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Annotatsioon

Ké&esoleva diplomitod eesmaérgiks oli luua veebirakenduse prototliup, mis on mdeldud
ennekdike toitlustusasutuste automatiseerimiseks ning nende t60d effektiivsemaks

muutmiseks.

Loodi veebirakenduse prototup, mis vdimaldab asutuse kliendil tellida toitu, broneerida
lauda ja maksta rakenduse kaudu ning saada soodustusi. Asutuse omanikule rakendus
vOimaldab menlu muutmist ning drituste korraldamist. Peale Urituste saab omanik ka

korraldada igapaevaseid kulastusi toitlustusasutusse.

Arendus koosnes kolmest etappist, taga- ja eesrakenduse arendamine ja testimine. Antud
t00 analltiline osa annab ulevaadet olemasolevatest tehnoloogiatest ja lahendustest ning

seletab arenduses kasutatava arhitektuurilist mustrit.

Arenduse tulemuseks on téotav veebirakenduse prototilp. To6s on valjatoodud ka

edaspidine plaan arendamiseks.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 55 lehekdiljel, 6 peatlikki, 26

joonist, 2 tabelit.



Abstract

Customer Service Automation Prototype for Establishments Providing

Food

The aim of this thesis is to create a prototype of a web application, which is primarily
intended for the automation of establishments providing food and making their work more

effective.

A created prototype of the application, allows the establishment's customer to pre-order
food, book a table, pay through the application and receive discounts. The application
gives the owner of the establishment the possibility of adding a menu and organizing
events. In addition to events, the owner can also arrange daily admission to the
establishment through the app. The development consists of three stages, testing and
development of the back-end and front-end applications. The analytical part of this work
provides an overview of existing technologies and solutions and explains the architectural

pattern used in the development.

The result of the development is a working web application prototype. The work also
outlines the future plan for the development of the prototype.

The thesis is in Estonian language and contains 55 pages of text, 6 chapters, 26 figures, 2

tables.
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1 Sissejuhatus

Tanapéeva Kkiires ja tehnoloogiapdhises maailmas on automatiseerimine muutunud
paljude toostusharude oluliseks aspektiks, sealhulgas toitlustussektoris. VViimastel aastatel
on toitupakkuvate asutuste omanikud teinud olulisi muudatusi, et kohaneda tarbijate
muutuvate eelistustega tehnoloogias. Tehnoloogiate kasutamine on muutnud inimeste
toidu tellimise ja selle eest maksmise viise, kuna paljud asutused pakuvad mobiilset
tellimist, viipemakseid ja muud. Siiski on endiselt palju toitlustusasutusi, mis ei kasuta
rakendusi ega tarkvara oma to0 erinevate aspektide automatiseerimiseks. See vdib
pdhjustada mitmesuguseid probleeme, nagu ebatdhusus, tdpsuse vahenemine, seega
vigade suurenemine ja tootlikkuse vahenemine. Néiteks késitsi tehtavad protsessid, nagu
tellimuste vastuvdtmine, laoseisu jalgimine ja tootajate ajakava koostamine, vdivad olla

aegandudvad ja altid vigadele, mille tulemusena véheneb tdhusus ja suurenevad kulud.

Lisaks vBib automatiseerimise puudumine kliendikogemust negatiivselt méjutada, kuna
kasitsi tehtavad protsessid voivad pikendada ooteaega ja suurendada klientide pettumust.
Téanapédeva konkurentsitinedal turul on klientide meelitamiseks ja hoidmiseks tlioluline

sujuva ja tdhusa kliendikogemuse pakkumine.

Paljud toitlustusasutused lisaks toitlustusteenuste osutamisele korraldavad ja viivad labi
uritusi nditeks lauaméngude voi elava muusika 6htud. Kasutades Grituste korraldamiseks
rakendusi ja tarkvara saab erinevaid Ulesandeid automatiseerida ja sujuvamaks muuta
vOimaldades Urituste korraldajatel keskenduda trituse muudele olulistele aspektidele.
Naiteks voib ajaplaneerimstarkvara automatiseerida broneerimise ja ajastamise protsessi,
vahendades topeltbroneeringu vo0i ajakavaga seotud konfliktide ohtu. Samamoodi saab
eelarvestamise tarkvara automatiseerida kulude jélgimise ja aruannete koostamise ning
statistika kogumise protsessi, muutes eelarve haldamise lihtsamaks ja tagades, et sundmus
jaab eelarve piiridesse. Lisaks vOib automatiseerimine parandada ka osalejate uldist
kogemust, kuna see vOib sujuvamaks muuta eelregistreerimise, muutes osalejate jaoks

uritusel osalemise lihtsamaks ja meeldejaddavamaks.
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2 Probleemi iilevaade

Jargnevas peatukkis tuuakse valja pustitatud probleemi lahendamiseks valitud
metoodikat, vaadeldakse probleemidele erinevaid lahendusi. VVorreldakse olemasolevaid
IKT ehk info-ja kommunikatsioonitehnoloogia slisteeme ning analUlsitakse nende
puudujadke. Pakutakse valja uus lahendus ja selgitatakse selle eeliseid teiste rakenduste

seast. Tuuakse vélja kasitletava t60 skoop.

2.1 Metoodika

Késitletavas 16putoos analliisitakse pistitatud probleemi Eesti kontekstis. VVGrreldakse
olemasolevaid analtiusitava probleemi lahendusi, mis tanapéeval Eestis kasutusel.
Tuuakse vélja nende tugevad ja norgad kiljed ning pakutakse valja uus lahendus, mis

lahendab probleemi.

T6O analultilises osas probleemi seletatakse lahti funktsionaalseteks ndueteks, mille
alusel tuuakse vélja kasutajalood. Vaadeldakse erinevaid tehnoloogiaid, mis sobivad
kasitletava lahenduse loomiseks ning analtitisi kaigus valitakse sobivaimad.

Rakenduse projekteerimisel luuakse olemi-suhte diagramm andmebaasi disaini
kirjeldamiseks ning kasutajaliidese disaini protottdp. To6 kaigus valmib veebirakenduse
prototulip, mis koosneb taga- ja eesrakendusest. Viiakse labi ka valminud veebirakenduse
testimist, mis koosneb tarkvara ja kasutajakogemuse testimisest.

2.2  Eksisteerivad lahendused

Eestis on kasutusel mitut rakendust, mis aitavad toitlustusasutustel enda t66d lihtsustada
ja kiirendada. Eesti elanikud kasutavad pakutavaid tehnoloogilisi lahendusi aktiivselt.
Uuringud nditavad, et pea 70% Tallinna ja Harjumaa elanikest on oma elus kasutanud e-

poe teenust [1].

Olemasolevad rakendused, mingil madral lahendavad Kkasitletavas t60s pustitatud
probleeme, kuid ei lahenda neid téielikult. VVaadeldakse kolme tutpi lahendusi, millel on

erinevad eesmargid, mis tegelevad toiduasutustega voi Urituste korraldamisega.

12



2.2.1 Toidu kohaletoimetamine

Toidu kohaletoimetamine on muutunud Uha populaarsemaks. See annab inimestele
vOBimaluse nautida restoranikvaliteediga toite oma kodust valjaminemata. Umbes 42
protsendi Eesti elanikest tellivad véhemalt kord kuus toitu koju [2]. Eriti COVID-19
pandeemiaga muutus antud teenus veel kasutatavamaks. Toidu kohaletoimetamise
teenuste kasutamine aitab kliendile planeerida aega ning ajaliselt jalgida protsessi. Samas
asutusele, mis on liitunud antud teenusega, on lihtsam koguda statistikat ning vahendada
kulusid, mis on seotud klienditeenindusega, kuna kliendi teenindamine toimub mitte

fuusiliselt vaid rakenduse kaudu.

Eestis tuntumad ning enamkasutatud toidu kohaletoimetamise teenust pakkuvad
lahendused on Bolt Food, Wolt ja Fudy. Edasi analliisitakse he neist, kuna analliisi
kaigus selgus, et rakenduste funktsionaalsus on sarnane ning erineb vaid hindade ning
kasutajaliidese poolest. Seega otsustati vaadelda Bolt Food kuna see on enim kasutatud
lahendus Eestis.

Bolt Food on kohaletoimetamisplatvorm, mis pakub Kiireid ja kvaliteetseid toidu
kohaletoimetamise teenuseid taskukohaste hindadega [3]. Bolt Food on lisateenus, mis
kuulub Eesti firmale Bolt. Eestis avati Bolt Food toidutellimise véimalus 2019 aasta suvel
[4]. Toitu pakkuva asutuse juht vdib liita enda restorani Bolt Food rakendusega taides
ankeedi veebilehel [5]. Liitunud asutus on rakenduse esilehel kdikide restoranide
nimekirjas. Toidu tellimiseks rakenduse kaudu on vaja luua konto, lisada maksmiseviis
(pangakaart voi sularaha) ning méérata enda asukoha kuhu toitu soovitakse tellida.
Vajutades Uhele restoranile nimekirjast, avaneb valitud restorani meniid. Vastavalt
vajadustele kasutaja saab lisada mentis olevaid tooteid enda ostukorvi ning vormistada
tellimus. Pé&rast makse 6nnestumist saab klient jalgida enda tellimuse valmistamise etappe

ning esialgset plaanitava toimetamisaega.

Bolt Food ning sarnased rakendused annavad liitunud asutustele palju eeliseid. Liitumine
aitab jouda uute kasutajateni, suurendada enda labimuiuki ning keskenduda rohkem enda
arile, kuna platvorm vottab enda peale toimetamise ja logistikaga seotud probleemid [5].
Uhelt poolt rakendus aitab ka koguda statistikat ning vahendada seotud t66juga kulusid,
kuid mitte téielikult. Kuna Bolt Food, Wolt v6i Fudy rakenduse kaudu tellib toidu vaid
osa klientidest siis endiselt suur osa ei kasuta rakendust. Kliendil on vdimalus tellida toidu

kaasa ja tulla ise selle jargi, kuid ei ole vdimalust tellida ja sulia kohapeal restoranis.
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2.2.2 Urituste korraldamine

Urituse korraldamine v&tab juhil palju aega, kuna on vajalik labimdelda paljud aspektid:
piletite mudk, sissepaasu kontroll ja tlebroneerimise valtimine. Turul on ettevdteid, mis
pakuvad Urituste korraldamise teenuseid, kuid antud t66 raames on oluline leida neid, kes
pakuvad tarkvara, mida saab kasutada Urituste korraldamiseks, nditeks Fienta ja Mitto
Events.

Fienta on ettevGte, mis pakub Urituse korraldajale tarkvara, mis automatiseerib ning
seetdttu aitab lihtsustada piletimUitigi, osalejate registreerimist, maksete vastuvdtmist ning
automaatset arveldust [6]. Platvormiga liitumiseks peab ettevdte juht registreerima ennast
urituse korraldajana veebilehel ning saatma taotluse Urituse korraldamiseks. Taotluse
kinnitamisel luuakse tellitud Uritusele eraldi veebileht, mida korraldaja saab muuta, lisada
pilte ning valida lehe kujunduses kasutatavaid varve. Urituse lehelt saavad huvilised osta
sissepéasu pileti, mida hiljem valideeritakse kas QR-koodina (Quick Response Code) ehk
ruutkoodina voi dokumendifailina [7].

Finta on mugav lahendus Urituste korraldamiseks, mis aitab korraldajal aega séasta. Eriti
sobilik antud ettevdte teenus on suuremate Urituste korral, kuna erinevate protsesside
jalgimine vOib muutuda vOimatuks ilma Uhtse slsteemita, mis aitab valtida vigu.
Késitletavas t00s vaadeldakse toitu pakkuvaid asutusi, mis voiksid kasutada
ulalnimetatud ettevdte teenusi, kuid tihtipeale sellistes asutustes toimuvad Uritused on
vaiksed ning ei ndua suure osalejate arvu arvestamist. Naiteks baarid, kus erinevad
uritused vdivad toimuda kaks ja enam korda nddalas. Iga sellise Urituse korraldamisel,

teise ettevdte teenuse ostmine on kulukas t60.

2.2.3 Catering

Catering ehk toitlustusteenus on toidu ja joogide pakkumine suurele hulgale inimestele
teatud Urituse raames, naiteks pulmadel, peodel ja teistel dritustel [8]. Antud uurimustd6
raames catering on vaadeldamiseks oluline, kuna see pakkub tellijale Urituse ajaks toidu
tellimise v@imaluse. Seda teenust saab mdnel maaral vorrelda pakutava lahendusega,
kuna toidu kohaletoimetamise aeg on ettemé&&ratud ning ettearvatud. Eestis on mitut
ettevOtet, mis pakkuvad toitlusteenuseid. Jargnevalt vaadeldakse (he neist, kuna

suuremas osas ettevoted pakkuvad sarnast teenust.
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AB Catering on 2012. aastal loodud ettevdte, mis pakkub catering teenuseid Eestis [9].
Teenuste tellimiseks on vaja téita veebilehel vorm enda kontaktandmetega ning AB
Catering tootajad ise vottavad tellijaga Ghendust. Ettevdte aitab tellijal arvestada toidu
kogust inimeste arvuga ning toidu valikuga. Antud teenus on mdeldud suurematele
uritustele ning selle t66 ei ole korraldatud tarkvara abiga. Seega olukorras kui toitu on
arvestatud teatud inimeste arvuga ning mingi osa ei tule Uritusele kohale tekkivad

ulejaagid, mis pdhjustavad Uleliigseid kulutusi.

2.2.4 Olemasolevate lahenduste vordlus

Jargnevas tabelis tuuakse valja eelnevalt analtiusitud kolm kategooriat ning vorreldakse
igasse kategooriasse kuuluvaid lahendusi késitsetavas t00s pakkutava lahendusega.
Vordluskriteeriumid, tabelis veerg ,,Siisteemi funktsionaalsus® on valitud vdetes neid
kokku, nii et see funktsionaalsus lahendaks t66s pistitatud probleemi. Probleemi
lahendamiseks peaks rakendus koguma statistikat, andma kliendile toidu broneerimise

vBimaluse, sobima Urituste korraldamiseks ja sellele piletite miugiks.

Tabel 1. Olemasolevate lahenduste vordlus.

Susteemi Toidu Urituste Catering Uus
funktsionaalsus | kohaletoimetamine | korraldamine lahendus
Statistika Jah Jah Ei Jah

kogumine
Toidu Ei Ei Jah Jah

broneerimise

vOimalus

Sobilik Ei Jah Jah Jah

Uritustele

Uritusele Ei Jah Jah Jah
piletite maugi

vOimalus
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Kdik kolm kategooriat on omavehel vdga erinevad ning vorrelda neid on raske, kuid
tabelist 1 saab ndha, et analulsitavad rakendused on suunatud thele konkreetsele
eesmargile. Eesmark on kas toidu kohaletoimetamine vdi teatud Urituse korraldamine.

Seega uus lahendus tihendaks kaks aspekti endas kokku.

2.3 Lahenduse skoop

Antud t66 raames luuakse uue lahenduse prototulp ning Kirjeldatakse erinevaid
ldhenemisviise ja tehnoloogiaid, mis analiilisi kaigus selgusid parimaks antud t66 voi
olukorra  jaoks. Luuakse veebirakenduse prototiiip  pohilise  kirjeldatud
funktsionaalsusega, mis lahendab t60s késitletavaid probleeme. Tuuakse viélja ka

edaspidised plaanid rakenduse arendamiseks funktsionaalsuse poolelt.

Prototiibi valmimisel viib t66 autor l&bi sihtgruppi abil testimise, mis aitab saada

tagasisedet rakenduse prototiiiibi kasutamise kohta.

2.3.1 Pakutav lahendus

T6O kaigus valmiv veebirakendus on eelkdige moeldud kui konkreetsele asutusele
pakutav infoslisteem. Asutustel, mis liituvad pakutava lahendusega, on enda oma
anbmebaas, kus hoitakse kdik sellega seotud andmed. Seega rakendus on iga konkreetse
kliendi jaoks muudetav, sealhulgas ka stisteemi funktsionaalne osa ja kasutajaliidese

disain.

Loodava lahenduse eesmark on eelkdige pakkuda vBimalust asutuse omanikul vahendada
kulusid t60 korraldamise osas. Seega uue lahenduse pohiline funktsionaalsus on
veebirakenduse kaudu laua broneerimine ning toidu teatud ajaks tellimine. Tellimuse eest
maksmine toimub rakenduse kaudu, mis annab v6imaluse ooteaega vahendada voi isegi
valtida. Veebirakendus toetab ka soodustuste susteemi. Erinevatel omaniku poolt
madratud tingimustel, rakenduse kasutaja saab endale soodustusega kuponge ning neid

vOib Kklient aktiveerida jargmistel ostudel.

Pakutav lahendus annab voimaluse asutusele korraldada dritusi, mille abil saab klient
valida endale sobiva dritusele pileti, lisada selle endale ostukorvi ning parast tellimuse

vormistamist rakendus genereerib QR-koodina ehk ruutkoodina pileti.

16



3 Pakutava lahenduse analiiiis

Antud peatiikkis vaadeldakse olemasolevaid tehnoloogiaid, mis sobivad antud t60s
plstitatud probleemi lahenduseks ning valitakse veebirakenduse arendamiseks

sobivaimad.

Selleks, et selgitada kuidas pakutav lahendus tdotab, kes voiks seda kasutada ja mis
eesmérgil tuuakse vélja veebirakendusele nduded ning Kirjutatakse need valja
kasutajaloodena. Eraldi tuuakse vélja nii kasitletava t60 skoopi kuuluvaid nduded kui ka
neid mida téidetakse tulevikus. N6udeid rakendusele vaadeldakse kahelt poolelt, kliendi

ja asutuse omaniku pooltelt eraldi.

Véljatoodud nduete abil tehakse valmis rakenduse visuaalne prototuup, et anda tlevaadet
loodavast rakendusest ning selle loodavast funktsionaalsust. Selle pdhjal luuakse

andmebaasi kohta olemi-suhte diagramm.

3.1 Nouded ja kasutajalood

All on toodud vélja nimekiri kasutajaloodest, mille pohjal luuakse nduded uue rakenduse
prototulibi jaoks. Nende koostamisel voeti aluseks keskmise restorani vdi kohviku
toopbhimdte - see tahendab, et lisaks peale uute funktsionaalsuste lisamise peab uus
rakendus toetama pdhilisi toitlustusasutuse tegevusi: laua broneerimine, toidu tellimine,
maksmine. T60 autor toob vélja ndudeid toetudes nii enda kogemusele, kui ka

olemasolevate lahenduste v8imalustele.
Kliendi nbuded rakenduse prototulbi funktsionaalsele:
= Kliendina soovin registreerida ennast kasutajaks.
= Kliendina soovin osta toidu l&bi rakenduse.
= Kliendina soovin broneerida lauda.
= Kliendina soovin tellida toitu broneeritud lauale.
= Kliendina soovin tellida toitu broneeritud lauale ettemadratud ajaks.

= Kliendina soovin lisada enda pangakaardi rakendusele makseviisiks.
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= Kiliendina soovin ndha millised lisatud pangakaardid on kehtivad.
» Kiliendina soovin saada soodustusi ja kuuponge.
= Kliendina soovin osta Uritustele pileteid.
= Kiliendina soovin valideerida ostetud pileti labi rakenduse.
= Kliendina soovin vaadata enda varem tehtud tellimusi.
= Kiliendina soovin ndha enda kasutajakonto taset.
Asutuse omaniku néuded rakenduse prototiitibi funktsionaalsele:
= Asutuse omanikuna soovin enda restoranile veebilehte.
= Asutuse omanikuna soovin lisada toidu kategooriad.
= Asutuse omanikuna soovin lisada uut toitu teatud kategooriasse.
= Asutuse omanikuna soovin lisada korraldatava Urituse piletid.
= Asutuse omanikuna soovin miia korraldatava Urituse piletid.
= Asutuse omanikuna soovin lisada soodustuste ja kupongide saamise tingimusi.

= Asutuse omanikuna soovin naha tehtud tellimuste arvu.

3.2 Tulevikus loodava funktsionaalsuse nduded ja kasutajalood

Rakenduse skoop on piiratud seega moned néuded téidetakse valjaspool kasitletava t06
skoobi. All on vélja toodud nimekiri kasutajaloodest, mida téidetakse tulevikus.

Kliendi nduded rakenduse funktsionaalsele:
» Kliendina soovin jélgida tellimuse valmistamise protsessi.
= Kliendina soovin maksta labi rakenduse.

Asutuse omaniku néuded rakenduse funktsionaalsusele:

= Asutuse omanikuna soovin naha teatud toodete ostmise statistikat.
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= Asutuse omanikuna soovin ndha asutuse kiilastuste statistikat.

= Asutuse omanikuna soovin valtida laudade tlebroneerimist.

3.3 Tehnoloogia valik

Valmistatava  veebirakenduse  arendamiseks on  oluline valida  sobivat
andmebaasimootori. Rakendus koosneb taga-ja eesrakendusest seega on tahtis ka
analliusida olemasolevaid raamistike ja tehnoloogiaid, mis sobivad arenduseks ning

hiljem ka rakenduse haldamiseks.

Ré&kides tehnoloogiate valikust on olulisem vaadelda mitte programmeerimiskeelt vaid
raamistiku, mida saab arenduses kasutada. Programmeerimiskeel on késkude kogum, mis
juhendab tarkvara voi arvuti funktsionaalsust. Raamistik aga loob aluse keele kaskude
rakendamiseks [10]. Valides sobiva programmeerimiskeele arenduseks ei pruugi antud
keelele tiles ehitatud raamistik olla sobilik.

3.3.1 Andmebaasimootor

Andmebaas on andmete jarjestatud kogum, mis tavaliselt salvestatakse arvutististeemi
mallu. Kaasaegsete levinumate andmebaasidesse andmed salvestatakse tavaliselt ridade
ja veergude kujul, mis moodustavad tabeli. Neid andmeid saab hallata, muuta,
ajakohastada, jélgida ja korrastada. Enamik andmebaase kasutab andmete kirjutamiseks
ja paringute tegemiseks struktureeritud paringukeelt SQL (Structured Query Language)
[11].

Maailmas on erinevaid tlupe andmebaase: relatsioonilised, mitterelatsioonilised, objekt-
orienteeritud, puu-kujulised, hajutatud, vektor. Igal andmebaasi tiitibil on omad eelised ja
ndrkused. Kuna t66 kaigus arendatakse just veebirakendust, tehakse valik relatsiooniliste
andmebaaside kasuks kuna t60 autoril on relatsiooniste anbmebaasidega rohkem

kogemusi.
Relatsiooniandmebaasi vdib kasutada mis tahes teabevajaduse jaoks, milles

andmepunktid on Uksteisega seotud ning mida tuleb hallata turvalisel, reeglipdhisel ja

jarjepideval viisil. Relatsioonimudeli eelised teevad sellest jatkuvalt andmebaaside
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enimkasutatud mudeli [12]. Alljargnevalt on vélja toodud ténapdeva tuntumad
relatsioonilised andmebaasid.

PostgreSQL on vabavaraline v6imas andmebaas, millel on suur kasutajate baas, seega
kiiresti saab leida lahendusi arenduse kaigus tekkinud probleemidele. PostgreSQL toetab
ka piltide, haélte ja videote salvestamist [13] [14].

MySQL on vabavaraline andmebaas. MySQL tagab turvalisust, usaldusvaarsust, kuid
litsents ei ole tasuta, kui andmebaasi kasutatakse é&rilistel eesméarkidel. Samas tasuta
versiooni funktsionaalsus on piiratud [15].

MariaDB on vabavaraline andmebaas, mis on arendatud MySQL andmebaasi p&hjal.
MySQL andmebaasist erineb MariaDB sellega, et funktsionaalsus ei ole piiratud ega
jagatud erinevate litsentside vahel. Samas MariaDB on kiirem [16].

SQLite on vabavaraline ning tasuta. Andmebaas pakub suurt téokindlustust ning
tasfunktsionaalsust. SQLite on ka maailmas enimkasutatud andmebaasimootor, kuid selle

kasutatava malu suurus ning funktsionaalsus on limiteeritud [17].

Eelnevalt valja toodud erinevate andmebaaside omaduste pdhjal antud t66
veebirakenduse prototiibi arendamiseks valitakse PostgreSQL andmebaasimootori,
kuna see on tasuta, pakub suurt vdimsust, kiireid paringuid ning sobib veebirakenduse

arendamiseks. Lisaks on td0 autoril PostgreSQL andmebaasiga rohkem kogemusi.

3.3.2 Tagarakenduse programmeerimiskeel ja raamistik

Tagarakendus vastutab serveripoolse rakenduse eest. See tédhendab, et tagarakendus
suhtleb andmebaasiga ning t66tleb saadetud andmeid I&bi rakenduse programmeerimise
liidese ehk API (Application Programming Interface) [18]. Loodav veebirakendus peaks

toetama kasutajate autentimist, autoriseerimist.

Jargnevalt on valja toodud enimtuntumad programmeerimise raamistikud:

Spring on Java programmeerimiskeelel p&hinev raamistik, mis on tasuta ning ei néua

litsentsi. Spring toetab veebirakenduse arendamist ning pakub sellele tugi suure
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dokumentatsiooni abil. Lisaks Spring toetab sdltuvuste ststimist (dependency injection),
rakenduse testimise vdimalusi ning mooduleid, lihtsustavaid liideseid andmebaasiga
suhtlemiseks [19]. Lihtsustamaks Spring raamistiku kasutamist, loodi Spring Boot, mis
on omakorda raamistik. See pakub kiiremat projekti konfigureerimist, kuid laeb projekti

suure arvu lisamooduleid, mis ei pruugi olla kasutatud, seega projekti suurus kasvab [20].

NET on Microsoft’i poolt loodud C# programmeerimiskeelel pohinev vabavaraline
raamistik rikka dokumentatsiooniga. Raamistik pakub palju v@imsaid arendustdoriistu,
mis muudavad protsessid kiiremaks. Kirjutatud koodi on lihtne hooldada ja siluda. .NET
Core on uusim .NET raamistiku versioon, mis on arendatud mitte (ile vana versiooni, vaid
uuesti, selleks, et muuta seda kergemaks, kiiremaks ja platvormiuleseks raamistikuks. See
toetab mikroteenuste arendamist, REST API (Representational State Transfer Application
Programming Interface) ehk rakenduse programmeerimise liidese arhitektuuriline stiil,
mis eeldab HTTP (Hypertext Transfer Protocol) protokolli paringute kasutamist ja palju
muud [21] [22] [23].

Django on tasuta vabavaraline Python programmeerimiskeelel pohinev raamistik. Antud
raamistiku on lihtne dppida, kuna see on kasutajasdbralik ning see aitab luua rakendusi
kiiremini, kirjutades vahem koodi. Django pakub samuti laia dokumentatsiooni koos
juhenditega [24].

Express.js on JavaScript programmeerimiskeelel pdhinev raamistik, mis on arendatud
Node.js peal selleks, et muuta veebirakenduste arendamist lihtsamaks ja kiiremaks, kuna
ees- ja tagarakendust saab samas programmeerimiskeeles kirjutada. Express.js on hea
lahendus véikeste ja keskmise suurusega rakenduste jaoks, kuna see on kerge ja seda on
védga lihtne rakendada. Raamistik toetab REST API loomist, reaalaja teenusi, nditeks
vestluste rakendusi loomist. Express.js saab kasutada ka staatiliste failide serveerimiseks,

paljude samaaegsete ihenduste haldamiseks [25].

Jargnevas tabelis on toodud vélja eelnevalt nimetatud raamistike vordlus, mille pohjal
tehakse uue rakenduse arendamiseks raamistiku valiku. Vorreldakse nelja kriteeriumi
jargi: kogemus programmeerimiskeelega, kogemus raamistikuga, on raamistik vabavara

vOi ei ole ning vdimsus. Kriteeriume valiti nii, et loodava veebirakendust oleks kiire ja
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lihtne arendada, kuid selle t6otamise voimsus ei kahaneks. Ning oluline on ka see, et
tehnoloogia kasutamine ei tooks lisakulusid ning oleks vabavara.

Tabel 2. Tagarakenduse raamistike vrdlus.

Raamistik Kogemus Kogemus Vabavara Voimsus
programmeerimiskeelega | raamistikuga

Spring Hea Keskmine Jah Véga hea
(Java)

NET (C#) Hea Vdaga hea Jah Vdaga hea
Django Keskmine Puudub Jah Hea

(Python)

Express.js Keskmine Puudub Jah Keskmine

(JavaScript)

Analliisi  kéigus otsustati vOtta kasutusele .NET raamistiku veebirakenduse
tagarakenduse arendamiseks. Sellel on lai dokumentatsioon ning suur valik
funktsionaalsuseid, mis toetavad ja lihtsustavad arendamist ning t66 autoril on .NET

raamistikuga rohkem kogemusi, vdrreldes teiste raamistikega.

3.3.3 Tagarakenduse arhitektuur

ASP.NET Onion Achitecture ehk sibularhitektuur on tarkvaraarhitektuuri muster, mida
kasutatakse veebirakenduste loomiseks. See pohineb ideel eraldada rakenduses

probleemid, kihistades rakenduse komponendid.
Sibula arhitektuur koosneb neljast kihist:

Domain Layer ehk domeenikiht esindab rakenduse pdohilist loogikat. See méératleb
véértusobjektid, mis juhivad rakenduse kaitumist. See kiht on teistest kihtidest taiesti
sOltumatu ja sisaldab rakenduse kdige olulisemat loogikat. Domeenikihti saab edasi

jagada alamkihtideks, nagu olemid, vaartusobjektid ja domeeniteenused [26].

Repository Layer ehk hoidla kiht vastutab andmete piisivuse haldamise eest rakenduses.

See annab andmetele juurdepaasukihi abstraktsiooni, v8imaldades rakendusel ltlituda
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erinevate andmeallikate vahel, ilma et see mdjutaks Ulejdénud rakendust. Hoidla Kiht
suhtleb domeenikihiga, et teha &riolemitel CRUD (create, read, update, delete) ehk

loomise, lugemise, varskendamise ja kustutamise toiminguid [26].

Service Layer ehk teenusekiht esindab rakenduse pohilist ariloogikat ja sisaldab teenus

Klasse, vaartusobjekte ja drireegleid [26].

Presentation Layer ehk esitluskiht vastutab kasutajaliidese ja kasutaja interaktsioonide
haldamise eest. See sisaldab selliseid komponente nagu kontrollerid, vaated ja mudelid
[26].

Sibulaarhitektuur on loodud nii, et kihtide vahel oleksid vead rangelt eraldatud. Iga kiht
sOltub ainult vahetult selle all olevast kihist ja rakenduse tuumas olevad kihid on muust
programmist tdielikult eraldatud. See lahenemisviis vBimaldab paindlikku, skaleeritavat
ja hooldatavat rakenduse disaini. Samuti vdimaldab see arendajatel hdlpsasti eri kihtide

komponente valja lilitada, ilma et see mdjutaks rakenduse tldist struktuuri [26].

3.3.4 Eesrakenduse programmerimiskeel ja raamistik

Eesrakendus vastutab kasutaja ja tagarakenduse suhtlemise eest. Eesrakendus vtab vastu
andmeid kasutajalt ning saadab neid tagarakendusele. Eesrakenduse osa on ka visuaalsed

aspektid, sealhulgas vérvid, paigutus ja fondid [18].

JavaScript on programmeerimiskeel, mis tanapéeval on enim populaarne eesrakenduste
arendamisel ning antud I6put66 autoril on sellega kogemusi, seega antud peatikis
anallusitakse erinevaid JavaScript'i raamistike ning ei voOta vaatluse alla teisi

programmeerimiskeeli.

HTML (HyperText Markup Language) ja CSS (Cascading Style Sheets), mida kasutatakse
veebilehe komponentide loomiseks ja disainimiseks ei ole programmeerimiskeeled. Need
on vastavalt veebilehtede standardne margistuskeel ehk komponentide kirjelduskeel ning
stiilikeel. [27] Veebilehe disainimiseks otsustati vtta kasutusele Bootstrap. Bootstrap on
maaimas enimkasutatud CSS klasside kogum, mis lihtsustab erinevate komponendide

loomist ning disainimist [34].
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JavaScript’i baasil on arendatud palju raamistike, mille seast valida. Alljargnevalt on
toodud vélja mdned populaarsemad JavaScript’i teegid ja raamistikud:

React.js on JavaScripti teek kasutajaliideste loomiseks. React.js on tiks populaarsemaid
JavaScripti teeke. Selle tootas vélja ja haldab Meta ning lksikute arendajate ja ettevotete
kogukond, mille loodud lahendused on enamasti vabakasutatavad nii arilisel eesmargil
kui ka mitte drilisel [28]. React.js kasutab kasutajaliidese loomisel komponendipdhist
ldhenemist, mis muudab koodi taaskasutamise ja keerukate kasutajaliideste loomise
kiiremaks ja lihtsamaks. React.js on tuntud ka oma suure joudlusega ténu virtuaalse
DOM’i (Document Object Model) ehk dokumendi objekimudeli kasutamisele, mis
vahendab oleku muutumisel vaate uuesti renderdamiseks kuluvat aega ning lihtsustab

oleku muutmist [29].

Vue.js on progressiivne JavaScript’i raamistik kasutajaliideste loomiseks, mille 16i ja
haldab Evan You ja tema arendajate meeskond [28]. Vue.js sarnaneb React.js iga selle
poolest, et kasutab komponendip&hist lahenemist, kuid sellel on ka mdned olulised
erinevused. Naiteks Vue malle on lihtsam lugeda ja kirjutada kui React”i mallikeelt. Vue.js
raamistikul on lihtsam API kui React.js"il, mis muudab selle dppimise ja kasutamise
algajatele lihtsamaks [30].

Angular.js on JavaScript’i raamistik veebirakenduste loomiseks. Angular kasutab
komponendip0hist arhitektuuri, mis sarnaneb React.js ja Vue.js"iga, kuid sisaldab ka
funktsionaalsust andmete sidumiseks, sbltuvuse sisestamiseks ja testimiseks. Angular.jsi
on raskem Oppida, kuid see pakub v@imsaid tdoriistu suuremahuliste rakenduste
loomiseks. Angular.js”i kasutamiseks ei pea nii palju lisa pakette juurde laadima vorreldes
React’i vdi Vue'ga, kuna enamust funktsionaalsust on juba raamistikus endas olemas
[28].

Ulalnimetatud raamistikest valitakse Vue.js, kuna selle kasutamine arenduses on lihtsam

nii andmete saamisel, kui ka nende to6tlemisel ja suhtlemisel tagarakendusega, lisaks on

autoril eelnevaid kogemusi eesrakenduste loomisel kasutades Vue.js raamistiku.
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3.4 Lahenduse prototlup

Enne rakenduse arendust, selleks et kujundada kuidas oleks paremini kasutajalugusid
ning ndudeid tdita, luuakse rakenduse kasutajaliidese visuaalne prototlup. Antud
l&henemisviis aitab hoida aega kokku, kuna koik stsenaariumid mdeldakse l&bi enne
nende rakendamist ning arenduse kédigus muudatused on minimaalsed. Kasitletava t66
kaigus loodava veebirakenduse visuaalse prototlibi loomiseks kasutatakse tuntud
tarkvara Figma, mis pakub visuaalse prototlubi loomiseks kui ka testimiseks [31]. Figma
tarkvara abil loodud visuaalne prototiilp annab vaid ettekujutuse tulevikust rakendusest.
Loodav veebirakendus v@ib prototiiibist erineda.

Home Buy pass Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

We offer a place to study,
work and eat our snacks!

Buy a pass, come and
order some sandwiches!

Joonis 1. Koduleht.

Joonisel 1 on ndha uue veebirakenduse sisselogitud kasutaja esilehte. Lehel asutuse
omanik vGib paigaldada enda asutuse pilte ja reklaame néiteks korraldatavate urituste
infot.

Home Buy pass Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

| 1dayticket/s5¢ | ®m o D
| 1 month ticket/50€ | =1 o [ s
| 3 months ticket/150€ | <

Joonis 2. Vaade piletite ostmiseks.
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Joonisel 2 on kujutatud piletite ostmise vaade. Kasutaja saab lisada ostukorvi sobiva
uritusele pileti vajutades ,,Add“ ehk ,Lisa“ nuppule. Kasutaja voib valida ka piletite

kogust vajutades ,,+* voi ,,-“ nuppudele.

Home Buy pass Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

Sandwiches  Drinks

Salmon 4¢

Ingridients: beans, cheese, potatoe, tomatoe

S «<»
Vegan 3¢

Ingridients: beans, cheese, potatoe, tomatoe

o B «<»
Pepperoni 3¢

Ingridients: beans, cheese, potatoe, tomatoe

© B «—»

Joonis 3. Vaade toidu kategooria mendiist.

Joonisel 3 on kujutatud asutuse meniill kategooriate kaupa. Kasutaja saab valida sobiva

toode ning selle koguse ja lisada enda ostukorvi.

Home Buy pass Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

Vegan 3£

Ingridients: beans, cheese, potatoe, tomatoe

Delete

Price 34.00€

Have a promo code?

Total 34.00€

Joonis 4. Ostukorvi vaade koos hinnaga.

26



Ostukorvi vaates, mida saab néha joonisel 4, ndeb klient k6iki mentdst lisatud kaupu ja
ka valitud pileteid. Klient saab kaupade kogust muuta vdi need kustutada. Nimekirja
I6pus néeb klient tellimuse hinda. Kasutajal on ka vdimalus soodustuse saamiseks

sisestada kupongi.

Nii piletite nimetusi ja hindu, menii kategooriaid ja tooteid ning kupongide saamise

tingimusi asutuse omanik voi juht saab méérata ja muuta administraatori vaates.

Home Buy pass Food&Drink cart My account Hi, custom@gmail.com!

1. Your coordinates

Location Your seak

Select A Select

Tammsaare CoWork&Cafe o

Kesklinna Cowork&Cafe 0z

2.Choose card

3.0rder information

Price 34.00€

Discount 5%
1.70€

Total 32.30€

Joonis 5. Tellimuse vormistamise vaade.

Nupp ,,Order* ehk ,,Telli“ viib kliendi vormile, mis on kujundatud joonisel 5, kus on vaja
kinnitada kohviku aadress, istumiskoht ja makseviis. Lehe I6ppus on vélja toodud
tellimuse 16pplik hind koos rakendatud soodustusega juhul kui kupong oli lisatud.

Vajutades nuppule ,,Order esitab kasutaja teelimuse.
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Home

My account
My orders
My cards
My tickets

My coupons

Buy pass

Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

History of orders

12.05.2022 14:40
Table05

10.5€

08.12.2020 23:01
Table 03

5.0€

Joonis 6. Kasutaja tehtud tellimuste vaade.

,My account® vaates, nideb klient mitmeid isikuandmete valikuid, nagu ,,My account®,

My orders®, ,,My cards“, ,,My tickets“, ,,My coupons* ehk vastavalt ,,Minu konto®,

»Minu tellimused®, ,,Minu kaardid*, ,,Minu piletid“, ,,Minu kupongid®“. “My account”

lehel n&eb klient ees- ja perekonnanime, e-posti aadressi ja ka kliendi kategooriat: pronks,

hobe, kuld.

,,My orders* on leht, mis on kujutatud joonisel 6, mis néitab tehtud tellimuste nimekirja.

Iga tellimuse juures kasutaja vBib naha tellimuse aega, kohta, kuhu tellimus oli tehtud

ning selle hinda.

.My cards* vaates, klient vBib naha kdiki tema poolt lisatud pangakaarte koos selle

aegumise kuupéevaga, kustutada neid dra voi lisada uusi kaarte.
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Home Buy pass Food&Drink Cart My account Hi, custom@gmail.com!

SO Tickets | have
My orders

My cards

My tickets | Free trial/0€ | [ Activate pass |

My coupons

| 1 month ticket/50€ |

Joonis 7. Kasutajaga ostetud piletid.

My tickets“ vaade, mis on kujutatud joonisel 7, nditab kliendi ostetud piletite loendit.
Klient saab pileti aktiveerida, vajutades nuppu ,,Activate pass* ehk ,,Aktiveeri sissepads®.
Kui klient aktiveerib paasme, loob ta kirje andmebaasi, kus on teave selle kohta, kui kaua

pilet kehtib ja klient saab kohvikut kilastada. Need andmed on ka jaotises ,,My tickets*.

“My coupons” vaates kasutaja saab ndha enda soodustusi ja kupongeid. Kupongid, mida
klient saab tellimuste tegemisel kasutada péhinevad kliendikategoorial. Mida suurem on
kategooria, seda rohkem kuponge on v6imalik saada. Igal kupongil on soodustuskood,

mida kasutaja vOib sisestada tellimuse vormistamisel.
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3.5 Andmebaasi olemi-suhte diagramm (ERD)

Eelnevas peatikkis tehtud kasutajaliidese protottlp andis hea llevaade nduetest ning
sellele tuginedes loodi andmebaasi disaini kirjeldatavat olemi-suhte diagramm ehk ERD
(Entity Relationship Diagram). Diagrammi loomiseks kasutati Licidchart todriista.

UserCategory User UserRole
PK |id TKey PK (Id TKey HH——O<]PKIFK| Userld TKey
CategoryName|string(128) UserName string(256) —O<]PKIFK|Roleld TKey
OrdersAmount | integer uniq |NormalizedUserName string(256)
Email string(256) Role
idx  |NormalizedEmail string(256) PK |id TKey
CouponCategory EmailConfirmed boalean Name string(256)
PasswordHash strini i
K T1d TRey . o ! g unig |NormalizedName string(256)
ecurityStamj striny i
Name string(128) UserinCategory : 1y P ! 9 —H ConeurrencyStamp | string(256)
strind
Discount decimal PK [1d TKey 2O Dty 9 DispiayName string(256)
Ordersamount|int K |usena ey PhoneNumber string
rdersAmount |integer i
¢ e |oaesoma T PhoneNumberConfirmed boalean REEE B
ategory ey 0
boolean —Og PK |id It
LockoutEnd datetime ﬁ |t Ly
WD LockoutEnabled boalean ClaimType string
AccessFailedCount int H ClaimValue string
PK {1 THay 2% H FirstName tring(128)  HH—
irs stringi .
FK |Userld TKey i Last o) UserLogin
T astName string _H_ —
FK |CouponCategoryld| TKey PK | LeginProvider string(128)
FK |Orderid TKey T PK |Providerkey string(128)
CouponNr integer(256) ProviderDisplayName |string
PromoCode integer(20) Card UserLog FK |Userld TKey
IsUsed boolean PK|1d TKey PK |id TKey UserToken
Discount decimal FK |Userld TKey
. . Fi [Userd Tkey L O]PKIFK|Userld TKey
FirstName [string(128) FK |TicketinOrderld |TKey
PK |LoginProvider string(128)
LastName |string(128) From datetime
PK |Name string(128)
CardNumber |integer(16) Until datetime va X
‘alue strin
SecurityCode|integer(3) g
SR ExpiryDate | date UserClaim
Order T R Ticket PK_[id int
PK |1d TKey L O FK |userid TKe!
PK |1d Tkey TicketinOrder 4
Name slring(128) ClaimType string
FK |Userld TKey PK id )
H—oO< ud Price decimal ClaimValue string
FK | Cardid TKey ek | orderid ™
a d roert ey DayRange |integer
FK | Coordinatel TKey B | Ticketd TKey
OrderNr integer(256) FK |Userid TKey o T
CreatedAt datetime ValidFrom | datetime Menultem
DeletedAt datetime validuntl | datetime PK [id TKey
IteminOrd
Price decimal Activated | boolean eminOrder FK |Categoryld | TKey
Discount decimal PK [Id TKey - ItemName |string(128)
FinalPrice decimal FK |Orderld |TKey Description| string(256)
InProcess boolean FK | Menultemid Tkey Price decimal
Description String(256) H O rx |userld  |Tkey
Coordinate CoordinateLocation ItemCategory
PK [id TKey BO—HH Pk [d TKey PK [id TKey
FK | CoordinateLocationld | TKey Location string(128) Name string(128)
index string(s)

Joonis 8. Olemi-suhte diagramm (ERD mudel).

Joonisel 8 on vélja toodud projekteeritud andmebaasi mudel. Sinise varviga margitud
tabelid kirjeldavad rakenduse kasutajate ja nende rollide hoidmise loogikat. K&esolevas
toos koiki kasutajatega seotud lahtreid ei kasutata, kuna luuakse rakenduse prototidibi

ning esialgse versiooni, millele hiljem lisandub funktsionaalsus.
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Ulejadnud tabelid aga vGimaldavad luua ja taita eelmises peatiikkis Kirjeldatud
funktsionalsust ja ndudeid.

3.6  Analtusi kokkuvote

Tehnoloogiate valiku analliusis vaadeldi erinevaid vGimalusi uue veebirakenduse
loomiseks. Kuna rakendus koosneb tagarakendusest ja eesrakendusest, millele lisandub
ka andmebaas selleks, et andmeid salvestada, valiti kaks raamistiku ning

andmebaasimootori.

Andmebaasimoototriks valiti avatud ladhtekoodiga PostgreSQL. Tagarakenduse
loomiseks valiti laia ning v@imsa funktsionaalsusega .NET raamistik. Eesrakenduse
arendamiseks valiti JavaScript programmeerimiskeelel pdhineva progressiivse ja lihtsa
kasutamises Vue.js raamistiku. Loodavat rakendust ehitatakse jargides sibulaarhitektuuri
mustrit, kuna see annab vdimalust jagada rakenduse peaaegu sdltumatuteks osadeks ning
eraldada andmebaasi loomise, selle kasutamise pdhilist funktsionaalsust ning ariloogikad

nii, et tulevikkus oleks lihtsam muuta ja tdiendada rakendust.

Loodava rakenduse funktsionaalsuse poolelt toodi valja kasutajalugusi, mille pdhjal loodi

visuaalne prototliip ning andmebaasi olemi-suhte diagramm.
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4 Veebirakenduse arendamine

Veebirakenduse arendamist jagati kolmeks suuremaks etapiks: tagarakenduse
arendamine, eesrakenduse arendamine ning testimine. Jargmistes peatikkides
vaadeldakse eelnevalt valitud tehnoloogiate abil rakenduse loomist, selle arhitektuuri
ning failide ja kaustade loomise loogikat. Tuuakse vélja koodi nditeid ning seletatakse

taga-ja eesrakenduse omavahelise suhtlemise viisi.

4.1 Tagarakendus

Tagarakenduse arendamiseks kasutatakse C# programmeerimiskeele .NET raamistiku.
Rakenduse ehitamisel voetakse aluseks sibulaarhitektuuri pdhimétteid, mis on vélja

toodud peatukkis 3.3.3. Rakenduse kaustade paigaldust saab naha joonisel 9.

Scratches and Consoles

Joonis 9. Rakenduse p6hilised kaustad.

Kaustas ,,App“ asub pohiline rakenduse funktsionaalsus koos sibulaarhitektuurilt
tulenevate nelja kihiga, millega saab tutvuda joonisel 10. Kaustad nimega ,,App.Domain‘
ning ,,App.Public.DTO* tdidavad domeenikihi funktsiooni. Seal saab leida olemite klasse,
mille pdhjal luuakse andmebaasi tabeleid .NET Entity Framework raamistiku abil, mis
pakkub selleks lisafunktsionaalsust. Kaustades, mille nimedes esineb laiendus ,,DAL* on
Repository Layer’i ehk liidesekihi osad. Laiendusega ,,BLL* on kaustad, mis on osa

Service Layer’ist ehk teenuskihist.
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Joonis 10. ,,App “ kausta projektid.

Kaustas ,,WebApp* asuvad klassid ja kaustad, mis kujundavad veebirakenduse ning
tadiendavad Presentation Layer’it ehk esitluskihti. Nendega saab tutvuda joonisel 11.
Kaustas ,,ApiControllers* asuvad REST API kontrollerid, mille abil tagarakenduselt saab
klsida andmeid.

»Program.cs* on pohiline konfiguratsioonide fail, kus seadistatakse erinevate paketide
kasutamist, sealhulgas kasutaja autentimine ja autoriseerimine, Swagger teeki ehk
projekti  dokumentatsiooni  loomise toorist, jne. Lisa seadistamine asub

,,configureSwaggerOptions.cs* failis.

Joonis 12. ,,Base “ kaustade sisu.
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Joonisel 12 on kujundatud laiendiga ,,Base* kaustade sisu. Seal asuvad klassid, mis
kirjeldavad erinevate kihide pohilist funktsionaalsust, mida kasutatakse ,,App* kausta
klassides. Selliste funktsionaalsuste hulka kuulub néiteks Mapper’i ehk teisaldusklassi
loogika. Selleks, et (he kihi DTO-st (Data Transfer Object-ist) ehk
andmeedastusobjektist teha teise kihi DTO-d ning l8pus andmebaasi olemi objekti,
kasutatakse .NET raamistiku ,,Imapper* liidest, mis annab vdimalust teisendada objekt

Oiget tulpi objektiks.

Ulalnimetatud loogika klassid on eraldi véljatoodud kaustadesse selleks, et neid saaks
taaskasutada, kuna ka teise rakenduse loomisel antud loogika ja kditumine ei muutu.
Antud lahenemine aitab teha koodi taaskasutatavaks ning vahendada koodi mahu

pdhilises rakenduse kaustas, antud projekti puhul on selle nimeks ,,App®.

4.1.1 Andmebaasi kasutus

Analliisi  kdigus valiti antud rakenduse andmete hoidmiseks PostgreSQL
andmebaasimootorit. Andmebaasi konfigureerimist ning rakendamist otsustati teha l&bi
Docker tarkvara, mis jooksutab loodud andmebaasi konteinerina, mis to6tab GNU/Linux
baasil. Joonisel 13 on nididatud konteiner nimega ,,cowork*, mis on loodava rakenduse
andmebaasi konteiner. Docker tarkvarast on mugav peatada ning uuesti t66le panna seda

tarkvaraarenduse protsessi ajal.

Home < cowork (

C:Users\User\RiderProjects\csharp\CoWork

mages CONTAINERS .

]
@@ cContainers
&

& Volumes

&) DevEnvironments (ZEE

RUMNMING PORT: 5432 potgres"

Extensions (35

@ Add Extensions

Joonis 13. Docker andmebaasi konteiner.
Docker tarkvara seadistamiseks projekti failidest saab leida faili nimega ,,docker-

compose.yml“, mis asub kaustas ,,Solutionltems*, mille asukoht on néidatud joonisel 14.
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v [ Solutionltems

a1

Joonis 14. Docker konfigureerimise fail.
Docker faili sisuga saab tutvuda joonisel 15. Docker”i konteineri loomisel aluseks veti
olemasolevat konteinerit nimega ,,postgres:latest”, mis juba sisaldab pohilisi seadistusi

seega ei pea neid uuesti Kirjutama.

Joonis 15. Docker faili kood.
Joonisel 16 on kujutatud kasurea kdsk andmebaasi migratsiooni késk ning ka kustutamise
kask Entity Framework raamistiku abil. Esimene loob uue migratsiooni, mis sisaldab
endas tabeleid genereeritud domeenikihi olemite klasside p6hjal. Teine késk kaivitab

andmebaasi migratsiooni kustutamise.

dotnet ef migrations add --p

dotnet ef da op - App.DAL.EF --startup-pr

Joonis 16. Andmebaasi migratsiooni loomise ja kustutamise kasud.
4.1.2 Rakenduse kontrollerid

Tagarakendusega suhtlemiseks loodaval rakendusel on iga olemi jaoks tehtud

kontrollerite klassid, nende loendiga saab tutvuda joonisel 17.
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Joonis 17. Kontrollerite loend.

Kontrollerite tegemisel kasutati Entity Framework raamistiku vGimalusi, mis teatud
kasude terminalis kaivitamisel, genereerib kasus méaratud klassi pohjal kontrolleri koos
pohiliste paringute meetoditega ehk CRUD. Uhe klassi kontrolleri genereerimise kisuga

saab tutvuda joonisel 18.

dotnet aspnet-codegenerator controller -name CardsController
-m App.Domain.Card —actions -dc AppDbContext -outDir
ApiControllers -api --useAsyncActions -f

Joonis 18. Késk kaardi kontrolleri genereerimiseks.
4.1.3 Dokumentatsioon

Vaatamata sellele, et antud t66 raames valmib veebirakenduse prototulp ning tulevikus
rakenduse kasutusele votmiseks on vaja seda edasi arendada, otsustati dokumenteerida
ehk kommenteerida koodi. Tihtipeale mitte koikidel ettevotetel on reegliks kirjutada
dokumentatsiooni, eriti vaiksematel limiteeritud ressurside tottu. Kui véike ettevote
kasvab suuremaks ning programm funktsionaalsus keerulisemaks, hakkatakse seda

tegema. Dokumentatsioon on ettevote edu voti [32].

Tagarakenduse APl kontrollerite dokumenteerimiseks kasutatakse .NET raamistiku
voimalusi. Iga kontrolleri meetodi ees on kommentari osa, mis seletab mida meetod votab
sisendiks ning mida véljestab ning annab uldist arusaamu mida saab antud meetodi vélja

kutsumisel saavutada ning mis on selle eesmark.
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4.2 Eesrakendus

Eesrakenduse on kasutajaliides, mis teeb péringuid tagarakenduse vastu. See véimaldab
kasutaja jaoks andmete sisestamist ja ké&ttesaamist lihtsustada. Analulsi kaigus valiti

eesrakenduse tegemiseks Vue.js raamistik.

Projekti Ulesehitusega saab tutvuda joonisel 19. Antud rakenduses kasutatakse
JavaScript’i programmeerimiskeele laiendust TypeScript, mis teeb kohustuslikuks
andmete tllpide méaramist. See aitab véltida koodis vigu ning teha koodi loetavamaks.
TypeScript’i kasutamisega saab tutvuda joonisel 19 olevate failidega, mille laiend on

5 185

~ VUE-HW

> public

Joonis 19. Klientrakenduse Ulesehitus.

Failis ,,http-client.ts luuakse ihendust tagarakendusega (joonis 20). Uhenduse loomiseks
méératakse link, kuhu péringuid saadetakse ning seadistatakse header ehk péis, mis
kirjeldab saadetavate andmete tliipi. Antud rakenduses kasutatakse JSON (JavaScript

Object Notation) andmetevahenduse formaadi.
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import axios from "axios";

export const httpClient = axios.create({
baseURL: "https://localhost:7016/api/vl",
headers: {
"Content-type": "application/json"

}
B

export default httpClient;

Joonis 20. Tagarakendusega tihenduse loomine.

Joonisel 21 vdib ndha komponendide kausta, kus on kaks faili. Need failid vastutavad
veebilehe header’i ja footeri ehk pdise ja jaluse eest. Need komponendid on valja toodud

eraldi, kuna neid taaskasutatakse igal vaatel.

Samal joonisel saab tutvuda olemite kaustaga. Selles kaustas asuvad failid, kus on
kirjeldatud rakenduse objektid. Need on sarnased tagarakenduses kirjeldatud objektidega,
tagarakenduses objektidega toimub andmetdotlus, eesrakenduses kuvatakse objekte
toodeldud andmetega vélja. Objektid aitavad luua eesrakenduse loogikat, kuna andmetele
ligipaas on lihtsam ja kiirem.

Joonis 21. Klientrakenduse komponendid ja olemid.

Klientrakenduses kasutatakse ka teenuse ehk ,service® kausta (joonis 22). Sarnaselt
tagarakendusele, teenused on suuremas osa rakenduse driloogika. Nendes klassides on

meetodite ja funktsionaalsuse kirjeldus.
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Joonis 22. Klintrakenduse teenusteklassid.

Joonisel 21 on vélja toodud olemite klassid ning joonisel 22 on valja toodud
teenusklassid, neid kaardistatakse kokku klassideks, mis asuvad kaustas ,,stores*. Antud
klasside abiga on vaateid kiirem luua kuna on kiirem ligip4&s meetoditele. Joonisel 23

saab néha, et Uhe ,,store* klassi loomisel importitakse sellese olemi ja teenuse fail.

import type { IMenultem } from "@/domain/IMenuItem";
import { MenultemService } from "@/services/MenultemService";

Joonis 23. ,,Store* kausta klassi loomise import.

Klientrakenduses on oluline ka k&ikide ndutud funktsionaalsuste rakendamine, seega
kaustas ,,views ehk vaated (joonis 24) on kirjeldatud iga kasutataud objekti jaoks kolm
kditumise stsenaariumit. Naiteks kaustas ,.card*“ ehk kaart, asuvad kolm faili mida
kasutatakse pangakaardi lisamisel, muutmisel ning kustutamisel. Sarnane loogika on ka

teiste olemite jaoks loodud.

~ Views

~ card

Joonis 24. Klientrakenduse vaaded.
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Joonisel 19 on kujutatud kaust ,router ehk marsruuter, milles asub fail nimega
»index.html“. Antud failis on kirjeldatud kogu eesrakenduse marsruutide kaardistus.
Joonisel 25 on kujutatud vaateklasside importimist ning joonisel 26 imporditud vaadete
seadistamist marsruutidega. Aluseks vdetakse baasmarsruut ning sellele lisatakse
laiendeid. Lisatud laiendi kaudu saab kasutaja ligipd&su vaadele, mis on sellele
komponendina lisatud.

import CardIndex from "@/views/card/CardIndex.vue";
import CardCreate from "@/views/card/CardCreate.vue";
import CardbEdit from "@/views/card/CardEdit.vue";

Joonis 25. Vaadete import.

const router = createRouter({
history: createWebHistory(import.meta.env.BASE_URL),
routes: [
{
path: "/",
name: "home",
component: HomeView,
+
{
path: "/login",
name: "login",
component: Login,

T

{
path: "/register”,
name: "register",
component: Register,

+

{ path: "/account", name: "account", component: UserIndex },
{ path: "/cards/create", name: "cardsCreate", component: CardCreate, props: true },

{ path: "/cards/edit/:id", name: “"cardsEdit", component: CardEdit, props: true }
{ path: "/cards", name: "cards", component: CardIndex },

Joonis 26. Vaadete seadistamine linkidega.

Kdikide Ulalloetletud vaated ning nende loogika kokkupanemine Uheks veebileheks

toimub failis ,,App.vue mis oli ndha joonisel 19.

4.3 Testimine

Kuna valmiv rakendus on prototiitp siis pohirdhk langes rakenduse funktsionaalsuse
testimisele. Selleks kasutati kaht testimise lahenemist: Unit ehk ihik ja User Happy Path
ehk optimaalse kasutajakogemuse tee testimist. Lisaks sellele testiti ka eesrakenduse

kasutajakogemust.
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4.3.1 Unit testimine

Unit testid on testid, mis kontrollivad konkreetset vdikest osa koodist ja selle
funktsionaalsust. Nende testidega kontrollitakse voimalikult véike osa koodist nagu

naiteks teatud meetodi testimine ja tanu sellele voib testide arv olla suur [33].

Antud rakenduses otsustati testida ihe teenusekihi klassi, kuna testimine votab palju aega
ning antud t06 skoobis oleks kdikide klasside testimine liiga mahukas. Unit testid asuvad

projektis eraldi kaustas ,, Testing.WebApp*, failis ,,UnitTests.cs*.

4.3.1 User Happy Path testimine

User Happy Path testimist kasutatakse rakenduse p&hilise funktsionaalsuse naitamiseks
ja kontrollimiseks. Valitakse oletatavad tegevused, mis suure tGen&osusega rakenduse
kasutaja teeks ning hakatakse neid imiteerima. Valiti jargnev tegevuste jéarjekord:

= Registreeritakse uut kasutaja kontot.

Kasutaja lisab ostukorvi Uhe toote mentst.

Kasutaja lisab ostukorvi the pileti.

Kasutaja lisab enda pangakaardi.

Kasutaja vormistab tellimust.

Antud jarjekord kirjeldab veebirakenduse pohilist eesmarki ning annab ka (ilevaade selle
toimimisest koodi poolelt. Uuel arendajal on projektiga lihtsam tutvuda, kuna saab néha
milliseid meetodeid milleks kasutatakse. User Happy Path teste leidub kaustas

,»Testing.WebApp“ asuva ,,IntegrationHappyFlowTest.cs* failis.

4.3.2 Kasutajakogemuse testimine

Eesrakenduse prototitibi testimiseks otsustati |&bi viia vaikse sihtgruppiga uuring
tagasiside saamiseks. Tulevikkus peaks uuring olema tehtud suurema sihtgruppiga, et
koguda véartusliku statistikat rakenduse kasutamisest ning sellest teha jareldusi. Antud
to0 raames korraldatud uuring annab vaid tldist Glevaadet ning motteid kuidas voiks

kasutajakogemust tulevikkus parandada.

Autor leidis neli vabatahtliku, kes erinesid oma vanuse, soo ja arvuti kasutamise oskustes.
Jargmiselt on véljatoodud testitavate tutvustus ning nende kogemus teatud toidutellimise

rakendustega.
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1. Esimene testitav on 14. aastane noormees, kes kasutab arvutit igapdevaselt
Oppimiseks ning 3-5 korda né&dalas méngib arvutimdnge. Noormees ei ole

kokkupuutunud toidutellimise rakendustega.

2. Teine testitav on 22. aastane noormees, kes kasutab igapéevaselt rakendusi toidu

tellimiseks, teenuste broneerimiseks ja ostmiseks.

3. Kolmas testitav on 24. aastane noormees, kes kasutab rakendusi igapéevaselt,
kuid lisaks sellele on tal kdrgharidus infotehnoloogia valdkonnas ning ta ise

tegeleb veebirakenduste loomisega.

4. Neljas testitav on 53. aastane naine, kellel on kogemust rakendustega, kuid vaga
vahe.

T60 autor andis testitavatele rakenduse proovimiseks véikese tutvustuse. Tutvustust tehti
selleks, et kasutaja saaks Oigesti aru rakenduse kontekstist ning oskaks seda kasutada.
Kasutajatel paluti ettekujutada, et nad on kohviku kilastajad ning tahavad tellida enda
lavale sliia. Samas paluti ka kaia ,,My account* vaades ning tutvuda rakenduse

vBimalustega. Parast lesande sooritamist, kisiti kasutajatelt tagasisidet.

Testitavalete meeldis rakendus ning see, et mendilist toidu saab valida kategooriate jargi.
Lisaks meeldis neile idee, et ostetud pileti valideerimist saab l&bi viia rakenduse kaudu.
Positiivselt hinnati ka soodustuste stisteemi, kupoongid annavad motivatsiooni tulla

jargmine kord tagasi ja tellida rohkem.

Kdik neli testitava tegid (he ja sama markuse uue veebirakenduse prototiiibi kohta.
Tellimuse vormistamisel, parast koikide véljade taitmist ning selle esitamist, suunatakse
kasutajat veebilehe kogulehele ning see tekitab segadust, kuna kasutaja ei saa kindel olla,
et kas tellimus oli ikka esitatud. Antud téhelepanek on kasutajapoolelt oluline, kuna
kasutaja peaks igalt sammult saama programmilt tagasisidet, prototuibil antud
funktsionaalsus puudub. Paranduse viiakse ellu jargmisel arendus etappil, mis j&éb

hetkesest skoobist vélja.
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5  Loodud veebirakenduse hinnang

Valmis on saanud veebirakenduse prototulp, mis automatiseerib toitlustusasutuste ja
urituse korraldamise t66d. Rakenduse abil saab tellida toidu ning osta ja valideerida
uritustele pileteid. Rakendus annab vdimaluse ka soodustuste saamiseks. Loodud

rakenduse prototulp taidab t66s véljatoodud ndudeid ja kasutajalugusid.

Tanu testimise labiviimisele saadi veebirakendusele ka vajaliku tagasisidet, millest
valjendub, et rakendus on kasutajasObralik ning kasutaja saab koikest vajalikust

intuitiivselt aru.

Rakenduse projekti koodi saab leida peatiikis Lisa 2. Veebirakenduse asutuse kliendi
vaadetega saab tutvuda peatikis Lisa 3. Peatukis Lisa 4 on véalja toodud ka administraatori
vaated.

5.1 Edasiarendus

T60 kaigus toodi valja kasutajalood ja nduded, mida arendatakse antud skoobist
véljaspool (peatiikk 3.2) ning testimisel saadud tagasiside andis ideid kuidas saaks

rakendust tulevikus taiendada.

Veebirakenduse prototlup hasti ilustreerib tulevase rakenduse kaitumist, ennem kui seda
saab kasutusele votta ning pakkuda erinevatele asutustele on vajalik korraldada veel

arendus etappe.

Peale tdiendavate etappide korraldamist ning lahenduste testimist suuremate
sihtgruppidega on plaan koostada ariplaan kus tuleks anallitisida rakenduse kasu teatud
asutuse néitel ja kas t60jou vajadus langeb programmi integreerimisega. Peale
analiusimist tuleks ariplaani esitlemine kliendile ehk selle valdkonnaga tegelevale

asutusele, kes on selle programmi sihtgrupp.

Lisaks toitlustusasutustele, rakendus aitaks ka korraldada festivale, kus on vajalik piletite
ostmise stisteem. Ka festivalil olevaid toitupakkujaid vdib ihendada uue stisteemiga ning
lahendada pikkade jarjekordade probleemi. Tulevikus plaanitakse ka luua koikide
partnerite jaoks thise platvormi, mis tGhendaks kdiki asutusi Ghes kohas, mis aitab ka

vaiksematel asutustel jduda laiema sihtgruppini.

43



6 Kokkuvote

T6O kaigus loodi veebiakenduse prototulp, mis aitab automatiseerida toitlustust ning
kogutud andmetega parandada t60d. See lahendus aitab korraldada toidupakkuvatel
asutustel 0ritusi, mada pileteid, eelnevalt broneerida asutuse laudu, tellida toidu

broneeritud lauale ning valideerida ostetud pileteid.

Too analudtilises osas anti (levaade olemasolevatest lahendustest ning nende
tugevamatest ja ndrgematest kiljedest, mille pohjal koostati uuele rakendusele ndudeid.
Analidsiti  sobivaid tehnoloogiaid, programmeerimiskeeli ja raamistike taga- ja
eesrakenduse loomiseks, mille pd&hjal valiti sobivaimad. Anti (levaade loodud
veebirakenduse arhitektuurist ning seletati arendamise etapid lahti. Valminud
veebirakenduse prototilbile viidi 1abi testimine ning saadi kasutajatelt tagasisidet.

T60 kaigus koik pustitatud nduded said téidetud ning testimise kaigus saadud tagasisided

on positiivsed. Veebirakendus on valmis kasutamiseks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Viktoria Mihhailova

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

"Toitlustusasutuste klienditeeninduse automatiseerimise protottdp”, mille juhendaja

on Meelis Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

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

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

13.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Ees- ja tagarakenduse versioonihaldus

Eesrakendus: https://github.com/vikmihh/Projects/tree/main/client/vue
Tagarakendus: https://github.com/vikmihh/Projects/tree/main/server/CoWork
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Lisa 3 — Veebirakenduse vaated

Home Buy pass Menu Register Login

Login
Email

user@itcollege.ee
Password

serrssenns

29073 WiakAan

Home Tickets Menu Menu categories User categories Coupons Table Caffe Hello, Admin ~

‘We offer a place to study, work and eat our snacks!

Buy a pass, come and order some sandwiches!

e T LS A
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Home Buypass Menu Cart

Buy pass
Full month
Price: 508

Duration: 30 day(s)

Add to cart

Full day
Price: 5§

Duration: 1 day(s)

Hello, User =

Home Buy pass Menu Cart

Menu

Green tea
25

mint

'

Hello, User =
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Home Buypass Menu Cart

My cart

Hello, User =

Full month
A
PASS| Price: 505
—
V Duration: 30 day(s)
Green tea
P Price: 2.55 1 price 256
A
e mint
Price: 52.5%
Discount: %
OrderNr: 4
Have a promo code?
Enter promo code Activate
Total: 52.5%
Checkout
Hello, User =

Home Buypass Menu Cart

1. Your coordinates

Location

[Tallinn, Kadaka teess v

Your seat
A1V

2. Choose card

[a4aas55566663333 v |

3. Order information

Price: 52.58
Discount: 0%
OrderNr: 4

Total: 52.5$
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Home Buypass Menu Cant

Orders history

OrderNr: 1

Price: 5%

Discount: 0 %

Final price: 5%
CardNr: 4444555566663333

Ordered At: 06/01/2022 14:39

OrderNr: 2

Price: 8%

Discount: 0 %

Final price: 8%
CardNr: 4444555566663333

Ordered At: 06/01/2022 14:55

OrderNr: 3
Price: 7.5%
Discount: 0 %

Hello, User ~

My account
Orders
Cards
Tickets

Coupons

Home Buypass Menu Cart

Tickets | have

Full day

5%
Duration: 1 day(s)
Valid From: 05/09/2023 21:15

Valid Until: 05/10/2023 21:15

de Generate OR

Full day

5%
Duration: 1 day(s)

Hello, User «

Home Buypass Menu Cart

Activated

Valid from: 05/09/2023
23:42

Valid until: 05/09/2023
23:43

Back to List

Hello, User ~
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Home Buypass Menu Cart

Coupons | have
Promocode:
FirstOrderCoupon1

Coupon category: FirstOrderCoupon

Discount: 5%

Hello, User =
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Lisa 4 — Veebirakenduse administraatori vaated

Home Tickets Menu Menu categories User categories Coupons Table Caffe

Tickets

Hello, Admin ~

Create New
Ticket name Price DayRange
Full month 50 30 Edit| Delete
ful day ° ! Edit| Delete
Home Tickets Menu Menu categories User categories Coupons Table Caffe Hello, Admin ~
Create New

Index CoordinateLocation

Al Tallinn, Kadaka tee56 Edit] Delet

A2 Tallinn, Kadaka tee56 Edit| Delete

B1 Tartu, Raja 5 Edit| Delete

B2 Tartu, Raja 5 Edit| pDelete
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