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Annotatsioon

Kiesoleva 10putdd “Projektide ressursside haldamise rakenduse arendus” eesmérk on
luua tarkvaraline toOriist tarkvaraarendusteenust pakkuvatele ettevotetele, millega
tootajatel avaneb vdimalus end iseseisvalt projektide tasemel hallata, minimeerides
juhtkonna sekkumist projektidesse madramisel. Lisaks anda hea iilevaade ettevottega
seotud jooksvatest ja tulevastest projektidest ning todtajate kompetentside sobivusest

projektidesse madramisel.

T66 teostamiseks on leitud optimaalne lahendus erinevate analiiiiside toel. Tulemusena
on loodud kaasaegseid tehnoloogiaid rakendav ning parimatest praktikatest ldhtuv

kasutusvalmis veebirakendus, mis loob viirtust selle kasutajatele.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 29 lehekiiljel, 5 peatiikki, 7 joonist,
4 tabelit.



Abstract

Development of Project Resource Management Application

The aim of the thesis is to develop a tool for software development service companies
which would like to keep management costs low by letting employees manage themselves
within projects. The end result, an application, would also provide a great overview of

current and upcoming projects of the company.

In the analysis chapter of the thesis software functional and non-functional requirements
are set, possible customers and users are discovered, already existing solutions are
compared, and platform choice, system architecture, Technologies, frameworks for every

part of the system are analysed.

Implementation chapter proovides detailed overview of system realization, containing
description of database model, client application structures and layers, server application

structure, authorization and interface, automated testing and code integration.

As a result of the implementation a web application is developed which has user interface
which is provided by client application that runs on React framework. Client application
depends on server application which is Node.js application that runs NestJS framework
that is dependant to relational database PostgreSQL. To ensure proper quality applications
are covered with unit and integration tests. Functional requirements are tested with end
to end tests which run on whole system except third party integrations. Results chapter

also describes further developments that are already being planned.

Requirements that were set for the software were completely fulfilled and system will be

applied to one company at first.

The thesis is in Estonian and contains 29 pages of text, 5 chapters, 7 figures, 4 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface ehk rakendusliides
HTTP autentimise skeem

Create React App, React rakenduse loomise to0riist
Database ehk andmebaas

Dependency Injection ehk tarkvara disaini muster
Pilvepdhine koodihoidla

Graphical User Interface ehk graafiline kasutajaliides

Javascript Object Notation, andmevahetuse vorming

Object-Relational Mapping ehk objekt-relatsiooniline
kaardistamine

Representational State Transfer, tarkvara arhitektuuri laad
hajussiisteemidele

Software Development Kit, teek kolmanda osapoole teenusega
suhtlemiseks

Single-Page Application, kasutajaliidese loomine kliendi poolel

Server-Side Rendering, kasutajaliidese loomine serveri poolel

Uniform Resource Locator ehk internetiaadress
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarendusteenust pakkuvatel ettevotetel ei ole tdnasel pédeval head lahendust
projektide ning nende koosseisude planeerimiseks ja haldamiseks nii, et todtajatel oleks
voimalik endil kaasa rddkida. Turul on mitmeid erinevaid tooteid, mis voivad kiill anda
hea iilevaate projektidest ja nendega seotud isikutest voi aidata automaatselt projektide
meeskondi kokku panna, kuid iikski neist ei ole selline toovahend, mis oleks véértuslik

nii ressursside planeerijatele kui ka meeskonna litkmetele.

Selleks, et tdita tulevane projekt ndutud mahus ja kompetentsuses, tuleb tidnasel paeval
ettevotte juhtkonnal voi projektijuhil esmalt tootajate nimekirjast leida sobivad isikud,
kellel on nduetele vastav kompetents ning tddaja pikkus. Kuna pédevus kasvab ajas, siis
tuleb paluda tootajatel mingi intervalliga oma kompetentsi uuendada. Seejérel tuleb
nende seast vilja filtreerida need, kellega seotud projektide lepingud hakkavad 16ppema
vOi on neid voimalik aktiivsetest projektidest asendada. Peale seda on vaja veel loota, et

projekt on sobivatele isikutele piisavalt véljakutsuv

Probleemi saab lahendada tarkvaraga, mis suudaks indiviidide kompetentsi hinnata
projektides ja koolitustel osalemise pdhjal ning mis viiks nad kokku sobivate
projektidega, et tekiks tdotajatel voimalus mirku anda, millistes projektides nad jitkata

sooviks.

Kédesoleva  10put6d  eesmdrk on  vdhendada  administreerimise  mahtu
tarkvaraarendusteenust pakkuvates ettevotetes ning seejuures anda rohkem otsustusdigust
meeskonna litkkmetele. Loodava tooriista kasutusala ei pea piirduma ainult
tarkvaraarendusega, kuid tarkvara esimeses etapis ldhtutakse eelkdige just selliste

ettevotete huvidest.

Eesmaérgi saavutamiseks mairatakse tarkvarale funktsionaalsed- ja mittefunktsionaalsed
nduded, vorreldakse analoogseid lahendusi ning selgitatakse analiiiisi kdigus vilja

sobivaim platvorm, siisteemi arhitektuur, tehnoloogiad ja raamistikud. Analiitisi
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tulemuste pohjal luuakse nouetele vastav funktsionaalne tarkvara, mida esitletakse

potentsiaalsele kliendile.
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2 Analiiiis

Analiilisis on rakendatud vaatluse, vordluse ja eksperimenteerimise metoodikaid. Selle
kiigus seatakse tarkvarale funktsionaalsed- ja mittefunktsionaalsed nduded, vdrreldakse
analoogseid lahendusi ning selgitatakse vilja potentsiaalsed kliendid, sobivaim platvorm,

stisteemi arhitektuur ning tehnoloogiad ja raamistikud.

2.1 Tarkvara funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded on kriteeriumid, mis defineerivad kindlad kaitumised voi
funktsioonid, mida tarkvara peaks tegema. Funktsionaalsed nduded jaotatud

kasutajarollide ning nende tegevuse iseloomu jargi. [1]

e Autentimata kasutaja — siisteemi kasutaja, kellel puudub kasutajakonto vdi ei
ole oma kontoga sisse loginud
o Autentimata kasutaja saab sisse logida e-maili ning parooliga, Google
voi Github kontoga
o Autentimata kasutaja saab luua kasutajakonto.
o Autentimata kasutaja saab saab ldhtestada parooli, kui see on ununenud.
e Autentitud kasutaja — siisteemi kasutaja, kes on enda isiku tuvastanud
o Autentitud kasutaja saab vélja logida.
o Autentitud kasutaja saab luua uue organisatsiooni ning selle kdigus loodud
organisatsiooni haldajaks.
e Organisatsiooni kasutaja — autentitud kasutaja, kes on seotud organisatsiooniga.
o Organisatsiooni kasutaja saab vaadata organisatsiooni informatsiooni.
o Organisatsiooni kasutaja saab vaadata koiki organisatsiooni projekte ning
koolitusi.
o Organisatsiooni kasutaja saab vaadata oma projektide taotlusi.
o Organisatsiooni kasutaja saab muuta enda profiili.
o Organisatsiooni kasutaja saab taotleda projekti vahetust.

o Organisatsiooni kasutaja saab vaadata oma teavitusi.
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e Mitme organisatsiooniga seotud kasutaja — organisatsiooni kasutaja, kes on

seotud rohkem kui tihe organisatsiooniga.

o

Mitme organisatsiooniga seotud kasutaja saab vahetada organisatsiooni,

keda esindab.

e Organisatsiooni haldaja — organisatsiooni kasutaja, kes on organisatsioonis

haldaja

rollis. Kehtivad koik funktsionaalsed nduded, mis kehtivad

organisatsiooni kasutajale.

o

o

Organisatsiooni haldaja saab muuta organisatsiooni informatsiooni.
Organisatsiooni haldaja saab luua ja muuta koiki organisatsiooni projekte
ning koolitusi.

Organisatsiooni haldaja saab kinnitada projektiga seotud taotlusi.
Organisatsiooni haldaja saab tagasi liikata liikkata projektiga seotud
taotlusi.

Organisatsiooni haldaja saab lisada organisatsiooniga seotud isikuid.
Organisatsiooni haldaja saab muuta organisatsiooniga seotud isikuid.
Organisatsiooni haldaja saab kustutada organisatsiooniga seotud isikuid.
Organisatsiooni haldaja saab luua unikaalse viite, millega kasutaja saab
end organisatsiooni isikuga siduda.

Organisatsiooni haldaja saab vaadata kdiki projektide taotlusi.
Organisatsiooni haldaja saab kutsuda organisatsiooni kasutajaid
projektidesse.

Organisatsiooni haldaja saab luua organisatsiooni kompetentse.
Organisatsiooni haldaja saab muuta organisatsiooni kompetentse.

Organisatsiooni haldaja saab kustutada organisatsiooni kompetentse.

Joonisel 1 on kujutatud funktsionaalsed nduded kasutuslugude skeemil, kus on

kirjeldatud kasutajarollid ning nende tegevused lihtsustatud kujul.
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Joonis 1. Kasutuslugude skeem

2.2 Tarkvara mittefunktsionaalsed nouded

Sisse logimine

Kasutajakonto
loomine

Parooli lahtestamine

>

Autentimata kasutaja

Mittefunktsionaalsed nduded on tarkvara kriteeriumid, mis tdpsustavad siisteemi

tookdiku, mitte kindlaid omadusi. Jargnevalt on loetletud 16putdds loodava siisteemi

mittefunktsionaalsed ndouded [1]:

e Kasutajaliides on inglise keeles.
e Kasutajaliides on kasutatav mobiilses seadmes.

e Siisteem on kaetud automaattestidega.
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e Siisteem on turvaline ja usaldusvédrne selle kasutajatele.

e Lihtekood on kirjutatud inglise keeles.

2.3 Potentsiaalsed kliendid

Siisteemi esialgne implementatsioon l&htub tarkvaraarendusteenust pakkuvate ettevotete
vajadusest, kus on korraga t66s mitmeid erinevaid projekte. Loodavas siisteemis saab
olema piisav abstraktsus, et oleks vdimalik kohandada ka tegevusalade ettevotetele voi
osakondadele. Siisteemi kasutajateks on nii ettevotete juhid kui ka alluvad, kes on seotud

projektidega.

2.4 Analoogsed lahendused

Sarnast funktsionaalsust pakkuvaid tooteid on turul mitmeid, kuid mitte tikski neist ei
oma funktsionaalsust, kus projektide meeskondade liikmed saaksid end ise projektidesse

médrata, mis on kdesoleva 16putdd peamine eesmark.

2.4.1 Intelligentne t60 planeerimise platvorm Planless

Planless on veebirakendus, mille pohiline fookus on projektimeeskondade automaatsel
planeerimisel. Selles tuleb esmalt defineerida projektid ja nende nduded kompetentsidele
ning seejdrel isikud ja nende oskused. Projektide meeskonnad genereeritakse vastavalt
kompetentsidele automaatselt ning neid on vdimalik manageerijal muuta. Planeerimise

kvaliteedi tdstmiseks kasutatakse tehisintellekti. [2]

Toode on viirtuslik ettevotetele, mis soovivad projektide ressursi jagamist
automatiseerida. Peamine erinevus on tavakasutaja rolli puudumine ehk -ettevotte

tootajatel pole vdimalik tutvuda projektidega.
2.4.2 Teamdeck - ressursside haldamise tarkvara meeskondadele

Teamdeck on kaugtdomeeskondadele moeldud tdoriist, mille pohifunktsionaalsuseks on

ajaskaaladel projektiressursi planeerimine, todgraafikute loomine ning aja modtmine.
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Lisaks on seal vOimalik médrata tdhtpdevi ja puhkuseid. To6tajad saavad teha taotlusi

puhkusteks ja vabadeks pdevadeks. [3]

Veebirakendus on lihtsa kasutajaliidesega ja kasuliku funktsionaalsusega. Palju on sellist
funktsionaalsust, mille olemasolu looks lisavédrtust ka 16put6o lahendusele. Peamine
erinevus on see, et taotlusi ei saa teha projektide vahel liigutamiseks, mis on kdesoleva

t60 pohiline funktsionaalsus.

2.4.3 Meeskonnatoo tooriist EGroupware

EGroupware on avatud ldhtekoodiga meeskonnatddle orienteeritud siisteem, mille
peamine funktsionaalsus on kalender kohtumiste haldamiseks, kliendisuhete haldus,

toolilesannete haldus, emaili klient ning projektide haldus. [4]

Kasutajaliides on aegunud. Véga palju on funktsionaalsust, mida ei pruugi enamikel
ettevotetel minna, kuid teeb kasutamise keeruliseks. Projektide haldus on vaid véike osa

stisteemist ning on mdeldud eelkdige juhtkonnale.

2.5 Platvormi valik

Selleks, et mdista millisele platvormile rakendus esmalt ehitada, tuleb moelda, kui laia
kasutajaskonda platvorm holmab, kas on vaja kasutada mingi platvormi native
funktsionaalsust, kui tdhtis on kiirus, kui keeruline on toode, kas seda peab saama

kasutada vorguiihenduseta ja kui tihti seda uuendatakse. [5]

Peamisteks valikuteks on tddlaua-, mobiili- vOi veebirakendus. Todlaua- ning
mobiilirakendused on operatsioonisiisteemi spetsiifilised ehk iga operatsiooni jaoks tuleb
luua eraldi rakendus. Ukski platvorm ei ole teist vilistav ehk alati on vdimalik toetada

rohkemaid platvorme.

Kodige  laiemat  kasutajaskonda  hdlmavad  veebirakendused. Mobiilide
operatsioonisiisteemide tduketeavituste funktsionaalsus annaks rakendusele lisavéartust.
Kasutusmugavuse seisukohalt, kui juba paigaldatud, on kahtlemata kdige mdistlikumad
valikud to6laua- ning mobiilirakendused. Neid on lihtne avada ning kiire kasutada, kuna,

erinevalt veebirakendusest, ei eelda kasutamine, et iga kord on vaja kasutajaliides alla
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laadida. Antud t66 lahendamiseks on mdistlik luua veebirakendus, sest holmab kdige

laiemat kasutajaskonda.

2.6 Siisteemi arhitektuur

Stisteemi arhitektuuri valikul on kaks peamist suunda: monoliit vdi mikroteenused.
Monoliitarhitekuuri peetakse traditsiooniliseks viisiks rakenduste ehitamisel, samas

mikroteenuste populaarsus on viimastel aastatel tunduvalt kasvanud. [6]

Monoliitrakendustel on tildiselt {iks suur koodihoidla, neid on lihtne ja kiire arendada, hea
testida, siluda ning juurutada, kuid keerukuse ning osaliste arvu kasvades muutub aina
raskemini arendatavaks. Kuna koik siisteemi osad on omavahel seotud, siis on suure
projekti puhul muudatuste tegemine keeruline ja veaohtlik ning skaleerida saab ainult
tervet siisteemi. Lisaks on keeruline uue tehnoloogia kasutuselevott voi vana uuendamine,

sest viga suur osa slisteemist on kindlasti tehnoloogiast sdltuvuses. [7]

Joonisel 2 on monoliitne arhitektuur planeeritava rakenduse néitel, kus kogu siisteem on

tihedalt omavahel seotud ning erinevad teenused tiksteisest sdltuvuses.

- D

Kasutajaliides AutonseenmlseJ ‘ Avriloogika
teenus
\ J
Kommentaaride
teenus | <~ . )
‘ . L Failihald Teavituste .
> Organisatsioonide ailinalause teenus
teenus teenus
- - i - ~N J

Emaili teenus

N Ojektide
teenus

Andmeedastuskiht

AN v

Joonis 2. Monoliitarhitektuur planeeritava rakenduse niitel

Mikroteenused, erinevalt monoliidist, on kogum tdiesti iseseisvatest moodulitest, millel
on teiste teenustega suhtlemiseks defineeritud AP/-d. Iga teenust on vdimalik iseseisvalt

juurutada ning skaleerida. Mikroteenuste arendus ja testimine on keeruline, kuid sobib
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komplekssetele silisteemidele, millega tootab korraga palju arendajaid. Esialgse lahenduse

loomine vdtab palju rohkem aega kui monoliitarhitektuuri korral. [8]

Mikroteenuse arhitektuurile planeeritava rakenduse ehitamine on ndha Joonisel 3, kus

koik teenused suhtlevad omavahel 14bi vahendaja ning igal teenusel, mis seda vajab, on

oma andmebaas.

Autoriseerimise
mikroteenus

—P{ Kasutajaliides H HTTP API }—> Sonumite vahendaja
A J AN J
\ 4
RS
Emaili mikroteenus

A

:

=

Projektide
mikroteenus

T

Teavituste

mikroteenus
~ @

Y

Kommentaaride

DB

mikroteenus
- @

Failihalduse

mikroteenus
AN J
Yo

Organisatsioonide

mikroteenus

Joonis 3. Mikroteenuste arhitektuur planeeritava rakenduse niitel

FDEDEDED

Modlemal suunal on nii positiivseid kui negatiivseid omadusi. Mikroteenuste arhitektuuri

suurem vairtus kujuneb alles arendusmeeskonna kasvades, aga monoliiti on keerukuse

kasvades raske hallata. Seetottu on wvalitud lahenduseks hiibriid kahest rakenduse

arhitektuuri suunast, kus klient-rakendus ja server-rakendus on eraldatud ja suhtlevad labi

liideste. Autoriseerimiseks ja failihalduseks on kasutusel kolmanda osapoole teenused.

Joonisel 4 on kujutatud valitud lahendust.
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N

Autoriseerimise
teenus

\ /

REST API

Autoriseerimise
moodul

Kutsete moodul .
‘% Kasutajaliides ’— —
> - )

e — Teavituste
moodul

\ 4

Organisatsiooni
moodul

A4

Faili (leslaadimise

teenus Kommentaaride

moodul

Emaili moodul

Joonis 4. Valitud arhitektuuriline lahendus — hajutatud monoliit

2.7 Tehnoloogiad ja raamistikud

Tehnoloogiate ja raamistike valikul on peamine osa kaasaegsusel ning  suurel
rahulolevate kasutajate arvul. Vaadeldud on iiksnes tehnoloogiaid ja raamistikke, mille

arendus ei ole ldppenud, et oleks vdimalik saada uuendusi ning parandusi.

2.7.1 Klient-rakendus

Klient-rakenduste loomisel oli pikalt ainus vdimalus luua SSR (Server-Side Rendering)
tiitipi veebirakendusi, kuid viimasel ajal on rohkem levinud SPA (Single-Page
Application) tiilipi veebirakendused. Peamine erinevus on selles, et esimesel juhul on
vajalik kasutada serveri ressurssi kasutajaliidese loomiseks, aga SPA puhul piisab vaid

failihoidlast. SPA tiiiipi rakenduste eeliseks on kiire vaadete laadimine, kuid esmane
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laadimine, kus alla tuleb laadida kogu raamistik, voib votta veidi kauem aega. Kuna SPA
tiitipi veebirakendused on tdnapdeval eelistatum variant, siis osutub see valituks ka

kdesoleva t00 klient-rakenduse lahendusel. [9]

Raamistike valik on suur ning kasutamise osakaal on pidevas muutuses seoses
tehnoloogia arenguga. 2020. aasta lopus ldbi viidud kiisitluste tulemusel on koige
kasutatavamad raamistikud praegusel hetkel React, Angular, Vue.js, Svelte ning Preact.

Koik kasitletavad raamistikud on loodud Javascripti baasil. [10]

Tabelis 1 on nimetatud raamistike vordlus, Rahulolu tdhistab seda, kui suur osa kiisitluses
osalenutest mirkisid, et nad on rahul antud raamistikuga. Huvi nditab protsenti
osalenutest, kes sooviksid antud raamistikuga 1dhemalt tutvuda ja selle kasutusele votta
ning kasutamine tdhistab seda, kui suur osa kiisitlusel osalenutest raamistikku kasutanud

on.

Tabel 1. 2020. aasta detsembris 14bi viidud kiisitluse tulemustel pohineva SPA raamistike vordlus

Raamistik Rahulolu Huvi Kasutamine
Svelte 89% 66% 15%
React 88% 58% 80%
Vue.js 85% 63% 49%
Preact 78% 40% 13%
Angular 42% 21% 56%

Valikul on kdige olulisem see, et raamistik oleks laialdaselt kasutuses ning kasutajate
rahulolu. Reastades raamistikud rahulolu ning kasutamise protsentide summa jargi, siis
vOib jdreldada, et kdige mdistlikumad valikud on React ning Vue.js. Sveltega, mis on
koige vérskem, ollakse kiill enim rahul, kuid kasutajaskond on véike ning seega vajab
detailsemat analiilisi sobivuse osas. Analiilisi tulemusena on kdige mdistlikum raamistik

to0 teostamiseks React.
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2.7.2 Autentimine

Turvalise ja usaldusvéérse autentimise lahenduse loomine nduab iisna palju ressurssi.
Parima lahenduse saab seda mitte ehitades - kasutades kolmanda osapoole teenust, mis

on ennast juba tdestanud. [10]

Selleks, et mitte serveri ressurssi kasutada, on eelistatud pilveteenused. Lisaks peaks
olema tasuta kasutamise periood, et mitte maksta teenuse eest kuni rakendusel ei ole
kasutajaid. Tabelis 2 on vordluses neli populaarset teenust ja nende tasuta versioonide

eelised.

Tabel 2. Autentimisteenuse pakkujate vordlus

Tasuta versioon Eelised

OKTA Tasuta kuni 7000 aktiivse | Palju teeke erinevates
kasutajani [12] programmeerimiskeeltes,
palju integratsioone,
kasutajaliides [12]

AWS Cognito Tasuta kuni 50000 aktiivse | Rohkelt integratsioone,
kasutajani [13] kasutajaliides [13]

Firebase Piiramatult tasuta [14] Palju  autentimisteenuste
integratsioone, lihtne
implementatsioon [ 14]

Auth0 Tasuta kuni 7000 aktiivse | Kasutajaliides, hea
kasutaja tditumiseni, kuni | dokumentatsioon,

kaks autentimisteenuse | erinevate e-mailide tugi 14]
integratsiooni ning emaili
ja parooliga sisselogimine
[14]

Valituks osutus Firebase, mis omab kogu vajalikku funktsionaalsust, on turvaline, lihtsa
implementatsiooniga. K3ige suurem eelis konkurentide ees on see, et tasuta versioonis ei

ole kasutajate arv piiratud.
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2.7.3 Server-rakendus

Valitud arhitektuuri tulemusena toimub klient-rakenduse ning server-rakenduse vaheline
suhtlus 1dbi masinloetava liidese, kasutades HTTP-d (Hyper Text Transfer Protocol).
Javascripti raamistikel on koige lihtsam vahetada andmeid JSON (Javascript Object
Notation) formaadis. See on universaalne, kergekaaluline ning kergesti loetav ka

inimestele. [16]

Selleks, et andmevahetuse stiil oleks iihtlane, on loodud standard nimega REST
(Representational State Transfer), mis kujutab endast printsiipide kogumit server-
rakenduse loomisel. REST on olekuta ehk iga piringuga tuleb saata info kasutaja kohta.
See annab vdimaluse rakendust paremini skaleerida, mis tdhendab, et koormuse jagamisel

teenindavate rakenduste vahel on konkreetse tegevuse tulemus alati sama. [17]

Jargnevalt on nimekiri programmeerimiskeeltest on tdnapédeval kasutatavad ning millele
on Firebase autentimisteenuse SDK (Software Development Kit) saadaval:

e Node.js — Avatud ldhtekoodiga, aslinkroonne ehk siindmusjuhitava arhitektuuriga
Javascripti  kéitlusslisteem, mis on disainitud loomaks skaleeruvaid
vorgurakendusi. PoOhilised eelised on arendaja produktiivsus, koodi
taaskasutatavus, kiirus ja joudlus ning rohke todriistade ja teekide olemasolu.
[18], [19]

e Java — Samaaegne, staatiliste andmetiiiipidega ning objektorienteeritud
programmeerimiskeel, mis on disainitud nii, et oleks vdimalikult vdhe sdltuvusi
vélistest teekidest. Java eelisteks on Oppimise lihtsus, turvalisus ning stabiilsus.
[20]

e Python — Algselt loodud skriptimiskeelena, millel on diinaamilised andmetiiiibid.
Peamised eelised on lihtne siintaks, palju kasutajaid ja korge arendajate
produktiivsus. [21], [22]

e Go — Usna virske staatiliste tiilipidega ning kompileeritav programmeerimiskeel.
Pohilised eelised on kiirus, dppimise lihtsus, skaleeritavus ning terviklikud
arendustooriistad. [23], [24]

e (#—Kaasaegne iildotstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis on

tugevalt tiilibitud. See on kiire, turvaline ning modernne. [25]
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Antud projekti teostamiseks on valitud Node.js, mis annab vdimaluse jagada ldhtekoodi
klient-rakendusega, sest on samas programmeerimiskeeles. Lisaks on Node.js vihese
mélukasutusega ning kerge kaaluga, aga diinaamiliste tliiipidega, mis tdhendab, et
tillipimise vead tulevad vélja alles koodi jooksutamisel. Sellel eesmirgil on loodud
Typescript, mis vdimaldab lisada staatilist tiilibikirjeldust. Tiiipide kontroll toimub

kompileerimise ajal, kui Typescript kood kompileeritakse Javascriptiks. [26], [27], [28]

Raamistiku valikul on oluline pdhjalik dokumentatsioon, kasutamise lihtsus ning
kasutajate arv. Rahulolevate kasutajate arvu peegeldavad Github keskkonnas raamistiku
koodihoidlale jdetud reaktsioonid (Star). Jargnevalt on loetletud viis kdige enam
reaktsioone saanud Node.js raamistikku:
e Express — Minimalistlik ja paindlik raamistik, mis on orienteeritud kiirusele.
Eranditult kdige populaarsem raamistik. [29]
e Meteor — Raamistik, mis tiihendab kasutajaliidese ning server-rakenduse.
Kasutatakse SSR tiilipi veebirakendustes. [30]
® NestJS — Skaleeruvate server-rakenduste loomiseks loodud raamistik, mis on oma
olemuselt abstraktsioonikiht Express raamistikule. [31]
e Strapi — Raamistik, millega kaasneb sisuhaldustarkara. Vdimalik méérata
andmestruktuur 14bi selleks loodud kasutajaliidese.[32]
e Koa — Kiirusele orienteeritud vidikese kaaluga raamistik, mis on modeldud

vdikesemahulistele server-rakendustele.[33]

Valituks osutus NestJS, millel on pdhjalik dokumentatsioon ning antud valikust kodige
suurema funktsionaalsusega. Sellega on hea luua testitavaid, skaleeruvaid, modulaarseid

ning hallatavaid rakendusi. [31]

2.7.4 Andmebaas

Veebiarenduses on kasutusel peamiselt kahte tiilipi andmebaase: relatsioonilised (SQL)
ning mitte-relatsioonilised (NoSQL) andmebaasid. Relatsioonilised andmebaasid on
kindlalt struktureeritud - selleks, et talletada andmeid, tuleb luua esmalt andmebaasi
skeem. Mitte-relatsioonilistel andmebaasidel seevastu ei ole kindlat struktuuri - andmed

talletatakse dokumentidena ning nende struktuuri eelnevalt defineerima ei pea. [34]

23



Teostatavas rakenduses on andmed kindla struktuuriga ning seega on andmebaasi valik
relatsioonilise andmebaasi kasuks. Levinumad relatsioonilised andmebaasisiisteemid on

MySQL, Oracle, MSSQL ning PostgreSQL. [35]

Sellest valikust olid eelistatud avatud 1dhtekoodiga andmebaasid, milleks on MySQL ning
PostgreSQL. Need on vdimekuse ning funktsionaalsuse poolest kdik sobivad ning t66
autor on neid kdiki kasutanud. Valituks osutus PostgreSQL, sest on paremini kinni

pidanud SQL standarditest ning saab paremini hakkama samaaegsete tegevustega. [36]

2.7.5 Automaattestimine

Tarkvaraarenduses on peamiselt kolm testimise taset - tihiktestid, integratsiooni testid
ning siisteemitestid. Iga tase on iihtviisi tihtis ja omab erinevat eesmérki. Uhiktestimise
eesmdrk on valideerida isoleeritult individuaalse mooduli korrektsust. Integratsiooni
testid valideerivad, kas moodulid omavahel liidestuvad. Siisteemitestid kontrollivad terve
siisteemi toimimist, hdlmates ka kolmanda osapoole teenuseid. Uhiktestide ldbimine on

kdige kiirem ning nende osakaal peaks olema kdige suurem. [37]

Kuna rakendusel on nii serveri- kui ka kliendipoolel kasutusel Javascript, siis on iihik-
ning integratsiooni testideks mdistlik valida sama raamistik. Siisteemitestid ei sdltu

kasutatavatest tehnoloogiatest ning seega on tarvis sdltumatut raamistikku.

Uhik- ja integratsioonitestide raamistike seas on kaks populaarset valikut: Mocha ning
Jest. Kuna valitud server-rakenduse raamistikul NestJS on vaikimisi tugi Jestile, siis tasub

see votta kasutusele ka klient-rakendusel.

Siisteemitestide jaoks on peamiselt kasutusel Selenium (voi selle baasil loodud raamistik)
ja Cypress. Cypressi peamine eelis Seleniumi ees on kasutamise lihtsus ning kiirus. See
on tdnasel pdeval eelistatuim vahend siisteemitestide loomiseks ning on ka antud

lahenduse testimisel eelistuseks. [38]
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3 Teostus

Stisteemi realisatsioon on tehtud neljas etapis. Esmalt on kaardistatud esmane andmebaasi
mudel. Teises etapis on loodud klient-rakendus, mis kasutab esialgu brauseri lokaalset
mélu andmebaasina. Seejarel andmebaas koos server-rakendusega ning kdige viimasena

stisteemitestide loomine funktsionaalsete nduete pdhjal.

3.1 Andmebaasi mudel

Andmebaasi mudeli koostamine algas olemite kaardistamisega. Mudel on loodud
piisavalt abstraktsena tuleviku arenduste jaoks, kuid siiski piisavalt konkreetne, et

abstraktsust driloogikaga korrigeerima ei peaks.

Mudel ldhtub sellest, et iihel organisatsioonil saab olla mitu projekti ning mitu seotud
isikut. Isikuga vdib olla seotud mingi kasutaja, aga alati mitte. Projektile on vdimalik
lisada mitu silti, igal projektiga seotud sildil vdib olla erinev maht. Silte saab olla erinevat
tiilipi ning kuvamis- ning kéitumisloogika voib olla vastavalt tiitibile erinev. Isik on
seotud projektiga ldbi osaluse olemi. Osaluse olemil voib olla viide teisele osaluse
olemile, mis tdhendab, et isik soovib muuta oma osalust projektis. Osalusel vdib olla mitu
kommentaari, mis on seotud alati seotud isikuga. Isikuga vdivad seotud olla ka mitmed

teavitused.
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Joonis 5. Olemi-suhte diagramm

3.2 Klient-rakendus

Klient-rakendusest alustamine aitab kaardistada vajadusi ja teha vajadusel muudatusi
andmemudelis, sest koiki vidikseid detaile ei ole voimalik ette ndha. Selleks, et luua
funktsionaalne prototiilip, voib andmeid talletada esialgu veebilehitseja mélus, tehes

piisavalt abstraktse teenuskihi, mille hiljem saab lihtsasti asendada HTTP péringutega.

Esmaseks skeleti loomiseks on kasutatud tooriista CRA (Create React App), mis loob
toimiva eelnevalt seadistatud React rakenduse. Selleks, et ldhtekood oleks paremini
loetav ning kasvades paremini hallatav, on Javascripti asemel kasutusel Typescript, mis
lisab Javascriptile staatilised tiilibid ning kompileerub tagasi Javascriptiks, mis on

veebilehitsejatele tdlgendatav.

3.2.1 Struktuur

Rakenduse struktuur on jagatud kihtideks, kus igal kihil on oma roll:
e Teenuskiht — vahetab andmeid viliste teenustega ning teisendab vastused
olemiteks. Teenuskihiga suhtleb iiksnes olekukiht.
e Olekukiht — antud kihi eesmérk on vahendada rakenduses andmeid teenuste ja
komponentide vahel ehk votta vastu tellimusi ning anda mérku, kui tellitu on

kohal.
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Vaatekomponentide kiht — selle kihi eesmidrk on otsustada vastavalt
aadressiribale, milliseid komponente kuvama peaks.

Uhendatud komponendite kiht — tellimusi ja nendele vastuseid ootavad
komponendid, mis edastavad oleku driloogika komponentidele.

Ariloogika komponentide kiht — komponendid, mis otsustavad etteantud sisendi
pohjal, milliseid visuaalseid komponente kuvatakse.

Presentatsiooni komponentide kiht — visuaalsed komponendid, mille ainus
eesmirk on hoolitseda enda véljandgemise eest. Antud kihil puudub seos

olemitega.

Joonisel 6 on kujutatud klient-rakenduse struktuur ja erinevate kihtide omavaheline

suhtlus.

L]

Veebilehitseja

Vélised teenused

‘., - ‘ Uhendatud ; §
r‘ endid ‘ > komponendid —> Olekukiht 4—+ Teenuskiht

A

Avriloogika
komponendid

Visuaalsed
komponendid

Joonis 6. Klient-rakenduse kihid

3.2.2 Komponendid

Esimeses etapis said loodud presentatsiooni komponendid, mis peegeldavad otseselt

disaineri loomingut. Need on loodud tiiesti isoleeritult ja voimalikult abstraktselt ehk

driloogikat arvestamata. Kasutajaliidese disain oli ette antud vaadetena. Selleks, et luua

nendest visuaalseid komponente, tuli neid omakorda tiikeldada vidiksemateks osadeks,

leides igas vaates iihisosa ning erisusi.
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Selleks, et aega kokku hoida, on presentatsiooni komponentide kiht loodud kolmanda
osapoole teegi Chakra UI pdhjal, mis on oma olemuselt samasugune visuaalsete

komponentide kogumik nagu presentatsiooni komponentide kiht.

Presentatsiooni komponendid on arendatud tilejddnud rakendusest isoleeritult, mis annab
vOimaluse eraldada presentatsiooni komponendid hiljem {iilejddnud rakendusest, et neid

saaks kasutada ka teised kasutajaliidesed, kui selleks peaks vajadus tekkima.

Selleks, et vastavalt URL-ile erinevaid vaateid kuvada, on kasutusele voetud teek React
Router, mis on vdimeline jidlgima muudatusi aadressiribal ning seda ise muutma,
kasutades Javascript History API-d. Selle teegi abiga on kaardistatud erinevad
aadressiriba kombinatsioonid vaatekomponentideks. Need komplekteerivad kokku vaate

kontekstis vajalikud &riloogika- ja olekukihiga ihendatud komponendid.

Tabel 3. URL-i teede vastavus vaatekomponentidele

URL-i tee Nimetus Skoop

/ Avaleht Avalik

/login Kasutaja autentimine Avalik

/create-account Konto loomine Avalik

/forgot-password Parooli lahtestamine Avalik

/logout Kasutaja sessiooni | Autentitud kasutajad
1dpetamine

/create-organization Organisatsiooni loomine Autentitud kasutajad

/personal/projects Isikuga seotud projektid Organisatsiooni kasutajad

/personal/trainings Isikuga seotud koolitused | Organisatsiooni kasutajad

/personal/requests Isiku projektide vahetuste | Organisatsiooni kasutajad
soovid

/personal/profile Isiku profiil Organisatsiooni kasutajad

/marketplace/projects Ettevotte pakutavad | Organisatsiooni kasutajad
projektid

/marketplace/trainings Ettevotte pakutavad | Organisatsiooni kasutajad
koolitused
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URL-i tee Nimetus Skoop

/marketplace/requests Koik ettevotte projektide | Organisatsiooni haldajad
vahetde vahetuste soovid

/organization/profile Ettevotte profiil Organisatsiooni kasutajad

3.2.3 Teenuskiht

Teenuskihis on rakendatud tarkvaradisaini mustrit DI (Dependency Injection), mis teeb
teenused paremini testitavaks ning parandab loetavust. Selleks on kasutusel tsyringe
nimeline teek, mis on arendatud Microsofti poolt. Igal olemil on enda nimeline teenus.
Tabel 4 on loetelu koikidest teenuskihis olevatest teenustest ning nende sdltuvustest.

HttpService ning FirebaseProvider vajavad toimimiseks kolmanda osapoole teeke.

Tabel 4. Teenuste nimekiri ja sdltuvused

Teenus So6ltuvus Kirjeldus
AuthenticationService FirebaseProvider Autentimisega seotud
toimingute teenus
ApiService HttpService, REST API-ga
AuthenticationService suhtlemiseks loodud
teenus, mis paneb igale
paringule kaasa
Authorization ning Accept
pdised
AttachmentUploadService | FirebaseProvider Failide tileslaadimise
teenus
FirebaseProvider Firebase teek Teenus Firebase instantsi
loomiseks
HttpService Axios teek HTTP péringute teenus
InvitationService ApiService Kutse teenus
NotificationService ApiService Teavituse teenus
OrganizationService ApiService Organisatsiooni teenus
ParticipationService ApiService Osalemise teenus
PersonService ApiService Isiku teenus

29




Teenus So6ltuvus Kirjeldus
ProjectService ApiService Projekti teenus
ProjectTagService ApiService Projekti siltide teenus
TagService ApiService Siltide teenus

3.2.4 Olekukiht

Olekukiht vahendab andmeid teenuste ja komponentide vahel ning annab
komponentidele teada, kui andmed on muutunud. Olekukiht on lahendatud MobX teegi
abil, millel on spetsiaalne integratsioon Reacti jaoks. Igal olemil on oma ladu, kust saab

andmeid vastavalt omadustele tellida.

Olekukihi andmelaod on sessiooni skoobiga ehk iga lehe virskendusega ldhtestatakse

andmed.

3.3 Server-rakendus

Server-rakenduse loomisel on kasutusel Node.js raamistik NestJS. Rakendus on sdltuv
PostgreSQL andmebaasist, kuid loodud selliselt, et andmebaasi saab konfiguratsiooni
muudatusega vilja vahetada. Andmebaasiga suhtlemiseks on kasutusel ORM nimega

TypeORM.

3.3.1 Struktuur

Kuigi esialgne siisteemi arhitektuuriline lahendus on monoliit, siis tulevikus voib tekkida
vajadus mikroteenuste arhitektuurile iile minna. Sellel eesmaérgil on olemid jaotatud eraldi

moodulitesse. Iga moodul on iihesuguse struktuuriga ning jaotatud jargnevatesse

kihtidesse:

e Kontroller, mis votab sisendina sisse HTTP péringu info ja annab selle edasi
teenusele.
e Andmeedastusobjektid, mis defineerivad lubatud kasutaja sisendi.

e Olem, mis on vastavuses andmebaasi tabeliga.
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e Teenused ehk driloogika kiht, mille sisend/viljund on andmeedastusobjektid ning
mis suhtlevad andmetele juurdepéésu kihiga.

e Kaardistajad, mis muudavad andmeedastusobjektid olemiks voi vastupidi.

e Andmetele juurdepdisu kiht, mis on abstraktsioon andmebaasi ja driloogika vahel.

e Mooduli spetsifikatsioon - sisendid ja viljundid.

Eri moodulite teenused suhtlevad omavahel astinkroonselt 14bi sindmuste.

3.3.2 Autoriseerimine

Autoriseerimine on olekuta ehk klient peab iga paringuga saatma kaasa teabe enda kohta
Authorization péises. Rakendus eeldab Bearer tiilipi struktuuriga pdist, mis sisaldab
JSON Web Tokenit, ning valideerib saadud tokeni valiidsust. Kuna autentimise

lahenduseks on Firebase, siis tokeni verifitseerimine toimub ldbi Firebase SDK.

Kontrolleritele antakse iga paringuga kaasa info kasutaja kohta ning need otsustavad, kas
kasutajal on 0Oigus antud ressursile ligi péddseda. Juhul, kui kasutaja ei ole end
autoriseerinud, on tagastatav staatuskood 401. Juhul, kui kasutaja on end autoriseerinud,

kuid tal ei ole digust antud toimingut teha, siis tagastatav staatuskood on 403.

3.3.3 Liides

Server-rakenduse liides suhtleb 1dbi HTTP protokolli. Liides on REST
tarkvaraarhitektuuri laadi, mis tagab liidese iihtsuse. Toetatud on GET, POST, PUT,
PATCH ja DELETE toimingud ning vastuse vorming on JSON. Tabelis 5 on kirjeldatud
server-rakenduse liidese teenused, kus teenuse veerg tidhistab HTTP meetodit ja URL-i
teed, kirjelduse veerg annab liihiiilevaate teenusest, skoop néitab, mis kasutajarollid sinna

ligi saavad ning ndutud sisend tdhistab seda, mis parameetrid paringuga kaasa tuleb anda.

Tabel 5. Server-rakenduse liidese teenused

Teenus Kirjeldus Skoop Noutud sisend

POST Uue Autentitud Nimetus, loova

/organizations organisatsiooni kasutajad isiku nimi
loomine
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Teenus Kirjeldus Skoop Noutud sisend
PATCH Organisatsiooni Organisatsiooni Organisatsiooni ID
/organizations/{id} | muutmine haldajad
DELETE Organisatsiooni Organisatsiooni Organisatsiooni ID
/organizations/{id} | kustutamine haldajad
GET Organisatsiooni Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID
/organizations/{id} | andmed seotud kasutajad
POST /persons Uue isiku loomine | Organisatsiooni Nimetus,

haldajad organisatsiooni ID
PATCH Isiku muutmine Organisatsiooni Isiku ID
/persons/{id} haldajad, isikuga

seotud kasutaja
DELETE Isiku kustutamine | Organisatsiooni Isiku ID
/persons/{id} haldajad
GET /persons/{id} | Isiku andmed Organisatsiooniga | Isiku ID

seotud kasutajad
GET /persons Koik isikud Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID

seotud kasutajad
POST /projects Uue projekti Organisatsiooni Nimetus,

loomine haldajad organisatsiooni ID

PATCH Projekti muutmine | Organisatsiooni Projekti ID
/projects/{id} haldajad
DELETE Projekti Organisatsiooni Projekti ID
/projects/{id} kustutamine haldajad
GET /projects/{id} | Projekti andmed Organisatsiooniga | Projekti ID

seotud kasutajad
GET /projects Koik projektid Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID

seotud kasutajad
POST /tags Uue sildi loomine | Organisatsiooni Nimetus,

haldajad organisatsiooni ID
PATCH /tags/{id} | Sildi muutmine Organisatsiooni Sildi ID

haldajad
DELETE /tags/{id} | Sildi kustutamine Organisatsiooni Sildi ID

haldajad
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Teenus Kirjeldus Skoop Noutud sisend
GET /tags/{id} Sildi andmed Organisatsiooniga | Sildi ID
seotud kasutajad
GET /tags Koik sildid Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID
seotud kasutajad
POST Uue osaluse Organisatsiooni Projekti ID,
/participations loomine seotud kasutajad Organisatsiooni ID
PATCH Osaluse muutmine | Organisatsiooni Osaluse ID
/participations/{id} seotud kasutajad
GET Osaluse andmed Organisatsiooniga | Osaluse ID
/participations/{id} seotud kasutajad
GET /participations | Kdik osalused Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID
seotud kasutajad
PATCH Teavituse loetuks Teavitusega seotud | Teavituse ID
/notifications/{id} | mérkimine kasutaja
GET /notifications | Koik teavitused Isikuga seotud Isiku ID
kasutaja
POST /invitations | Uue kutse loomine | Organisatsiooniga | Organisatsiooni ID
seotud kasutajad
PUT Kutse Autentitud kasutaja | Kutse rési
/invitations/{hash} | aktsepteermine
GET Kutse detailid Autentitud kasutaja | Kutse rési
/invitations/ {hash}

3.4 Testimine

Selleks, et veenduda kogu siisteemi korrektses toimimises, on loodud siisteemitestid,
mille kdivitamiseks luuakse eraldi eksemplarid siisteemi kdikidest osadest - nii klient-
rakendus, server-rakendus kui ka andmebaas. Siisteemitestid on kirjutatud
funktsionaalsete nduete pdhjal. Need ei kata erandjuhtumeid, vaid veenduvad selles, et
pohilised td6vood vastavad noduetele. Erandjuhtumeid katavad integratsiooni- ja
ithiktestid. Kolmanda osapoole teenused on asendatud makettidega, mis imiteerivad

kolmanda osapoole teenuse kéitumist.
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Stisteemiteste kiivitab Cypress, mis lisaks tulemuste raporteerimisele teeb igast
testijuhust video, et oleks lihtsam mdista, kus viga tekkis. Tulemused laetakse {iles
pilveteenusesse Cypress Dashboard. Joonis 2 on ndha testide tulemuste iilevaade
eelnimetatud teenuse kasutajaliideses. Testid on grupeeritud vastavalt kasutaja rollile.

Kuvatud on testide arv, sooritamise aeg ning tulemused.

authenticated-user.spec.ts
v2 ® 00:07
.
multi-organization-user.spec.ts
vi ® 00:10
L

organization-manager.spec.ts

. ! | | [ [ | ||

® 00:53

organization-user.spec.ts
v7 © 00:28

unauthenticated-user.spec.ts

IR IS S BN
<

Joonis 7. Cypress Dashboardi testide tulemuste iilevaade

3.5 Integreerimine

Koodi integratsiooni protsess on automatiseeritud. Protsessi kdivitab uue arenduse tduge
koodihoidlasse. Isoleeritud keskkonna loomiseks on kasutusel Docker, mis eraldab
infrastruktuuri rakendusest. Docker loob konkreetse rakenduse kiivitamiseks vajaliku

infrastruktuuri. [39]

Esmalt paigaldatakse koik vajalikud teegid. Seejdrel kiivitatakse iihik- ja
integratsioonitestid. Eduka tulemuse korral kompileeritakse l&dhtekood ning pakitakse
kokku konteineriks. Loodud konteineri kéivitatakse koos iilejddnud siisteemi osadega
ning kiivitatakse siisteemitestid. Onnestumise korral laetakse iiles kokku pakitud
konteiner DockerHub registrisse. Siisteemi saab juurutada igasse keskkonda, millel on

Docker konteinerite tugi.
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Uus funktsionaalsus

Uhiktestid
as koik Uhiktesti

onnestuvad?

t—da

Integratsioonitestid

Kompileerimine ja
pakendamine

s kompileerimin
onnestub?

TJah

Sasteemitestid

L

Kas kaik

m

slUsteemitestid
gnnestuvad?

Jah—*
Pakendatud
konteineri

Uleslaadimine

Integratsioon
onnestus

Joonis 8. Koodi integratsiooni vooskeem
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4 Tulemused

Siisteemi realisatsiooni protsessi tulemusel on valminud siisteem, mis koosneb klient-
rakendusest, server-rakendusest ning andmebaasist. Loodud klient-rakendus, mis
chitatud kaasaegsele React raamistikule, tihendub server-rakendusega libi HTTP
protokolli. Server-rakendus, mis on REST laadi liidesega NestJS raamistikul pdhinev
Node.js rakendus, on ehitatud modulaarsust silmas pidades, et oleks tulevikus voimalik
funktsionaalsust eraldada, kui siisteemi keerukus aina kasvab. Ariloogika on kirjeldatud
moodulite teenuskihtides. Seega andmebaas, milleks sai valitud PostgreSQL, on

kasutusel iiksnes andmete talletamiseks ning parimiseks.

Kolmanda osapoole teenused on kasutusel kasutajate autentimiseks ning failide
haldamiseks. Autentimiseks on kasutusel Firebase Authentication teenus, failide iiles
laadimiseks ning périmiseks on kasutusel Firebase Storage teenus. Siisteemi osade
struktuurid tagavad selle, et kolmanda osapoole teenuseid oleks tulevikus lihtne vilja

vahetada.

Funktsionaalsed nduded on kaetud siisteemitestidega. Nendega koos kiivitatakse
siisteemi koik osad — vilja arvatud kolmanda osapoole teenused, mis asendatakse

testimiseks makettidega.

Valminud veebirakenduse funktsionaalsus vastab seatud nduetele. Kasutaja saab luua
kasutajakonto, logida sisse, luua organisatsiooni, kutsuda sellesse teisi kasutajaid, luua
projekte ning koolitusi, hallata organisatsiooni profiili ning organisatsiooniga seotud
taotlusi. Organisatsiooni kasutajad saavad teavitusi uutest projektidest, nendesse

kandideerida, hallata oma profiili.

4.1 Edasiarendused

Kéesoleva 16putdd valmimisega ei 16ppenud loodud rakenduse arendus. Jargnevalt on
loetletud moned funktsionaalsed, mis on plaanis jdrgmiste arendusiteratsioonidega

implementeerida:
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Otsing — olemite iilene otsing on ddrmiselt vajalik funktsionaalsus suurematele
ettevotetele, kus on véga palju projekte ja inimesi. Kiire ja tdhusa otsingu loomine
on mahukas t60.

Aja planeerimine ning arvestus — siisteemis on olemas kogu info selleks, et
automaatselt pidada ajaarvestust projektide vahel. Kindlasti peaks olema ka
redigeerimise vOimalus, kui automaatselt genereeritu ei vasta tdele. Sellega
kaasneks ka vdimalus raporteid eksportida.

API votmete tugi — kolmandate osapoolte kaasamine tdiendava funktsionaalsuse
ja integratsioonide loomiseks annab rakendusele lisavéértust. Selleks tuleks lisada
server-rakendusele votmete tugi ning kasutajaliides vOtmete genereerimiseks ja
haldamiseks.

Logide monitoorimine — Kolmanda osapoole teenuse integreerimine rakenduste
logide haldamiseks ja analiiisimiseks, et leida vead enne kui need suure hulga

kasutajateni jouavad.
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5 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdd eesmirk oli luua tarkvaraline tooriist, millega ettevotted saaksid
edukamalt hallata inimressursse projektides. Funktsionaalsed- ja mittefunktsionaalsed
nouded said méadratud arvestades tihe konkreetse tarkvaraarendusettevotte huve, kuid

moeldes laiemalt, et loodav siisteem oleks voimeline teenindama erinevaid sektoreid.

Analiitisi kdigus selgitati vélja sobivaim platvorm, siisteemi arhitektuur, tehnoloogiad ja
raamistikud. T66 kdigus loodi React raamistikul pdhinev klient-rakendus, mis suhtles
NestJS raamistikul server-rakendusega. Andmebaas, kuhu server-rakendus iithendus, oli
PostgreSQL, mis on relatsioonilist tiilipi. Tarkvaralise lahenduse realiseerimisel oli
pohirdhk lihtsusel, murede lahususel erinevates kihtides ning kvaliteedil, mis tagati

automaattestidega.
Valminud siisteemi, mis vastab seatud funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele

nduetele, juurutab esialgu iiks tarkvaraarendusettevotte. Loodud tarkvara on plaanis

tulevikus pakkuda rohkematele ettevdtetele.
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