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Annotatsioon

Kéesolevas 10putdos analiiiisitakse T grupp AS poolt kasutatava kaugbussiliinide
soidupiletite kassamiitligitarkvara teenuspohisele arhitektuurile {ileviimisega seotud
probleemistikku. To6 koostamine oli ajendatud vajadusest arendada 2017. aasta jooksul
vilja ettevotte olulise tegevusvaldkonna jiatkamiseks uus todvahend — veebipdhine
kassamiitigirakendus — ning koostada selle arenduse sujuvaks ja kuluefektiivseks

labiviimiseks dripoole vajadusi tépselt kirjeldav ldhteiilesanne.

T66 koostamise kdigus kaardistati seni kasutusel olnud kassamiiiigitarkvara puudused,
mis véljenduvad nii siisteemi arhitektuurist tingitud joudluse probleemides, tarkvara
halvas kasutatavuses kui ka &rivaldkonna uutest vajadustest tingitud funktsionaalses
mahajddmuses. T66 koostamise eesmirgiks oli olemasolevale tarkvarale omaste
probleemidele lahendamine ning lahenduse tdpse realisatsiooni kirjeldamine reaalse

slisteemi toimimist imiteeriva prototiiiibi kujul.

Too raames kirjeldas autor loodavale tarkvarale esitatavad nduded, todtas vélja loodava
tarkvara kasutajaliidese, kasutatavuse pdohimdtted ning viis 18bi kasutatavuse testimise
loodava siisteemi tulevaste kasutajate peal. Samuti on kédesolevas td6s uuritud
veebipohiste iliheleherakenduste loomiseks sobilikke arendusraamistikke ning esitatud
ettepanek loodava tarkvara arendamiseks kasutatavate tehnoloogiate ning komponentide

0Ssas.

To6 tulemusena on valminud sdidupiletite kassamiitigiks ettendhtud veebipdhise
tiheleherakenduse prototiiiip, mis kirjeldab detailselt ja tdielikult loodava rakenduse

funktsionaalsust ning kasutatavust.

Loputdd on kirjutatud Eesti keeles ning sisaldab teksti 82 lehekiiljel, 8 peatiikki ning 12

joonist.



Abstract
Prototyping Single Page Application for Public Transport Ticket Sales

The subject of this thesis is analysis of issues related to transferring point of sale (POS)
software used by T grupp AS (TG) for long distance bus ticket sales to service based
software architecture. The motive for composing this work was a necessity to carry out
development of new a new software tool — web based POS software - within year 2017
and to prepare precise description of business requirements as a starting point for this
development. This tool is needed to continuously run company’s substantial business

field — ticket sales through ticket offices.

The shortages of POS software currently in use were mapped in the process of compiling
this thesis. These shortages are reflected in performance issues caused by inadequate
system architecture, poor usability as well as functional deficiencies which have arisen
due to emergence of new business needs. The purpose of this thesis was to solve
problems which are prone to currently used POS software and to decribe the needed
solution in full detail in form of prototype which is imitating the behaviour of the system
to be implemented.

In the framework of this thesis the author has described requirements of a software to be
created, developed a user interface concept, defined usability principles and conducted
usability testing on prospective users. Also, a research on suitable frontend frameworks
for creating single page applications was conducted. Based on that, the author has
submitted its vision on technologies and components to be used for the development of

the intended software.

As a result of current thesis a prototype of singe page application for public transport
ticket sales offices was created. This prototype describes fully and in detail the
functionality as well as the usability of the application to be developed.

The thesis is in Estonian and contains 82 pages of text, 8 chapters, 12 figures.
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Tpileti miiiigisiisteemis kasutatav aktiveerimiskood, mille abil on
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ithistransporditeenus.

Piletimiitigisiisteemis miilidav igasugune teenus voi toode, mis ei
ole soidupilet.

Kassamiiiigirakendus soidupiletite kassamiiligiks kasutatav

tarkvara
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kolmeks (mudel, vaade, kontroller) ja méérab &ra, kuidas need
omavabhel suhtlevad.

Fiiiisiline voi virtuaalne kanal, milles teostatakse piletimiitiki.

Bussifirma poolt Tpileti siisteemis miitimiseks eraldatud piletite
kogus.

Kindel koht voi virtuaalse keskkonna ilming, kus teostatakse
piletimiitiki (nditeks Tallinna bussijaama 2. kassa vdi tpilet.ee
veebikauplus).

Uhe ostusessiooni raames miilidavate piletite ja lisateenuse

kogum.
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teenindatakse  kindla ihissdidukiga, mistdttu on reisi
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arvuga.

Representational ~ State  Transfer, andmevahetusteenuste
tehnoloogia

Bussifirma vO1  piletimiitigiagendi  poolt  aktsepteeritav

kliendikaart, mille esitaja saab pileti ostmisel hinnasoodustust.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol, kirjelduslik

raamistik arvutivorgu protokolli jaoks.
T grupp AS
Uniform Resource ldentifier, tildine ressursiidentifikaator

World Wide Web Consortiumi (W3C) poolt vilja tdotatud
veebilehtede juurdepddsetavuse juhendmaterjalid (ingl. Web

Content Accessibility Guidelines)
Windows Communication Foundation

Ekraanivaate visand, mis Kirjeldab ligikaudselt elementide
paigutust ja nende toimimist.
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1. Sissejuhatus

Kéesolev 10put6d kisitleb iihistranspordi tugiteenuste ettevotte T grupp AS (TG)
piletimiiigi drivaldkonna, tapseni sdidupiletite kassamiiiigi tarkvara analiiiisi. Késitletav
probleem seisneb selles, et ettevottes seni kasutusel olnud kassamiitigirakendus (KMR) ei
vasta drivaldkonna kasvanud vajadustele, samuti on siisteemi andmestruktuuride
keerukuse ja tehingute arvu kasvu tottu tekkinud arvestatavad joudlusprobleemid KMR-i
kasutamisel. Joudlusprobleemi tuumikpdhjuse lahendamiseks on ettevote algatanud enda
infostisteemi ulatusliku muudatuse, mille tulemusena juurutatakse teenuspohine
arhitektuur. Selle muudatuse taustal on ettevotte juhtkond otsustanud piletite kassamiiiigi
teostamiseks vilja tootada uue veebipohise KMR-i, mille abil lahendatakse lisaks
joudlusprobleemile ka muud hetkel kasutusel olevale tarkvarale omased probleemid.

Loputdo tilesandeks on tootada vilja uue veebipohise KMR-i arendamiseks detailne
lahteiilesanne, mis kirjeldab tépselt loodavale tarkvarale esitatavaid ndudeid nii
funktsionaalsuse kui ka kasutatavuse osas. Lahtelilesande koostamise meetodiks on
valitud prototiitipimisel pShinev analiilisimudel, mille rakendamise eesmérgiks on véltida
spetsifitseerimisele keskenduvale analiitisiprotsessile omaseid puudusi, mis véljenduvad
lahtetilesande mitmeti mdistetavuses ning sellest tingitud vajadusest teha juba valmis
arendatud tootes muudatusi.

Haisti onnestunud spetsiaaltarkvara iiheks oluliseks eelduseks on ariprotsessidest aru
saamine ning dripoole probleemide ja vajaduste mdistmine. T66 esimene pool (peatiikid
2, 3 ja 4) keskendub TG drimudeli kirjeldamisele, hetkel kasutusel oleva tarkvara
puuduste kaardistamisele ning uue KMR-i nduete méaératlemisele. To60 teises osas
(peatiikid 5 ja 6) on kirjeldatud eelnevalt kaardistatud nduete pdhjal uue tarkvara
toimimist detailselt imiteeriva prototiiiibi loomist. Eraldi on keskendutud loodava KMR-i
kasutatavuse analiiiisimisele ning selle kdigus viidud 14bi prototiiiibi kasutatavuse

testimisele, milles osalesid siisteemi tulevased kasutajad.

Too viimases osas uuritake veebipohiste iiheleherakenduste loomiseks sobilikke
arendusvahendeid ning kaardistatakse lahendused, kuidas 16imida veebipdhise tarkvaraga

piletimiiiigi teostamiseks vajaminevad riistvaraseadmed.

T66 tulemusena on valminud arendatava KMR-i toimimist kogu funktsionaalsuse
ulatuses kirjeldav prototiiiip, mis on 2017. aasta teises pooles ldbiviidava arenduse

lahtetlesandeks.



2. Organisatsioon ja drimudel

2.1. Organisatsiooni taust

TG on 1998. aastal loodud ettevote, mille peamisteks tegevusaladeks on lébi tegutsemis-
perioodi olnud ihistranspordisektori ettevotetele piletimiiigiteenuse pakkumine ja
bussijaamade opereerimine. TG kuulub rohkem kui 1000 td6tajaga Mootor Grupp AS-i
koosseisu. Ettevdtte asutamisest kuni 2010. aastani kandis riiihing nime Bussireisid OU.
Sel tegutsemisperioodil kujunes éaritthing Eesti olulisimaks bussipiletite miiiigiga
tegelevaks ettevotteks ning arendas bussireisid.ee veebikaupluse ndol vilja sdidupiletite
internetimiiiigi valdkonna, mida enne seda Eestis praktiliselt ei eksisteerinud. Esimese 12

aasta viltel oli firma oluliseks tegevusalaks ka bussidega tellimusvedude teostamine.

2010. aastal viidi 14bi drinime muudatus ning ettevdote omandas uue drinime Tallinna
Bussijaam OU. Formaalse muudatuse taustal kujundas ettevdte {imber ka enda
tegevusvaldkonnad ning 10petas tellimusvedude teostamise. See oli ajendatud eesmérgist
keskenduda bussiettevotetele fiilisilise ja digitaalse taristuteenuse pakkumisele ning
16petada tellimusvedude teostajana konkureerimine Samade bussiettevotetega, kellele
taristuteenust pakuti. Uhtlasi uuendati ettevdtte piletimiiiigivaldkonna identiteeti

koondades koik piletimiiiigiteenustega seotud tooted ja teenused kaubamaérgi Tpilet alla.

Juba neli aastat hiljem, 2014. aastal omandas ettevite taas uue drinime, milleks sai T
grupp AS. Ka seekord oli formaalne muudatus ajendatud drifookuse timberkujundamisest
molemas &rivaldkonnas. Esmalt tekkis seni iiksnes Tallinna Bussijaama operaatorina
tegutseval ettevottel ambitsioon ja reaalne &riperspektiiv kujuneda Eesti olulisemate
bussijaamade vorgustiku operaatoriks, mistottu ei kirjeldanud drinimi Tallinna Bussijaam
OU enam tegevusala geograafilist ulatust. 2015. aastal asus ettevdte opereerima Tartu ja
Rakvere bussijaamasid ning libi 2012. aastal omandatud tiitarettevdtte Cargobus OU
tegutseti veel liheksas maakonnakeskuse bussijaamas. Teisalt tekkis ettevotte juhtkonnal
ja omanikel dratundmine, et algselt iiksnes Eesti turul tegutsevatele bussiettevitete

piletimiiligiteenuse pakkumiseks loodud IT siisteem on oma arengukdveras joudnud



etappi, kus on tekkinud arvestatav d&riperspektiiv selle turundamiseks Euroopa

bussiettevotetele tarkvaratootena — T solutions piletimiiligiplatvormina.

Alates 2014. aastast on ettevotte tegevust iseloomustanud tarkvara arendamise valdkonna
Kiire kasv ning ari geograafilise ulatuse laienemine Eestist viljapoole. 2016. aastaks
omandas tarkvaraarenduse valdkond niivord suure mastaabi, et omanike otsusega eraldati
see drivaldkond TG kooseisust ning moodustati eraldi #riiihing T solutions OU, mis
tegutseb alates 2017. aastast TG tiitarettevottena. TG jatkab dritegevust kahes
tuumikvaldkonnas - bussijaamade vorgustiku opereerimine ning piletimiiligi- ja
infoteenuste pakkumine nii fliisilises kui ka virtuaalses keskkonnas. Neis
drivaldkondades toetavad emaettevotte tegevust mdlemad tiitarettevdtted — Cargobus OU
esinduste kaudu on laiendatud fiitisiliste kanalite piletimiiik bussijaamadesse, mille
eraldiseisev opereerimine ei oleks tasuv ning T solutions OU tagab elektroonilise

piletimiitigiplatvormi jarjepideva arendamise.

2.2. Arimudeli kirjeldus ja areng

Kéesolev 10putéo keskendub piletimiiligiteenuste drivaldkonnale, mistdttu on siinkohal

esitatud liksnes vastava drimudeli iildine kirjeldus.

TG osutab kaubamirgi Tpilet all piletimiitigiteenuseid rohkem kui 20-le kodu- ja
vilismaisele bussiettevottele. Piletimiiiiki teostatakse nii fiilisilistes miiligipunktides,
milleks on bussijaamade kassad ja bussijaamades paikneva piletimiitigiautomaadid kui ka
virtuaalsetes keskkondades, milleks on tpilet.ee veebikauplus ja Tpileti mobiilirakendus.
Vahetult enda personaliga teostab TG piletimiiiiki tiksnes Tallinna ja Tartu bussijaamas.
Uheksas viiksemas bussijaamas teostatakse piletimiiiiki all-agendina tegutseva
tiitarettevdtte Cargobus OU vahendusel. Lisaks sellele miiiiakse kolmes Eesti bussijaamas
(Viljandis, Péarnus ja Kuressaares) Tpileti siisteemi vahendusel pileteid frantsiisi- ja
tarkvara litsentsilepingute alusel. See tdhendab, et vastavates bussijaamades piletimiiiiki
teostavad ettevotted on miiidavate piletite osas vahetus lepingulises suhtes
bussiettevotetega, kuid kasutavad miiiigiinstumendina Tpileti tarkvara ning teostavad

piletimiitiki Tpileti kaubamaérgi teatud iihtsete teeninduspohimotete alusel.

Lopptarbijale (bussireisijale) pakutavateks teenuse ja brandi vaértusteks on

valikuvabadus, lihtsus, usaldusvéirsus. Need védrtused vidljenduvad selles, et Tpileti

12



kaudu on bussireisijal voimalik osta praktiliselt kdikide Eesti bussiettevotete kaugliinide
soidupileteid, pileti ostmise protsess on kdikides miitigikanalites lihtne ning Tpileti kaudu
ostetud piletiga on reisijale alati bussis koht tagatud, samas kui vahetult enne reisi
bussijuhilt ostes voib buss olla vilja miitidud. Nende 10pptarbijatele pakutavate véartuste
ning suure fiilisilise miitigivorgustiku (bussijaamade) kaudu genereerib Tpilet
bussiettevotetele olulist osa reisijate koguarvust, mistdttu on bussiettevotted motiveeritud

enda teenindavate bussiliinide pileteid Tpileti kanalites miitimiseks eraldama.

Arimudeli kohaselt teenib TG tulu miiiidavatele piletitele kohaldatud vahendustasust ehk
miiligiprovisjonist. See tdhendab, et Tpileti miiligikanalitest miitidud piletite
miitigikdibest kohustub vedaja maksma agendilepingus kindlaksmaératud protsendi
TG-le kui piletimiiiigiteenuse osutajale. Kirjeldatud drimudeli tugevuseks on asjaolu, et
bussireisija jaoks ei ole mistahes Tpileti miitigikanalist pileti ostmisel pileti hind kunagi
kallim enne reisi véljumist bussijuhilt ostes. Bussiettevotete jaoks seondub samas Tpileti
miiiigikanalite kasutamine teatava kuluga, mistottu on oluline, et Tpileti miitigiteenus

pakuks bussiettevotetele piisavat lisandvéartust selle kulu pohjendamiseks.

Kuivord kdik vedajad miitivad sdidupileteid paralleelselt Tpileti miitigikanalitega ka ise,
on agendilepingutega méiératletud nii miiliki antavate piletite arv iga reisi 10ikes, kui ka
eelmiiligi avamise aeg, kasutatavad miiligikanalid ja miiligipunktid, piletimiiigi
sulgemise aeg ning piletite tagastamise ning sellega seonduvate teenustasude
kohaldamise reeglid. Enamlevinud pdhimotte kohaselt kédivitatakse piletimiiiik 10 pdeva
enne reisi valjumist ning internetimiiiik 10petatakse 1 tund ja kassamiiiik 5 minutit enne
bussi véljumist algpeatusest. Kirjeldatud ndide on aga iiksnes turuliidrite eeskujul vilja
kujundatud de facto standard, mis on viimase kolme aasta jooksul hakanud
bussiettevotete ldikes oluliselt varieeruma. Samuti on oluliselt muutunud piletite
hinnastamise pohimdtted. Nimetatud muutus viéljendub ennekdike selles, et
kindlaksméératud staatilise hinnakirja asemel rakendavad mitmed bussiettevotted
ndudluse ja eelmiiiigiaja pohiseid dilinaamilisi hinnakirjasid, ning erinevate
turundusinstrumentidega seotud kindla sihtgrupi soodustusi. Bussireisija jaoks viljendub
see muutus asjaolus, et mida varem enne reisi valjumisaega pilet ostetakse, seda soodsam
hind kehtib. Tpileti miiiigikanalite tehnilises vaates lisab see aga oluliselt keerukust,
kuivord koikide kanalite eelmiitigil tuleb arvestada hinna muutumisega ning tuvastada

hetkel kehtiv pileti hind.
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Sarnaselt e-kaubanduse levikule muudes é&rivaldkondades on ka TG tegevusalale
iseloomulik virtuaalsete miiligikanalite osakaalu kasv ning fiilisiliste miitigipunktide
populaarsuse vdhenemine. Kui 2014. aastal miitidi 76,6% eelmiiiigipiletitest ldbi
fliiisiliste muiigipunktide (piletikassad ja automaadid), siis 2016. aastal oli sama niitaja
kahanenud 60,9%-ni. Samal ajal on populaarsust kogunud ka mitme bussiettevotte enda
veebimiiiigikeskkonnad, mistdttu on bussijaamades paiknevatest fiilisilistest
miiligipunktidest miiiidavate piletite osakaalu langus olnud tegelikkuses veel suurem.
Sellele vaatamata ei ole kassade ndol tegemist kaugeltki marginaalse tdhtsusega kanaliga,
mistottu on oluline tagada bussijaamade kassamiiligi sujuv toimimine ning rakendada

selleks tookindlat tarkvara, mille funktsionaalsus vastab drivaldkonna vajadustele.

2.3. Probleemi kirjeldus

Olemasolev  KMR on loodud ja kasutusele voetud 2011. aastal arvestades
piletimiiiigivaldkonna toonaseid drivajadusi. Kasutusaja jooksul toimunud jatkuarenduste
ja regulaarsete versiooniuuenduste kdigus on tarkvara funktsionaalsust tdiendatud, kuid
sellele vaatamata on drivaldkonna arengu kdigus kerkinud {iles teatud funktsionaalseid
vajakajddmisi, mille tottu ei ole kassamiiiigil voimalik teostada osasid operatsioone, mis
looksid kliendile (bussireisijale) arvestatavat lisavaartust. Néiteks on klienditeenindajal
voimalik miitia pileteid kiill kindla numbriga istekohale, kuid talle ei ole nahtav bussi
istmeplaan, mistdttu ei ole pileti millimisel voimalik arvestada kliendi sooviga istekoha
paiknemise kohta bussis. Samuti ei ole voimalik miiiidud piletite andmeid muuta. Seega
on praeguses olukorras kassamiiiigil voimalik vedajate piletimiiiigi driprotsesse jargida

tiksnes lihtsustatud kujul.

Teiseks kriitiliseks probleemiks on KMR-i halb joudlus, mille tottu ei ole tippajal
voimalik miilia pileteid vajaliku kiirusega ning seetottu kannatab nii klienditeeninduse
kvaliteet kui ka ettevotte tulu. Olemasoleva tarkvara loomisel piistitas ettevotte juhtkond
ndude, mille kohaselt pidi tiksikpileti miilimise protsess alates sihtkoha otsingust kuni
makseviisi valimiseni olema vilunud kasutajal labitav mitte rohkem kui 5 sekundiga.
Ténases olukorras votab ainuiiksi otsingukriteeriumidele vastavate reiside leidmine 5-10

sekundit ning etaloniks seatud protsess votab keskmiselt 20 sekundit.

Kirjeldatud joudluse probleem on tingitud andmebaasiserveri ning klientprogrammi

teenindava andmevahetuskihti realiseeriva serverirakenduse halvast joudlusest, mille on
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kaasa toonud andmemudeli keerukuse kasv. Arendusmeeskond on joudnud
veendumusele, et praeguseks on ammendunud vodimalused kompenseerida seda
keerukuse kasvu péringute optimeerimise ja serveriressursi suurendamise teel. Seetdttu
on alustatud ulatusliku andmemudeli ja siisteemi arhitektuuri parendusega, mille
tulemusena juurutatakse siisteemi teenuspohine arhitektuur — st voetakse siisteemi
keskserveri ja koikide klientrakenduste vaheliseks suhtluseks kasutusele REST
(Representational State Transfer) veebiteenustel pohinev andmevahetuskiht. Selle

muudatuse elluviimisel ei ole olemasolev KMR-i senisel kujul enam kasutatav.

Kokkuvotvalt avaldub probleemi olemus selles, et T solutions tervikliku
piletimiitigiplatvormi joudlusprobleemide lahendamiseks on vaja oluliselt muuta
siisteemi arhitektuuri ja andmemudelit. Selle kaigus muudetakse ka siisteemi
komponentide vahelist andmevahetuskihti, millest tingituna tuleks hetkel kasutusel oleva
KMR-i jatkuvaks funktsioneerimiseks oluliselt muuta selle komponendi ja
serverirakenduse vahelist andmevahetuse lahendust. Kuivord hetkel kasutusel olevas
KMR-s on avaldunud ka mitmeid funktsionaalseid puudujdike, ei oleks aga iiksnes
andmevahetuskihi  muutmiseks tarvilike arenduste ldbiviimine pikemaajalisi
ariperspektiive  arvesse vottes jatkusuutlik lahendus. Olemasoleva tarkvara
funktsionaalsuse parandamine koos andmevahetuse poole muutmisega tooks kaasa aga

niivord suures mahus arenduse, et majanduslikult on mdistlikum to6tada vélja uus KMR.
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3. Olemasoleva tarkvara kirjeldus

Olemasoleva KMR-i ndol on tegemist .NET platvormil arendatud desktop rakendusega,
mis on ette ndhtud piletimiitigisiisteemis kirjeldatud bussiliinide sdiduplaanide kohta
klientidele info andmiseks ning nendele liinidele sdidupiletite miitimiseks. Kogu
piletimiiligiks vajamineva andmestiku haldus toimub veebipohises serverirakenduses,
mida loetakse terviksilisteemi mdistes eraldi komponendiks ning mida kdesolevas t60s
pohjalikumalt ei késitleta. Seega on KMR-i ndol tegemist klientprogrammiga, mis suhtleb
andmebaasiga 1dbi serverirakenduse kasutades selleks WCF (Windows Communication

Foundation) andmevahetusraamistikku

Olemasoleva tarkvara desktop rakendusena juurutamise peamiseks pShjuseks oli vajadus
tagada piletimiiiigiprotsessi maksimaalne kiirus, mille iiheks eelduseks oli see, et koiki
pohiprotsesse on voimalik ldbida kasutades selleks klaviatuuri kiirkdske. Alljargnevalt on

esitatud ekraanitdommised olemasoleva KMR-i kasutajaliidesest:

7 Ticket office client v2.12727.0.0 - m} X
f Q Pileti otsing (Ctri+F10) | | O Veebipileti otsing (Ctri+F11) || Q Piletiautomaadi pileti otsing (Alt+F11) || @ Prindi viimase ostukorvi piletid (Ctri+F12) Ingmar Roos  Logi vilja
L L I\ I\ J
Peatuse otsing Ostukorv
- Kaup Arv Summa Soodusius K
Lantepealus | Tallinna bussijaam Tallinna bussijaam, 21.03.2017 10:00, Tartu bussijaam, 21.03.2017 12:30 1 6,00 EUR Laps kuni 16 a. (k.a.) - 40%
Tallinna bussijaam, 21.03.2017 10:00, Tartu bussijaam, 21.03.2017 12:30 1 10,00 EUR Taispilet

Sihtpeatus iTartu bussijaam

Muuda lahtepeatust (F6)
) Tagasireis (F4) I ([ 7 o 14 3

L J = Sooduskaart (Ciri+F3) || sgKliendikaart (Ctri+F5) Jatkupilet (F7) Kampaaniakood (Ctri+F9)
Kinnita mudgiks (F8) 1 6’00 EUR

3 Sooduskaart (Ctri+F4) sgKliendikaart (Cirl+F6) | | Tahista valik (Ctri+F8)

Reisi valik (F11)4.INFO‘ 4.((F1)

teisipaev, 21.03.2017 (F2)> il Teenuse otsing (ALT+F5) il Lisateenused (ALT+F6) | #l Detailne info (F10)

Bussifira
. 14:00 10,00 EUR 16:00 Kiirliin Silver 1 Silveri esimene
@ 15:00 8,00 EUR 17:30 ekspressli Lux Express Estonia A Lux Expre 9 724 Tallinn - Tartu
(i) . 15:30 7.00 EUR 18:00 ekspressli Eesti Buss OU Simple Ex 9 160 Tallinn - Tariu "Simple Express"
. 16:00 8,00 EUR 18:30 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre 9 729 Tallinn - Tartu
o . 16:30 8,00 EUR 19:00 Kiirliin Eesti Buss OU Lux Expre 7 186 Tallinn - Tartu - Kanepi - Véru
. 17:00 8,00 EUR 18:30 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre 9 729 Tallinn - Tartu
. 17:30 8,00 EUR 20:00 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre & 721 Tallinn - Tartu
. 18:00 8,00 EUR 20:30 kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre 9 729 Tallinn - Tartu
. 18:30 8,00 EUR 21:00 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre & 721 Tallinn - Tartu
(i) . 18:30 7,00 EUR 21:00 ekspressli Eesti Buss OU Simple Ex 9 160 Tallinn - Tartu "Simple Express”
(i) . 18:45 9,00 EUR 21:35 kauglin  Eesti Buss 00 Simple Ex 7 292 Tallinn - Péltsamaa - Tartu - Polva - Véru
. 19:00 8,00 EUR 21:30 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre 9 729 Tallinn - Tartu
. 20:00 8,00 EUR 49/49 22:30 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre 9 729 Tallinn - Tartu - Luhamaa
. 21:00 8,00 EUR 23:30 Kiirliin Lux Express Estonia A Lux Expre & 721 Tallinn - Tartu
@ 22:00 10,00 EUR 0/0 00:30 ekspressli Taisto Liinid OU 9 104 Tallinn - Tartu
(] . 23:00 10,00 EUR 01:45 kauglin  Eesti Buss 00 Simple Ex 9 158 Tallinn - Péltsamaa - Tartu
( ill Triki pilet ::5!; ".ﬂaksa ‘C:r\fFT:; ( 4 Uus klient (ESC); ( ill Viimased vaut3erid (CerFQ); ( ill Triki info (FQ): ( il Triki aruanne (AII+F9):§

(& Printeri viga 00:13

Joonis 1. KMR-i kasutajaliides. Reiside otsingu ekraanivorm.



Kaugus 186,00

Posti nr

Piletite arv (3
- 12
Kampaania kood Muuda (F4) 13
; § R
Pileti kommentaar Muuda (F3) 15
16
17
Legend 18

Valitud pileteid: 3

Vabade kohtade arv bussis (tavaklass). 25
Vvapade kohtade arv bussis (ariklass). 13
Muugiks vabade kohtade arv: 38

~ 24
[ vabakont 2
26

[ maddud kont
: 27
[ ] valitav kont 28
& Aikiassi koht 29

12 Numbriga koht

12 Numbrita koht

7 Ticket office client v2,12727.0,0 - o X
f ¢ Tagasi (F12) || @ Magra scodustus (F6) | il Muuda soodustust (F10) Ingmar Roos Logi vilja
Pileti andmed < (F1) Tallinna bussijaam - Tartu bussijaam TLN-TRT 47 (1 and 2 seat for sale) ~

Reisi nimi Tallinn - Tartu Kohanr | Peatus Soodustus Hind Pileti nr Staatus
3 Tartu bussijaam Laps kuni 16 a. (k.a.) -40% 4,80 EUR 170321385111 margitud miugiks
Valjub  21.03.2017 17:30 4 Tartu bussijaam Laps Kuni 16 a. (k.a.) - 40% 4,80 EUR 170321588795 margitud mutgiks
saabub  21.03.2017 20:00 5
3
Taispilet 800 EUR 7 Tartu bussijaam Laps kuni 16 a. (k.a.) - 40% 4,80 EUR 170321389105 margitud muugiks
8

() Printeri viga 00:14

Joonis 2. KMR-i kasutajaliides. Pileti lisamise ekraanivorm

Teine oluline argument KMR-i desktop rakendusena juurutamiseks oli perifeersete
riistvaraseadmete 10imimise lihtsus. Nendeks seadmeteks on piletite termoprinter ja
kaardimakseterminal, mille olemasolu on piletite kassamiiiigil vdltimatu. Vorreldes
veebirakendustega on operatsioonisiisteemile paigaldatud rakenduse koodist
tarkvaratehniliselt oluliselt vahetum ligipéés spetsiaalriistvara juhtimiseks kasutatavatele

fiitisilistele portidele ning riistavaraseadmete juhtimiseks ettendhtud draiveritele.

Tavapéraselt on desktop rakenduste arendamine eelistatud lahendus ka juhtudel, kui ei
ole vdimalik tagada stabiilse internetilihenduse olemasolu [1]. Siiski ei ole TG
ariprotsesside spetsiifikast tulenevalt voimalik desktop rakenduse abil saavutada
tdiendavat toimekindlust vorguiihenduse ajutise katkemise korral. PGhjuseks on see, et
T solutions  piletimiiiigiplatvormil  toimub  piletimiiik paralleelselt erinevates
miitigipunktides ning miitigikanalites (sh piletikassad, veebikauplused, piletiautomaadid,
bussi kasimiiiigiterminalid), mistottu tuleb paralleelprotsessidest tingitud konfliktide
véltimiseks kontrollida iga transaktsiooni eel vabade kohtade arvu, valitud istekoha
saadavust, hetkel kehtivat piletihinda jms.
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Kasutusel oleva KMR-i desktop rakendusena juurutamise valiku selgitamisel tuleb
arvestada ka asjaoluga, et 2011. aastal, mil hetkel kasutuses olev KMR vilja toétati, ei
olnud veebipdhiste rakenduste loomiseks kasutatavad tehnoloogiad nagu veebiserveri
poolel toodeldav Javascript ning vastava tehnoloogia rakendamist hdolbustavad
arendusraamistikud veel sellise kiipsusega, et suurt joudlust ja tookiirust eeldavate
tookohtade realiseerimine veebibrauseris Kiitavate iiheleherakendustena oleks olnud

levinud lahendus.

3.1. Olemasoleva tarkvara puudused

Olemasoleval KMR-I on mitmed vajakajadmised, mis jagunevad funktsionaalseteks
puudusteks, kasutatavust mdjutavateks puudusteks ning mittefunktsionaalseteks
puudusteks. Kdesoleva t66 raames loodava uue KMR-i prototiiiibi puhul on eesmérgiks

likvideerida kasutajaliidesest alltoodud puudused.
3.1.1. Funktsionaalsed puudused

= Kasutajal ei ole vdimalik miitidud piletite andmeid muuta. Pileti muutmine on
osade bussivedajate poolt kehtestatud piletimiiligitingimuste kohaselt lubatud
toiming, mida tuleb klienditeeninduse huvides reisijale voimaldada. Naiteks peab
olema voimalik muuta piletile margitud algpeatust juhul, kui kehtivat piletit omav
reisija teatab, et ta soovib peale tulla mitte piletile mérgitud algpeatusest vaid
monest sellele jargnevast peatusest. Samuti peab programm vdimaldama muuta
reisija soovil piletile mérgitud istekohta.

= Kasutajal ei ole piisavalt infot reisijale kindla istekoha miitimiseks. Olemasolev
KMR voimaldab kiill kindla numbriga istekohtade miitimist, kuid kasutajaliides
ei anna kasutajale infot selle numbriga istekoha paiknemise kohta bussis. Seetdttu
ei ole klienditeenindajal voimalik piletimiitigil arvestada kliendi soovidega miiiia
talle nditeks istmerea aknapoolne koht vo1 miilia kahele koos reisivale kliendile
korvuti asetsevad istekohad.

= Rakendus ei tagasta reisi otsingul Umberistumistega reise. Mitmetesse
sihtkohtadesse reisimiseks on vaja kasutada kahte vdi enamat bussiliini. Praegu
peab sellistel juhtumitel klienditeenindaja enda teadmiste piires kombineerima
kokku kliendi poolt kiisitud reisi, otsides iikshaaval reise, mille vahelise

iimberistumisega on voimalik sdita soovitud sihtkohta.
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Piletiga ei ole voimalik siduda koiki vajaminevaid andmed, mis on ndutavad
rahvusvaheliste liinide piletimiitigil. Sellisteks andmeteks on reisija telefoni
number, e-posti aadress, dokumendi number ja sugu. Osa nimetatud andmete
kogumine piletimiitigil on noutav Vene Foderatsioonis kehtiva seadusandluse
alusel ning seetdttu ei ole olemasolevat KMR-i vdimalik kasutada Venemaale
suunduvate rahvusvaheliste liinide piletimiitigiks ka siis, kui bussivedajad enda
nduetes jareleandmisi teeksid.

KMR-s ei ole esitatud infot bussi mugavusvarustuse kohta. Erinevate
alternatiivide olemasolul langetab reisija enda otsuse kasutatava bussiliini osas
Vottes arvesse bussis olemasolevaid mugavusi (nditeks Wifi, WC ja salongi
meediakeskuste olemasolu). Omamata infot vastavate mugavuste olemasolu
kohta, ei ole klienditeenindajal voimalik anda reisijale kogu teavet ostuotsuse
langetamiseks.

3.1.2. Kasutatavuse puudused

Piletimiitigiprotsessi ldbimiseks vajaminev klahvivajutuste arv ei ole mdistlik
ning parsib miitigi Kiirust. Kasutaja peab piletimiitigiprotsessi pohivoo ldbimiseks
navigeerima reiside otsingu ekraanivormi (joonis 1) ja pileti valiku ekraanivormi
(joonis 2) vahel ning tegema klahvivajutusi nende vormide aktiveerimiseks ja
deaktiveerimiseks.

Miiiidavate reiside vabade kohtade arvu ndgemiseks tuleb klienditeenindajal
vabade kohtade arv iga reisi kaupa manuaalselt aktiveerida. Tippnoudlusega
aegadel, mil suur osa reisidest miitiakse vélja, on selline protsess eriti tiilikas, kuna
kasutaja peab sobiva reisi leidmiseks kdima iikshaaval 14bi koik reisid kuni vabade
kohtadega reisi leidmiseni.

Reisija andmete sisestamisel tuleb aktiveerida ja téita sisestusvéljad iga ostukorvis
oleva pileti kaupa eraldi ning kinnitada selle piletiga seotud andmed enne jargmise
juurde asumist. Selline protsess raiskab kahe vO0i enama reisija korral
piletimiitigiks kuluvat aega ning kahjustab klienditeeninduse efektiivsust.
Kasutajale ei ole soodustusega piletihinnad ndhtavad enne tdishinnaga pileti
ostukorvi asetamist ja sellele seejirel soodustuse rakendamist. Sageli soovib

soodustuse Oigusega reisija saada infot erinevate vedajate poolt pakutavate
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sooduspileti hindade kohta ning nendele péringutele vastamiseks peab
klienditeenindaja teostama sama operatsiooni korduvalt.

3.1.3. Mittefunktsionaalsed puudused

Rakenduse toimimise kiirus ei ole rahuldav. KMR-i toimimise kiirus on jark-
jargult halvenenud tingituna piletimiiligisiisteemi andmemudeli keerukuse
kasvust. Joudlusprobleem on tingitud olemasoleva andmevahetuskihi halvast
joudlusest, mis on olulisim pohjus miks T solutions piletimiitigiplatvormi
arhitektuuri ja andmemudeli muudatused ette vietakse. Seega ei ole tegemist
probleemiga, mida oleks voimalik lahendada KMR-i poolel, kuid koos
teenuspdhise arhitektuuri juurutamisega laheneb ka kirjeldatud probleem.

Desktop rakenduse seadete konfigureerimine toimub kasutaja arvuti failislisteemi
tasemel. Teatud juhtudel on see raskendatud, sest rakendust litsentsilepingu alusel
kasutavatel osapooltel ei ole seadistamiseks piisavat padevust. Samas ei ole
andmeturbe pdhimotete vai tehniliste voimaluste puudumise tottu voimalik TG

administraatorile anda ka kaughaldusega juurdepdisu teise osapoole arvutisse.
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4. Uue tarkvara nouded

4.1. Allsiisteemi eesmérgid ja kasutajad

Arendatav KMR on T solutions piletimiiiigiplatvormi iiks allsiisteem, mille loomise ja
kasutuselevotmise eesmérgiks on tagada infotehnoloogine todvahend bussijaamade
klienditeeninduse protsesside ldbiviimiseks. Sama eesmarki tdidab ka kdesoleval ajal
kasutusel olev KMR, kuid tingituna &riliste vajaduste muutumisest on tarkvara kaasabil
labiviidavate protsesside hulk ning sisu monevorra muutunud. KMR-i abil 1dbiviidavate
protsesside loend on esitatud punkti 4.2 all ning kdiki neid protsesse teostab
klienditeenindaja. Seega on tarkvara ndol tegemist spetsiifiliselt klienditeenindaja
tookohal kasutamiseks ettendhtud t66vahendiga ning muid kasutajaid selle allsiisteemi
puhul ei eksisteeri. Seejuures ei ole vaadeldava siisteemi vaates isegi administraatori rolli
kuivord KMR-i kasutajate haldus ning Oiguste omistamine toimub terviksiisteemi
kontekstis teises komponendis — andmehalduse allsiisteemis. Arvestades asjaolu, et
koikide KMR-i abil ldbiviidavate protsesside puhul on tarkvaraga suhtlevaks
inimkasutajaks klienditeenindaja (kes omakorda suhtleb kliendiga suuliselt), ei ole t66s

esitatud rollipohist kasutusjuhtude eskiismudelit.

4.2. Pohiprotsessid

Alljargnevalt on esitatud KMR-i abil teostatavad klienditeenindaja todkoha

pohiprotsessid:

= Pileti miilimine

= Pileti tithistamine

= Pileti muutmine

= Pileti viljatriikk

= Liiniinfo andmine

* Liiniinfo véljatriiki koostamine

= | jsateenuse miumine



=  Aruande koostamine

Pohiprotsessidena on késitletud puhtalt klienditeeninduse toimimiseks ldbiviidavaid
tegevusi, millele on iildjuhul iseloomulik Klienditeenindaja ja teise isiku (klient,
bussijuht) vaheline suhtlus. Seetdttu ei ole pohiprotsessidena loetletud KMR-is tehtavaid

administratiivset laadi tegevusi nagu siisteemi sisse ja vélja logimine.

4.3. Nouded tarkvarale

4.3.1. Funktsionaalsed nouded

= Peab olema voimalik otsida infot kdikide siisteemi sisestatud liinide sdiduplaanide
kohta.

= Liinide otsingut peab olema voimalik teostada ldhte- ja sihtkoha sisestamise teel.

= Liinide otsingu tulemust peab olema vdimalik sdiduplaanina vilja triikkkida

= Sodiduplaani viljatriikil peab olema esitatud otsingus defineeritud peatuste
vaheliste liinide sdiduplaan mdlemas suunas (sinnasuund ja tagasisuund)

= Peab olema voimalik otsida infot koikide siisteemi sisestatud liinide reiside kohta.

= Reiside otsingut peab olema vdimalik teostada lihte ja sihtkoha sisestamise teel.

= Peab olema vdimalik méérata reisi toimumise kuupéeva.

* Reiside otsing peab kasutajale tagastama nii otsereiside iihendused kui ka
iimberistumistega reiside tulemused.

= Reisi otsingu tulemustes peab olema kasutajale eristatavalt esitatud juba viljunud
reisid ning veel vdljumata reisid, samuti reisid, millele on vdimalik pileteid miitia
ja millele mitte.

» Kasutajale peab kuvatama infot miitigiks ettendhtud vabade kohtade arvu kohta.

= Kasutajale peab kuvatama infot reisi teenindava bussi mugavusvarustuse kohta.

= Miitigiks eraldatud soditjakohtadega reisidele peab olema voimalik pileteid miiiia.

= Peab olema vdimalik ldbida pileti miilimise protsessi liksnes arvuti klaviatuuri
kiirkdske kasutades. St kasutajaliideses navigeerimine peab olema vdimalik ilma
arvuti hiirt kasutamata.

= Pileti miitimisel peab ostukorv aeguma kui kasutaja ei teosta maksetehingut
stisteemis méératud aja jooksul.

= Pileteid peab olema vdimalik vélja triikkida

= Pileti viljatriikk peab pileti miilimisel toimuma automaatselt.
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Peab olema voimalik miiiia lisateenuseid.

Kui reisil on miératud istmeplaan, siis peab kasutajal olema vdimalik pileti
miiligil médrata piletile vaba istekoht istmeplaanilt valimise teel.

Peab olema voimalik sisestada iga pileti kohta reisi parameetrites defineeritud
andmeid reisija kohta.

Peab olema voimalik pileteid tiihistada.

Pileti tiihistamisel peab olema vdimalik méérata tiihistamise pohjus.

Pileti tiihistamisel peab kasutajale kuvama kliendile tagastatava summa.

Peab olema voimalik otsida siisteemist miitidud pileteid pileti numbri, reisija
nime, viitenumbri miiiigikanali ning miilimise kuupdeva ja reisi toimumise
kuupdeva alusel.

Miiiidud pileteid peab olema voimalik otsida koikide miiligikanalite,
miiligipunktide ja siisteemi kasutajate ulatuses.

Otsingu tulemusena leitud piletit peab olema voimalik valja printida. Samuti peab
olema vdimalik leitud pileti alusel vélja printida kdiki teisi sama ostukorvi pileteid
Peab olema vdimalik miiidud piletit muuta. Muuta peab olema vdimalik
lahtepeatust, reisija andmeid, ning istekohta.

Peab olema voimalik mitme pileti voi lisateenuse miilimine the maksetehinguga.
Peab olema voimalik tasuda sularahas, pangakaardiga, kliendikaardiga ning
vautSeriga.

Pangakaardiga maksmisel peab makseterminali summa sisestamine toimuma l4bi
KMR-i kasutajaliidese (st realiseeritud liides makseterminaliga).

VautSeriga tasumisel peab olema voimalik tasuda vautSeri vdirtusest puudujdiv
0sa muu makseviisiga.

Peab olema vdimalik registreerida sooduskaarti ja rakendada sellele vastavat
soodustust ostukorvile.

PINS kaardi sooduskaardina registreerimisel peab siisteem automaatselt
tuvastama kaardi omaniku nime ning lisama nime reisija andmetesse.

Peab olema voimalik sisestada kampaaniakoodi ja rakendada kampaaniakoodile
vastavat soodustust ostukorvile.

Peab olema voimalik koostada jargmisi aruandeid: kassaaruanne, tiihistatud

piletite aruanne, piletite kordustriikkide aruanne ja reisi eelmiitigileht.
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Kassaaruannet peab olema voimalik koostada ainult sisseloginud kasutaja poolt
tehtud tehingute kohta. Muid aruandeid peab olema vdimalik koostada koikide
kasutajate tehingute kohta.

Tasuliste toimingute (pileti muutmine, liiniinfo valjatriikk, pileti miilimine)
teenustasud peavad toimingu teostamisel lisanduma ostukorvi maksumusele
automaatselt.

Peab olema voimalik siisteemi sisse ja vilja logida kasutajanime ja parooli alusel.
Ei tohi olla vdimalik kasutada KMR-i funktsionaalust ilma siisteemi logimata.
Kasutajaliides peab olema iiles ehitatud selliselt, et aktiivseks on muudetud ainult
labiviidava kasutusjuhu kontekstis relevantsed nupud ja sisestusvaljad.
Kasutajaliidese sisestusviljadel peab toimuma sisestatud védirtuse formaadi
proaktiivne valideerimine.

Kasutajaliidese paneelide fookus peab liikuma kasutusjuhu kontekstis loogilises
jarjekorras (naiteks mingi valiku kinnitamisel aktiveerub automaatselt paneel,
milles tuleb kasutajal teha jirgmine valik).

Kasutajale kuvatavad veateated peavad olema torke pohjust selgitava (st ei tohi
kasutajaliideses esitada tarkvaraplatvormi sisseehitatud veateate koode ja

seletusi).

4.3.2. Mittefunktsionaalsed nouded:

Siisteem peab olema kasutatav vihemalt 100 samaaegse kasutaja korral.

Pileti miitimise pdhiprotsess (ilma sooduskaarti vO1 kampaaniakoodi
rakendamata) peab olema lébitav 5 sekundi jooksul.

KMR peab olema kasutatav enamlevinud veebibrauseritega ilma klientarvutisse
rakenduse spetsiifilist tarkvara paigaldamata (vdlja arvatud perifeersete
riistvaraseadmete draiverid).

Koik rakenduses tehtavad toimingud ja nendega seotud andmete paringud peavad
toimuma asiinkroonselt ilma esitluskihti brauseris uuesti laadimata.

Léhte- ja sihtkoha otsingus kasutatavad peatuste andmed peavad olema
puhverdatud klientarvuti méluruumi. Peatuste andmete uuendamine toimub

rakendusse sisse logimisel.

24



» Juhul, kui operatsiooni teostamiseks vajaminevate andmete kuvamine vdtab
kauem kui 0,5 sekundit peab kasutajale kuvama info poolelioleva andmevahetuse
kohta.

= Kogu andmevahetus klientarvuti ja serveri vahel peab toimuma HTTPS
(Hypertext Transfer Protocol Secure) protokolli vahendusel.

= Rakenduse kasutajaliides peab toetama mitmekeelsust, kusjuures keel méaaratakse
vastavalt kasutajakonto seadistusele.

» Kasutajaliideses kuvatavate aktiivsete meniitipaneelide teksti ja tausta kontrastsus
peab vastama viahemalt WCAG 2.0 tasemele AA.

» Kasutajaliides peab olema skaleeruv (size responsive) ning olema optimeeritud

ekraaniresolutsioonile alates 1280 x 720 px.

4.4. Kasutusjuhtude kirjeldused

Alljargnevalt on esitatud kasutusjuhtude tekstikirjeldused korgtaseme formaadis.
Kasutusjuhtude kirjeldused selgitavad punktis 4.2 loetletud pdhiprotsesside ldbiviimist,
kuid vottes arvesse, et mdni pdhiprotsess hdlmab suurt arvu iiksteisele jdrgnevaid
tegevusi ning protsessidel on kasutusjuhtude tasemel {ihisosasid, on kasutusjuhtude
tasemel jaotatud osad protsessid alamprotsessideks. Koikide kasutusjuhtude tegutseja on

klienditeenindaja, mistSttu ei ole tegutsejat igakordselt mérgitud.

Kasutusjuht: Kasutaja identifitseerimine (UC1)

Kirjeldus: Kasutaja identifitseerib ennast sisestades kasutajanime ja parooli. Siisteem
autendib kasutaja, st kontrollib kasutaja véiidetavat identiteeti. Kui kasutaja
identifitseerimine dnnestub, siis lubatakse kasutajal siisteemi siseneda, vastasel juhul

mitte.

Kasutusjuht: Pileti ostukorvi lisamine (UC2)

Kirjeldus: Kasutaja sisestab reisi ldhte- ja sihtkoha ning reisi toimumise kuupéieva,
Stisteem kuvab reiside nimekirja. Kasutaja valib sobiva reisi. Siisteem kuvab koikide
saadaolevate piletite hinnad (tdispiletid ja baassoodustusega piletid). Kasutaja maarab
miitidavate piletite arvu. Kui valitud reisil on defineeritud bussi istmeplaan, méirab
kasutaja piletitele vastavad istekohad. Kasutaja kinnitab valiku. Siisteem tekitab

ostukorvi objekti ja mirgib sellega seotud piletid seisundisse ,,margitud miitigiks*. Juhul,
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kui tegemist on iimberistumisega reisiga valib kasutaja jétkureisi, madrab piletite arvu ja
kinnitab. Siisteem lisab teise (ja jargnevate) reiside piletite kinnitamisel piletid varem

loodud ostukorvile.

Kasutusjuht: Lisateenuse ostukorvi lisamine (UC3)

Kirjeldus: Kasutaja aktiveerib lisateenuse valiku paneeli. Siisteem kuvab saadaolevad
lisateenused. Kasutaja valib kliendi poolt soovitud lisateenuse ja méddrab koguse. Kasutaja
Kinnitab valiku. Kui eksisteerib aktiivne ostukorv, siis lisab siisteem valitud lisateenuse

ostukorvile. Kui ostukorvi ei eksisteeri, siis tekitab siisteem uue ostukorvi objekti.

Kasutusjuht: Ostukorvi muutmine (UC4)

Eeltingimus: Kasutaja on lisanud ostukorvi vihemalt iihe pileti v3i lisateenuse.

Kirjeldus: Kasutaja valib ostukorvis oleva pileti voi lisateenuse, mille ta soovib
ostukorvist eemaldada. Siisteem eemaldab pileti voi lisateenuse ostukorvist. Juhul, kui
kasutaja valib eemaldamiseks viimase ostukorvis oleva pileti voi lisateenuse, kustutatakse
ka ostukorvi objekt. K&ikide piletite ja lisateenuste korraga ostukorvist eemaldamiseks
valib kasutaja ,,ostukorvi tithistamine®. Siisteem eemaldab koik piletid ja lisateenused

ostukorvist. Siisteem kustutab ostukorvi objekti.

Kasutusjuht: Reisija andmete sisestamine (UC5)

Eeltingimus: Kasutaja on lisanud ostukorvi vihemalt iihe pileti, millel on reisija andmete
sisestamine lubatud vai kohustuslik.

Kirjeldus: Kasutaja valib meniiiivaliku ,,reisija andmed®. Siisteem kuvab reisija andmete
sisestusviljad. Kohustuslikud ja mittekohustuslikud andmeviljad on erinevalt téhistatud.
Kasutaja tdidab reisija andmete viljad. Siisteem kontrollib kohustuslike andmete
olemasolu. Kui kdikidele kohustuslikele véljadele on andmed sisestatud, aktiveerib

siisteem valiku ,,Maksa“.

Kasutusjuht: Soodustuse rakendamine (UC6)

Eeltingimus: Kasutaja on ostukorvi lisanud vahemalt iihe pileti.

Kirjeldus: Kasutaja sisestab kampaaniakoodi ja/v3i sooduskaardi andmed. Magnetribaga
sooduskaardi puhul voib sooduskaardi andmete sisestamine toimuda kaardilugeja abil.
Kasutaja kinnitab sisestatud andmed. Siisteem kontrollib kampaaniakoodi ja/voi

sooduskaardi kehtivust. Kui sisestatud kaardist voi kampaaniakoodist tulenev soodustus
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kehtib ostukorvis olevatel reisidel, rakendab siisteem ostukorvis olevatele piletitele
soodustuse. Vastupidisel juhul annab siisteem veateate kampaaniakoodi voi sooduskaardi

mitte kehtimise kohta.

Kasutusjuht: Personaalse kliendikaardi rakendamine (UC7)

Eeltingimus: Kasutaja on ostukorvi lisanud vdhemalt iihe pileti, millel kehtib
personaalne sooduskaart (PINS? kaart).

Kirjeldus: Kasutaja vajutab ostukorvi jaotises nupule "Reisija andmed®. Siisteem kuvab
reisija andmete jaotise. Kasutaja sisestab PINS kaardi numbri klaviatuurilt voi magnetriba
lugejaga. Siisteem tuvastab PINS kaardi numbri alusel kaardi omaniku ees- ja perenime
ning tdidab vastavad viljad ekraanivormil. Juhul, kui kasutaja iiritab sisestada sama PINS
kaardi numbrit kahele v&i enamale ostukorvis olevale sama reisi piletile, annab siisteem

veateate selgitusega, et kliendikaart on personaalne.

Kasutusjuht: Ostukorvi tasumine (UC8)

Eeltingimus: Kasutaja on lisanud ostukorvi vihemalt iihe pileti voi lisateenuse.

Kirjeldus: Kasutaja vajutab ekraaninupule ,,Maksa“. Siisteem kuvab vdimalikud
makseviisid: sularaha, pangakaart, kliendikaart ja vautSer. Kasutaja valib kliendi poolt
eclistatud makseviisi. Kliendikaardi voi vautSeriga maksmise korral sisestab kasutaja
kaardi vo1 vautSeri numbri. Kasutaja kinnitab makse. Siisteem triikib vélja pileti (juhul,
kui ostukorvi oli pilet lisatud). Juhul, kui klient tasub vautseriga, mille jadkvaartus on
védiksem kui ostukorvi maksumus, siis tuleb iilejddnud osa tasumiseks tegevust korrata

tasudes puudujdav osa muu makseviisi voi teise vautSeriga.

Kasutusjuht: Liiniinfo otsimine (UC9)

Kirjeldus: Kasutaja aktiveerib meniiiijaotise ,,Info“. Siisteem kuvab ldhte- ja sihtkoha
sisestusvéljad. Kui eelnevalt oli teostatud reisi otsing, siis kéivitab silisteem liini
soiduplaanide otsingu nende alusel. Muul juhul sisestab kasutaja ldhte- ja sihtkoha.
Siisteem kuvab ldhte- ja sihtkoha vaheliste liinide sdiduplaani koondvaate, millel on
toodud info reiside kdigusoleku niddalapdevade kohta. Siisteem aktiveerib ekraaninupu

,Liiniinfo valjatriikk*.

! Lihtsustuse huvides on kasutusjuhu kirjelduses viidatud PINS kaardile, mis oli t36 kirjutamise ajal ainuke
Tpileti siisteemis kasutav personaliseeritud sooduskaardi liik. Praktikas voivad bussiettevotted kasutusele
votta ka muid personalseid sooduskaarte.
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Kasutusjuht: Liiniinfo triikkkimine (UC10)

Eeltingimus: Kasutaja on teostanud liiniinfo otsingu

Kirjeldus: Kasutaja vajutab ekraaninupule ,,Liiniinfo véljatriikkk*. Siisteem triikib vilja
soiduplaani koondvaate, millel on toodud koikide nddalapdevade reisid 1dhte- ja sihtkoha
vahel ning vastupidi. Siisteem lisab ostukorvi teenustasu. Kasutaja vajutab ekraaninupule

»Maksa“ ja teostab makse vastavalt kasutusjuhu ,,Ostukorvi tasumine* kirjeldusele.

Kasutusjuht: Pileti otsimine (UC11)

Kirjeldus: Kasutaja aktiveerib pileti otsingu vaate. Kasutaja sisestab pileti otsimiseks

viahemalt iihe jargnevatest: a) pileti number b) viitenumber c) reisija nimi ja ostmise
kuupidev d) reisija nimi ja reisi kuupdev. Kohustuslikele andmetele lisaks v3ib kasutaja
otsingu tdpsustamiseks médrata miitigikanali. Juhul, kui miiligikanaliks on mairatud
,.piletiautomaat™ saab otsingu sisendparameetrites defineerida mitu minutit tagasi pilet
osteti. Siisteem kuvab otsinguparameetritele vastavate piletite nimekirja. Tulemustes

sisalduva pileti kirjele kldpsates kuvab siisteem pileti detailandmed.

Kasutusjuht: Pileti muutmine (UC12)

Eeltingimus: Kasutaja on teostanud pileti otsingu. Otsingu tulemusena leitud pilet on
arireeglite kohaselt muudetav.

Kirjeldus: Kasutaja vajutab pileti detailandmete vaates nupule ,,Muuda“. Siisteem kuvab
ekraanivormi, millel muudetavad sisestusviljad on aktiivsed ja mittemuudetavad viljad
mitteaktiivsed. Kasutaja muudab vajaminevaid andmeid ja valib ,,Kinnita“. Siisteem
annab hoiatuse selle kohta, et peale muutmist ei ole esialgne pilet enam kehtiv. Kasutaja
kinnitab muudatuse. Siisteem lisab ostukorvi pileti muutmise teenuse. Kasutaja vajutab
»Maksa“ ja teostab makse vastavalt kasutusjuhu ,,Ostukorvi tasumine kirjeldusele.

Stisteem triikib vélja muudetud pileti.

Kasutusjuht: Pileti tithistamine (UC13)

Eeltingimus: Kasutaja on teostanud pileti otsingu.

Kirjeldus: Kasutaja vajutab pileti detailandmete vaates nupule ,, Tiihista“. Siisteem kuvab
ekraanivormi, tagastamiseks vajalike andmete viljadega. Kasutaja méérab tiihistamise
pohjuse ja sisestab kommentaari. Siisteem arvutab kliendile tagastatava summa. Kui
tagastamise pdhjus on ,,valesti miitidud®, siis on kasutajal voimalik tagastatavat summat

muuta. Kasutaja kinnitab tagastuse. Siisteem triikib tagastuse kviitungi.

28



Kasutusjuht: Pileti triikkimine (UC14)

Eeltingimus: Kasutaja on teostanud pileti otsingu.
Kirjeldus: Kasutaja vajutab pileti detailandmete vaates nupule ,, Triiki*. Siisteem triikib
valitud pileti. Siisteem lisab véljatriikkimise teenuse ostukorvi. Kasutaja vajutab ,,Maksa*

ja teostab makse vastavalt kasutusjuhu ,,Ostukorvi tasumine* kirjeldusele.

Kasutusjuht: Aruande koostamine (UC15)

Kirjeldus: Kasutaja valib meniiiijaotisest ,,Aruanded” vajamineva aruande. Siisteem
avab brauseris uue vahelehe ja suunab kasutaja Tpileti aruandlusmooduli keskkonda.
Aruandlusmoodulis on eeltdidetud valitud aruande sisendparameetrite véljad. Kasutaja
kiivitab aruande koostamise. Siisteem kuvab aruande ekraanil. Kasutaja valib aruande
eksportimise soovitud formaati (xls, csv voi pdf). Siisteem konverteerib aruande valitud

formaati.

Kasutusjuht: Eelmuugilehe koostamine (UC16)

Kirjeldus: Kasutaja teostab reisi otsingu sisestades ldhte- ja sihtkoha ning reisi kuupdeva
(vaikimisi hetke kuupidev). Siisteem kuvab otsingutulemustele vastavate reiside loendi.
Kasutaja aktiveerib nimekirjas reisi. Kasutaja valib meniitijaotisest ,,Aruanded* ja valib
eelmiitigilehe aruande. Siisteem laadib Tpileti aruandlusmooduli keskkonnast alla

eelmiitigilehe pdf kujul. Kasutaja avab alla laaditud aruande ja triikib selle vajadusel vilja.

Kasutusjuht: Siisteemist viljalogimine (UC17)

Kirjeldus: Kasutaja vajutab ekraanivormil kirjele ,,Logi vidlja“. Juhul, kui rakenduses on
pooleliolev ostukorv annab siisteem hoiatuse, et véljalogimisel pooleliolev ostukorv
tithistatakse. Kasutaja kinnitab, et soovib sellele vaatamata vilja logida. Siisteem logib

kasutaja vélja ning kuvab siisteemi sisselogimise ekraanivormi.

4.5. Arireeglid

Loodava KMR-i néol on tegemist klientrakendusega, mis kasutab ja to6tleb andmeid 1dbi
REST veebiteenustel pdhineva Tpileti API (Application Programming Interface). Neid
veebiteenuseid kasutavad lisaks KMR-le ka muud rakendused, niiteks Tpileti
mobiilirakendus. Perspektiivis voib Tpileti API-t hakata kasutama ka kolmandate

osapoolte tarkvarad. Sellises olukorras kerkib klassikaline teenuspohise arhitektuuri
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kiisimus — millises ulatuses tasub drireegleid joustada klientrakenduse poolel ning
millises osas peab arireeglid joustama andmevahetusteenuseid realiseerivas driloogika

kihis ehk backend siisteemis.

Uldiselt kehtib rusikareegel, et kdik klientrakenduste iileselt kehtivad &rireeglid tuleb
joustada (vdhemalt) driloogika kihis. Sellisel 1ahenemisel on mitmeid eelised. Esiteks on
see oluline turvakaalutlustel. Kui klientrakenduse ndol on tegemist eessiisteemi (edaspidi
frontend) rakendusega siis on selles joustatud &rireeglitest voimalik modda hiilida ja
siistida silisteemiga manipuleerimise eesmairgil drireeglitega vastuolus olevaid

andmekomplekte.

Klientrakenduste poolel joustatud &rireeglitega seotud oht ei pruugi olla alati seotud
pahatahtliku manipuleerimisega, vaid ka asjaoluga, et erinevate klientrakenduste
arendajad vdivad drireeglitest erinevalt aru saada ja neid erinevalt v3i mittetdielikult

joustada.

Arireeglite driloogika kihis joustamise eeliseks on ka asjaolu, et kui #rireegleid
joustatakse ja hallatakse iihes kohas, siis elimineerib see reeglite muutumise Korral
vajaduse siinkroniseerida reeglite muudatusi klientrakendustes. Arireeglite muutumise
korral on vdimalik teha muudatus iiksnes ariloogika kihis ja see muudatus kandub fiile

API vahendusel driloogikat ,.,tarbivatele* klientrakendustele. [2]

CLIENT-SIDE NETWORK BACKEND

APPLICATION BUSINESS LOGIC

E ISON
: ML . DATA PROCESSING/MANAGEMENT

QIR 000 00
4]!-!"1".@&

USERS saL PUB FILES GEDO MEDIA

Joonis 3 Ariloogika ja esitluskihi eraldamine teenuspdhise arhitektuuri puhul [3]
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Samas, juhul kui koik siisteemiga seotud &rireeglid joustada ainult driloogika kihis, siis
on viga keeruline luua moistliku kasutatavusega klientrakendust voi pohjustaks see
ebamdistlikult suure koormuse API-le. Naiteks oleks tisna totter lasta KMR-s kasutajal
sisestada piletite koguseks negatiivseid véartuseid ja jétta selle situatsiooni lahendamine

ariloogika kihile.

limselt ei ole klientrakenduse iga sisestusvélja véadrtuse valideerimiseks moistlik
poorduda andmevahetusteenuse poole. Seetdttu on praktikas parem realiseerida
staatilisena piisivate drireeglite ulatuses frontend poolel teatav liiasus, mitte po6rduda

igakordselt API poole sisestatud véartuse kontrollimiseks. [4]

Seega taandus loodava KMR-i puhul jOustamist vajavate drireeglite defineerimine
kiisimusele, milliste &drireeglite ,,vahetu kéttesaadavus® on vajalik, et realiseerida
sisestusviljade védrtuste proaktiivset valideerimist ning minimaalsete ndutavate
andmekomplektide olemasolu kontrolli. Vajaminevad arireeglid tuvastas autor prototiiiibi
ekraanivaadete pdohjal, méiratledes millised sisestusviljade viddrtused ja véairtuste
komplektid on T solutions piletimiiiigiplatvormi &riloogikat arvestades loogilised ja
lubatud ning samas piisavalt piisiva iseloomuga, et neid oleks mdistlik klientrakenduse

poolel joustada. KMR-i poolel joustatavad érireeglid on jargmised:

» Uhe reisi piires ei saa ostukorvi lisada rohkem pileteid, kui on antud reisile
miiiimiseks eraldatud vabade kohtade arv.

* Viljamiiiidud reisidele ei saa pileteid miitia.

= Ostukorvi lisatavate piletite ja/voi lisateenuste kogus peab olema nullist erinev
taisarv.

» Minevikus toimunud reisile ei saa piletit miiia.

= Minevikus toimunud reisi piletit ei saa muuta.

* Minevikus toimunud reisi piletit saab tiihistada ainult tiihistamise pohjusega
,,bussifirma stiiil*.

= Kohanumbritega reisidel ei saa olla samal marsruudi 161gul iiks istekoht seotud
rohkem kui tihe piletiga.

= Reisi ldhte- ja sihtkoht ei saa olla sama peatus.

= Aegunud ostukorvi ei saa pileteid lisada ega sealt pileteid eemaldada.

= Aegunud ostukorvi eest ei saa tasuda.
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Peale ostukorvi eest tasumist ei saa sellesse pileteid ja lisateenuseid lisada ega
eemaldada.

Kui pilet on seotud PINS kaardi numbriga, peab pilet olema seotud ka reisija ees-
ja perekonnanimega.

Uhe reisi piires ei saa sama PINS kaart olla seotud rohkem kui iihe piletiga.
Miitigikanalitest ,,veebikauplus® ja ,,mobiilirakendus* ostetud pileteid saab otsida
viitenumbri alusel.

Koikidest miiiigikanalitest ostetud pileteid saab otsida pileti numbri alusel.
Koikidest miitigikanalitest ostetud pileteid saab otsida reisija nime ja ostmise
kuupéeva alusel.

Koikidest miiiigikanalitest ostetud pileteid saab otsida reisija nime ja reisi
toimumise kuupéeva alusel.

Miitigikanalist ,,piletimiiligiautomaat‘ ostetud pileteid saab otsida miitigipunkti ja
miilimise hetkest méddunud aja alusel.

Pileti muutmisel saab muuta reisija andmeid, 1dhtepeatust ja istekoha numbrit.
Pileti ldhtepeatuse muutmisel saab médarata uueks ldahtepeatuseks ainult selline
peatus, mis paikneb reisi marsruudil peale esialgset ldhtepeatust ning enne

sihtpeatust.
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5. Prototiiiipimine

5.1. Prototiilipimisel pohinev arendusprotsess

Kédesoleva bakalaureusetoé kdigus teostatud analiilisiprotsessis kasutas autor
prototiitipimisel pShinevat arendusmustrit (ingl. prototype driven development). Kuigi
tarkvara voi selle osade kohta abstraktsete mudelite voi visuaalsete sketSide koostamist
on arendusprotsessides kasutatud ka varem, olid meetodid nagu mockuping, wireframing,
storyboarding ja muud tédnapédevase tarkvaraarenduse analiiiisiga seotud metoodikad ca
15 aastat tagasi veel tundmatud ning on ilmunud koos agiilse tarkvaraarendusega

massilisse kasutusse alles viimase 10 aasta jooksul [5].

Prototiitipimisel pohineva arendusmetoodika eeliseks on asjaolu, et visuaalsed
prototiitibid on lihtsasti arusaadavad koikidele seotud osapooltele — sh ilma tehniliste
teadmisteta osalistele. Traditsioonilisel nduete spetsifitseerimisele ja dokumenteerimisele
keskenduval analiiiisil pohineva arendusprotsessi puhul peab klient ndhtava tulemi
saamiseks ootama nédalaid lootes, et analiiiisietapis ldbiviidud intervjuude pohjal
kirjapandud nouete pinnalt on siindinud tema vajadustele ja visioonile vastav toode.
Seevastu on prototiiiipimisele keskenduva analiitisi korral voimalik véga kiiresti anda

kliendile hoomatavat tulemit [6].

Autor ei vastanda siiski prototiilipimist tarkvara nduete korrektsele dokumenteerimisele
vaid peab neid teineteist tdiendavateks. Uurimisobjektiks oleva kasutajaliidese prototiiiibi
koostamise kiigus selgus, et funktsionaalseid ndudeid tuli oluliselt tiiendada ning
eelnevalt kirjapandud kasutuslugude kirjeldusi muuta. Seejuures ei olnud prototiilipimine
mitte tdiendavaid ndudeid tekitav vaid vigade ennetamist ning varast avastamist

vdimaldav tegevus.

Tarkvaraarenduse projektide tiiiipiliseks probleemiks on nahtus, kus tarkvara telliv klient
ei suuda enda vajadusi Kirjeldades hoomata kodiki oma ariprotsesside seisukohalt olulisi
nliansse. Teine 4drmus on juhtum, kus klient peab mingeid enda drivaldkonna eripdradest

tulenevaid noudeid niivord ilmselgeks, et ei tule selle pealegi, et neid tuleks analiiiisi



etapis eraldi vélja tuua [5]. Tavapiraselt ei ole aga projekti teostaja poolel tegutsev
analiiiitik tellija valdkonna ekspert, mistottu ei suuda ta tellija késitluse jargi ilmselgete

nduete peale tulla.

swlarkvaraettevotete klassikaliseks oudusunendoks on kliendid, kes spetsiaaltarkvara
tellimise kdigus hakkavad alles enda dri ja sellega seotud protsesse vilja métlema ning

soovivad seejuures jddda algselt kokkulepitud aja ja eelarve raamidesse* [5].

Kéesoleva t66 puhul oli autor vdga histi kursis dripoole nducte ja olemasolevates
protsessides esinevate kitsaskohtadega. Sellele vaatamata selgus prototiiiibi loomise ja
tarkvara tulevastele kasutajatele tutvustamise kdigus mitmeid asjaolusid, mille peale ei
olnud autor prototiiiibi esmase versiooni loomisel tulnud ja mille pinnalt onnestus &ra
hoida vajaminevate muudatuste ilmsiks tulemist programmerimise, testimise voi
juurutuse faasis. Selle pohjalt vdib eeldada, et arendusprojektides, kus analiiiitiku
teadmised drivaldkonna niianssidest on pinnapealsemad, aitab kasutajaliidese
prototiiiipimine veelgi tohusamalt tuvastada dripoole spetsiifilisi ndudeid ning vdhendada

vajaminevate muudatuste arvu arendustsiikli hilisemates faasides.

5.2. Prototiilipimise arendusvahendid

Turul on saadaval lai valik erinevaid kasutajaliideste prototiiiipimiseks ettendhtud
tarkvaratooteid. Autori eesmérgiks oli luua arendatavale 10pptootele ldhedase, detailse
graafilise kujundusega tiisfunktsionaalne prototiiiip®, millest Iihtuvalt toimus ka kasutava
tarkvara valik. Valiku tegemisel katsetas autor nelja alternatiivi alljargnevate
prototiilipimise tarkvarade hulgast: Balsamic Mockups, Axure, Justinmind Prototyper ja

InVision. Taotletavast eesmargist lahtuvalt pidas autor oluliseks:

e Kasutajaliidese elementide interaktiivse toimimise defineerimise vdimalust
(nditeks maédrata, kuidas muutub mingi nupu stiil sisestusvéljale vidirtuse
sisestamise jarel).

e (Qraafika tdpsust ja detailsust, samuti vOimalust iile votta prototiilibis

kasutatavaid graafika definitsioone 1dpptoote arendamisel.

1 Taisfunktsionaalne prototiilip on keskkond, mis vdimaldab anda 15ppkasutajale reaalset
kasutuskogemust loodava tarkvaraga, ilma seda tarkvara valmis programmeerimata‘ [5].
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e Kasutaja poolt defineeritavate komponentide loomise ja korduvkasutamise
voOimalust.

e Eeldefineeritud kasutajaliidese elemente sisaldavate teekide importimise
voimalust.

e  Prototiiiibi huvigruppidele kéttesaadavaks tegemise lihtsust.

Alljargnevalt on esitatud 7 populaarseima prototiitipimistarkvara omaduste vordlus UX

disainerite blogi prototypr.io koostajate hinnangul®:

pmissmidll = == [ v = B

Joonis 4 Prototiiiipimise tarkvarade vordlus [7]

Katsetatud toodetest vilistas autor iisna kiiresti prototiitipimisvahendid InVision ja
Balsamic Mockups. Esimene nendest langes korvale, kuna eeldab kasutajaliidese vaadete
eelnevat disainimist mdnes graafikatootluse programmis ning vdimaldab iiksnes
defineerida pildifailidel interaktiivsed alad, millele kldpsamisel suunatakse kasutaja
jargmisele ekraanivaatele. Nii on voimalik kiill luua realistlikuna néiva interaktsiooniga
kasutajaliideseid, kuid see eeldab iga ekraanivormil toimuva liigutuse jaoks eraldi
ekraanivaate kujundamist mones graafikatootluse programmis. Selline 1dhenemine on
sobilik kiiresti graafilist disaini luua suutvatele prototiiiipijatele, kelle hulka autor ei
kuulu. Balsamic Mockups jéi korvale, kuna vdimaldab luua kasutajaliidese graafikat
iksnes primitiivsel tasemel. Nimetud toote eripdraks ongi kaésitsi visandatud sketSidele

sarnanev graafiline stiil, mis teatud juhtudel voib isegi kasulikuks osutuda — niiteks aidata

1 Vordlus on koostatud 2016. aastal
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véltida IT tehniliste teadmisteta kliendi vddrarusaama, et prototiiiibi néol on enamik

arendust6od juba tehtud.

Kaks jérelejadnud tarkvara olid mdlemad ulatusliku funktsionaalsusega tooted, mis katsid
hasti autori vajadusi. Loplik valik langes tarkvarale JustinMind Prototyper, mille puhul
oli kasutaja poolt defineeritavate komponentide loomine kideparasem ja kiirem. Oluliseks
eeliseks JustinMind Prototyperi puhul oli vdimalus kirjeldada iihe ekraanivaate siseselt
diinaamilisi paneele. Téanu sellele ei olnud vaja luua iga interaktsiooni illustreerimiseks
eraldi ekraanivormi vaid sai kasutada komponendipohist ldhenemist — {ihte

kasutajaliidese paneeli puudutav kditumine oli voimalik kirjeldada selle paneeli siseselt.

W SPA_Kient - Justinmind Prototyper

Tpilet Reisid Panel_1 - 4+
A - »
S At i | 16.04.2017 Tallinna bussijaam - Tartu bussijaam 7.20€ |
Pileti otsmg E 07:30 - 10:00 Lux Express / Lux Express Estonia AS Eakas iile 60 a. (60 k.a) - 40% i
Nijiigikanai 1 1
- || 16.04.2017 Tartu bussijaam - Tallinna bussijaam 6.90€ |
14:00 - 16:30 Taisto Express QU Eakas Ule 60 a. (60 k.a) - 40% E
Pieti number - ! d
| Pietior 170410483059 Agent T guppAS !
o | Liin Tallinn - Antsla Muugipunkt  Tallinn kassa 1 E
Ostmise kp . Reisi kp -_b Reisinim Antsla - Tartu - Péltsamah | Tallinn Kassapidaja  Kasja Pidaja u
| Algpeatus Tartu bussijaam Muumise aeg 12.04.2017 09:43:32 i
B F— . | Lopp-peatus Tallinna bussijaam . . . |
repend Reisija nimi i i o E Valjumise aeg 16.04.2017 14:00 Kasutaja dEfmee”tUdRe sija nim Ingmar Roos |
| Istekoht vaba koht komponent E-post ingmar roos@epost.ee |
E Pilet seisund middud Telefon (+327) 50 29 246 |
Wiitenumber ) E |
= Do | e | e ]
S — S o

Diinaamiline paneel

Joonis 5 JustinMind Prototyperi kasutajaliidese ekraanivaade

Tuleb siiski rohutada, et kdesoleva to6 eesmairkidest ldhtuvat prototiilipimistarkvara
valikut ei saa késitleda universaalsena. Puudusena voib vilja tuua funktsionaalselt
voimeka toote vilunud kasutamiseks vajaminevat iipris pikka dppimiskoverat. Samuti on
detailse graafikaga interaktiivsete ekraanivaadete loomine oluliselt ajakulukam kui
baaselementidest koosnevate wireframede ehitamine. Sdltuvalt konkreetsest
arendusprojektist ning kliendi ootuste méaaramatuse tasemest tuleb igakordselt kaalutleda,

kui palju aega on mdistlik kulutada prototiiiibi loomisele.

IT visionar Eric Ries on prototiiiibi loomiseks kulutatava optimaalse aja kohta 6elnud:

»~Protiitipida ei tasu midagi sellist, mida on hiljem kahju dra visata. Tuleb arvestada
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voimalusega, et pakutav lahendus ei pruugi toimida. Seega ei tohiks anda jdrele
kiusatusele kulutada ideaalse prototiiiibi valmistamiseks paar lisapdeva voi —nddalat.
Projekti investeeritud ajal on kahanev lisandvddrtus, kuid selle kdigus kiindub prototiitibi
looja aina enam enda tehtavasse lahendusse, mis loppkokkuvottes ei pruugi toimida [8].
Lopliku toote ja kasutajaliidese prototiiiibi (ndilise fassaadi) kliendipoolse testimiseks

kolbliku versiooni loomiseks vajaminevat ajakasutust illustreerib Ries alljargnevalt:

Bu;\ol;hg a real thing BU‘"\A;W o. facade

| enough - ) \ ewough -
Rea+o test Eea+° test

Realness
Realness

Time Time

Joonis 6 Lapliku toote ja prototiiiibi arendamise optimaalne aeg [8]
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6. Kasutatavuse arendamine

6.1. Tarkvara kasutatavuse pohimotted

Tarkvara kasutatavus (Usability), kasutajakogemus (UX) ja kasutajakogemuse disain
(UXD) on atraktiivsete lithenditega kaunistatud terminid, millega tarkvara, eriti aga
veebipohiste tarkvaratoodete arendamisega seotud inimesed sageli kokku puutuvad.
Erinevate terminite tdhendus on praktikute sonavaras tihipeale kattuva tdhendusega.
Valdkonnapdhisest erialakirjandusest nihtub, et eeltoodud terminite kohta leidub suur
hulk erinevaid definitsioone, mistottu on nende praktiline kasutamine kattuvas tdhenduses
ipris ootuspéarane. Erinevatest definitsioonidest iihisosa otsides voib siiski vdita, et
kasutajakogemus on siisteemi (laiemas tihenduses ka teenuse voi toote) kasutatavuse
pohjal tekkiv emotsioon ja kasutatavus on siisteemi toimimist iseloomustavate omaduste
kogum, mis seda emotsiooni kujundab. Viltimaks terminite vahel laveerimist késitletakse
kdesolevas t00s jargnevalt iiksnes loodava tarkvara kasutatavust (mille dnnestunud

realiseerimisega kaasneb eeldatavasti ka positiivne emotsioon).

,, Hea kasutatavus tihendab, et mingit siisteemi, veebilehte, fiiiisilist toodet (nditeks

teekannu voi parkimiskella) voi teenust on lihtne kasutada ning raske unustada “ [9].

Kasutatavus algab motteviisist, et toode peab olema disainitud selliselt, et selle
kasutamine pakub kasutajale maksimaalset rahulolu. Hea kasutatavuse loomeprotsess
algab sellest, et tuleb tuvastada, kes on siisteemi kasutajad, aru saada nende vajadustest

ja eesmdrkidest valida diged viisid nende vajaduste rahuldamiseks [10].

Paraku ei ole kasutajad iihtemoodi kdituvad ja mdtlevad masinad, mistSttu ei ole voimalik
koikide kasutajate jaoks ideaalset kasutatavust tagada. Teine asjaolu, mis ideaalse
kasutatavuse véljatootamist takistab on asjaolu, et kasutatavuse lahendused kidivad
késikides tehnoloogia arengu ja de facto standardite kujunemisega. Toome siinkohal kaks

néidet:

e Koigest kiimmekond aastat laiatarbe kasutajatele kittesaadavad mitmepuute

(multitouch) ekraanid pakuvad voimalust luua sellist kasutatavust, mis varasemalt



ei olnud sobiva riistvara puudumise tottu voimalik. 2012. aastal, mil multitouch
ekraanide hinnatase oli tdnasest kordi korgem juurutas TG Tallinna bussijaamas
piletimiitigiautomaadid, millel on {ihepuute ekraanid ja véljumiste nimekirja
kerimine voimalik ainult ekraani paremas servas asuva kerimisriba abil. Omas
ajas suurepdrast kasutatavust pakkunud piletiautomaadid on tdnaseks aegunud,
sest enamik kasutajaid on harjunud ekraanil kuvatavat kerima suvalisest ekraani
punktist kinni haaramise teel ja olemasolev lahendus ajab nad segadusse.

e Sajandivahetuse paiku kasutusel olnud veebipohist otsingut sisaldavates
stisteemides vois pidada suurepéraseks kasutatavuseks seda, kui otsinguviljale sai
sisestada mittetdiclikke otsingusonasid ning siisteem kasutas otsinguid
realiseerivates péringutes wildcarde! sisestatud viirtust sisaldavate tulemite
leidmiseks. 2004. aastal juurutas Google enda otsingumootoris aslinkroonse
XMLHTTP Javascripti piringu, mida tidnapdeval tunneme liihendi AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) nime all [11]. Uhtikki liks see juba 1998.
aastal loodud tarkvaratehnoloogia massidesse ja kujunes hea kasutatavuse de
facto standardiks.

Hea kasutatavuse ajas muutuvuse ja subjektiivsuse faktorile vaatamata on vdimalik luua
kasutatavust, mida enamik kasutajaid hindab véhemalt antud ajaperioodis suureparaseks.
Selle tulemuseni joudmiseks tuleb tuvastada need omadused, mis on siisteemi kasutajate
jalvoi driprotsesside seisukohalt olulised ning leida saadaoleva tehnoloogia raames

parimad praktikad, mis taotletavat omadust parimal moel toetavad.

Whitney Quuensbery on kasutatavuse seisukohast oluliste omaduste lahtimotestamiseks

loonud 5E mudeli, mis koosneb alljargnevast [10]:

o Effective? (Tulemuslik) —vdimaldab tiita tipselt ja tulemuslikult siisteemi
kasutaja eesmaérki.

e Efficient (TGhus) — vdimaldab tegevusi teostada kiirelt ja efektiivselt.

e Engaging (Tdhelepanu haarav) — tombab kasutaja tdhelepanu protsessi
seisukohalt olulisele. Aitab kasutajal to6voogu sisse elada.

! Metakaart — tundmatut vdi suvalist véirtust tihistav mirk andmebaasisiisteemidest paringute tegemiseks.
2 Alges tihenduse ja mudeli autori taotletud turundusliku eesmirgiga sdnademingu siilitamiseks on
komponentide nimetused esitatud inglise keeles.
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e Error tolerant (Tolerantne) — ennetab ja vildib kasutajapoolsete vigade
tekkimist. Nende avaldumisel aitab kasutaja tagasi ootuspérasele toovoole.

e Easy to learn (Lihtsasti opitav) — siisteemi funktsionaalsus on kasutajale lihtsasti
omandatav.

Autori hinnangul on see suurepirane raamistik kasutatavuse kitsaskohtade otsimiseks.
Olemasoleva KMR-i puuduste analiitisimine 5E mudeli raamistikus néitas, et peatiikis 3.1
kirjeldatud puudused liigituvad just eeltoodud omaduse vajakajdamiste alla. Naiteks
viljatoodud puudus, et miiligiprotsessis vajaminevate klahvivajutuste arv ei ole

optimaalne liigitub halva tdhususe alla.

Siiski, 5E mudelis sisalduvad omadused ei ole praktikas teineteisest sdltumatud ja
seetOttu tuleb hea kasutatavuse vilja tootamisel otsida eesmérgipérast tasukaalupunkti

nende omaduste vahel.

,Nditeks dpitavus ja tdhusus on iiksteisest erinevad ja monikord todtavad iiksteisele ka
vastu. Seetottu kdib nende vahel pidevalt ka vdiksemat sorti végikaikavedu* [9]. On
iilimalt loogiline, et erinevate omaduste vaheline tasakaalupunkt paikneb erinevate
stisteemide puhul ka erinevates kohtades. Néiteks ei ole moistlik taotleda ulatusliku
funktsionaalsusega 3D  joonestustarkvarale sama lihtsat  Opitavust  kui

kindlustuspakkumuste vordlemiseks loodud veebikeskkonnale.

Jargmine peatiilkk keskendub bakalaureuset6o raames loodud KMR-i kasutajaliideses
selliste disainimustrite ja komponentide toimeloogika valimisele, mis koostoimes tagavad
parima tasakaalu 5E mudelisse kuuluvate omaduste vahel selle konkreetse tarkvara

kasutajaid, kasutamise eesmérki ja funktsionaalsuse ulatust arvestades.

6.2. KMR-i kasutatavus

Alljargnevalt on esitatud moned konkreetsed nédited KMR-i prototiilibi viljatédtamisel
rakendatud pdohimotetest ja tehnilistest votetest, mis aitavad kaasa rakenduse hea
kasutatavuse tagamisele. Suurepdrase kasutatavuse saavutamiseks on voimalik kasutada
oluliselt laiemat hulka disainivotteid. Siinkirjeldatu on autori valik lahendatava iilesande
kontekstis tohusaimatest votetest mitte universaalne Kkasutatavuse arendamise

tooriistakast.
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Jarjepidevus

Kasutajaliidese jarjepidevus hdlmab komponentide paigutuse, graafilise disaini,
interaktsiooni, kuvatava info detailsuse, struktureeritusse ja kdige muu inimkasutaja ja
arvuti vahelist suhtlust mojutava osas ldbivalt tihetaolise ning kasutaja jaoks ootuspérase
joone hoidmist. Oigupoolest on jirjepidevus kasutajaliidese disaini ja toimimisega nii
labivalt seotud, et lihtsam on tuvastada jarjepidevuse puudumist kui defineerida

kasutajaliidese osi ja omadusi, mille puhul jarjepidevuse nduet tasuks jargida.

Jarjepidevuse tagamine on oluline, kuna seeldbi on véimalik lithendada siisteemi kasutaja
oppimiskdverat. Jarjepidevalt iilesehitatud kasutajaliidese puhul ei pea kasutaja 6ppima,
kuidas iga iiksikut operatsiooni teostada, sest iihe tegevuse selgeks Oppimise jérel on
jargmise labiviimine kogemuse pdhjalt tuletatav. Samuti aitab jérjepidevus maandada

kasutaja ebakindlust siisteemi kasutamisel [12].

Uheks jérjepidevuse tagamise mooduseks on tootada ise vilja voi kasutada monda
olemasolevat kasutajaliidese elementide stiili defineerivat teeki ning juurutada seeldbi
projektis kasutatavate ekraanielementide kujunduse reeglistik. KMR-i puhul otsustas
autor kasutada Twitter Bootstrap CCS (Cascading Style Sheets) teeki. Valiku tegemisel
mangis rolli varasem kokkupuude vastava teegiga ning asjaolu, et Bootstrap oli kdesoleva
t60 kirjutamise ajal maailma enimkasutatud CSS teek, mida on rakendatud ca 15%
veebisaitide puhul [13]. Niivord suure populaarsusega teek sisaldab ootuspéraselt ka
suure hulga elementide definitsioone, mistdttu tuli jarjepidevuse tagamiseks teha nendest

moistlik valik.

Jarjepidevuse tagamiseks ei piisa siiski nuppude ja muude kasutajaliidese elementide
tihtse disaini defineerimisest. Jarjepidevust tuleks késitleda teiste kasutatavust
parandavate tehnikate iilesena — néditeks, kui iihes kohas on kasutatud sisestusviljade

proaktiivset valideerimist, siis tuleks seda teha ka koikide teiste sisestusviljade puhul.
Proaktiivne valideerimine

Ilmselt on iga veebikeskkonnas registreerimisvormi tditnud arvutikasutaja puutunud
kokku groteskse olukorraga, kus arvukate sisestusvéljade tiitmise ja ,,Kinnita“ nupule
vajutamise jarel annab veebileht vea, sest valitud parooli pikkus ei ole piisav. Peale

korrigeerimist selgub, et parool peab sisaldama suurtdhte ja veidi hiljem, et see peab
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sisaldama ka numbrit. Proaktiivse valideerimise eesmirgiks on andmete formaadi ja
loogilisuse nduetele mittevastavuste tuvastamine voimalikult varakult, et nende

avaldumine ei ndiks siisteemi kasutajale ootusparast tédvoogu héiriva takistusena.

KMR-i puhul on proaktiivne valideerimine realiseeritud seeldbi, et kohustuslikud
andmeviljad on arusaadavalt tdhistatud ning andmete kinnitamise nupud on kuni
sisestatud vairtuste valideerumiseni mitteaktiivsed. Samuti toimub frontendis joustatud
arireeglite piires andmete formaadi ja loogilisuse kontroll ning valideerimisreeglitele
mittevastavad viljad tdhistatakse veasituatsioonile viitava punase vérvi ning vea sisu

selgitava teatega kohe, kui kasutaja nendelt edasi liitkuda piitiab.
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Joonis 7 Proaktiivne valideerimine KRM-s reisija andmete sisestamisel

Klaviatuuri kiirkidskude rakendamine

KMR-i puhul on t66 efektiivsuse ja sujuva klienditeeninduse tagamiseks oluline, et
tarkvara abil oleks voimalik sageli teostatavaid pohiprotsesse ldbi viia voimalikult
Kiiresti. Seetottu oli iiheks eelduseks see, et piletimiiligi protsessi peab olema vdimalik
labida ainult klaviatuuri kiirkdske kasutades. Klaviatuuri Kiirkdsud on realiseeritud ka
olemasolevas KMR-s ning siisteemi kasutajatel on tekkinud nende kasutamise vilumus.
Paraku ei ole loodava tarkvara puhul voimalik siilitada koikide operatsioonide

véljakutsumiseks ~ samasid  klahvikombinatsioone, sest  veebibrauseritel on
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funktsiooniklahvid reserveeritud brauseri operatsioonide viljakutseks (néit <F5> kaivitab
enamikus brauserites lehe uuesti laadimise, <F11> tdisekraani vaate jne). See Kitsendus
aitas samas vilja tootada universaalsema ja ldbivalt {ihetaolise kiirklahvide siisteemi, kus

sama klahv toimib erinevate tegevuste teostamisel samasuguses kontekstis.
Fookuse juhtimine

Desktop rakendusega samavairse kasutatavusega iiheleherakenduste puhul on oluline
tagada, et iga operatsiooni teostamise jarel aktiveeritakse kasutusloo kontekstis loogiliselt
jargmine element voi komponent. Samavord téhtis on see, et kasutajale oleks arusaadav,
milline element on antud hetkel aktiivne. Eriti oluline on see juhul, kui rakenduses
navigeerimine toimub olulises osas klaviatuuri abil, sest sel juhul ei mééra fookuses

olevat paneeli hiirekursor.

Kéesoleva t66 raames loodud KMR on iiles chitatud kolmest vertikaalsest paneelist
koosneva kasutajaliidesena. Vidhendamaks vajaminevate klahvivajutuste voi
hiireklikkide arvu, toimub paneelide vahelise fookuse juhtimine automaatselt kasutusloo
kontekstis kdige loogilisemat tegevuste jarjekorda eeldades. Naiteks reisi otsingul liigub
peale sihtkoha sisestamist ja <enter> klahvi vajutamist fookus automaatselt
otsingutulemuste paneelile, millel aktiveeritakse esimene reis. Nii on kasutajale lihtsasti
tuvastatav, et ta saab asuda nooleklahve kasutades reiside nimekirjas navigeerima ning ei

pea selleks eelnevalt hiirekursoriga vastavale paneelile klopsama.
Sujuvad siirded

Keerukamate protsesside labiviimiseks loodud rakendustes on iiksteisele jirgnevate
tegevuste sooritamiseks vaja esitada infot, mida ekraanil korraga kuvada ei ole voimalik
voi moistlik. Liiga suure hulga info korraga kuvamine hakkaks kahjustama kasutaja
tahelepanu, sest hetkel teostatava tegevuse kontekstis olulist oleks ekraanilt raske leida.

Sel pohjusel on vaja kuvatavat infot ja ekraanikomponente muuta ehk tekitada siirdeid.

., Slirded peaksid olema disainitud selliselt, et aitavad kasutajal tajuda enda asukohta
kasutajaliideses. Hasti disainitud siirded parandavad kasutatavust ldbi selle, et annavad
kasutajale kindlustunde rakenduses navigeerimisel — tunde et kasutaja kontrollib
olukorda“ [14].
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KMR-i kasutajaliidese puhul oli antud teemaga seotud véljakutseks nditeks see, kuidas
reiside loendist iihe kindla reisi aktiveerimisel tuua piletihindasid sisaldav
ekraanikomponent néihtavale nii, et kasutaja ei kaotaks iilevaadet, kus kohas ta loendi
teiste kirjete suhtes asub. Selle probleemi lahendamiseks animeeriti prototiiiibis
ekraanikomponentide iimberpaigutamise selliselt, et konkreetse loendielemendi valimisel
nihkub see sujuvalt paneeli iilaosasse ning selle alla ilmub pileti liigi valimiseks
ettendhtud ekraanikomponent. Sama toimeloogikat kasutatakse ka muude loendite puhul.

Kasutajaliidese interaktiivsus

Kasutaja tdhelepanu haarava ja hoidva kasutajaliidese iiheks eelduseks on anda kasutajale
tagasisidet, et tema poolt tehtud operatsiooni tulemusena tdidetakse mingit késku.
Sarnaselt eelmises punktis kirjeldatule annab see kasutajale kindlustunde, et tema
kontrollib siisteemi t66d ning rakendus ei ole seiskunud. Alati ei ole aga kasutaja tegevuse
tulemit voimalik kohe kuvada, sest taustal voib toimuda mingi paring, mille vastus on
vaja dra oodata. Kui paringud toimuvad esitluskihti uuesti laadimata — néiteks AJAX
paringutena, siis voib tekkida olukord, nupuvajutuse tulemusena ei toimu néiliselt mitte
midagi. Selliste olukordade viltimiseks kuvatakse loodava KMR-i kasutajaliideses
paringute todtlemiseks kuluval ajal ekraanivormide iilekatteid koos laadimisajale

viitavate animatsioonide kuvamisega.

05:00 - 07:30 Tallnna bussijaam - Tartu bussijaam 54 /54
06:00 - 08:30 Talnnat jaam - Tartu bussijaam ’4 54
07:00 - 09:30 Tallnna bussijaam - Tartu bussijaam 54154
08:00 - 10:30 Talinnat jaam - Tartu bussijaam

08:30 - 11:00 Taynna bussijaam - Tartu ¢ 4

] ssijaam - Tartu t ® [ ] °
L ]
09:00 - 11:30 Talnnat jaam - Tartu bussijaam

09:30 - 12:00 Tallnna bussijaam - Tartu bussijaam 54154

Joonis 8 Laadimisaja interaktiivne esitus kasutajaliideses
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6.3. Kasutatavuse testimine

., Tarkvara loovate disainerite ja analiititikute suurimaks vdljakutseks ei ole mitte selle
vilja selgitamine kuidas tehnoloogia véi driprotsessid toimivad, vaid see kuidas inimesed
tegutsevad. See, mida inimesed iitlevad ja see kuidas nad tegutsevad on kaks tdiesti
erinevat asja ja ainus voimalus neis molemas selgusele jouda on testida. Kasutatavuse
testimine on rohkem kui lihtsalt funktsionaalsete nouete nimekirjas linnukeste tegemine —

see on koige olulisem suunanditaja disaini puudutavate otsuste tegemisel “ [15] .

., Kasutatavuse testimine véimaldab disaini- ja arendustiimidel saada teada
probleemidest enne kui need koodi kirjutatakse. Mida varem probleemid

identifitseeritakse, seda vihem kulukamad on parandused* [16] .

Tarkvara kasutatavuse testimiseks on vilja tootatud suur hulk erinevaid meetodeid.
Kasutatavuse testimise ja teadusliku uurimisega tegelevate ettevotete lipulaevaks peetava
Nielsen Norman Groupi kodulehel® on kirjeldatud 20 erinevat kasutatavuse testimise
meetodit. Ldhenemisnurkade rohkuse tottu ei ole ilmselt {ihegi projekti puhul voimalik
ega ka moistlik kasutada kdiki meetodeid — seeldbi saavutaks ebamdistlikult suure

joupingutuse ja kuluga tiksnes vasturddkivaid tulemusi.

Uks esimesi samme kasutatavuse testimise juures on vilja mdelda testiplaan. Plaani
eesmirgiks on dokumenteerida, mida hakatakse tegema, kuidas testi ldbi viiakse, millist
meetrikat kogutakse, mitu inimest testis osaleb ja milliseid stsenaariume kasutatakse.[9]

Testimisplaani keskseks osaks on testimise eesmérkide defineerimine.

Kéesoleva t66 raames ldbiviidud kasutatavuse testimise kavandamisel piistitas autor

alljargnevad eesmirgid.

e Tuvastada kdige suuremad kasutatavuse probleemid mis KMR-i prototiiiibi
kasutamisel tekivad.
e Saada kasutajate tagasisidet alternatiivsete lahendusvariantide osas.

¢ Koguda loodava siisteemi tulevaste kasutajate ideesid kasutatavuse arendamiseks.

Loodava KMR-i tulevasteks kasutajateks on TG ja tema koostoopartnerite

klienditeenindajad. T66 koostamise seisuga tootas TG hallatavas Tallinna bussijaamas 11

! https://www.nngroup.com/articles/which-ux-research-methods/
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klienditeenindajat ning Tartu bussijaamas 4 teenindajat. Lisaks nendele hakkavad
loodavat rakendust kasutama TG alltoovdotjate ja frantsiisivotjatena tootajad, keda on
kokku ca 25. Seega on tegemist lisna tagasihoidliku kasutajate koguarvuga. Enamik
Klienditeenindajaid on  juba aastaid tootanud praegu  kasutusel  oleva
kassamiitligitarkvaraga, mistottu on kinnistunud harjumuspérased t66votted. Neil pohjusel
voib tekkida kiisimus, kas siisteemi kasutajate arv on iildse piisavalt suur ning testimises
osalevad isikud piisavalt avatud, et prototiiiibi pohjal labiviidava kasutatavuse testimise

pOhjal saaks objektiivselt kasutatavust hinnata.

Testimises osalevate kasutajate optimaalse arvu kohta on Jacob Nielsen Gelnud, et
ulatuslikud kasutatavuse testid on ressursi raiskamine. Parimaid tulemusi annavad
voimalikult suure arvu viikeste testide labiviimine kuni viie kasutajaga. Nielseni kohaselt
kogutakse juba esimeselt testis osalevalt kasutajalt kolmandik vajaminevast
informatsioonist. Viie kasutajaga testimise korral on voOimalik koguda ca 85%
informatsiooni siisteemi kasutatavuse probleemide kohta. Kuna testimises osalevate
kasutajate poolt vilja toodavad probleemid kattuvad, siis iga uue testis osaleva kasutaja
kéest saadava uue info hulk vdheneb. [17] Jacob Nielseni teooriale tuginedes otsustas

autor viia kasutatavuse testimise 14bi viie TG klienditeenindajaga.
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Joonis 9 Avastatud probleemide ja testimises osalevate kasutajate arvu sdltuvus [17]
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Teine probleem, mida autor kaalus oli see, et kas olemasoleva siisteemiga harjunud
kasutajad on iildse avatud harjumuspirast tooprotsessi muutvateks uuendusteks. Tuli
arvestada voOimalusega, et vaatamata olemasoleva siisteemi puudustele ning t66voo
ebaefektiivsusele, on praeguse tarkvara kasutusloogika nende mottemallides niivord
juurdunud, et sellest korvalekalduv uus lahendus tundub seetottu halvem. Samuti voivad
testis osalejad tunda ennast ohustatuna, sest pelgavad, et testitava prototiiiibiga ,,hakkama
saamise® pohjal hinnatakse ka nende kompetentsust — eriti juhul, kui testimist labiviiv
isik on testis osaleja vahetu juht. Selle ohu maandamiseks koostas autor testimise
kaaskirja vottes aluseks Steve Krugi poolt 2010. aastal koostatud ndidismaterjali, milles
on toodud testis osaleja pinge maandamiseks jargmine pohimote: ,,Esimene asi, mida ma
tahan rohutada on see, et me testime uut tarkvara mitte sind. Sinul ei ole voimalik
testimise kdigus mitte midagi valesti teha* [18]. Testimise kaaskirjas selgitas autor
osalejatele ka uue tarkvara loomise eesmirke ning kinnitas, et kasutajate tagasisidet
voetakse arvesse uue toovahendi loomisel. Testimise kaaskiri on toodud bakalaureusetdo

lisas 1.
5.5.1. ,,Métle valjusti meetodil testimine

Kasutatavuse testimine viidi 1dbi kahes osas. Esimeses 0sas kombineeris autor ,,motle
valjusti“! meetodil tiiiipiliste {ilesannete libimist A/B testimisega. See tihendab, et
kasutajatel paluti teostada sama iilesannet kahel korral, kusjuures kasutajaliidese
prototiiiip toimis nendel katsetel monevorra erinevalt. Selle ldhenemise eesmargiks oli
tuvastada kumb lahendusvariant on kasutajate jaoks kdeparasem ning saada kasutajatelt
selle kohta selgitavat tagasisidet. Molema soorituse ajal tehti testis osaleja

kommentaaride pohjal mérkusi ning fikseeriti kohad, kus testis osaleja sattus segadusse.

Esimese osa kéigus etteantud iilesanded olid sdnastatud kliendi vajadust kirjeldavate
stsenaariumite mitte késkivas vormis iilesandepiistitusena. ,, Stsenaariumina piistitatud
tilesanded on iildjuhul eelistatud sest need aitavad testis osalejatel unustada, et nad
sooritavad testi ning vihendavad sellega seonduvat pinget. Tdhelepanu tuleks podrata

olukorrale, et etteantav stsenaarium oleks voimalikult realistlik “ [19].

! Ingl. Think aloud on kasutatavuse testimise meetod, kus kasutajal palutakse toote v3i prototiiiibi
kasutamisel kdva hidlega kommenteerida, mida ta motleb.
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Esimese iilesande stsenaariumi kirjeldus: Klient soovib osta endale ja oma
eelkooliealisele lapsele homme kell 14:00 véljuvale Tallinn — Tartu reisile pileteid. Klient
soovib istuda bussis enda lapsega korvuti asetsevatel istmetel voimalusel bussi eesosas.
Klient esitab ostmisel soodustuse saamiseks PINS kaardi numbriga 82452341 ning

maksab sularahas 20€ rahatdhega.

Teise iilesande stsenaariumi kirjeldus: Klient helistab kassasse ja selgitab, et tal on
homme kell 9:00 viljuvale Tallinn — Pdrnu reisile pilet ostetud, kuid ta tuleb bussi peale
Vana-Pddskiila peatusest Tallinnas. Kliendile bussis koha tagamiseks on vaja vormistada

pileti muudatus ilma muutmise teenustasu kohaldamata. Kliendi nimi on Paul Puuraid.

Klassikalise A/B testi korral suunatakse siisteemi kasutajad juhuslikkuse alusel kahe voi
enama erineva disainiga versiooni kasutama ning moddetakse kumma versiooni korral
kéitusid kasutajad rohkem eesmargipdrasel viisil. See on levinud tehnika niiteks
e-kaupluste ja suure kasutajaskonnaga veebilehtede puhul. Uldjuhul rakendatakse selle
meetodi korral suurt hulka kasutajaid, et nende kéitumist oleks voimalik mddta piisaval
usaldusvéirsuse tasemel. KMR-i testimisel ei olnud eelmainitud pdhjusel voimalik
kaasata A/B testimisse meetodi tavapirasele rakendamisele omast kasutajate arvu.
Seetottu rakendas autor A/B testimist veidi modifitseeritud kujul — kasutajad ldbisid
molemad stsenaariumid kaks korda, kusjuures esimesel ja teisel korral oli kasutajaliidese
tilesehitus monevorra erinev. Autor kui testija tdheldas molema katse juures iiles, milliste
kohade juures tekkis kasutajatel segadus ning millist tagasisidet nad ,,mdtle valjusti

tehnikaga andsid.
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Joonis 10 Kasutajaliidese variandid A/B testimisel

5.5.2. Intervjuud

Mitmed kasutatavuse eksperdid rShutavad, et see mida siisteemide kasutajad iitlevad ja
see kuidas nad tegutsevad on kaks tdiesti erinevat asja. Jacob Nielsen on toonud vélja
kaks olulisemat pohjust, miks intervjuud ei ole universaalselt rakendatavad kasutatavuse

arendamisel:

e Inimeste mélu on liinklik. Nad ei suuda tagantjarele detailselt meenutada, kuidas
nad siisteemi kasutasid ja seetdttu kipuvad nad ratsionaalsema tagasiside
andmiseks ning meelest ldinud tithikute tditmiseks asju vilja motlema, et nende
jutt kolaks loogilisemana.

e Inimesed on pragmaatilised ja konkreetsed. Puhtalt siisteemi kirjelduse pohjal ei

teki neil mingit ettekujutust kuidas nad kirjeldatud siisteemi kasutaksid. [20]

IImselt toimib viimati nimetatu ka vastupidi — enamik kasutajaid ei ole analiiiitikud ega
disainerid ning ei oska ilma visuaalset konteksti omamata kirjeldada siisteemi, mida neil

oleks mugav kasutada. Sellest voib jareldada, et intervjuusid ei ole mdtet 1ébi viia sellises
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stiilis, kus kasutajatele kirjeldatakse, mida ja kuidas loodava siisteemiga teha saab ja selle

pohjalt paluda hinnangut, kas see oleks sobiv lahendus.

Neid intervjuudele omaseid probleeme Onnestus autori hinnangul KMR-i testimisel
edukalt viltida. Kuivord testis osalejatele tutvustati tdisfunktsionaalset prototiiiipi, mille
iga nupuvajutus toimis toetruult, siis langes dra oht, et neil ei teki ettekujutust, kuidas nad
stisteemi reaalses elus kasutaksid. Testis osalejate kiiret unustamist puudutavat ohtu
maandas autor sellega, et intervjuu kiigus kéidi eelnevalt ldbitud teststsenaariumid
prototiitibil uuesti 14bi. Kédesoleva t66 puhul pidas autor intervjuude ldbiviimist eriti
oluliseks seetottu, et KMR-i tulevased kasutajad tunnetaksid, et neid on arendusprotsessi

kaasatud ja oleksid seelébi vastuvotlikumad uue tarkvara juurutamisele.

Intervjuud viidi labi ca 30 minutiliste sessioonidena Tallinnas ja Tartus (Tallinnas 3
kasutajat, Tartus 2 kasutajat). Testimine viidi nii Tallinnas kui ka Tartus 14bi testis osaleja
loomulikus tookeskkonnas kasutades sama lauaarvutit, mida testis osalejad igapdevases

t00s kasutavad.

Kaikidele testis osalejatele esitati kolm standardkiisimust ning iilejddnud osas arvestas
autor kiisimuste tousetumisega intervjuule eelnevalt sooritatud tilesannete baasilt. Samuti
paluti prototiiiibi pohjal esitada ettepanekuid selle kohta, mida tuleks muuta voi

tdiendada. Standardkiisimused olid jargmised:

e Nimeta kolm praeguses tarkvaras esinevat probleemi, mis tuleks uues tarkvaras
lahendada.
e Kas midagi tundus prototiiiibi kasutamisel ebaloogilist?

e Kummal sooritusel tundus siisteemi kasutatavus parem ja miks?

Intervjueeritavate hinnangute ja muudatusettepanekute kogumisel arvestas autor sellise
néhtusega, mida Jacob Nielsen on nimetanud ,,paringu mdjuks* (query effect). See nahtus
véljendub selles, et kui inimestelt seda kiisida, siis suudavad nad kujundada seisukoha
peaaegu kdige 0sas. Seetdttu voib saada kasutajatelt pohjalikke kommentaare ka asjade
kohta, mis nende jaoks tegelikult absoluutselt olulised ei ole ja mille {ile nad testitavat
siisteemi iseseisvalt kasutades ei motlekski. Seetdttu on ohtlik teha siisteemis muudatusi

lihtsalt selle pohjal, et ,,kasutajatele see ei meeldinud* voi ,,kasutajad soovisid seda®. [20]
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,,Paringu mdjuga“ arvestamine ei tdhenda, et koik intervjuudel esitatud ettepanekud oleks
korvale heidetud, vaid seda, et intervjueeritavatel paluti esitatud ettepanekutega koos
hinnata 5 palli skaalal kuivord oluline on selle realiseerimine nende igapdevase

toOprotsessi efektiivsuse seisukohalt.
5.5.3. Testimise tulemused
,,M0tle valjusti“ meetodi ja A/B testimise tulemusena tehtud olulisemad jéreldused olid:

= Esimese stsenaariumi kohase {ilesande tditmisel tegutsesid testis osalejad
sujuvamalt kasutajaliidese variant A puhul, kus piletitoote valik ja reisija andmete
sisestamine toimus kasutajaliidese keskmises paneelis. Seda varianti kinnitasid
kasutajad eelistavat ka testimise esimesele osale jargevate intervjuude kdigus.

= Kasutajad ei suutnud prototiiiibi pdhjal hoomata, et reisi otsingu tulemusena
kuvatavates loendites on vdimalik liikuda klaviatuuri nooleklahve kasutades.
Hiirega navigeerides tekkis kahel kasutajal torge piletitoodete valimiseks
ettendhtud ekraanikomponendi aktiveerimisel.

» Teisele stsenaariumile vastava {ilesande tditmisel tegutsesid testis osalejad
sujuvamalt kasutajaliidese variandi A puhul, kus pileti muutmine toimub

pohiekraanivaate kohal avatavas modaalaknas®.

Testimise tulemuste pohjal otsustas autor kasutada kasutajaliidese prototiiiibi edasisel
arendamisel neid variante, mille kasutamisel testis osalenutel vihem torkeid tekkis ning
mida nad intervjuude kaigus ka eelistatuks nimetasid. Teisele véljatoodud probleemile
efektiivset lahendust ei Onnestunud leida ning selleks puudub ka vajadus, sest
nooleklahvidega nimekirjades navigeerimine on KMR-i prototiilibis koikide loendite
puhul iihetaoliselt lahendatud. Selle alusel voib eeldada, et kui kasutajad omandavad
teadmise, et nooleklahvidega on vdimalik navigeerida ja <enter> klahvi valikuga
kéivitada aktiivse elemendiga seotud jargmine operatsioon, siis oskavad nad edaspidi
Klaviatuuri abil navigeerida kdikide KMR-i kasutusjuhtude 16ikes. Viimati nimetatud
probleemi avaldumine oli autori jaoks iillatuslik, kuna klaviatuuriga navigeerimine on

realiseeritud ka olemasoleva KMR-i puhul. Oletuslikult on pdhjus selles, et paljudes

YIngl modal, Ekraanikomponent, mis ilmub vaate kohale ja muudab tahelepanu tdmbamiseks alloleva vaate
tuhmiks v&i tumedaks
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veebipohistes siisteemides ei ole klaviatuuri nooleklahvide abil meniiiides navigeerimine

voimalik ning kasutajad laiendasid sama loodava KMR-i prototiiiibile.
Intervjuude kidigus kogutud andmete pohjal tuvastas autor jargmist:

» Kasutajate poolt vilja toodud olemasoleva oleva KMR-i puudused olid loodava
KMR-i ldhtelilesandes juba kaardistatud ning nende lahendamisega prototiiiibis
arvestatud.

= Neli kasutajat viiest eelistas esimese teststsenaariumi ldbimise pdhjal
kasutajaliidese varianti A.

» Kolm Kkasutajat viiest eelistas teise teststsenaariumi ldbimise pdhjal
kasutajaliidese varianti A.

» Kasutajad eelistasid oma hinnangutes molema teststsenaariumi puhul
kasutajaliidese varianti, mille puhul oli ka vaatluspShiselt nende t66voog
sujuvam.

» Klaviatuuri kiirkdskude toimimist kogu protsessi ulatuses pidasid kasutajad
oluliseks iiksnes pileti miiiimise pohiprotsessi puhul. Muude tegevuste puhul

hinnati hiire kasutamist t66 efektiivsust vihe mdjutavaks.

Intervjueeritavate poolt viljatoodud muudatus- ja tidiendusettepanekute pdhjal viidi
prototiiiibis sisse alljargnevad tdiendused voO1 kirjeldati komponentide toimimist

ettepaneku realiseerimiseks arendusetapis.

= Piletite ja lisateenuste koguse midramiseks ettendhtud sisestusviljadele lisati
miinus- ja plussklahv, mille abil saab kogust méiarata ka hiirega.

= Spetsifitseeriti ndue, mille kohaselt peab paarisarvu piletite ostmise korral
rakendus vOimaluse korral médrama neile piletitele automaatselt korvuti
asetsevad istekohad.

= Piletiliikide loendisse lisati info hetkel kehtiva hinnaklassi jarelejdanud piletite
arvu kohta.

= Piletilitkide loendite jarjekorda muudeti selliselt, et viljamiiiidud piletiliigid

esitatakse nimekirja Idpus.
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7. Arendusvahendid

Uue KMR-i kavandamisel kerkis tiles kiisimus, kas uus rakendus tuleks arendada desktop
rakendusena vOi iiheleherakendusena ehk lihtsamalt oeldes veebirakendusena.
Olemasoleva KMR-i ndol on tegemist desktop rakendusega. Selline 1ahenemine otsustati
2010. aastal oma aja ning sel ajal levinud tarkvaratehnika arengutaseme kontekstis.
Tapsemalt on vastavaid kaalutlusi selgitatud peatiikis 3. Kuigi moningad nimetatud
kaalutlustest on jatkuvalt relevantsed, osutus TG muutunud driperspektiivide, ettevotte
muu tarkvaraportfelli ja veebirakenduste tarkvaratehnoloogia kiire arengu taustal
moistlikumaks luua uus KMR veebipohise iiheleherakendusena. Moningad olulisemad

pohjused, mis seda valikut mdjutasid olid jirgnevad:

* TG ja tema tiitarettevotte T solutions OU loodud spetsiaaltarkvarade portfelli ei
kuulu teisi desktop rakendustena sdilinud komponente. Arendusmeeskonna
kompetentside hoidmise ja tarkvara hooldamise kulu arvestades ei ole maistlik
desktop rakenduse kui erilahenduse hoidmine.

= Veebirakenduste puhul on oluliselt lihtsam labi viia tarkvara versiooniuuendusi.
Kui desktop rakenduse puhul eeldab versiooniuuendus uue versiooni paigaldamist
koikidesse rakendust kasutavatesse arvutitesse, siis veebirakenduse puhul piisab,
kui uue versiooni paigaldus! teostatakse serveris ning selle tulemusena toimub
versiooniuuendus 1ppkasutaja vaates markamatult. [21]

= Veebirakendus toimib sisuliselt koikidel platvormidel ning
operatsioonisiisteemidel, millel on vdimalik kéitada veebibrauserit. Kehtib
pohimdte ,.kirjuta koodi iiks kord, kdivita kus iganes“z. See pohimdte osutus
oluliseks arvestades ettevotte ariperspektiive pakkuda loodavat KMR-i
T solutions piletimiitigiplatvormi iihe komponendina vélisturgudel. [21]

= Veebirakenduste puhul on lihtsam rakenduse kasutajaliidese disaini timber

kohandada konkreetse kliendi identiteeti ja soove arvesse vottes. [21]

Y Ingl. deploy
2 Ingl. , Write once, run anywhere*. Sun Microsystemsi poolt kasutusele voetud hiiiidlause, millega
tutvustati Java keele ja Java keeles kirjutatud multiplatvormsete rakenduste eeliseid [56].



Olulisimaks mdjuriks, mis sundis iimber vaatama ca seitse aastat tagasi langetatud
otsused oli tiheleherakenduste loomist lihtsustavate Javascripti arendusraamistike Kiire
areng. See on muutnud voimalikuks luua veebirakendusi mille kasutamise mugavus ning
kasutajaliidese interaktiivsus on praktiliselt samavéarne desktop rakendustega. Esimene
olulisem ldbimurre selles valdkonnas toimus kiill juba 2009. aastal, mil vélja tuli
multiplatvormne Javascripti kditussiisteem Node.js. [22]. Samas 2010. aastal, Kkui
kavandati praegu kasutusel oleva KMR-i arendamist, oli tegemist veel {lipris vahelevinud
tehnoloogiaga. Seetottu ei kaalutud toona tdsisemalt KMR-i veebirakendusena

arendamise vdimalust.

Viimase 7 aasta jooksul on Javascripti arendusraamistikud teinud 1dbi tormilise arengu
ning arendajad on pigem héddas liiga suure arvu raamistike hulgast sobivaima ja
elujoulisima valimisega, kui arendusvahendite puudusega. Peamine argument, mis raagib
veebipohise tarkvara loomisel mone arendusraamistiku kasutamise kasuks on
programmeerimise efektiivsus. ,, Funktsionaalust, mille nullist arendamiseks kuluks
tunde ning sadu koodiridasid on arendusraamitikus defineeritud funktsioone kasutades
voimalik luua mone minutiga® [23]. Nimetatud efektiivsuse saavutamiseks on
populaarsemate Javascripti arendusraamistike tdoriistakastis vahendid, mis aitavad

arendajal lihtsa vaevaga lahendada enamikku alljargnevast [24]:

. Andmeobjektide ja ekraanielementide vaheline andmesidumine (data
binding);

. Kindla arendusmustri (MVC (Model-View-Controller) vdi moni selle
analoog) jargimisest saavutatud loogiliselt struktureeritud 1dhtekood;

. Komponentide loomine ja taaskasutamine;

. Marsruutimine (routing);

. Sisestusvormi elementide vaartuste valideerimine;

. Lihtne I6imimine véliste siisteemide andmevahetusteenustega;

. Komponentide ja kasutajaliidese elementide animeerimine;

. HTML DOM (Document Object Model) siindmuste automatiseeritud

kisitlemine.

Loomulikult on arendusraamistiku kasutamisel ka omad kitsaskohad. Nii nagu terminist
ecldada voib, peab arendaja raamistiku kasutamisel tegutsema kindlates raamides.

Arendusraamistiku  tuumikloogikat ei ole voimalik raamistiku ldhtekoodi
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manipuleerimata muuta. Seetdttu peab arendaja arendusraamistiku kasutamisel
aktsepteerima selle piiranguid ja Kirjutama koodi nii nagu raamistiku looja on seda ette
ndinud [23]. Sellest tulenevalt on oluline valida raamistik, mille abil on parimal viisil

voimalik tdita kdimasoleva arendusprojekti noudeid.

Kéesoleva to6 koostamisel uuris autor kolme serveripoolse Javascripti arendusraamistiku
omadusi ning valis raamistiku, mis erinevaid kaalutlusi arvesse vottes oleks sobivaim
KMR-i loomiseks. Nende kolme arendusraamistiku tutvustus ja vordlus on esitatud

jargmises peatiikis.

7.1. Arendusraamistiku valik

2017. aasta alguseks oli turule tulnud suur hulk mitmekiilgse funktsionaalsuse ja suure
arendajate kogukonnaga arendusraamistikke. Tehnoloogiablogi tecadmin.net t6i 2017.
aasta alguses vilja 8 populaarsemat ja elujoulisemat arendusraamistikku, mida frontend
arendajatel tasuks oma kompetentsi arendamiseks Oppida. Margitute seas on Angular,
Aurelia, Ember.js, Knockout.js, Backbone.js, Meteor, Polymer.js ja React [25]. Selles
nimistus margitute néol on tegemist liksnes enamlevinud raamistikega. Muudele allikate
tuginedes vois leida andmeid tile 30 Javascripti teegi ja arendusraamistiku kohta, millele
ennustati  2017. aastal populaarsuse kasvu [26]. See tdendab, et Javascript
arendusraamistike kasutamine veebirakenduste loomiseks on kiiresti kasvav trend. Samas
voib eeldada, et niivord paljude saadaolevate alternatiividega kiiresti areneval turul on ka
mitmeid tooteid, mis paari aasta jooksul konkurentsist vélja langevad. Seetdttu on
konkreetse projekti realiseerimiseks kasutatavat raamistikku valides oluline arvestada nii

raamistiku sobivust kui ka prognoosi arendusraamistiku elujoulisuse osas.

Kéesoleva t66 eesmargiks ei ole tarkvaratehnilise siivaanaliiiisi labiviimine koikide turul
saadaolevate alternatiivide vordlemiseks. Seetdttu on autor piirdunud iiksnes kolme
arendusraamistiku eeliste ja kitsaskohtade kirjeldamisega neid raamistikke kasutavate
praktikute poolt erialakirjanduses viljatoodu pohjal. Samas leidub internetis mitmeid
range metoodika alusel Javascipti arendusraamistikke vordlevaid teadustdid.
Eestikeelsena avaldatutest vaarib markimist Erik Réni poolt 2016. aastal avaldatud Tartu
Ulikooli bakalaureusetdd ,,JavaScripti raamistike vordlus®, milles Réni on vorrelnud kuut

raamistikku kindla kriteeriumite kogumi alusel, vottes muuhulgas arvesse selliseid
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tarkvaratehnilisi niitajaid nagu McCabe’i tsiiklomaatiline keerukus' ja Halstead’i
joupingutus?. Enda poolt piistitatud metoodika pdhjal hindab Rini parimaks Javasripti
arendusraamistikuks AngularJS-i [27]. Samas ndhtub muudest sama uurimisteemat
késitlevatest materjalidest, et parima arendusraamistiku maéératlus sdltub hindamisel
arvesse voetud parameetritest. Isegi kindla metoodika kasutamisel sdltub tulemus suurel
maéral sellest, kui histi sobib iihe voi teise arendusraamistiku stiil vordlevat analiitisi

labiviinud praktiku varasemate kompetentsidega.

Kuna subjektiivse faktori véljataandamine niib autorile vdimatu, on kédesoleva baka-
laureuset6o raames vorreldus arendusraamistikest kaks (Angular ja React) valitud nende
populaarsuse alusel. Tehnoloogiate populaarsuse monitoorimisega tegelev veebisait
hotframeworks.com reastab tehnoloogiaid koondindeksi alusel, mis votab arvesse
koodijagamise keskkonnas GitHub vastava tehnoloogia jélgijate hulka ning
StackOverflow?® keskkonnas tehnoloogia mirksona all piistitatud teemade arvu. Selle
meetodi kohaselt oli Javascripti arendusraamistike populaarsuse pingerida 2017. maértsi

seisuga jargmine:

! Thomas J. McCabe, Sr. poolt 1976 avaldatud kvantitatiivne meetod tarkvara lihtekoodi keerukuse
hindamiseks. Hindamismeetod votab arvesse lineaarselt soltumatute teekondade arvu  14bi  programmi
ldhtekoodi. [Wikipedia2]

2 Maurice Howard Halstead poolt 1977 aastal avaldatud statistiline meetod, mis aitab hinnata vaimse
pingutuse taset, mida ldheb tarkvara arendamiseks voi iilalpidamiseks vaja programmeerimiskeelte
keerukuse modtmiseks. [[BM]

3 StackOverflow on 7,1 miljoni programmeerija osalusel kiitatav kiisimuste vastuste keskkond. Veebisait:
https://stackoverflow.com
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Joonis 11 Javascript arendusraamistike populaarsus 2017. a. mértsi seisuga. [28]
Kolmas kiesoleva t60 raames voOrreldav raamistik Aurelia kuulub samuti
hotframeworks.com pingerea esikiimnesse, kuid selle késitlemise peamiseks pohjuseks
on asjaolu, et Aurelia kuulub juba TG tiitarettevdtte T solutions OU kasutatavate
tehnoloogiate virna ning selle baasil on arendatud vélja muid ettevotte tooteportfelli
kuuluvaid tooteid. Etteruttavalt voib maérkida, et Aurelia kasutamine on KMR-i
realiseerimiseks eelistatud valik. Angulari ja Reacti kui kahe turuliidri vordlemine on 1abi

viidud selleks, et saada selgust kas seni kasutatud raamistikuga jatkamine on maistlik.
7.1.1. Angular

AngularJS arendusraamistik lasti Google poolt esmakordselt vélja 2010. aastal.
AngularJS-i loojate eesmérgiks oli pakkuda tdislahendust alates kasutajaliidesest kuni
ariloogika realisatsiooni ja testimiseni. Eraldatud on DOM manipuleerimine rakenduse
loogikast ning esitluskiht serverirakendusest. 2016. aasta septembris lasti vilja Angular
(Angular2), mis on Google eraldiseisva meeskonna poolt nullist uuesti Kirjutatud
raamistik — st sellel ei ole mingit pistmist AngularJS-i ehk Angulari esimese versiooniga.
Angulari ndol on tegemist hetkel the kuumima maérksonaga frontend arenduses ja
kéesoleva bakalaureusetdo kirjutamise seisuga ithe populaarseima frontend raamistikuga
[29]. Onnetuseks on Google tekitanud arendusraamistiku nimevalikul korraliku segaduse.
Kuigi Angularil on enda eelkéijaga véhe iihisosa, otsustas Google eelkéija populaarsuse

tuules jatkamiseks kasutada peaaegu identset nime. Seetottu on arendajate kogukonnal
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tipris keeruline orienteeruda, millised juhendid ja koodindited kdivad AngularJS-i kohta

ning millised Angular2 ehk lihtsalt Angulari kohta.

Angulari eeliseks teiste raamistike ees on viga suur arendajate kogukond. Koodijagamise
keskkonnas GitHub oli 2017. aasta aprilli seisuga 27 779 Angulari lihtekoodi harutajat®
ning 55 577 koodiuuenduste jalgijat [30]. Sedavord suur arendajate kogukond annab
teatava kindluse, et raamistiku kasutamisel tupikusse jooksmisel leiab veebist sarnase
teema kohta varasemaid teemapiistitusi koos lahendusega. Angulari suurimaks
tugevuseks voib pidada asjaolu, et selle taga seisab suurkorporatsioon Google. Voib
eeldada, et sellises mastaabis ettevotte portfelli kuuluva arendusraamistiku puhul on

tagatud 1dbimdeldud arhitektuur, pdhjalik testimine ning jatkusuutlik arendustegevus.

Erialakirjanduses tuuakse Angulari tugevustena korduvalt ka vélja héastistruktureeritud

koodi iilesehitust, HTML.I ning koodi eraldatust ning suure hulga lisapakettide saadavust.

Angular raamistik on Kirjutatud TypeScript® keeles ning vdimaldab ka arendada
rakendusi TypeScripti kasutades. ,,Sellega onnestub programmeerimisel Vviltida
Javascripti kui norgasti tiitibitud keele omapdrast tekkida voivaid vigasid nditeks

erinevate andmetiiiipide vordlemisel “ [31].

Markimisvaarseks eeliseks Angulari puhul on ka vdga mugav kahesuunaline
andmesidumine. See tihendab, et raamistikus on realiseeritud vahendid vaate ja mudeli
vaheliseks automaatseks andmesidumiseks. Naiiteks juhul, kui kasutaja muudab
ekraanivormi sisestusvéljal mingit véirtust, siis Angulari vahendid tagavad, et selle
tulemusena ei muutu mitte ainult vaate elemendi véértus vaid ka taustal oleva mudeli
vadartus ja vastupidi. See vabastab vajadusest kirjutada eraldi koodi vaate ja mudeli poolel

toimuvate muudatuste vastastikuseks tilekandmiseks [32].

Angulari kitsaskohana saab vélja tuua selle, et Angular eeldab suures osas koodi
algoritmilise poole lahendamist kindlal raamistiku poolt ette deklareeritaval moel.
Seetottu on mitmetel hinnangutel Angular jaik raamistik. Samas ei ole raamistiku poolt

eeldatav stiil kuigi lihtsasti hoomatav, mistottu tuleb juhul, kui mingi

Y Ingl forker — arendaja, kes on loonud koodijagamiskeskkonnas lihtekoodi koopia, millega tal on vdimalik
vabalt eksperimenteerida ilma, et see mdjutaks algse projekti koodi.

2 Microsofti poolt Javascripti baasil loodud tugevasti tiiiibitud programmeerimiskeel, mille lihtekoodi on
voimalik kompileerida tavaliseks JavaScripti koodiks [58].
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valmisprogrammeeritud koodildik ei toimi soovitud viisil, tiritada sama asja muud moodi

lahendada vai otsida voimalusi kuidas Angulari enda ldhekoodi muuta.

Eelmises 18igus viljatoodud puuduse tdttu hinnatakse Angulari dppimiskdverat teiste
populaarsete raamistikega vorreldes suhteliselt pikaks ning mitmete arendajate hinnangul
ka jarsuks. See tdhendab, et nditete pdhjal esmaste koodijuppide arendamiseks
kompetentsi omandamine néib lihtne, kuid ,,péris* rakenduste loomiseks tuleb omandada

suurel mééral teadmisi raamistiku toimimise kohta [33].

Lisaks eeltoodule on Angulari puhul toodud vilja halba joudlust suuri andmehulki
sisaldavate vaadete graafilisel esitamisel brauseris (ehk renderdamisel). Puuduseks voib
pidada ka asjaolu, et erinevalt Reactist ei ole Angularis realiseeritud virtuaalset DOM-i
[34].

7.1.2. React

React on avatud ldhtekoodiga Javascripti teek, mille on loonud Facebooki
arendusmeeskond. Teegi loojate viljaiitlemiste kohaselt oli Reacti loomise eesméargiks
lahendada kiisimus, kuidas luua suuri veebirakendusi, mis késitlevad ajas muutuvaid
andmeid — see on miski millega sotsiaalvorgustikud nagu Facebook ja Instagram kokku
puutuvad. Lisaks mainitutele on Reacti abil enda kasutajaliidesed vélja arendanud

nimekamate keskkondade hulgas ka niiteks NetFlix, Dropbox ja Airbnb [35].

Reacti ja Angulari vahel kdib arendustehnoloogia populaarsuse vaates jouline
vigikaikavedu. Koodijagamise keskkonnas GitHub oli 2017. aasta aprilli seisuga 12 246
Reacti ldhtekoodi harutajat ning 66 033 koodiuuenduste jélgijat [30]. StackOverflow
keskkonna teemakaisitluste arvu pohjal hinnatuna oli tegemist 2016. aastal koige kiiremini

populaarsust vditnud arendustehnoloogiaga.
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IV. Trending Tech on Stack Overflow

Wwinners Losers

React 311.3%
Spark 163.5%
Swift 74.6%
Cassandra 40.6%
Raspberry Pi 36.8%
Mode. js 26.8%
Cloud 26.0%
Python 19.9%
Wordpress 18.5%
Angular)S 14 9%
Javascript 13.0%
MongoDBE 10.6%
R 8.8%
Redis 5 8%
Hadoop 52%
i0s 3.1%
VBA 25%
Android 2.0%

Clojure 2 0%

Go 1.9%

Joonis 12 Arendustehnoloogiate populaarsuse kasv 2016 vs 2015 [36]

Erinevalt Angularist ei saa Reacti iiksikult vottes nimetada arendusraamistikuks vaid
teegiks. Selleks, et tritada tdommata selgejoonelist piiri nende kahe mdiste vahel toome

siinkohal dra Martin Fowleri vastavad definitsioonid:

e teek on hulk funktsioone, mida saab vajadusel vilja kutsuda,
e raamistik on abstraktse disaini kehastus, millesse sisestatakse konkreetsetesse

kohtadesse raamistiku koodi poolt kasutatavat arendaja loodud koodi [37].

MVC mudeli vaates tegeleb React peamiselt V-ga ehk vaadetega. Tema algne
pOhieesmairk oli tagada veebilehe HTML elementide sujuv renderdamine olukorras, kus
taustal olevad andmed muutuvad. React hoolitseb kasutajaliidese uuendamise eest nii, et

arendaja ei pea selle saavutamiseks realiseerima koodis kisitsi andmesidumist [38].

Samas, kui 6eldakse, et mingi veebirakenduse arendamiseks on kasutatud Reacti, siis ei
peeta selle all peaaegu kunagi silmas, et kasutatud on ainult algset Reacti teeki vaid tervet
virna teeke ja raamistikke. Sellise 1dhenemise puhul on ilmseks puuduseks asjaolu, et

erinevatel praktikutel on erinev ndgemus sellest, millest koosneb ideaalne Reacti
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arendusvahendite virn. See on samaaegselt Reacti tugevus ja ndrkus. Uhest kiiljest on
rangete raamistike (nagu Angular) probleemiks see, et kui arendajale ei sobi mingi osa
raamistikust, siis tuleb kulutada palju energiat ,,vastuvoolu ujumisele®, et panna raamistik
toimima selliselt nagu konkreetse projekti kontekstis vaja. Reactiga sellist probleemi ei
ole, sest arendajal on vodimalus kasutada koos Reactiga suurt hulka muid
arendustehnoloogiaid. Samas on suure hulga erinevate teekide ja raamistike hulgast
kdimasoleva arendusprojekti jaoks sobivaima valimine ja nende omavaheline

integreerimine Upris tiilikas [39] .

Reacti suurimaks eeliseks v3ib erialakirjanduse pdhjal pidada esitluskihi kiireks
renderdamiseks vilja tootatud virtuaalse DOM-i kasutamist. DOM-i manipuleerimine on
kaasaegse interaktiivse veebi lahutamatu osa. Onnetuseks on see ka iiks aeglasemalt
teostatavaid ~ Javascripti  operatsioone. DOM-i  uuendamise muudab veelgi
ebaefektiivsemaks see, et enamik arendusraamistikke uuendab DOM objekte
esitluskihiga seotud andmete muutumisel oluliselt rohkem kui oleks optimaalne. Naiteks
juhul, kui 10 elementi sisaldavas loendis iiks element muutub, renderdab enamik
arendusraamistikke uuesti kogu loendi. Selline tegevus kasutab 10 korda rohkem
ressurssi kui oleks optimaalne. Selle probleemi lahendamiseks ongi Reacti puhul vilja
tootatud virtuaalne DOM, mis on sisuliselt paris DOM-i koopia. Juhul, kui Reacti koodis
kirjeldatud elementi muudetakse, siis uuendab React kdiki virtuaalse DOM-i elemente
ning vordleb seda muudatusele eelneva virtuaalse DOM-i hetktdmmisega. Vordluse
tulemusena tuvastab React need elemendid, mis muutusid ja uuendab ainult neid DOM
objekte [40].

Virtuaalne DOM on viga efektiivne lahendus suuri ja muutuvaid andmeloendeid
sisaldavate  veebirakenduste  esitluskihi  sujuvaks uuendamiseks. Kéesoleva
bakalaureuset66 raames kasitletava KMR-i puhul ei paku virtuaalne DOM paraku olulist
lisandvéirtust, kuna kisitletavas rakenduses ei esine pikkasid ja keerukaid graafilisi

elemente sisaldavaid loendeid, mille uuendamisel voiks tekkida joudlusprobleeme.

Reacti eeclistena on labitootatud erialakirjanduses vélja toodud ka seda, et Reacti
komponentide kirjeldamiseks kasutatav omapdrane, HTML-le sarnanev Javascripti
dialekt JSX on véga lihtsasti Opitav ning voimaldab luua taaskasutatavaid komponente,
mille koodile otsa vaadates on kompetentsele arendajale lihtsasti hoomatav, kuidas

komponent esitluskihis renderdatakse [41].
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Reacti puudusena voib lisaks selgelt méiédratlemata arendusvahendite virnale vélja tuua
samast probleemist tingitud asjaolu, et arendajate kogukond ei ole vélja todtanud
parimaid praktikaid Reacti koodi kirjutamiseks. Samuti voib Reacti vahenditega
arendamisel {ileskerkivate probleemide korral olla raske leida selgeid vastuseid, kuna
arendajad kasutavad Reacti koostoimes erinevate teekide ja raamistikega, millede puhul

voib sama probleemi lahendus olla erinev.
7.1.3. Aurelia

Aurelia arendusraamistiku loojaks on Rob Eisenberg, kes on oli algselt ka Angulari teise
versiooni arendustiimi liige. Eisenbergi loetakse ka populaarsete .NET-i esitluskihi
raamistike Caliburn ja CaliburnMicro loojaks [42]. Aurelia loojad on tutvustanud
raamistikku htitidlausetega ,, Jargmise generatsiooni kasutajaliideste loomise raamistik *

ja,, Koige progressiivsem ning arendajasobralikum frontendi arendusraamistik* [43].

Jattes korvale turunduslikes sonumites lubatu, vddrib Aurelia puhul esiletoomist mitu
olulist tugevust. Aurelia on modulaarne raamistik. Erinevalt kindla toimeloogikaga
monoliitsetest raamistikest koosneb Aurelia viikestest kindla {ilesandega moodulitest,
mis on omavahel seotud selgelt defineeritud liideste abil. See vdimaldab arendajal
kohandada enda projekti jaoks vajaminevat paketti, kasutades ainult neid mooduleid,
mida tal vaja on. Samuti vOib arendaja vajadusel asendada mdne mooduli enda poolt

looduga ning siduda selle teiste moodulitega raamistikus defineeritud liideste abil [44].

Varreldes Angulariga on sellise 1ahenemise eeliseks asjaolu, et juhul, kui tekib vajadus
raamistikku konkreetse projekti vajadustest 1ahtuvalt kohandada, siis on muudatuste moju

kogu raamistiku toimimisele lihtsamini prognoositav.

Aurelia eeliseks voib pidada ka asjaolu, et raamistik voimaldab kirjutada lahtekoodi nii
Javascripti uusimale standardile vastava ECMAScript! 2016 siintaksi jérgi, TypeScriptis
(sarnaselt Angularile) aga ka Javascripti varasematele standarditele vastavas algses
Javascriptis, mida arendajate kogukond nimetab vanilla javascriptiks [45]. Voimalus

kirjutada komponentide spetsifikatsioone algupdrases Javascriptis aitas autoril, Kui

1 Javascripti keele ametlik nimi, mis viitab keele ametlikke standardeid haldava organisatsioonile ECMA
[55].
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Javascripti uusimaid standardeid ja TypeScripti mitte tundval isikul, lihtsamini hoomata
raamistiku poolt eeldavat koodistruktuuri ja toimeloogikat.

Liihike oppimiskdver ja lihtsus ilma funktsionaalsuses jareleandmisi tegemata oli Aurelia
loojate iiks eesmirke. Raamistiku kodulehel tuuakse iihe eelisena vilja: ,, Lihtne kuid
mitte lihtsakoeline “ (Simple, But Not Simplistic) — Aureliat on lihtne oppida, kuid see on
selle vaatamata voimas. Lihtsa ja jdrjepideva stiiliga disaini tottu voivad arendajad
oppida dra vaid kdputdie arendusmustreid ja liideseid, mida on véimalik kasutada

lugematul arvul viisidel [46].

Siinkohal on asjakohane korrata peatiikis 6.2 toodud jirjepidevuse pdhimdtet, mis oli
eelnevalt dra margitud kasutajaliidese disaini kontekstis, kuid mille tdhendus on ilmselt
laiem. Jérjepideva kasutusloogikaga siisteemid on nende kasutajatele lihtsamini dpitavad,
kuna voimaldavad siisteemi kohta juba omandatud teadmisi iile kanda jargmistele

suisteemi osadele.

Kéesoleva t66 koostamise kéigus labitootatud Aurelia koodindidete baasil hindab autor
raamistiku tugevuseks ka REST andmevahetusteenustega 16imimise lihtsust. Raamistiku
kodulehe ja arendajate kogukonna postituste seast leidis mitmeid néited péaringute
autoriseerimise, paringu pdiste defineerimise, JSON formaadis andmevoo koostamise ja
tootlemise kohta. See on kdesoleva projekti kontekstis oluline argument, kuna T solutions
piletimiiligiplatvormi ~ andmevahetuskiht ~ on  ehitatud  iles just REST

andmevahetusteenustel, millega loodav KMR tuleb 1dimida.

Aurelia osas labitootatud erialakirjanduses kdige sagedamini mainitud puuduseks on
védike arendajate kogukond, mistSttu on spetsiifiliste probleemide korral raske leida
koodinditeid voi saada abi foorumitest. Aureliat ei ole kdesoleva t60 kirjutamise seisuga
kasutatud veel ka iihegi ,,raskekahurvie“ hulka kuuluva veebikeskkonna arendamisel
[47]. Kuivord Javascripti arendusraamistikke tuleb aina juurde, siis on oht, et
suurepdrasele kontseptsioonile vaatamata langeb Aurelia vdhese populaarsuse tottu

korvale ning selle edasiarendamine Idpetatakse.

Kiesoleva bakalaureusetoé koostamise raames lidbiviidud arendusraamistike
vordluse péhjal asub autor seisukohale, et Tsolutions OU arendusvahendite virna
juba kuuluva Aurelia arendusraamistiku kasutamine uue KMR-i arendamisel on

koige moistlikum ja loogilisem valik.
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Vorreldud alternatiividel on eeliseid, mis voivad pakkuda vaartust teistsugust funktsiooni
taitvate liheleherakenduste puhul. Naiteks Reacti virtuaalne DOM, mis aitab optimeerida
vaate elementide renderdamist mudeli andmete muutumise korral, oleks autori hinnangul
tohus vahend niiteks aktsiahindade jdlgimiseks kasutatava veebirakenduse vilja
tootamisel. KMR puhul ei ole aga kuvatavad loendid nii mahukad ning backendi poolel
toimuvad andmemuudatused nii sagedased, et selline renderdamist optimeeriv lahendus

lisandvaartust looks.

Angulari kasutamise osas jdi autor skeptiliseks ennekdike erialakirjanduses korduvalt
véljatoodud praktikute seisukohtade pohjal, mis viitasid arendusraamistiku jdikusele ja
monoliitsusele. Mitmes kriitilisema alatooniga blogipostituses kéis 1dbi hinnang: ,, ainus
viis Angularis midagi toimima saada on teha seda Angulari viisil (The only way to make
thing work is the Angular way)“ [48]. Samuti jadi kolama hinnang Angulari jarsu

Oppimiskdvera osas.

Olukorras, kus T solutions OU arendusmeeskond on juba omandanud esmased
kompetentsid Aurelia raamistikus arendamise kohta, niib asjatu hakata KMR-i
arendamisel kasutama mingit muud arendusraamistikku — eriti olukorras, kus nende

eelised ei paku arvestatavat lisandvaartust.
7.2.  Andmekihi liides — Tpileti API

Loodud prototiiiibi pohjal arendatav KMR luuakse erinevalt tdna kasutusel olevast
tarkvarast teenuspdhisel arhitektuuril. Lihtsustatult kirjeldades tdhendab see, et KMR-il
kui allsiisteemil puudub endal andmebaas ning koikide operatsioonide teostamiseks

vajalikud andmed péritakse iile rakendusliidese ehk API.

Teenuspohise arhitektuuri peamised omadused (eelised) on [49]:

= platvormist séltumatus - teenuspohine arhitektuur voimaldab omavahel integreerida
teenuseid soltumata programmeerimiskeelest, platvormist v3i driprotsessidest;

= nork sidestus — teenused ei ole seotud konkreetse teenuse kasutajaga ja soltuvad vihe
teistest teenustest. See lihtsustab omakorda teenuste taaskasutatavust;

= teenuste kompositsioon — olemasolevaid teenuseid omavahel kombineerides
(taaskasutades) saab luua uut funktsionaalust pakkuvaid teenuseid,;

= isekirjelduvus — siintaktiliselt korrektne ning hésti kirjeldatud teenusekirjeldus on nii

masin- kui ka inimloetav;
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= koosvdoime — organisatsioonisisese informatsiooni ja funktsionaalsuse avamine
teistele  osapooltele ning teenuste taaskasutamine muudab  osapooled

koosvoimelisteks.

T solutions piletimiitigiplatvormi API on realiseeritud REST veebiteenustena. Tegemist
on veebiteenustega, mis kasutavad standardseid HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
protokolli kiaske — GET, POST, harvemal juhul DELETE, PUT ning mille vdljakutsutav
funktsioon on méiratud URI-ga (Uniform Resource Identifier). REST veebiteenuste
oluliseks tunnuseks ja nende joudluse seisukohalt vaadates ka eeliseks on see, et REST
teenuste puhul ei hoita teenusele vastava ressursi seisundit fiilisiliselt rakendusserveris,
vaid seisund sisaldub teenuseid realiseeriva rakenduse ja klientrakenduse poolt

vahetatavate sGnumite sisus [50].

REST teenuste eeliseks on ka nende kasutamise lihtsus. Testimise eesmérgil voib
lihtsamaid REST teenuseid vilja kutsuda tavalises veebibrauseris, médrates aadressiks
teenuse URI. Samuti on REST teenuste véljakutsumine vorreldes muude enamlevinud
veebiteenuste standarditega lihtsam ka programmikoodist. Nagu eelnevalt mainitud on
KMR-i arendamiseks kasutatavas Aurelia arendusraamistikus REST teenuste
aslinkroonseks  véljakutsumiseks loodud vastavad meetodid ning raamistiku

dokumentatsioonis esitatud nende kasutamist lihtsustavad koodinaited.

TG rakendas REST teenustel pohineval API-l baseeruvat teenuspohist arhitektuuri
esmakordselt enda portfelli kuuluva Tpileti mobiilirakenduse juures. Kuna ettevotte
erinevates miiligikanalites toimub piletimiiiik {ildjoontes sama é&riloogika alusel, siis on
mobiilirakenduse jaoks loodud REST teenuste komplekt taaskasutatav ka loodava KMR-i
puhul ! Tpileti API dokumentatsioon on kattesaadav aadressil:

https://www.tpilet.ee/api/Help/Full Api .

KMR-i toimimine API-t tarbiva klientprogrammina tdhendab sisuliselt seda, et iga
kasutaja poolt tehtavale operatsioonile jargneb paring mingi REST teenuse poole. Need

paringud voivad olla:

! Bakalaureusetod koostamise ajal ldbiviidava T solutions piletimiiiigiplatvormi arhitektuurimuudatusega
muudetakse oluliselt siisteemi andmemudelit, kuid olemasolevate veebiteenuste liidese spetsifikatsioon on
voimalik sdilitada kohandades teenuseid realiseerivaid rakenduskihi meetodeid uuele andmestruktuurile
vastavalt.
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= jdrgmise operatsiooni teostamiseks vajalike andmete hankimine — GET péring.
Niiteks KMR-is kasutaja poolt sisestatud ldhte- ja sihtpeatuse ning reisi
kuupdeva alusel teostava otsingu kiivitamisel esitab KMR péringu GET
timetable/bydate/{departureld}/{destinationId}/{date} ning saab
vastuseks JSON formaadis loendi kédigusolevatest reisidest koos hinnainfo ja
vabade kohtade arvuga. [51]

= eelmise operatsiooni tulemusena Klientprogrammis tekkinud andmete voi
andmemuudatuste backendile edastamine. POST voi DELETE péring. Niiteks
KMR-is mingi reisi pileti miiligiks mérkimiseks kutsutakse vélja paring POST
trip/book/{tripId}/{departureld}, mis lisab pileti ostukorvi ning tagastab
ostukorvile viitavat sessiooni ID-d sisaldava vastuse. [51]

Loodava KMR-i ja Tpileti APl vahelise andmevahetuse illustreerimiseks on
bakalaureusetoo lisas 2 toodud voogdiagramm, mis kirjeldab piletimiiiigi pdhiprotsessi
ulatuses, millise KMR-i operatsiooni tulemusena kutsutakse vélja sellele operatsioonile

vastav APl meetod.

Tpileti mobiilirakenduse funktsionaalsus on vorreldes loodava KMR-ga siiski mdnevorra
kitsam. Seetottu ei kata olemasolev APl kogu KMR-i funktsionaalsuse toimimiseks
vajaminevaid teenuseid. Puuduolevad teenused on seotud piletite otsimise ja muutmise
ning miitidavate lisateenuste loendi parimisega. Vastavate teenuste spetsifitseerimiseks
annab sisendi kéesoleva bakalaureusetod raames loodud prototiiiip, mille alusel on
tiheselt tuvastatav millist andmekomplekti on iga kasutaja poolt sooritatava operatsiooni

jarel vaja API-It périda.

7.3. Perifeersete riistvaraseadmete liidesed

Loodava KMR-i veebipdhise iiheleherakendusena kavandamisel oli oluliseks kiisimuseks
see, kuidas 16imida perifeersed riisvaraseadmed nii, et nad toimiksid sama sujuvalt kui
hetkel kasutusel oleva desktop rakenduse puhul. KMR-i perifeerseteks
riistvaraseadmeteks on kaardimakseterminal ja piletite termoprinter. Nende seadmete
sujuv 16imimine oli iiks kaalutlusi miks 2010. aastal praegu kasutusel olevat KMR-i
kavandades otsustati see realiseerida desktop rakendusena. Kuigi riistvaraseadmete

tarkvaratehniline integratsioon ei ole tildjuhul infosiisteemide analiilisietapi osaks, oli
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kdesoleva projekti raames oluline kaardistada vdimalikud lahendused, et saavutada

kindlus kavandatava tarkvara iiheleherakendusena realiseerimise voimalikkuse osas.
7.2.1. Kaardimakseterminal

Kaardimakseterminalidena kasutatakse TG ja tema frantsiisivotjate piletimiitigipunktides
Ingenico Telium2 tooteperekonna kaardimakseterminale, mida rendivad kaupmeestele
koik Eesti pangad. Ingenico Telium?2 tooteperekonna makseterminalide maaletooja on
AS Hansab, mille tiitarettevdte Ellore OU pakub makseterminalidega seonduvaid
tarkvarateenuseid. Kaardimakseterminali KMR-iga 16imimise vdimaluste uurimiseks

pidas autor konsultatsioone Ellore OU esindajatega.

Ingenico Telium2 kaardimakseterminalide seadme sisesesse tarkvarasse on Eesti
tarkvaraettevotte Voicecom OU poolt vilja arendatud maksesiisteemide integreerimise
liides posXML. Tegemist on standardile PA-DSS? vastava tarkvaralahendusega, mille
kasutamisel ei pea maksesiisteemide arendajad tegelema EMV (Europay, MasterCard,

and Visa)? spetsiifiliste nduetega ja libi tegema EMV sertifitseerimist. [52]

PosXML voimaldab kassatarkvaral (antud kujul KMR-il) suhelda makseterminaliga
TCP/IP  protokolli alusel XML vormingud HTTP pakettide vahetamise teel.
Makseterminalile on kassatarkvaraga samas arvutivorgus omistatud kindel IP aadress,

mille poole kassatarkvara sonumivahetuse kdigus poordub.

PosXML-i kasutav klientprogramm on iga operatsiooni algatajaks saates vilja sellele
operatsioonile vastava XML vormingus sonumi (nditeks kaardimakse algatamine).
Makseterminal vastab sellele samuti XML vormingus vastussonumiga. Vastus sisaldab
operatsiooni tulemusele viitavat koodi ja soltuvalt paringust voib sisaldada ka
vastussOnumi sisu. Ndiiteks kaardimakse algatamiseks kassamiiligitarkvara poolt

véljasaadetava sonumi (HTTP péringu) struktuur on jargmine: [52]

1 Payment Application Data Security Standard — rahvusvaheline turvastandard, mille on loonud
Kaardimaksete valdkonna turvastandardite ndukogu (Payment Card Industry Security Standards Council)
[54]

2 Maksekaartide ja makseterminalide tehniline standard, mida haldab EMVCo — kuu rahvusvahelise
makselahenduse pakkuja poolt asutatud stadardi- ja sertifitseerimiseorganisatsioon.
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Sonumi péis: http/1.0
content-length:185
content-type: text/xml

SOnumi sisu: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<PosXML version="7.2.0">
<TransactionRequest>
<Amount>10000</Amount>
<CurrencyName>EUR</CurrencyName>
</TransactionRequest>

</PosXML>

Komponentide vahelise integratsiooni oluliseks eeltingimuseks on stabiilne side
kassatarkvara ja makseterminali vahel. Selle jélgimiseks sisaldab posXML ping kasku,
mida on vdimalik kasutada {ihenduse olemasolu regulaarseks kontrollimiseks.
Sidetihenduse kontrollimiseks saadab kassatarkvara vilja kuueteistkiimnendsiisteemi
baidi 05 (ASCIlI ENQ?), millele makseterminal vastab ithenduse olemasolul baidi 06
(ASCII ACK?) tagastamisega. [52]

PosXML liidese abil on Ellore OU kinnitusel 1dimitud Eestis sadu kassatarkvara
stisteeme. Kuna liides on platvormist sdltumatu, ning suhtlus toimub harilike HTTP
sOnumite vahetamise teel, siis on selle ndol autori hinnangul tegemist vdga sobiva

lahendusega veebipdhise KMR-i ja makseterminali vahelise integratsiooni loomiseks.
7.2.2. Piletite termoprinter

Piletiprinteritena kasutatakse TG ja tema frantsiisivotjate piletimiiiigikassades EPSON
TM t88v termoprintereid. Seda tiilipi printerite ning suure valiku muud tiiiipi
termopriterite poolt kasutatava ESC/POS? kisustiku veebirakendustest vilja kutsumiseks
on loodud vabavaraline komponent nimega jZebra. Tegemist on Java appletiga, mida
kéitatakse veebilehe taustal ning mida on vdimalik juhtida otse veebilehelt Javascripti

kasutades. jZebra appleti kasutamiseks tuleb veebirakenduse HTML péises defineerida

1 ASCII siisteemi baidi viirtus iihenduse olemasolu kontrollimiseks
2 ASCII siisteemi baidi vairtus iihenduse olemasolu kinnitamiseks
3 ESC — Epson Standard Command- Printeritootja Epson poolt vilja to6tatud printeri kisustiku standard.
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viide appleti importimiseks. Soltuvalt .jar faili asukohast failisiisteemis on appleti

importimiseks vajaminev viide selline [53]:

<applet name="7jzebra" code="jzebra.PrintApplet.class"”
archive="<?=base_url()?>jZebra/dist/jzebra.jar" width="10"
height="10">
<param name="printer" value="zebra">
</applet>

Appletile edastatatavad kasud kutsutakse vélja veebirakenduse Javascripti koodist. Ndide

tihe tekstireaga printimisoperatsiooni vilja kutsumisest on jargmine [53]:

function print_content(order_id){
var html_to print='";
document.jzebra.append("SEE TEKST ON PRINDITUD JZEBRAGA \n");
document.jzebra.print();

}

Autori hinnagul pakub jZebra applet vdga lihtsat ja tShusat meetodit piletiprinteri
16imimiseks veebipdhise tarkvaraga ning aitab lahendada piletiprinteri kui perifeerse
riistvara KMR-st juhtimisega seotud probleemi.
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8. Kokkuvote

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli tootada vilja sodidupiletite kassamiiligiks ettendhtud
veebipohise tarkvara prototiitip. Kavandatav rakendus asendab T grupp AS poolt praegu
kasutavat KMR-i, mille viljavahetamise vajadus on tingitud iihelt poolt seni kasutusel
olnud KMR-i funktsionaalsetest vajakajdamistest aga ka asjaolust, et ettevotte
piletimiiiigiplatvormi  joudluse parandamiseks on vaja ldbi viia terviksiisteemi

arhitektuurimuudatus, mille tulemusena juurutatakse teenuspdhine siisteemiarhitektuur.

Bakalaureuset6d tulemusena tootati vdlja uue KMR-i kogu funktsionaalsust detailselt
imiteeriv prototiilip — nn tdisfunktsionaalne prototiiiip, mis on aluseks 2017. aasta teises
pooles labiviidavale arendusele. Seega on t66 nédol tegemist siisteemianaliiiisiga ning t66
tulemina valminud prototiiiip on arenduse ldhteiilesande olulisim osa. Bakalaureuset6o
koostamisel 14dbitdotatud erialakirjanduse ja autori isikliku kogemuse baasilt saab viita,
et prototiilipimisel pdhinev analiiiis on efektiivne meetod, mille abil saab vdhendada

tavapérasel nduete spetsifitseerimisel pdhinevale analiilisiprotsessile omaseid probleeme.

Prototiilipimisel pohineva analiiiisi eeliseks on ka see, et juba siisteemi kavandamise
faasis on voimalik siivitsi tegelda loodava tarkvara kasutatavuse arendamisega.
Kasutatavus maérab selle kuivord tShusalt on tarkvara voimalik ettevotte driprotsesside
labiviimiseks kasutada, mistottu on sellel otsene moju dritegevuse tulemuslikkusele.
Arendatava KMR-i kasutatavuse tagamiseks vottis autor prototiiiibi loomisel iile mitmeid
kasutatavuse arendamise parimaid praktikaid ning viis enne 10pliku prototiiiibi valmimist
1abi kasutatavuse testimise siisteemi tulevaste kasutajate peal. Testimine andis nii
konkreetset sisendit kasutatavust parendavate muudatuste sisse viimiseks kui ka tdendas

prototiitipimise ning kasutatavuse testimise olulist frontend arendusprojektides.

Kéesoleva t66 skoopi mahtus ka veebipohiste iheleherakenduste arendamist lihtsustavate
Javascripti arendusraamistike uurimine ning selle pohjal arenduseks kasutatavate
vahendite osas ndgemuse vélja kujundamine. Antud teemakasitlust pidas autor oluliseks
seetdttu, et omandada isiklikku kompetentsi, mis annaks veendumuse, et

arendusraamistike abil on voimalik luua uus KMR, mille kasutatavus ei jda alla desktop



rakenduse kasutusmugavusele. Samal eesmérgil kaardistas autor t00 raames ka

voimalused veebipdhise kassatarkvara ja perifeersete riistvaraseadmete 10imimiseks.

Bakalaureuset66 tulemusena loodud KMR-i prototiiiibi puhul dnnestus likvideerida seni
kasutusel olnud tarkvarale omased funktsionaalsed puudujdéagid ja edukalt testida tulemi
toimimist slisteemi tulevaste kasutajate peal. T66 tulemil oli nii T grupp AS eesmérke kui
ka autori professionaalset eneseteostust arvestades konkreetne praktiline véértus kuivord

see on sisendiks uue dritarkvara arendusele.
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Summary

The purpose of this thesis was to create a prototype for a software which is designated for
public transport ticket sales through ticket offices. The intended application shall
substitute POS application which is currently used in by TG. Replacement of current
software is on one hand driven by functional deficiencies but also by a fact that in order
to improve the performace of company’s ticket sales platform a comprehensive system
architecture enhancement will be carried out and a service based architecture will be

implemented.

As a result of current bachelor thesis a prototype imitating the functionality of POS
application to be developed was created. This prototype shall be an input for a
development process carried out in the second half of year 2017. Thus the outcome of
this thesis is a system analysis and the created prototype is an essential input for the
development. Based on literary sources and author’s own experience the protype driven
analysis is an effective method that enables to diminish the emergence of problems which
are characteristic to conventional analysis process focusing only on specification of

requirements.

The advantage of prototype driven analysis is also the possibility to focus in detail on
software usability issues already in analysis phase. The usability determines how
efficiently the software can be exploited to carry out company’s business processes.
Therefore it has a direct influnce on business productivity and profitability. To achive
desired usability of intended POS application the author adapted benchmarking usability
techiques and carried out usability testing on prospective users prior to completing the
final version of the prototype. The testing gave an input for certain usability
improvements as well as proof on how important prototyping and usability testing are in

frontend based development project.

The scope of current thesis also included a study on Javascript frameworks designed for
facilitating the development of single page applications as well as constructing a vison on

which development tools and components should be used for the impending



development.The approach to this subject was important to aquire competences providing
assertion that by implementing frontend frameworks it is possible to create web-based
POS software with a usability that does not fall below desktop software. For the same
purpose the author also mapped technical possibilities to integrate web-based POS

software with peripheral hardware devices.

The prototype developed in the course of this bachelor thesis describes solution for
problems that are characteristic to currently used POS software. The outcome of this
thesis has a firm practical value considering both — the authors professional fulfilment
and business goals of TG. The prototype shall be used an input for impending software
development.
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LISA 1 - Testimise kaaskiri

Hea kolleeg

Kindlasti oled mérganud, et kassamiiligiprogramm, mida enda t66s igapdevastelt kasutad,
on muutunud iisna aeglaseks ning selle abil ei ole vdoimalik teostada koiki toiminguid,
mida kliendid meilt kiisivad. Kuigi teie teete klienditeenindajatena igapdevaselt
suurepdrast t60d, on kassamiiligiprogrammi voimekus hakanud kahjustama nii
klienditeeninduse taset kui ka teenindajate t60 mugavust. Ettevotte juhtkond ja
arendusmeeskond on seda probleemi teadvustanud ning tuvastanud, et pisimuudatustega
seda lahendada ei ole voimalik. Sel pohjusel oleme algatanud Tpileti piletimiitigisiisteemi

suuremahulise uuenduse, mille kdigus luuakse ka uus kassamiitigiprogramm.

Tanaseks on valminud uue kassamiiligiprogrammi prototiiiip. Palun sinu abi selle
testimisel, et saada ausat ja otsekohest tagasisidet, kas oleme arendusega oOigel teel.
Prototiilip ei ole kasutusvalmis téovahend vaid loodava programmi ,,makett, mille
ekraanivaated kirjeldavad voimalikult tapselt, kus uues programmis mingi nupp vdi
andmete jaotis paiknema hakkab ja milliste klahvivajutuste ja hiireklikkide abil kassat6o
toiminguid teha saab. Seega todtab prototiilip nagu paris programm ning tédna palun sul

testimise eesmargil seda kasutada kahe tavapérase olukorra lahendamiseks.

Palun, et sa prototiiiipi kasutades kdva hailega selgitaksid, mida sa nded, mida sa parajasti
iiritad teha voi ekraanilt leida ning mida sa mdtled. Ara muretse selle pérast, et see mida
sa kommenteerid v3iks kdlada kohatu voi ndida rumal. Kova hiddlega kommenteerimine
voib sulle tunduda veidi totter, kuid see on védga suureks abiks, et saaksime luua sellise

toovahendi, mida on vdimalik kasutada mugavalt ja kiiresti.

Koige olulisem, mida soovin rGhutada on see, et me testime uut programmi mitte sind.
Sinul ei ole testimise kidigus voimalik mitte midagi valesti teha. Kindlasti ei pea sa
muretsema selle pdrast et testi pdhjal hinnataks mistahes moel sinu oskusi. Samuti ei pea
sa muretsema selle pdrast, et kas tegutsed piisavalt kiiresti. Vota aega, et ringi vaadata,

kirjeldada mida sa nded ja motled ning tegutse endale mugavas tempos.



Samal ajal, kui sina tegutsed teen ma moningaid markmeid, kuid juhul kui sul tekib
programmi kasutamisel mistahes kiisimusi, siis void neid minult kohe kiisida. Ma ei
pruugi saada koikidele su kiisimustele kohe vastata, sest tahame aru saada, kui hasti
tulevad kasutajad toime, siis kui nad programmi iseseisvalt kasutaksid. Siiski on oluline,
et sa kiisimuste tekkimisel need ikka vilja {itled, sest tekkivad kiisimused vdivad viidata
sellele, et peaksime midagi muutma. Pealegi kdime ka need kiisimused, millele ma kohe

vastata ei saa, testi Ioppedes koos iile.

Olukorrad, mida palume sul prototiiiipi kasutades lahendada on sellised, mille sarnastega

oled suure tdendosusega enda t66s korduvalt kokku puutunud.

Esimese olukorra kirjeldus: Klient soovib osta endale ja oma eelkooliealisele lapsele
homme kell 14:00 vdljuvale Tallinn — Tartu reisile pileteid. Klient soovib istuda bussis
enda lapsega korvuti asetsevatel istmetel voimalusel bussi eesosas. Klient esitab ostmisel
soodustuse saamiseks PINS kaardi numbriga 82452341 ning maksab sularahas 20€

rahatdhega.

Teise olukorra kirjeldus: Klient helistab kassasse ja selgitab, et tal on homme kell 9:00
vdljuvale Tallinn — Pdrnu reisile pilet ostetud, kuid ta tuleb bussi peale Vana-Pddskiila
peatusest Tallinnas. Kliendile bussis koha tagamiseks on vaja vormistada pileti muudatus

ilma muutmise teenustasu kohaldamata. Kliendi nimi on Paul Puuraid.

Ilmselt paned tdhele, et modlemad olukorrad sisaldavad midagi, mida praeguse
miiligiprogrammiga lahendada ei saa. Prototiiiibis on nende toimingute teostamiseks
voimalused loodud. Palume sul mdlemat juhtumit lahendada kaks korda. Mdlemal
sooritusel on ekraanivormide {ilesehitus natuke erinev. Erinevate variantide
ldbikatsetamise  kaudu {iritame saada selgust, kumb lahendusvariant on

piletimiiligiprogrammi tulevaste kasutajate jaoks lihtsam ja loogilisem.

Ténan sind, et aitad Tpiletil uueneda

Ingmar Roos
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LISA 2 — Piletimiiiigi protsessi andmevahetuse voogdiagramm

Kasutaja
sisselogimine

Local storage

Reiside otsing
(kasutaja sisestab
alg- ja lopp-peatuse
Jja vajutab ,,Otsi )

Reisi valimine
(kasutaja valib
reiside nimekirjast
kindla reisi ja
aktiveerib selle)

Pileti lisamine
(kasutaja lisab iihe
VoI mitu piletit
ostukorvi)

PINS kaardi ja
reisija andmete
sisestamine

Ostukorvi eest
tasumine

POST ../authentication/by/username

AccessToken koos kehtivusajaga (JISON)

\4

GET ../stops/all

Peatuste massiv rakenduse siseseks kasutamiseks(JSON)

A 4

GET ../timetable/bydate/{departureld}/{destinationId}/{date}

Peatuste massiv (JSON)

GET ../trip/info/{tripId}/{departureld}/{destinationId}

Ll
Marsruut, baassoodustused, bussi mugavusvarustus (JSON)
GET ../trip/book/{tripId}/{departureld}/{destinationId}
I -
>
Bussi istmeplaan ja vabade kohtade paiknemine (JSON)
POST ../trip/book/multi/confirm
>
Session ID
GET ../basket/get
>
Ostukorvis sisalduvate piletite andmed (JSON)
POST ../basket/pins/update (sisendanded JSON-na)
»
L
Operatsiooni d&nnestumise kinnitus
GET ../basket/get
»
Ostukorvis sisalduvate piletite andmed (JSON)
POST ../basket/pay/cash (todo)
»
>

Operatsiooni d&nnestumise kinnitus
Ostukorvis sisaldunud piletite info vdljatrikiks (JSON)

<
<
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