoiab valitud objektiga (Object) seotud andmeid ning vajadusel
annab neid andmeid edasi komponendile CertificateForm, mis vastutab sertifikaadi
detailse info kuvamise ja info muutmise eest (Joonis 8). Juhul kui komponendile
CertificateForm ei edastata sertifikaadi andmeid, vormi salvestamisel luuakse PUT-

meetodiga uus sertifikaat.
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FIRE EXTINGUISHERS/SPARE CHARGES/FOAM APPLICATOR
Certificate number: FE00318

Object/Vessel: Test Vessel Name 4

Date of inspection
05/18/2018

Place of service
Egypt

(] Show results
(] Show note

Equipment
Name: | fire extinguisher

Name: | Equipment #2 name

Add Equipment

IMO: Test Imo 4 Flag: Test Flag 4 Register: Test Register 4
Date of next inspection Order nr
o 05/18/2019 <] 18383
Note
all OK

Quantity: | Equipment #2 quantity

Quantity: | 10 .

Generate PDF

Joonis 8. Sertifikaadi kuvamine ja muutmine.
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5 Jargmised sammud

Moned vajalikud funktsionaalsused ei olnud projekti raames implementeeritud, kuid need
tuleb kindlasti lisada enne kliendile tleandmist:

e PDF genereerimine

Salvestatud sertifikaatidest peab olema vdimalik genereerida PDF faili, mida
saadetakse tellijale paberkandljal posti teel vai elektrooniliselt e-posti aadressile.
Selle llesande lahendamiseks hakkan kasutama ReportLab [21] vGi selle taolist

vahendit.
o Kasutaja teavitamine sertifikaatide kehtivuse 16ppemisel

Lisada esilehele komponent, kus kuvatakse kdikide objektide varsti 16ppevate

sertifikaatide nimekirja.
e Turvalisus

Veebirakenduse puhul on véga oluline tagada selle turvalisus. Uheks oluliseks
aspektiks on vormide valideerimine. Enne salvestamist andmebaasi tuleb
valideerida kdik kasutaja poolt sisestavad andmed. Nad peavad vastama nii tiitibi
kui ka pikkuse poolest. Lisaks on vaja toddelda simboleid, mille kasutamine voib

pbhjustada XSS rinnakut.
e Autentifikatsioon

Arendatav veebirakendus on mdeldud kasutamiseks kindlale sihtriihmale, kes
omavad ligipdasu digusi. Autentifikatsiooniks hakatakse kasutama populaaset

authO.com teenust.
e Testid

Selleks, et uute funktsionaalsuste lisamine ei tooks vigu sisse, tuleb kirjutada
regressioonitestid. Samuti plaanitakse kirjutada kasutajaliidese testid, et testida

thupilised stsenaariumid (objektide lisamine, sertifikaatide loomine jne).

e Kasutajaliidese tdiendamine
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Kuna arendatavat veebirakendust hakatakse kasutama erinevatel seadmetel, on
vaja kohandada seda erineva suurusega ekraanidega. Lisaks peab labi viima
testimine kasutajate poolt eesmargiga selgitada vélja ning lahendada

kasutajamugavuse probleeme.

Vigade tootlemine

Vigade puhul peab kasutaja saama adekvaatse tagaside tekkinud vea kohta.

Veebimajutuse valik ja projekti paigaldus serverile.
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Kokkuvote

Ké&esoleva 18put66 raames olid analliusitud kaasaegsed tarkvaraarenduse vahendid, mis
oleksid tellitud ststeemi arendamiseks sobivad. Oli tehtud populaarsemate
programmeerimiskeelte, front-end ja back-end raamistike detailne vordlus nii tabelite kui

ka detailse analutsi kujul.

Tulemusena said valitud programmeerimiskeelt Python, back-end raamistik Django ning
front-end raamistik React. Nende vahendite abil sai loodud veebirakenduse
baasprototiiup, mis laseb hallata objekte ning nendega seotud sertifikaate. Lisaks sellele
on detailselt kirjeldatud veebirakenduse arendusprotsess ning on vélja toodud téiendused,

mida peab tulevikus implementeerima selleks, et rakenduse saaks kasutusele votta.
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