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Annotatsioon

LOputdds kasitletav probleem on seotud toidukaupade ostmisel raha séastmisega.
Toidupoodide vaheline hinnakonkurents annab tarbijatele vdimaluse raha séésta, kui teha
teadlike valikuid ostukorvide koostamisel. Probleemiks on aga tasakaalu leidmine
odavama ja mitte liiga ebamugava ostukorvi vahel. Kdige odavama ostukorvi saamiseks
tuleb tooteid osta paljudest erinevatest poodidest, kuid see ei pruugi olla maistlik, kui

vOtta arvesse ka tarbija mugavust, néiteks transpordiks kuluvat aega.

Probleemist tulenevalt on 16put6d eesmargiks anallilisi koostamine lahendusele, mis
automatiseeriks toidukaupade hinnavdrdluse, aitaks toidukaupade ostmisel raha séésta ja
arvestaks seejuures ka tarbija mugavusega. Lisaks on eesmérgiks arendada valmis

rakenduse prototilip, mis vastaks analiitisis maaratud nduetele.

LOputod (heks tulemuseks on lahenduse analliis, kus Kkasitletakse teemasid
kombineeritud ostukorvide koostamisest, labitava teekonna ja ajakulu leidmisest,
andmete kogumisest ja andmete sidumisest, tehnoloogia valikust. Lisaks on 16put6o
tulemuseks rakenduse prototliip, mis vbimaldab tarbijatel teha hinnavdrdlust
kombineeritud ostukorvide teel ning arvestab ka tarbija eelistustega l&bitava teekonna

pikkuse ja ajakulu osas.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 42 lehekuljel, 7 peatiikki, 14

joonist, 1 tabelit.



Abstract

Application for Smart Price Comparison of Food Products

The problem addressed in the thesis is related to saving money when buying groceries.
The price competition between grocery stores gives consumers the opportunity to save
money by making informed choices when compiling their shopping carts. The problem,
however, is finding a balance between a cheaper and not too inconvenient shopping cart.
To get the cheapest shopping cart, products must be purchased from many different stores,

but this may not be reasonable when considering consumer convenience.

The aim of the thesis is to create an analysis for a solution that would automate grocery
price comparison, help save money when buying groceries, and take into account
consumer convenience. In addition, the goal is to develop a prototype of the finished

application that meets the requirements determined in the analysis.

First result of the thesis is the analysis of the solution, which covers topics such as creating
combined shopping carts, finding the best routes and travel times, data collection, data
integration, and technology selection. Second result of the thesis is a prototype application
that allows consumers to compare prices using combined shopping carts and take into
account preferences for travel distance and time. The created application collects price
information from two data sources and links the same products in them together. The

route length and travel time are calculated using TSP algorithms.

In the author's opinion, the thesis meets the objectives set and the created prototype
application proves that such an approach could be one possible solution to the problem
addressed in the thesis. However, to confidently claim this, the application should also
integrate the other data sources mentioned in the analysis and perform longer-term

analysis.

The thesis is in Estonian and contains 42 pages of text, 7 chapters, 14 figures, 1 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

API Application Programming Interface — rakendusliides

CRON UNIXi késurea tooriist ettemadratud tegevuste perioodiliseks
taitmiseks

CSsS Cascading Style Sheets — keel, mida kasutatakse veebilehtede
disaini ja kujunduse méératlemiseks.

EAN European Article Number — rahvusvaheline standardiseeritud
ribakoodististeem

GDPR General Data Protection Regulation — Euroopa Liidu
andmekaitse maarus, mis kaitseb isikuandmeid

HTML HyperText Markup Language — veebilehtede loomiseks
kasutatav margistuskeel

JSON JavaScript Object Notation — andmevahetusformaat, mida
kasutatakse andmete edastamiseks veebis

JSX JavaScript XML — JavaScripti laiendus, mis vdimaldab kasutada
HTML sarnast suintaksit JavaScripti koodis

REST Representational State Transfer — tarkvaraarhitektuuri laad, mis
maéarab hulga tavasid ja juhiseid veebirakenduste loomiseks

RFC Request for Comments — dokument, mida kasutatakse
internetiga seotud spetsifikatsioonide kirjeldamiseks ja
levitamiseks

SQL Structured Query Language — keel, mida kasutatakse
relatsiooniliste andmebaaside haldamiseks ja paringute
tegemiseks

TSP Travelling Salesperson Problem — klassikaline

optimeerimisprobleem, mis keskendub minimaalse teekonna
leidmisele, et labida kbik etteantud punktid ja seejarel jduda
tagasi alguspunkti

XML Extensible Markup Language — keel, mida kasutatakse andmete
salvestamiseks ja vahetamiseks erinevate slisteemide vahel

XPath XML Path Language — keel, mida kasutatakse XML-dokumendi
elementide asukoha leidmiseks
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1 Sissejuhatus

Korge inflatsioon on pdhjustanud muuhulgas ka toiduainete hindade hippelise kasvu
Eestis [1]. Hinnatdus paneb tarbijaid eelistama aina enam soodsamaid pakkumisi ning
muudab inimesed toitu ostes kaalutlevamaks. Seda kinnitab 2023. aasta jaanuari
Postimehe ostukorvi uuring [2], kus 64% vastanutest leidis, et nad on sunnitud stigavalt
mdtlema ostukorvi sisu Gle. Lisaks erinevate toodete vahel valimisele on tarbijatel
enamasti vdimalik teha ka valikuid toidupoodide osas. Eesti toidupoodide vahel on

reaalne hinnakonkurents, mida teadlik tarbija saaks kasutada oma hiivanguks.

Ko6ige odavama ostukorvi saamiseks tuleks tooteid osta paljudest erinevatest poodidest.
Néiteks Postimehe 2022. aasta detsembrikuu hinnavérdluse [9] p&hjal oleks vajalik
maksimaalseks raha sdastmiseks osta tooteid koigist seitsmest uuringus olevast
toidupoest. Samas ei pruugi seitsme toidupoe kulastamine olla eriti mdistlik, kui votta
arvesse ka tarbija mugavust, néiteks transpordiks kuluvat aega. Tarbijatel on keeruline
koostada késitsi optimaalseid ostukorve, mis arvestaksid nii hinna kui ka mugavusega.

Samas puudub ka automaatne hinnavdrdlustarkvara, mis seda nende eest teeks.

Ké&esolevas 16put6ds soovib autor luua lahenduse, mis aitaks tarbijatel automaatselt
koostada ostukorve, mis arvestaksid nii hinna kui ka mugavusega. Selleks tehakse esmalt
ulevaade probleemi taustast ja olemasolevatest lahendustest, mille pohjal pakutakse vélja
uue lahenduse visioon. Visiooni realiseerimiseks koostatakse lahenduse analiitis, kus
leitakse sobivad meetodid ja tehnoloogiad probleemi lahendamiseks. Visiooni ja analiiisi
tulemuste valideerimiseks arendatakse valmis ka rakenduse prototlip. Viimaks
hinnatakse, kas saadud lahendus vastab eesmarkidele ja aitab lahendada algselt

sOnastatud probleemi.
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2 Ulesandepiistitus

Ké&esolevas peatiikis tutvustatakse 16putdd teemat ja aktuaalsust. SGnastatakse probleemi
olemus ning pustitatakse probleemist lahtuvalt 16put6d eesmérk. Samuti Kirjeldatakse

I16putdos kasutatavat metoodikat.

2.1 Taust ja aktuaalsus

2023. aasta korge inflatsioon on pdhjustanud muuhulgas ka toiduainete hindade hippelise
kasvu Eestis. Statistikaameti andmetel [1] oli tarbijahinnaindeksi tbus 2023. aasta
jaanuaris vorreldes 2022. aasta jaanuariga 18,6%, millest toidukaupade hinnatdus
moodustas 27,4%. Taoline hinnatbus paneb tarbijaid eelistama aina enam
sooduspakkumisi ning muudab inimesed toitu ostes kaalutlevamaks. Seda kinnitab ka
Postimehe ostukorvi uuring [2], kus koguni 64% vastanutest leidis, et nad on sunnitud
stigavalt m6tlema ostukorvi sisu Ule. Lisaks erinevate toodete vahel valimisele on
tarbijatel enamasti vdimalik teha ka valikuid toidupoodide osas. Eesti toidupoodide vahel
on reaalne hinnakonkurents, mida teadlik tarbija saaks kasutada oma hivanguks. Delfi
Arilehe tehtud ostukorvi maksumuse uuring jaanuaris 2023 [3] naitas, et kalleima ja
odavaima ostukorvi vahe ulatus koguni 30 euroni. Antud uuringus oli ostukorvide
maksumuse standarthidlve 10,23 € ja keskmine hind 88,25 €. Statistikaameti andmetel
kulus keskmisel leibkonnaliikmel Eestis 2020. aastal aastas toidule 1300 eurot [4], mis
oleks 2023. aastal 1747 eurot [5]. Siit saame hinnata, et keskmiselt on aastas vdimalik
the leibkonnaliikme pealt sédsta ~202 € (1747 / 88,25 * 10,23) tehes teadlikumaid

otsuseid toidupoodide valikul.

2.2 Probleemi kirjeldus

Toidukaupade hinnatbus avaldab survet tarbijatele, kes otsivad toidu ostmiseks
kuluefektiivsemaid véimalusi. Toidupoodide vaheline hinnakonkurents annab tarbijatele
vbimaluse raha séasta, kui teha teadlike valikuid ostukorvide koostamisel. Probleemiks
on aga tasakaalu leidmine odavama ja mitte liiga ebamugava ostukorvi vahel. Kdige

odavama ostukorvi saamiseks tuleks tooteid osta paljudest erinevatest poodidest, kuid see
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ei pruugi olla maistlik, kui votta arvesse ka tarbija mugavust, naiteks transpordiks kuluvat
aega. Tarbijatel on keeruline koostada késitsi optimaalseid ostukorve, mis arvestaksid nii
hinna kui ka mugavusega. Samas puudub ka automaatne hinnavérdlustarkvara, mis seda

nende eest teeks.

2.3 Eesmark

Ké&esoleva 16put66 eesmargid on jargmised:

= analulsida voimalusi lahenduse loomiseks, mis automatiseeriks toidukaupade
hinnavordluse ning aitaks tarbijatel toitu ostes mugavalt raha séasta;

= arendada valmis analudsist l&htuv rakenduse prototup.

2.4 Metoodika

Kéesolev 16put6o valmib arendusuuringuna, mille kiigus kirjeldatakse esmalt probleem
ning pustitatakse sellest lahtuvalt eesmargid. Valdkonnast parema ulevaate saamiseks
uuritakse detailsemalt probleemi tausta ning olemasolevaid lahendusi, mille pdhjal on
voimalik luua visioon eesmaérkide taitmiseks. Anallisi kdigus leitakse sobilikud vahendid
ja tehnoloogiad, mis voimaldaksid realiseerida lahenduse visiooni. Lopuks kirjeldatakse
rakenduse teostust ning hinnatakse, kas valminud rakendus aitab lahendada algselt

sOnastatud probleemi.
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3 Probleemi taust ja lahenduse visioon

Antud peatikis kirjeldatakse 16putdos késitletava probleemi tausta. Selleks vaadatakse
hinnavdrdluse meetodeid ning uuritakse olemasolevaid lahendusi. Lisaks esitab autor

oma visiooni kasitletava probleemi lahendamiseks.

3.1 Toidupoodide vahelise hinnavordluse meetodid

Toidupoodide vahelise hinnavdrdluse tegemiseks puudub standardne metoodika ning
kasutusel on erinevaid lahendusi. Uldjuhul enim kasutust leidnud meetodid on
thikuhindade vordlemine kaubagrupi tasemel, sarnaste omadustega toodete vordlemine,
toodete iks-hele vordlemine ja ostukorvi kogumaksumuse vordlemine. Igal I1ahenemisel

on oma eelised ja puudused, millega tuleks arvestada.

3.1.1 Uhikuhindade vdrdlemine kaubagrupi tasemel

Vastavalt Eestis kehtivatele tarbijakaitseseadusele [6] on suuremas osas mitdavatele
kaupadele kohustuslik lisada Uhikuhind, mis nditab kauba I8pphinda vastavalt
standardsele mddotiihikule, naiteks he kilogrammi voi Uhe liitri hind. Tarbijatel on
voimalik tanu Uhikuhinnale kergesti vorrelda sama kaupa, mis on pakendatud erineva
suurusega pakenditesse. Hinnavdrdluse tegemine hikuhinda arvestades aitab leida pikas
perspektiivis kdige soodsama pakkumise, isegi kui algul tuleb toote eest maksta suurem
summa. Uhikuhinna kasutamisel tuleb aga arvestada, et raske on vorrelda konkreetseid
tooteid omavahel, kuna thikuhind on arvutuslik hind, mille juurde ei arvestata tarbija
eelistusi ega ka toodete erinevaid omadusi, nagu paritolu, kvaliteet, pakend jm. Seega
kdige efektiivsem on thikuhinna baasil hinnavordlust teha uhe terve kaubagrupi voi
tootekategooria kohta, kus eesmargiks on leida lihtsalt kdige odavam hinna-koguse suhe
ning samas ei ole nii olulised selle toote omadused voi tarbija eelistused. Uhikuhinna
tasemel hinnavordlust toidukaupadele pakub vaikimisi veebikeskkond Ostukorvid.ee

ning uldist hinnainfot Ghikuhinna tasemel kogub ka Eesti Konjunktuuriinstituut [7].
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3.1.2 Sarnaste omadustega toodete vordlemine

Sarnaste omadustega toodete vdrdlemise meetod on kasutusel toidupoodide vahelises
hinnavordluses mitmete Eesti juhtivate uudisteportaalide poolt, nditeks kasutatakse seda
Postimehe [8] v&i Delfi Arilehe [3] koostatud uuringutes. See meetod pdhineb esmalt
toote iildisel defineerimisel, nditeks ,,piim kiles, 11* voi ,,pakk void*“. Seejérel otsitakse
definitsioonile vastavalt kdige soodsam toode igast toidupoest ning leitud hindu
vOrreldakse omavahel. Sellisel viisil hinnavérdluse tegemine on natukene tdpsem kui
uhikuhinna alusel hinnavordlus, kuna vastavalt definitsiooni tapsusele on vdimalik
arvestada ka mdoningate toote omaduste ja tarbija eelistustega. Siiski vOib paljudel
juhtudel jaada definitsiooni ebamé&araseks ning omavahel vorreldakse tooteid, mis on
erineva kvaliteedi, paritolu, koguse v&i kaubamargiga. Naiteks Delfi Arilehe koostatud
toidupoodide vahelises hinnauuringus 2023. aasta jaanuaris [3] madrati definitsiooniks
eelnevalt mainitud ,,voi pakk® ning omavahel vorreldi 150 grammist kohalikku Eesti
toodet 200 grammise importtootega Leedust. Taoliste hinnavordluste korral voib
tarbijatel jadda ekslikult mulje, et saadud on kdige parem pakkumine, kuigi tegelikult ei
pruugi leitud toode olla optimaalseim valik nii Ghikuhinna arvutamisel ega ka toote
omaduste, néiteks kvaliteedi, poolest. Samas on sarnaste omadustega toodete vordlemine
definitsiooni jargi kasulik, kui toidupoodide vahel puuduvad (ks-lhele vorreldavad

tooted.

3.1.3 Toodete Uks-Uhele vordlemine

Eesti Konjunktuuriinstituudi tehtud uuringust [9] selgub, et lisaks hinnale peavad tarbijad
toidukaupade ostmisel védga tahtsaks ka kvaliteeti, varskust, maitset ning mdnevdrra
tahtsaks tuttavat kaubamarki, toote vélimust, koostist ja paritolu. Sellest saab jareldada,
et tarbijad valivad poest tihti toodet tervikuna, mitte ei keskendu tiksnes kbige odavamale
pakkumisele. Kauba omaduste ja tarbija eelistustega enim arvestav hinnavdrdluse meetod
on toodete Uks-thene vordlemine. Sellisel vordlusel vetakse aluseks konkreetse toote,
néiteks ,,Pereviiner Rakvere, 500g“, mdudgihind ning leitakse tapselt sama toote hind
teistes toidupoodides. Sellisel viisil hindade vordlemine vdimaldab néiteks tarbijatel
kergelt leida oma lemmikkaupade kampaaniapakkumised, mida poodide kogemuse jérgi
[10], [11] ka aina enam otsitakse. Antud hinnavGrdlusmeetodi juures on aga probleemiks
toidupoodide sortimentide erinevus ning seetdttu ei pruugi vorreldavat toodet alati igas
poes leiduda. Samuti on olemas ka vdimalus, et toote (ks-thele vdrdlemisel on

hinnavahed toidupoodide vahel pea olematud. Siiski eksisteerib uldjuhul Eesti
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toidupoodide vahel reaalne hinnakonkurents nii tava- kui ka soodushindades. Toodete
uks-iihele hinnavordlus on kasutusel portaalides Ostukorvid.ee, Hind24.ee ning ka Coopi
poolt tellitud hinnavérdluses, mis ilmus Delfi Arilehes 2022. aasta septembris [12].
Samade toodete vordlemisel saadud tulemused on tdnu oma l&bipaistvusele heaks aluseks

ka toidupoodide dldiste hinnatasemete leidmisel.

3.1.4 Ostukorvide kogumaksumuse vordlemine

Toidupoodide reaalsetest hinnatasemetest (levaate saamiseks on vaja eelnevates
peatiikkides 3.1.1 — 3.1.3 kirjeldatud meetodite kasutamine agregeeritud kujul, kuna
Uksikute toodete vBi kaubagruppide tasemel hinnavdrdluse tegemine ei arvesta asjaoluga,
et Gldjuhul ostetakse toidupoest mitu toodet korraga. Sellise hinnavordluse tegemiseks on
parim lahendus kasutada ostukorvide kogumaksumuse meetodit. Ostukorv on kujutletav
kogum, mis koosneb Uksikutest toodetest voi kaubagruppidest. Ostukorvi kogumaksumus
arvutatakse rakendades uhte peatikkides 3.1.1 — 3.1.3 kirjeldatud meetoditest ning seelébi
saadud tulemused koondatakse toidupoodide Idikes. Ostukorvide kogumaksumuste
vordlemine on dldjuhul tarbijatele kdige mugavam viis toidupoodide vahelise
hinnavdrdluse tegemiseks. Seetdttu margitakse ostukorvide kogumaksumus &dra Eesti
juhtivate uudisteportaalide poolt tehtud uuringutes, nditeks Postimehes [8] vdi Delfi
Arilehes [3]. Lisaks on antud meetodi pdhjal saadud tulemused laialdaselt kasutusel
erinevate toidupoodide reklaammaterjalides, néiteks Coopi toidupoe hiitidlause ,,Pere
ostukorv on soodsaim Coopis®“ [13]. Ostukorvi kogumaksumuse pdohjal tehtud
hinnavordlustes on aga oluline jalgida, et kasutusel vdib olla erinevaid alusmeetodeid
Uksikutele toodetele hindade leidmiseks, mis vBivad muuta hinnavérdluse tulemust.
Samuti voib tarbija ostukorv olulisel maaral erineda uuringutes koostatud ostukorvidest

ja seelébi ka hinnast.

3.2 Olemasolevate lahenduste levaade

Toidukaupade hinnavordluse tegemiseks on olemas mitmeid erinevaid lahendusi.
Lahenduste seas leidub nii igakuiselt kasitsi koostatud uuringuid kui ka automaatseid
rakendusi, mis jalgivad reaalaja hindasid poodides. Lisaks on hinnainfo jalgimist
kasitletud Eestis ka tlikoolide diplomitoddes. Samas on olemasolevad lahendused autori
hinnangul tihti pealiskaudsed, ebamugavad vOi ei tdida antud I8put6ds pastitatud

eesmarki.
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3.2.1 Toidukaupade hinnainfo jalgimist kasitlevad diplomit66d

Autorile teadaolevalt on Eestis kaitstud vahemalt kaks diplomitdéd, mille teemad on

seotud toidukaupade hinnainfo jalgimise mugavamaks tegemisega.

Anastassia Rogat$ova Tartu Ulikoolis 2021. aastal koostatud 1Gputéos ,,Veebirakenduse
loomine kaupluskettide sooduskampaaniate vahendamiseks® [14] keskendutakse
toidupoodide sooduskampaaniate koondamisele tihte keskkonda, mis peaks kampaaniate
leidmise tarbija jaoks lihtsamaks tegema. Lisaks on vdimalus kasutajatel naiteks
kampaaniapakkumisi salvestada, kuid samas puudub funktsionaalsus pakkumiste
vordlemiseks. Antud rakenduse juures on puuduseks asjaolu, et kajastatakse ainult
sooduspakkumisi, mis moodustavad toidupoodide tldistest sortimentidest marginaalse

osa ning seelébi ei pruugi tarbijat igapéevaselt piisavalt sdastmisel aidata.

Ahmed Abdullajevi Tallinna Tehnikadlikoolis 2022. aastal koostatud bakalaureuset0os
,Rakendus hindade jalgimiseks toidupoodides* [15] kuvatakse toidukaupade hindasid
kogudes selleks perioodilist andmeid kaupluste e-poodidest. Tarbijal on vBimalik néha
iga toote kohta Uihiku- ja tavahinda ning samuti ka kampaaniapakkumisi. Antud lahenduse
juures on probleemiks, et erinevates poodides olevad samad tooted on kuvatud
dubleeritult, mis teeb tarbijale hindade vBrdlemise vdga ebamugavaks. Lisaks ei ole antud
rakenduses ka automaatse hinnavordluse funktsionaalsust ning hindade vordlemine on
jaetud taielikult tarbija enda tlesandeks. Seega ei lahenda antud rakendus probleemi, mis

on seotud toidukaupade hinnavérdluse mugavaks tegemisega.

3.2.2 Meediavaljaannete koostatud ostukorvide uuringud

lImselt koige suurem osa teabest, mis on seotud toidukaupade ja -poodide
hinnatasemetega, jouab Eesti tarbijateni labi juhtivate meediavéljaannete koostatud
uuringute. Postimehes ilmuvad teatud regulaarsusega ,,Postimehe ostukorv* [8], milles
voOrreldakse ostukorvide maksumust nii e-poodides kui ka kauplustes kohapeal, ja
,,Postimehe e-ostukorv* [16], kus hinnavdrdlust tehakse ainult e-poodide pdhjal. Samuti
ilmuvad ostukorvide hinnavordlused aeg-ajalt ka Delfi Arilehes [3]. Peamiseks
probleemiks meediavéljaannete poolt koostatud ostukorvide uuringus on enamasti
ebatapse hinnavordlusmeetodi kasutamine, kuna tiksikute toodete hinnavdrdlust tehakse
sarnaste omadustega toodete vordlemise meetodil (vt peatlikki 3.1.2). Seda probleemi on

muuhulgas kisitletud ka Delfi Arilehes ilmunud artiklis ,,Kas ostukorvi hinnavdrdlustes
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vorreldakse vorreldavaid tooteid? [12]. Siinjuures erineb teistest taolistest uuringutest
,,Postimehe e-ostukorv*, kus on hinnavdrdlusesse kaasatud kolm toodet fikseeritud brandi
alusel. Meediavaljaannete poolt koostatud uuringute puhul on tavaliselt probleemiks veel
asjaolu, et tarbija ostukorv voib olulisel méaral erineda uuringus toodud ostukorvist ning
seelabi on tarbijal raske leida just temale kBige soodsamat ostukohta [12]. Lisaks ilmuvad
meediavaljaannetes ostukorvide uuringud parimal juhul korra kuus, mis ei ole aga piisav

aktuaalse hinnainfo edastamiseks.

3.2.3 Toidukaupade hinnavordluse rakendused Eesti turul

Autor on téheldanud, et Eesti turule on tekkinud viimasel ajal uusi ettevotteid ja
keskkondi toidukaupade hinnavordluse tegemiseks. Naiteks 2023. aasta jaanuaris
registreeritud ettevdte BeboTech OU [17] lubab turule tulla keskkonnaga, kus oleks
vOimalik otsida Eesti suurimatest toidupoodidest tooteid, need ostukorvi lisada ning
seeldbi mugavalt ostukorvide hinnavordluse abil raha sadsta [18]. Siiski t66 kirjutamise
hetkel on Eesti turul olemasolevaid ja tootavaid hinnavordluse lahendusi peamiselt kahte

thupi:

= sooduskampaaniaid vahendavad keskkonnad,;

= (ksikute toodete hinnainfo jalgimist vdimaldavad portaalid.

Eesti toidupoodides olevaid sooduskampaaniaid on vdimalik jalgida rakendusest
Saleapp.ee voi portaalist Kliendilehed.ee. Mdlemad keskkonnad on mdeldud selleks, et
koondada erinevates toidupoodides olevad sooduspakkumised (ihte keskkonda. Seejuures
ei ole aga tarbijal véimalik nédha poodides kehitavaid tavahindasid, mis on ka mdlema

keskkonna kitsaskohaks.

Uksikute toodete hinnainfo tapset jalgimist voimaldavad teha portaalid Ostukorvid.ee ja
Hind24.ee. Mblemas portaalis kuvatakse tarbijatele toodete hindu erinevates
toidupoodides. Hind24.ee lehel ei ole aga kuvatud kaupade thikuhinda, puudub otsing
ning toodete sortiment on vdrdlemisi vaike. Samas on aga hinnainfot koguni 10 erineva
toidupoe kohta. Ostukorvid.ee portaalis on andmeid paljude erinevaid toodete kohta, ndha
saab nii toote kui ka Uhiku hinda, véimalik tutvuda toote hinna ajalooga ning kasutada ka
otsingut. Kummaski portaali ei ole vdimalik aga koostada ostukorve ning seetottu on suur

osa hinnavdrdluse tegemisest jaetud taaskord tarbija Glesandeks.
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3.3 Loodava rakenduse visioon

Toidukaupade hinnavordlusel tasakaalu leidmine odavama ja mitte liiga ebamugava
lahenduse vahel ei ole iseenesest mdistetavalt lihtne probleem. Arvestada tuleb paljude
erinevate teguritega, puuduvad olemasolevad piisavalt head lahendused ning samuti
thtne hinnavordluse metoodika. Probleemi lahendamiseks oleks vajalik luua uus

lahendus targa hinnavdrdluse tegemiseks.

Loodav targa hinnavordluse rakendus peaks voOimaldama tarbijatel koostada
personaalseid ostukorve ning naitama toidupoodide reaalaja hinnainfo pdhjal, kuidas on
vOimalik ostukorvis olevaid tooteid odavalt ja mugavalt soetada. Targa hinnavdrdluse
rakendus keskenduks ainult toodete, mitte kaubagruppide, pdhistele ostukorvidele, kuna
siis arvestatakse koige tapsemalt tarbija eelistustega kauba kvaliteedi, paritolu, brandi jm
osas (vt peatiikki 3.1). Kirjeldatav rakendus vdiks oma ulesehituselt sarnaneda modernse
e-poe VvOi toidutellimise rakendusega, et kasutuskogemus oleks tarbijale vdimalikult
tuttav. Esmalt valib tarbija endale ostukorvi soovitud tooted ning seejarel saab néha

hinnavordlust.

Targa hinnavordluse rakendus vdiks odavama hinna leidmiseks hinnavdrdlusmeetodeid
kombineerida. Naiteks oleks tarbijatel v6imalik toidukaupade ostmisel rohkem raha
séasta kui teha hinnavordlust Uksikute toodete tasemel. Samas vdib (iksikute toodete
vordlemisel saadud tulemus olla aga ebamugav, kuna on vdimalik, et ostud tuleks
sooritada ebamadistlikul arvul paljudest poodidest. Postimehe 2022. aasta detsembrikuu
hinnavdrdluses [8] saaks maksimaalselt raha sdasta, kui osta tooteid kdigist seitsmest
uuringus olevast toidupoest. Tarbijatel on palju mugavam vdimalus raha saasta, kui
kasutada ostukorvide kogumaksumuse vordlemist ning osta tooted kdik (hest poest.
Seejuures ei pruugi ostukorvide vordlemisel saadud hinnavéit olla aga piisavalt suur.
Seega tuleks v@imalusel ikkagi tooteid osta erinevatest poodidest, kuid teha seda
optimaalselt. Targa hinnavordluse rakendus peaks koostama tarbijatele selliseid
hinnavordlusi, kus ndidatakse millistest poodidest toitu ostes saaks tarbija oma ostukorvi
kdige odavamalt soetada. Seejuures peab aga tarbija saama ise valida, kui mitut

toidupoodi on ta ndus maksimaalselt tihe ostukorra ajal kiilastama.

Tarbijad on harjunud kilastama toidupoode, mis asuvad kodule vdi tookohale kdige

ldhemal [19] ning seejuures hindavad ka, et oste saaks teha vdimalikult véhese ajaga [20].
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Seega on mitme erineva kaupluse kilastamisest tingitud ebamugavuse
kompenseerimiseks véga oluline hinnavordlusel arvestada toidupoe asukoha ning sinna
joudmiseks kuluva ajaga. Targa hinnavdrdluse rakendus vOiks arvestada tarbija hetke
asukohaga ning leida hinnavordlusse poed tema l&hiumbrusest. Seejuures peaks tarbija
saama ka ise valida, kui pika teekonna on ta néus labima ja/voi kui palju aega kulutama,

et jouda kdikidesse hinnavdrdluse poolt pakutud poodidesse.
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4 Lahenduse analiiiis

Antud peatiikis maaratakse tapsed nduded rakenduse prototubi loomiseks vottes aluseks
autori pakutud lahenduse visiooni. Lisaks analiiiisitakse lahenduse visiooniga seotud

olulisemate aspektide voimalikke lahendusi.

4.1 NOuete maaramine

Loodavale lahenduse funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete méaéramisel
vOetakse aluseks t60s pustitatud probleem ning autori pakutud lahenduse visioon.
Seejuures tuleb nduete mééaramisel ka arvestada, et antud I6putddle kehtivad ranged
ajalised piirangud, mistdttu valmib t66 kaigus rakenduse prototiiip, mille peamine
eesmark on lahenduse kontseptsiooni valideerimine. Uhtlasi maaravad lahendusele

esitatud nduded ka antud t60 skoobi.

4.1.1 Funktsionaalsed nduded

Loodav lahendus peab vGimaldama jargnevaid funktsionaalsusi:

1. rakendus peab automaatselt jalgima toidukaupade hindasid;

2. rakendus peab siduma erinevates poodides olevad samad tooted omavabhel;

3. rakendus peab kuvama tooteid kategooriatesse jaotatuna;

4. rakendus peab vOimaldama otsingut toote nime jargi;

5. rakendus peab nimekirja vaates kuvama iga toote juures mudgi- ja Uhikuhinda
kasutades ,,hind alates* kontseptsiooni;

6. rakendus peab v@imaldama toodete ostukorvi lisamist ja eemaldamist;

7. rakendus peab arvestama tarbija asukohaga ning hinnavdrdlusse leidma toidupoed
tema Umbrusest;

8. rakendus peab vdimaldama kasutajal valida limiidi, kui mitmest poest on ta ndus
maksimaalselt toidukaupu ostma;

9. rakendus peab vdimaldama kasutajal valida limiidi, kui pika teekonna on ta ndus

toidukaupade ostmiseks labima;
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10. rakendus peab vdimaldama kasutajal valida limiidi, kui palju aega on ta ndus
toidupoodidesse litkumiseks kulutama;

11. rakendus peab naitama, millistest toidupoodidest on tarbijal kdige mdistlikum
ostukorvis olevad tooted osta, arvestades seejuures ka kasutaja poolt mé&aratud
limiitidega;

12. rakendus peab meelde jdtma kasutaja poolelioleva ostukorvi sisu ja maératud limiidid.

4.1.2 Mittefunktsionaalsed néuded

Loodav lahendus peab toetama jargnevaid mittefunktsionaalseid ndudeid:

1. rakendus peab olema kattesaadav nii arvutist kui ka mobiilsetest seadmetest;

2. rakenduses peab olema véahemalt kahe toidupoe hinnainfo.

4.2 Kombineeritud ostukorvi koostamine

Kombineeritud ostukorv aitaks tarbijatel leida soodsaima ostukorvi vdttes arvesse
toidukaupade hindasid mitmes erinevas poes. Autorile teadaolevalt ei ole mitme erineva
poe I8ikes odavaima ostukorvi leidmiseks loodud meetodeid ega algoritme, mida saaks
antud to0s kasutada. Seega oleks vajalik vastav algoritm ise koostada. Antud peatiikis on

odavaima kombineeritud ostukorvi leidmiseks vajalikud jargnevad eeldused:

= on olemas kogum vo@imalikest toidupoodidest ning seejuures on antud kogum
eelnevalt filtreeritud tarbija asukoha pohiselt ja vOetakse arvesse ainult tarbija
l&hedal asuvaid toidupoode;

= on teada tarbija ostukorv;

= on teada Uksikute toodete maksumus igas toidupoes.

Eeldusel, et toidupoodide kogum on eelnevalt filtreeritud, saame oletada, et vGimalike
toidupoodide arv on vordlemisi véike. Seega oleks loodava algoritmi puhul vdimalik
kasutada joumeetodit, kus kdige odavam ostukorv leitakse kdikide vOimalike
kombinatsioonide labivaatamisel. Samuti v6iks algoritmi esmasel koostamisel hoiduda
enneaegset optimeerimisest, kuna tegelikult vGib juba optimeerimata algoritm olla
piisavalt kiire Ulesande lahendamiseks. Sel juhul oleks optimeerimine ebavajalik ja
raiskaks véartusliku aega arenduseks. Kui loodud algoritm osutub aga rakenduse teostuse

ajal selgelt liiga aeglaseks, siis on vdimalik leida ka tagantjarele vdimalusi algoritmi
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optimeerimiseks, nditeks vahemélu kasutamine, lisanduvad filtrid sisendandmetele voi

paralleelne protsessimine.

Kombineeritud ostukorvi algoritm peaks koosnema kolmest suuremast osast. Esimene
osa peaks leidma kdik vdimalikud kombinatsioonid toidupoodide kiilastamiseks, teine
osa peaks leidma iga kombinatsiooni korral ostukorvi hinna ning kolmas osa leidma

I16puks kdige odavama(d) ostukorvi(d).

Toidupoe kilastamiseks vdimalike kombinatsioonide leidmiseks oleks esmalt vajalik
tarbija sisend k, mis tahistab kui mitmes toidupoes on tarbija maksimaalselt néus kdima.
Seejarel on voimalik toidupoodide kogumist n leida kombinatsioonid k kaupa. Kui k on
aga suurem kui 1, siis tuleb leida kombinatsioonid ka kdikidel k - 1 juhtudel. See on
vajalik, kuna peame arvestama ka olukorraga, kus odavaim ostukorv voib koosneda
vahematest poodidest kui on tarbija maératud limiit. Néiteks tarbija sisend k on 3, aga
tarbija ostukorvis olevad tooted saab tegelikult kdige soodsamalt kahest poest ostes.
Lisaks oleks vajalik iga kombinatsiooni x korral kontrollida, kas kombinatsioonis olevad
toidupoed on kdik erinevatest toidupoekettidest. Kui kombinatsioonis leidub mitu
toidupoodi samast ketist, siis ei oleks vajalik antud kombinatsiooniga arvestada, kuna
thes ketis olevates poodides on hinnad enamjaolt samad. Joonisel 1 on esitatud

kombinatsioonide leidmise algoritm plokkskeemina.

Sisesta k, mis tahistab

kui mitmest poest oled

ndus maksimaalselt
toitu ostma

Algus

Leia toidupoodide hulgast n Kas
i i kombinatsioonis x ei = Salvesta x kombinatsioon
(x1,x2, ..., %-1) poodide leidub mitu sama tulemustesse

kilastamiseks k kaupa toiduketi poodi?

k=k-1 € jah

Lopp

Joonis 1. Kombinatsioonide leidmise algoritmi plokkskeem.
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Pérast kdikide kombinatsioonide (X1, X2, ..., X-1) leidmist tuleks arvutada ostukorvi hind
iga kombinatsiooni x korral. Selleks tuleks votta ostukorvist ks toode t ning leida
kombinatsioonis olevatest toidupoodidest toote t odavaim hind. Ostukorvist tuleks votta
tooteid Uikshaaval seni, kuni ostukorvis on iga toote kohta leitud minimaalne hind. Toote
hinna leidmisel tuleks aga arvestada ka olukorraga, kus kombinatsioonis olevates
toidupoodides antud toodet ei leidu. Sellisel juhul ei oleks mdistlik enam antud
kombinatsiooni ostukorviga arvestada, kuna see ei tdidaks tarbija soove. Ebasobiva
ostukorvi semantiliselt lihtsaks mé&&ramiseks oleks hea kasutada naiteks I6pmatust, kuigi
algoritmi teostuse ajal ei pruugi olla see kdige optimaalsem valik. Kui aga kombinatsiooni
x ostukorvis on kdikide toodete minimaalsed hinnad leitud, siis on v@imalik leida
kombinatsiooni x ostukorvi koguhind. Joonisel 2 on esitatud ostukorvi hinna leidmise
algoritm kombinatsioonide kasutamise korral.

Sisesta toidupoodide
Algus kombinatsioonid Lopp
(x1,%2,...,%1)

jah

Kasiga
Véta ostukorvist toode t kombinatsiooni

( mille hinda pole leitud e XESURDINL:

hind on
arvutatud?

Kas t leidub
kombinatsioo
nis olevates
toidupoodides?
jah ei

! !

LOSCIn tend Madra x hinnaks
kombinatsioonis x —

16pm
olevates toidupoodides Opmatus

Arvuta x ostukorvi hind
leitud toodete min. hindade
pohjal

Kas x ostukorvi
kdikidel toodetel g ]
jah

on leitud min.

hind?

Joonis 2. Kombinatsiooni ostukorvi hinna leidmise algoritmi plokkskeem.

Kdige odavama vdi odavamate ostukorvide leidmisel oleks mdistlik arvestada kahe
tingimusega. Esiteks peaks olema ostukorvi hind minimaalne ning teiseks vordsete
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hindade korral tuleks eelistada kombinatsiooni, mis koosneb véahimal arvul poodidest.
Seda oleks voimalik lihtsasti saavutada nditeks kombinatsioonide sorteerimistel kasvas
jarjekorras vottes arvesse eelnevaid tingimusi. Taolisest sorteeritud kombinatsioonide
kogumi algusest on vdimalik votta esimene kdige odavam kombinatsioon voi pakkuda
tarbijale valikut mitmest soodsast ostukorvist ja vGtta teatud suurusega alamhulk. Joonisel

3 on toodud kdige odavama ostukorvi leidmise algoritmi plokkskeem.

Sorteeri kombinatsioonid

Sisesta toidupoodide hinna jérgi kasvas jarjekorras. Véta sorteeritud hulgast
kombinatsioonid Samade hindade korral 3 algusest esimene voi 3 .
Aoue (x1,%2,...,%1) sorteeri kombinatsioonis soovitud alamhulk Lopn
koos hindadega olevate toidupoodide arvu kombinatsioone

Jargi kasvas jarjekorras

Joonis 3. Odavaima ostukorvi leidmise algoritmi plokkskeem.

4.3 Labitava teekonna ja ajakulu leidmine

Tarbija labitava teekonna ja ajakulu leidmiseks oleks vajalik teada toidupoodide asukohti
ning voimalust madrata ka tarbija asukoht. Antud peatiikis eeldame, et toidupoodide
asukohad on juba eelnevalt andmebaasis olemas. Tarbija asukoha méaaramiseks on
tanapdeval nii veebi- kui ka mobiiliplatvormidel olemas vastavad rakendusliidesed:
veebirakendustel Geolocation API [21], Apple mobiilirakendustel Core Location [22]
ning Android mobiilirakendustel Google’i asukohateenused [23]. Seetdttu saame kindlad
olla, et olenevalt rakenduse platvormi valikust on vdimalik lihtsasti maarata ka tarbija

asukohta.

Arvestades toidupoodide asukohti ja nende vahemaid uksteisest, on loodavas rakenduses
probleemiks leida v@imalikult lithike marsruut, mis kilastab igat kombineeritud
ostukorvis olevat toidupoodi tapselt Gihe korra ja jduab alguspunkti tagasi. Seejuures tuleb
arvestada, et toidupoodide labimise jarjekord vGib muuta teekonna pikkust ning ajakulu.
Tegemist on raskelt lahenduva llesandega, mida tuntakse ka kui Travelling Salesperson

Problem (TSP) ehk randmudja probleemina [24].

Ulesande lahendamiseks tuleks esmalt leida kogu toidupoodide hulgast vélja ainult need
poed, mis asuvad tarbija méaaratud limiidi sees. Kuna on teada nii tarbija asukoha
koordinaadid kui ka toidupoodide koordinaadid, siis on vdimalik filtreerimiseks kasutada
Haversine kauguse valemit. Haversine valem arvutab pikkus- ja laiuskraadide pdhjal kahe

punkti vahelise otsese kauguse meetrites [25]. Edasi lahendamiseks on vajalik aga
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arvestada ka teepikkustega, mitte ainult kaugustega linnulennult. Selleks eksisteerib turul
erinevaid teenuseid, kuid antud t66 kaigus anallsitakse kahte valdkonda juhtivat

teenusepakkujat Google’i ja Mapboxi.

Google pakub marsruutide ja vahemaade leidmiseks teenust nimega Routes API, mis
vOimaldab leida optimaalseid marsruute kahe vOi rohkema kindlaksméératud
asukohapunkti vahel. Google Routes APl marsruutide leidmise funktsionaalsus eeldab,
et asukohapunktide labimise jarjekord on ette teada ning seet6ttu ei saa seda maistlikult
antud rakenduses kasutada. Lisaks vdimaldab Google Routes APl leida
marsruudimaatrikseid mitme erineva asukohapunkti vahel [26]. Marsruudimaatriksi
olemasolul on v6imalik TSP lahendamine ise implementeerida vdi kasutada valmis
lahendusi. Valmis lahenduste kasutamise eeliseks on ldjuhul arendusel vbidetav aeg
ning tdendoliselt paremini optimeeritud algoritmid. Néiteks Google OR-Tools on
eraldiseisev avatud lahtekoodiga tarkvara, mis vBimaldab maatriksi p&hjal just TSP
probleemi lahendada [27]. Google OR-Tools’i on voimalik lisada teegina rakendustesse,
mis kasutavad Python, Java vdi C# programmeerimiskeelt [28]. Google’il on olemas ka
Routes API edasiarendus nimega Routes Preferred API, mis peaks juba teenuse tasemel
toetama optimeerimisprobleemide lahendamist, kuid see ei ole hetkel veel avalikult
kdigile kattesaadav [29].

Mapbox pakub sarnaselt Google’i pakutavatele teenustele vdimalust leida Kkindlas
jarjekorras olevate asukohapunktide optimaalseim marsruut Directions APl-ga voi
marsruudimaatriksid Matrix API-ga. Lisaks on Mapboxil olemas ka Optimization API,
mis on mdeldud tapselt TSP probleemi lahendamiseks [30]. Optimization API vdimaldab
leida kuni 12 erineva sisendkoordinaadi vahel kdige optimaalsema marsruudi kdikide
asukohtade labimiseks ning alguskohta tagasi jéudmiseks. Sisendkoordinaatide arvu
limiit ei tohiks seejuures loodavas rakenduses probleemiks olla, kuna Eesti jaeturu
suurima osa moodustavad umbes 5-6 erinevat toiduketti [31]. Optimization API
kasutamise korral tuleb aga arvestada, et lihim marsruut leitakse lahtuvalt ajakulust, mitte
teepikkusest. Seega vdib tekkida olukord, kus ajaliselt kdige kiirem marsruut ei ole alati
teepikkuse poolest lihim ning sel juhul tarbija méaratud limiitidega vordlemine ei pruugi
anda paris tdpset tulemust. Autori arvates vdib antud t60 skoobis seda probleemi

aktsepteerida.
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Google ja Mapboxi poolt pakutavate teenuste analtusil selgus, et Mapboxil on olemas
tapselt TSP probleemi lahendav teenus. Seega on loodavas rakenduses maistlik valida
Mapboxi Optimization API teenus, kuna valmis teenuse kasutamine vahendab arenduseks
kuluvat aega ja seda on ka arendajal mugavam rakendusse integreerida. Lisaks oleks
Mapboxi teenuse kasutamine ka soodsam vorreldes Google’iga. Mapbox vdimaldab teha
uhes kuus kuni 100 000 péaringut tasuta Optimization API teenusesse [32]. Google
vbimaldab maksimaalset tasuta kuus kasutada Routes API maatriksite leidmisel 40 000

elementi, seejuures uks element tahistab leitavas maatriksis thte sissekannet [33].

4.4 Andmete kogumine

Loodava rakenduse (heks olulisemaiks osaks vOib pidada toidukaupade hinnainfo
automaatset kogumist. Hinnainfo saamiseks oleks vdimalik teha naiteks liidestusi
toidupoodide laohaldusplatvormidega vo6i kasutada avalikult kéttesaadavaid andmeid
toidukettide e-poodidest. Liidestuste loomine otse laohaldusplatvormidega tundub tsna
ebatdendoline, kuna selliste liidestuste tegemiseks oleks vaja ka toidupoodide poolne
panus. Seejuures on kaheldav, et toidupoodidel oleks vastav motivatsiooni ja tahtmine
panustada projekti, mis ei loo nende jaoks otsest véartust. Toidukettide e-poodides on
olemas suur osa kaupluste sortimentidest ning seal olev hinnainfo on avalikult kdigile
kattesaadav. Seega on antud t60 kontekstis kiirem ja mdistlikum kasutada hinnainfo

kogumiseks e-poode.

4.4.1 Veebikraapimise meetodid

E-poodidest andmete automaatseks kogumiseks ehk veebikraapimiseks on peamiselt kaks
erinevat voimalust. Esimeseks vdimaluseks on e-poe HTML-i allalaadimine ning seejérel
sealt huvipakkuvate andmete eraldamine [34]. Taolist vGimalust saab kasutada, kui e-poe
HTML genereeritakse serveri poolel. Kuna HTML-is on andmed (ldjuhul
struktureerimata kujul, siis huvipakkuvate andmete kéttesaamiseks on vajalik teha
eeltodd. HTML-ist on véimalik andmeid tkshaaval valja s6eluda kui kasutada nditeks
CSS voOi XPath selektoreid [35]. Selektorite kasutamise jaoks on vaja teada
huvipakkuvate andmete tapset asukohta veebilehe struktuuris. Kuna selektorid on
uldjuhul véga tihedalt seotud struktuuriga, siis v8ib veebilehe HTML-i uuenduste kéigus
tekkida probleem, kus maératud selektor ei leia enam otsitavaid andmeid lehelt. Seega

maarab antud meetodil andmete kogumise keerukuse suuresti veebilehe struktuur ja
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HTML-i kvaliteet. Teiseks andmete kogumise vOimaluseks on avalikult ligipdasetavate
rakendusliideste ehk API-de kasutamine [34]. Avalikult kéttesaadavad vdivad olla nditeks
API-d, mida kasutatakse JavaScripti pGhistel veebilehtedel serverist andmete parimiseks
ilma autentimiseta. Kuna API-des on andmed esitatud struktureeritud formaadis, naiteks
JSON-is vBi XML-is, siis on antud meetodit kasutades huvipakkuvate andmete
kattesaamine vordlemisi lihtne. Samuti on API-de andmestruktuur stabiilsem ning see
muutub tavaliselt vahem kui veebilehtede HTML. Seega tuleks esmalt e-poodidest
andmete kogumisel eelistada API-pbhiseid meetodeid ning seejarel mdelda HTML-ist
huvipakkuvate andmete s6elumisele. Tavaliselt valistab aga tihe meetodi olemasolu teise
kasutamise. Néiteks, kui andmed laetakse e-poodi API-st, siis serveri poolt genereeritud
HTML-is neid andmeid ei ole.

4.4.2 Veebikraapimise legaalsus

Hinnainfo automaatsel kogumisel e-poodidest peaks tdhelepanu pédrama asjaolule, kas
selline tegevus on tldse lubatud ja seaduslik. Euroopa Liidus ja sealhulgas ka Eestis voib
antud valdkonda pidada pigem halliks alaks, kus kull otseselt veebikraapimist keelavaid
seaduseid voi muid digusakte pole [36]. Samas tuleks internetist andmete kogumisel olla
ikkagi ettevaatlik, kuna on olemas oht rikkuda mitmeid teisi andmetega seotud seaduseid,
eeskirju voi kokkuleppeid, mis vdivad kaasa tuua juriidilised tagajarjed. Antud peatlkis
analliisitakse loodava rakenduse vastavust Euroopa Liidu andmebaasiseadusele,
vOimalikku ohtu e-poodide kasutustingimuste rikkumisele ning vastavust robotite
valistamise standardile. Anallilsist jaetakse valja privaatsusega seotud kusimused,

néiteks GDPR, kuna loodavas rakenduses ei plaanita koguda isikuandmeid.

Euroopa Liidu direktiivi 96/9/EU sitestab [37] andmebaaside diguskaitse, mille alusel on

vOimalik andmebaase kaitsta jargnevatel alustel:

= andmebaasi struktuuri autoridiguse kaudu;

= andmebaasi andmeid sui generis diguse kaudu.

Kuna e-poe puhul on tegemist andmebaasis olevate andmete esitusega, siis tuleks
veebikraapimisel ka antud direktiiviga arvestada. Eelkdige on vajalik tahelepanu pddrata
andmebaaside sui generis kaitsele. Vahemtahtis on mdelda andmebaaside autoridiguste
kaitsele, kuna antud t66s loodav rakendus ei kopeeriks ega reprodutseeriks teistes

rakendustes kasutusel olevate andmebaaside struktuure. Vastavalt direktiivile on
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andmebaasi sisu kopeerimist ja selle avalikult taaskasutamist vdimalik keelata, kui
andmebaasi looja suudab tdestada, et on teinud andmebaasi koostamiseks voi esitamiseks
kvalitatiivselt ja/vGi kvantitatiivselt olulisi investeeringuid [38]. Seega oleks loodava
rakenduse tegevus vastuolus antud madratlusega ning toidukettidel oleks teoorias
vOimalik piirata e-poodides oleva hinnainfo veebikraapimist. Samas jadb maéaratluses
segaseks oluliste investeeringute skoop ja suurus. Kuna antud direktiiv on loodud 1996.
aastal, siis on kahtluse alla seotud selle ajakohasust tanapédeva andmep6hises maailmas.
Samuti on antud direktiiviga seotud praktika erinev teooriast. Euroopa Liidu Kohus 10i
2021. aastal antud valdkonnas pretsedendi, kui CV-Online Latvia ja Melons-i vahelises
kohtuprotsessis [39] otsustati, et andmebaasi loojal on direktiivist tulenev sui generis
Oigus siis, kui andmete kopeerimise ja selle taaskasutamisega seotud toimingud
ohustavad andmebaasi looja suutlikust oma esialgseid investeeringuid tagasi saada.
Lisaks leiti otsuses, et kui andmebaasi sisu on avalikult kattesaadav, siis vdivad kasutajad
ja konkurendid seda kasutada uute innovatiivsete toodete loomiseks, seejuures naiteks
aidata kaasa konkurentsi sujuvale toimimisele ning hindade ja pakkumiste l&bipaistvusele
[40]. Euroopa Liidu Kohtu tapsustused direktiivi 96/9/EU osas annavad autori hinnangul
alust arvata, et antud t66s loodav rakendus on kooskdlas Euroopas kehtiva

andmebaasiseadusega.

E-poe kasutustingimused vdivad samuti keelata lehel veebikraapimise tegemist ning
kasutustingimuste rikkumine vGib kaasa tuua ndudeid lepingu rikkumise eest. Uldjuhul
on veebilehe kasutustingimused juriidiliselt siduvad alles peale kasutaja selget
ndusolekut, nditeks peale nupu vajutust vdi markeruudu taitmist [41]. Seega veebilehe
tavalisel sirvimisel, nagu seda teeks veebikraapimine, kasutustingimused tegelikult
juriidiliselt siduvad ei pruugi olla. Samas on autori arvamusel oluline veebist andmete
kogumisel eetiliselt kdituda ning jargida tingimusteta ka e-poodide kasutustingimusi.
Uurides Eesti toidukettide e-poode (Selver, Rimi, Barbora, Prisma, Coop), siis t60
kirjutamise hetkel ei leidu Uhegi e-poe kasutustingimustes veebikraapimise vdi muu
sarnase tegevuse keeldu. Seega puudub autori hinnangul oht, et loodav rakendus laheks

vastuollu Eesti e-toidupoodides madratud kasutustingimustega.

RFC 9309 ehk robotite vélistamise standard [42] vGimaldab veebilehtede omanikel piirata
automaatsete klientide ehk robotite ligipd4dsu oma lehele. Samas ei paku antud standart
otseselt kaitset veebirobotite eest, vaid annab robotitele juhised, milliseid osasid lehest

vOib kasutada ning milliseid mitte. Antud standard on kokkuleppeline ning sellel
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puuduvad seaduslikud alused [43]. Samas on tegemist hea tavaga veebirobotite
kasutamisel. Kuna veebikraapimise tegemiseks kasutatakse automaatseid kliente, siis
tuleks antud t66s loodaval rakendusel sellele standardile vastata. Robotite valistamise
standardis kasutatakse juhiste maaramiseks robots.txt faili, mis paigutatakse veebilehe
juurkausta. Lisas 2 on esitatud Ulevaade Eesti e-toidupoodide robots.txt failidest koos
selgitustega. Sealt jareldub, et Rimi e-pood on ainukesena andnud kdikidele robotitele
ligipddsu kogu veebilehe sisu piirangutega kasutamiseks. Nii Coop, Prisma kui ka
Barbora keskkonnad on seadnud sisse piiranguid privaatsete ja parooliga kaitstud lehtede,
néiteks ,,/profile” vOi ,,/maksmine®, kasutamiseks. Samas pole nendel e-poodidel seatud
piiranguid hinnainfo kogumise jaoks olulistele lehtedele, nagu Prisma e-poes
,/products/*“, Barboras ,,/toode/** voi Coopis ,,/tooted/**. Seega ei sega Prisma, Coopi
ja Barbora piirangud antud t60s loodava rakenduse tegemist. Kdige rohkem piiranguid
leiab Selveri e-poest, kus muuhulgas on piiratud ligipddsu ka hinnainfo kraapimiseks
olulisele ,,/api* otspunktile. Selveri e-poest automaatseks andmete kogumiseks oleks

vajalik kiisida vastavat luba.

4.5 Andmete integreerimine

Vastavalt nduetele peab rakendus siduma erinevates poodides olevad samad tooted tiheks
tooteks. Probleemiks on aga asjaolu, et e-poodides on kuvatud toodete infot erineval
maéaral, kujul ja vormis. Seega oleks vajalik leida vGimalusi, kuidas olenemata e-poes
kuvatud infost oleks vBimalik andmeid siduda. Lisaks oleks vastavalt nduetele vajalik
leida kaks sobivat andmeallikat rakenduse prototlubi jaoks. Autori hinnangul peaksid
olema kaks andmeallikat piisavad lahenduse visiooni valideerimiseks. Tulevikus on

vOimalik andmeallikaid lihtsasti juurde lisada vottes aluseks juba olemasolevad ndited.

4.5.1 Andmete sidumine

Loodavas rakenduses oleks mdistlik erinevates e-poodides olevate samade toodete
sidumiseks kasutada lihtsasti vorreldavaid ja masinloetavaid andmeid. Sellised
masinloetavad andmed on toodete ribakoodid, toodete nimed ja toodete omadused. Antud
t60 skoobis ei oleks mdistlik andmete sidumiseks kasutada naiteks tootefotosid, kuna

need ei ole kergesti vorreldavad ja sellise lahenduse loomine oleks liialt ajakulukas.

Eestis on kaupade kodeerimiseks kasutusel EAN (European Article Number) ribakoodid.

Ribakoodi puhul on tegemist toote identifikaatoriga, mis on terves maailmas unikaalne
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[44]. Seega on ribakoodi jargi toodete sidumine véga lihtne ja tdpne meetod. Probleemiks
seejuures on aga asjaolu, et osades Eesti e-toidupoodides pole toodete juures ribakoode

valja toodud.

Uheks alternatiiviks oleks toodete sidumine nime jargi, kuna e-toidupoodides on toodete
nimed véga tapsed ja sisaldavad ka infot koguse kohta. Seega on antud meetod v@imalik
koikide toodete puhul olenemata e-poest, kuna ei vaja vordlemiseks lisainformatsiooni.
Seejuures voib aga probleemiks olla, et toodete nimesid Kirjutatakse e-poodides erinevalt.
Toote nime jargi sidumine to6tab hasti ainult siis, kui nime kirjapilt on tks-uhele sama
vOi aarmisel juhul véaga sarnane. Antud meetodit oleks vbimalik téiustada, kui toodete
nimesid enne vordlemist eeltdddelda, nditeks eemaldada nimest ebaolulised stiimbolid ja
kirjavahemargid. Lisaks aitaks antud meetodit tdiustada ka sunonulmide kasutamine.
Naiteks kui andmebaasis on juba seotud ribakoodi jargi moned tooted, siis saab nende

seotud toodete nimesid ara kasutada vordlemisel.

Tooteid oleks vdimalik siduda ka omaduste alusel. Selleks tuleks valida hulk toote
omadusi ning vaadata, kas kahel vorreldaval tootel need kattuvad. Euroopa Liidus
mudldavatele toidukaupadele on kohustuslik lisada toitumisalane teave. Kuna
toitumisalane teave koosneb vahemalt seitsmest parameetrist (energiasisaldus, rasvad,
killastunud rasvhapped, susivesikud, suhkrud, valgud ja sool), siis on see Upris toote
spetsiifiline ning seda saaks kasutada hasti vOrdlemiseks [45]. Seejuures jaéb siiski
vOimalus, et erinevatel toodetel on tépselt sama toitumisalane teave. SeetOttu oleks
maistlik lisada vordlusse ka toote kaubamark ja kogus. Toote ja koostisosade kirjeldusi
on raske sidumiseks kasutada, kuna need on tldjuhul esitatud vaba tekstina ning seejuures
vOib nende kirjapilt e-poodides péris palju erineda. Samuti ei oleks mdistlik toodete
sidumiseks kasutada toote péritolu, kuna toidupoed v@ivad sama toodet osta sisse
erinevatest riikidest. Antud meetod ei pruugi olla kdige tdpsem, kuid selle kasutamine on

heaks alternatiiviks, kui ribakoodi vdi toote nime jargi sidumine ei ole vdimalik.

Toodete sidumiseks kasutatavate meetodite analtitsil selgus, et Uihte ja ainukest meetodit,
mida oleks vOGimalik alati kasutada ei leidu. Esmalt tasuks eelistada toodete sidumist
kasutades ribakoode, kuna see on kdige tdpsem ja lihtsam meetod. Samas kui e-poes ei
ole toote ribakoodi vélja toodud, siis on véimalik kasutada ka toote nime v8i omaduste
jargi sidumist. Loodavas rakenduses tuleks suure tden&osusega kasutusele votta kdik

kolm meetodit.
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4.5.2 Andmeallikate valik

Antud t06 nduetest tulenevalt oleks vajalik leida kaks andmeallikat loodava lahenduse
valideerimiseks. Andmeallikate valikul tuleks arvestada eelnevalt analliusitud
aspektidega, nagu andmeallikast andmete kogumise meetod, andmete kogumise legaalsus
ja voimalused kogutud andmete sidumiseks. Lisaks toodete hinnainfole oleks vajalik
leida andmeallikast ka toidupoodide asukohad, et neid kasutada labitava teekonna ja
ajakulu leidmisel.

Vaadates Eesti jaekettide turujou jéargi [46] suurimaid toidukette, siis puudub t66
kirjutamise hetkel e-pood ainult Lidli toiduketil. Autori hinnangul pole antud t66s Lidli
puudumine suureks probleemiks, kuna Lidli kaupluste sortiment on véga erinev teistest
Eesti toidupoodidest. Seega ei sobi Lidl hasti kokku kombineeritud ostukorvide loogikaga
ega ka loodava rakenduse visiooniga. Samuti ei arvestata andmeallikatena antud t60s
toidutellimise rakendusi, nagu Bolt Food vdi Wolt, kuna nendes rakendustes ei kuvata
toidupoodide soodushindu. Lisaks on nendes rakendustes toidupoodide sortimendid
vdiksemad kui vastavate kettide e-poodides. Tabelis 1 on toodud Ulevaade loodava

rakenduse v@imalikest andmeallikatest.

Tabel 1. Ulevaade Eesti e-toidupoodide kasutamisest andmeallikatena.

Jaekett | Andmeallikad Andmete kogumise Andmete Andmete
keerulisus kogumise sidumine
piirangud
Prisma | Tooted: Tooted ja asukohad: Puuduvad 1. Ribakood
prismamarket.ee Keskmine — andmeid 2. Toote nimi
~ 3. Toote
Asukohad: tuleks s6eluda HTML- omadused
prismamarket.ee/st | Ist.
ore/list
Rimi Tooted: Tooted: Puuduvad 1. Toote nimi
rimi.ee/epood Raske — andmeid tuleks 2. Toote
~ . . omadused
Asukohad: sbeluda HTML-ist, kuid

rimi.ee/kauplused | HTML-is on véhe
tapseid selektoreid
otsitavatele andmetele.
Asukohad:

Keskmine — andmeid
tuleks s6eluda HTML-
ist.
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Jaekett | Andmeallikad Andmete kogumise Andmete Andmete
keerulisus kogumise sidumine
piirangud

Maxima | Tooted: Tooted: Puuduvad 1. Toote nimi
barbora.ee Keskmine — andmeid 2. Toote

' tuleks sdeluda HTML omadused
Asukohad: _u €KS soeluda )
maxima.ee/kauplus Ist.
eketid Asukohad:
Lihtne —andmeid saaks
koguda API-st.

Selver | Tooted: Tooted ja asukohad: | RFC9309 | 1. Ribakood

selver.ee Lihtne — andmeid saaks | standardi 2. Toote nimi
.. 3. Toote

Asukohad: koguda API-st. piirang omadused
selver.ee/kauplused »/api

otspunktile.

Vajalik

Selveri

ndusolek.

Coop Tooted: Tooted: Puuduvad 1. Ribakood
vandra.ecoop.ee voi | Lihtne — andmeid saaks 2. Toote nimi
hiiumaa.ecoop.ee koguda API-st 3. Toote

'iumaa.ecoop. u e omadused
Asukohad: Asukohad:
coop.ee/kauplused | Keskmine —andmeid
tuleks séeluda HTML-
ist.

Andmeallikate analtisil selgub, et loodavas rakenduse prototiiibis oleks kdige
mdistlikum andmeallikateks valida Selveri ja Coopi e-poed, kuna nendes saab andmete
kogumiseks kasutada API-t ja toodete sidumiseks ribakoode. Seejuures tuleks aga
arvestada, et Coop erineb teistest jaekettidest, kuna Coopi puhul on andmeid vdimalik
koguda ainult piirkondlikest e-poodidest. Piirkondlikest e-poodidest kogutud hinnainfo
ei pruugi alati olla kdige tdpsem Ule-eestilise hinnavordluse tegemiseks, kuid autori
hinnangul on antud kontekstis see risk aktsepteeritav. Selveri e-poest andmete
kogumiseks on vajalik kiisida vastavat ndusolekut, mida autor ka teha plaanib. Kui
andmete kogumiseks ndusolekut ei ole vdimalik saada, siis oleks mdistlik Selveri asemel
kasutada teise andmeallikana Prismat. Prismast kogutud andmeid on vdimalik siduda
ribakoodide alusel, mida ei ole vBimalik teha nditeks Barborast vdi Rimist kogutud

andmete korral.
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4.6 Tehnoloogiate valik

Esmalt tuleks loodava rakenduse tehnoloogiate valikul lahtuda t66s méératud nbuetest

ning lahenduse analliusist. Maaratud nduetest on oluline jalgida kahte jargnevat punkti:

= rakendus peab automaatselt jalgima toidukaupade hindasid;

= rakendus peab olema kattesaadav nii arvutist kui ka mobiilsetest seadmetest.

Ulejaanud nduded ei oma tehnoloogia valikul erilist rolli, kuna nende tiitmine on
vOimalik suvaliste programmeerimiskeelte ja raamistikega. Samuti ei selgunud ka
lahenduse analliusi kaigus Uhtegi otsest piirangut tehnoloogia valikute osas. Seega ei piisa
ainult madratud nduetest ja lahenduse analuisist, et leida paljude voimalike valikute
hulgast mdistlikus kogus vorreldavaid tehnoloogiaid. Seepdrast otsustati tehnoloogiate
valikut piiritleda lahtudes enim kasutatavatest tehnoloogiatest. Tehnoloogia populaarsus
on oluline aspekt uue rakenduse arendamisel, kuna see aitab tagada rakenduse
jatkusuutlikust. Kui valitakse populaarne ja ennast tdestanud tehnoloogia, siis leidub
suure tdendosusega piisavalt spetsialiste, kes saaksid vajadusel loodud rakendust ka

mitme aasta mooddudes edasi arendada.

4.6.1 Tagarakenduse tehnoloogia valik

TIOBE indeksi [47] andmetel on t66 kirjutamise ajal viie koéige populaarsema
programmeerimiskeele seas kolm tehnoloogiat, mida oleks mdistlik veebirakenduste
tegemiseks kasutada: Python, Java ja C#. Ulejaanud kahte keelt, C ja C++, reeglina ei

kasutata veebirakenduste arendamiseks.

Python on valikus ainukene dinaamiliselt thubitud ja interpreteeritud keel [48]. Autor
sooviks valtida dunaamiliselt tldbitud keele kasutamist, kuna autori hinnangul on
arendaja kogemuse vaatenurgast dinaamiliselt tlubitud keeled pikas perspektiivis
ebamugavad. Dunaamiliselt tiibitud keeled on veaohtlikumad vorreldes staatiliselt
tdbitud keeltega, kuna kdik programmeerija tehtud vead selguvad alles rakenduse
kaivitusajal. Samuti on Uldjuhul dinaamiliselt tudbitud keeltel véhem tuge
programmeerimiskeskkonna poolt, néiteks on raskem koodi refaktoreerimine voi ei ole
nii tark koodi automaatjatkamine kui staatiliselt tutbitud keeltel [49]. Seega loodavas

rakenduses Pythonit ei kasutata.
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Nii Java kui ka C# on autori hinnangul mdlemad sobilikud loodava rakenduse tegemiseks,
kuna need on staatiliselt tlubitud ja kompileeritud keeled ning seega tagavad hea
arenduskogemuse [50]. Lisaks on C# ja Java sarnased ka tooriistade ja raamistike valikul.
Molemale keelele leidub veebirakenduste arendamiseks korralike populaarseid
raamistike, vastavalt C# korral .NET ja Java korral Spring. Kuna (ldjoontes on
vorreldavad tehnoloogiad omavahel véga sarnased, siis tuleks valik teha detailide pdhjal.
Loodava rakenduse puhul on oluliseks ndudeks automaatne hinnainfo jalgimine. Seega
vOiks tehnoloogia valikul eelistada raamistikku, milles on ajastatud tegevused hasti
toetatud. Springis on ajastatud tegevused vaga hasti toetatud juba raamistiku tasemel.
Spring raamistikus on ajastatud tegevuse loomiseks vajalik lisada ainult tiks annotatsioon
meetodile, mida soovitakse automaatselt kaivitada [51]. Seejuures .NET-is ei ole
ajastatud tegevused raamistiku tasemel tihe annotatsiooniga toetatud ning arendajal tuleb
nende tegemiseks rohkem koodi kirjutada. Naiteks on vaja .NET-is arendajal luua enda
taimer, mis oskaks Oigel ajal tegevust kaivitada [52]. Lisaks selgus analtiisi peatiikis 4.3,
et rakenduses kasutatakse Mapboxi teenust. Mapboxi integratsiooni on vdimalik teha l&bi
nende avaliku API nii Javas kui ka C#-is. Samas on Mapboxil olemas ka valmis
tarkvaraarenduse komplekt Javale, mille kasutamine védhendaks arendaja t60 hulka
integratsiooni tegemisel [53]. Seega oleks mdistlik tagarakenduse tehnoloogiaks valida
Java koos Spring raamistikuga, kuna see aitaks antud t66 kontekstis oluliste aspektide

arendusele kuluvat aega sdasta.

4.6.2 Eesrakenduse tehnoloogia valik

Eesrakenduse tehnoloogia valikul tuleb arvestada ndudega, et rakendus peab olema
kattesaadav nii arvutist kui ka nutitelefonist. Seega on antud t66 kontekstis maistlik
eesrakenduseks teha veebirakendus, mis on erinevatele seadmetele kohanduv. Seejuures
tasuks eesrakendus luua tagarakendusest eraldi ning kasutada andmevahetuseks REST
API-t, kuna sellisel juhul oleks eesrakenduse muutmine paindlik ning tulevikus oleks

voimalik arendada lihtsasti juurde ka naiteks mobiilirakendus.

Too kirjutamise hetkel on kolm koéige laialdasemalt kasutatavat tehnoloogiat
eesrakenduste loomiseks React, Vue ja Angular [54]. Eelnevas tagarakenduse valiku
peatiikis 4.6.1 selgitatakse, et autor sooviks kasutada rakenduses staatiliselt tudbitud
programmeerimiskeeli. TypeScript, mis lisab muidu diinaamiliselt tiubitud JavaScriptile

juurde staatilised tutbid, on vaikimisi programmeerimiskeel Angulari rakendustes [55],

34



kuid on hésti toetatud ka Reactis ja Vues [56], [57]. Seega tdidavad kbik kolm valitud
tehnoloogiat selle olulise ndude. Antud [6put6ds loodav eesrakendus ei ole
tehnoloogiliselt eriti keeruline ning seetdttu ei oma erilisi ndudeid, mida oleks véimalik
saavutada ainult kindla tehnoloogiaga. Seega on suures pildis kdik valitud tehnoloogiad
sobilikud eesrakenduse loomiseks. Vaadates tehnoloogiaid arendaja kogemuse
vaatenurgast, siis on React erinev teistest valikus olevatest keeltest, kuna selles
kasutatakse komponentide Kirjutamiseks JSX-i, mis v6imaldab kasutada HTML sarnast
suntaksit JavaScripti/TypeScripti koodis. Seega kui arendaja on tuttav JavaScriptiga, siis
JSX-i kasutamisel ei ole tal enamasti vaja uut suntaksit dppida. Vues v6i Angularis
vaikimisi kasutatav mallide loogika néuab aga uldjuhul arendajalt spetsiaalse stintaksi

Oppimist. Seeparast oleks mdistlik eesrakenduse tehnoloogiaks valida React.

4.6.3 Andmebaasisiisteemi valik

Andmebaasisiisteemi  valikul tuleks esmalt teha otsus relatsiooniliste ja
mitterelatsiooniliste andmebaaside vahel. Relatsioonilased andmebaasid hoiavad
andmeid struktureeritult kindlate skeemade jargi ning tagavad kdrgel tasemel andmete
terviklikkuse. Seejuures relatsiooniliste andmebaaside peamiseks probleemiks on
skaleeritavus. Mitterelatsioonilised andmebaasid vdimaldavad andmete salvestamist
struktureerimata dinaamiliselt muutuvate skeemade alusel [58]. Seejuures on
mitterelatsioonilised andmebaasid Gldjuhul hasti skaleeruvad. Loodavas rakenduses on
plaanitud andmete hoidmine struktureeritud kujul. Seega sobiks rakenduses paremini
kasutada relatsioonilisi andmebaase. Autori hinnangul ei ole pdhjust muretseda ka

rakenduse skaleeruvuse Ule, kuna rakendus on moeldud Uksnes Eesti turule.

Relatsioonilise andmebaasi valikul on antud rakenduse seisukohast oluline, et tegemist
oleks vaba ja tasuta tarkvaraga. Kaks kdige populaarsemat sellist valikut turul on MySQL
ja PostgreSQL [59]. MySQL-i puhul on tegemist lihtsama ning traditsiooniliselt ka
natukene kiirema andmebaasiga kui PostgreSQL. Samas on PostgreSQL paindlikum ja
omab rohkem funktsionaalsusi kui MySQL-i [60]. Autori hinnangul tasuks antud
rakenduses kasutada paindlikumat andmebaasisusteemi, mis vdimaldaks vajadusel
salvestada ka XML, JSON andmetupe ning teha andmete parimisel keerukaid paringuid
vahemaade arvutamiseks. Seega oleks madistlik andmebaasisusteemiks valida
PostgreSQL.
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5 Teostus

Antud peatikis tutvustatakse 16putdd praktilist osa. Praktilises osa arendati peatikis 4.1
méaératud nduetele vastav rakenduse prototlup, mis valideeriks analiusi kéigus leitud

lahenduse kontseptsiooni.

5.1 Rakenduse arhitektuur

Rakenduse loomisel kasutati kolmetasemelist arhitektuuri, kus kasutajaliides, ariloogika
ning andmed asuvad Uksteisest eraldatult. Uhelt poolt oli kasutajaliidese ja &riloogika
eraldamine ning seega kolmetasemelise arhitektuuri kasutamine tingitud analldsi
peatikist 4.6.2, kuid teiselt poolt on tegemist ka védga laialdaselt levinud
arhitektuurimustriga veebirakenduste tegemiseks, mis vdimaldab tarkvara erinevaid osi
Uksteisest sdltumatult ja mugavalt arendada. Joonisel 4 on kujutatud loodud rakenduse

arhitektuur.

Esitustase Rakendustase Andmetase

¢ spring  Java Spring rakendus

React r——) Esituskiht (REST API kontrollerid) PostgreSQL
veebirakendus JSON o

Rakenduskiht (teenused) |
sQL
JSON, Andmekiht (repositooriumid) Q

HTML

Integratsioonid

COOD  APRISMA  ©mapbox

Joonis 4. Rakenduse arhitektuur.

Joonisel on ndha rakenduse kolmetasemelist arhitektuuri, mille moodustavad esitus-,
rakendus- ja andmetase. Rakenduse esitustasemes on React veebirakendus (edaspidi ka

eesrakendus), mille eesmargiks on kasutajaliidese kuvamine tarbijatele. Esitustase
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suhtleb andmete saamiseks rakendustasemega kasutades selleks REST API-t ja JSON
andmevormingut. Rakendustasemes on Java Spring rakendus (edaspidi ka tagarakendus),
mis sisaldab driloogikat, sealhulgas naiteks protsesse hinnavdrdluse ning kombineeritud
ostukorvide koostamiseks. Java Spring rakendus on omakorda koostatud kolmekihilist
arhitektuuri jargides. Kolmekihiline arhitektuur on oma olemuselt véga sarnane
kolmetasemelisele arhitektuurile, kuid antud t06 kontekstis on kasutatud I1BM-i [61]
terminoloogiat, kus kiht (ingl layer) viitab rakenduse funktsionaalsele jaotusele, kuid tase
(ingl tier) on tarkvara funktsionaalne osa, mis to0tab teistest osadest eraldi
infrastruktuuril. Rakendustasemega on seotud ka tarkvara erinevad integratsioonid valiste
organisatsioonide vdi teenustega, nditeks antud rakenduses hinnainfo kogumine Coop ja
Prisma e-poodidest vb6i Mapboxi teenuse kasutamine labitava teekonna ja ajakulu
leidmiseks. Antud rakenduses toimub andmevahetus integratsioonidega nii JSON kui ka
HTML vormingus. Rakenduse kdiki andmeid, nditeks hinnainfot, hoitakse
andmetasemel, milleks on loodud rakenduses PostgreSQL andmebaasisusteem.

Rakendustaseme ja andmetaseme vaheliseks suhtluseks kasutatakse SQL paringukeelt.

5.2 Andmemudel

Enne ees- ja tagarakenduse arendust projekteeriti loodava sisteemi andmemudel. Autor
pidas andmemudeli loomist oluliseks, et tekiks tlevaade rakenduses salvestatavatest
andmetest ning seega véltida vigu, mis kanduksid andmekihilt edasi arendatavasse

rakendusse. Joonisel 5 on kujutatud loodud rakenduse olemi-suhte diagramm.

product_category product offer store

id uuid PK id uuid  PK id uuid PK id uuid  PK

product_id uuiidFK  O—+— name varchar  —+—0 product_id uuid FK grocery_chain_id uuid  FK

category_id uuid FK amount decimal grocery_chain_id uuid FK address varchar

parent_category_id uuid N FK amount_unit varchar prodcut_name_in_store varchar latitude decimal
ean varchar N product_id_in_store varchar longitude decimal
image varchar N unit varchar name varchar N
brand varchar N price decimal
energy decimalN unit_price decimal

category fat dec}maIN sale_pripe . dec?mal N

- - saturated_fat decimalN sale_unit_price decimal N

id uuid  PK carbohydrate decimalN updated_at timestamp

name varchar sugar decimalN
fiber decimalN
protein decimalN
salt decimalN

grocery_chain_category grocery_chain

id uuid  PK : n

category_id uuid  FK B0 } Indame S:IrgharPK

grocery_chain_id uuid FK logo varchar

category_url varchar

Joonis 5. Rakenduse olemi-suhte diagramm.

Rakenduse andmebaasis on kokku 7 tabelit. Rakenduses olevate toidukaupade andmeid

hoitakse andmebaasi tabelis product, tootekategooriad tabelis category, toidukettide
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andmed tabelis grocery_chain ning toidupoodide asukohad tabelis store. Tabelis offer
salvestatakse toidukaupade hinnad kindlal ajahetkel kindlas toiduketis. Lisaks on
andmebaasis kaks seosetabelit product _category ja grocery_chain_category.
Seosetabelis product_category hoitakse toidukaupade kuuluvused tootekategooriatesse
ning  grocery chain_category tabelis kaardistatakse  toidukettides  olevad

tootekategooriad loodava rakenduse kategooriatega.

5.3 Tagarakenduse arendus

Slsteemi tagarakendus arendati vastavalt analtilisi peatikis 4.6.1 valitule Java Spring
tehnoloogias. Projektis kasutati Spring Boot tooriista, mis muudab Spring raamistikul
pbhinevate rakenduste algse seadistamise Kiiremaks ja arendajale mugavamaks, kuna
vdhendab arendaja manuaalse t00 hulka. Antud t00 kontekstis oli Spring Booti
kasutamine maistlik, kuna aeg rakenduse arenduseks oli véaga piiratud. Lisaks kasutati
tagarakenduse arendusel Spring Web raamistikku REST API otspunktide loomiseks,
Hibernate Validatorit sisendandmete valideerimiseks, Spring Data JPA raamistikku
rakenduse olemite ja andmebaasiga suhtluseks ning Flyway tooriista andmebaasi
versioonihalduseks. Jargnevalt kirjeldatakse tapsemalt antud t66 kontekstis olulisemate

tagarakenduse osade arendust.

5.3.1 Ajastatud veebikraapimiste arendus

Vastavalt analtsi peatiikile 4.4 kogutakse rakenduses andmeid veebikraapimise teel.
Veebikraapimise tegemiseks on vajalik teha rakendusest HTTP pdringuid
andmeallikatesse. HTTP paringute tegemiseks oleks saanud kasutada juba kasutusel
olevat Spring Web raamistikku, mis sisaldab RestTemplate nimelist klassi. Autor otsustas
RestTemplate-i mitte kasutada, kuna see on margitud aegunuks ning seega ei pruugi antud
klassi enam uutes Springi versioonides olla [62]. Springi poolt soovitatud alternatiiviks
on kasutada Spring Webfluxi raamistikust klassi nimega WebClient, mis on astinkroonne
ja modernsem versioon RestTemplate-ist. Kuigi antud rakenduses ei kasutata
aslinkroonset protsessivoogu, siis on tegemist tulevikukindlama lahendusega. WebClienti
kasutusulevdtul ilmnes probleem rakenduse arenduseks kasutatava masinaga. Nimelt on
WebClient sisemuses kasutusel Reactor Netty HTTP klient [63], mis ei to0tanud aga
operatsioonististeem macOS ARM®64 versiooniga. Autor leidis probleemile lahenduse

GitHubi diskussioonist [64], kus toodi vélja, et Reactor Nettyt on v6imalik macOS
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ARMG64 operatsioonisiisteemiga kasutada, kui projektile lisada juurde spetsiaalne
sOltuvus. Joonisel 6 on toodud néide antud sdltuvuse lisamisest rakendusse.

def isMacOS = System.getProperty('os.name').startsWith('Mac 0S X')

def architecture = System.getProperty('os.arch').toLowerCase()

if (isMacOS && architecture == 'aarché64') {

implementation('io.netty:netty-resolver-dns-native-
macos:4.1.90.Final:osx-aarch_64")

}

Joonis 6. Gradle kood Reactor Netty DNS s@ltuvuse lisamiseks macOS ARMG64 operatsioonisiisteemile.

WebClienti seadistamisel lisati kdigi HTTP péringute péisesse info, mis vOimaldaks
andmeallikatel tuvastada péaringu teinud rakenduse. See on oluline, et tagada
veebikraapimise labipaistvus. Rakenduse identifitseerimiseks kasutati HTTP péist User-
Agent ning sinna lisati rakenduse domeen, lihikirjeldus ning kontakt e-mail. Joonisel 7
on toodud naide WebClienti loomisest koos rakendust kirjeldava User-Agentiga.
final WebClient client = WebClient
.builder()
.defaultHeader("User-Agent"”, "Tarkostukorv.ee (Collecting

Publicly Available Price Information; ravahe@taltech.ee)")
.build();

Joonis 7. Javas WebClienti loomine koos rakendust kirjeldava paisega.

Rakenduses implementeeriti ka lihtne péaringute Kiiruse piiraja. Tegemist on eraldi
klassiga, mis omab (ihte meetodit, mida kutsutakse véalja WebClientis enne igat paringut.
Antud meetod kontrollib, kas eelneva pdringu ajatemplist on méédunud rakenduse
konfiguratsioonis méératud aeg. Kui on moéddunud védhem aega, siis pannakse selleks
ajaks programmi 16im ootele. Rakenduses seadistati paringute Kkiiruse piirang umbes
thele paringule sekundis. Lisaks lahtutakse andmete kogumisel pdhimdttest, et teha
vOimalikult vahe péringuid. Esiteks teeb see rakenduse t66d kiiremaks ning seejuures
koormatakse ka véhem andmeallikaid. Selleks tehakse kdigepealt péring toodete
nimekirja vaatesse kategooriate kaupa. Eelistatakse vdimalikult suurt nimekirja, kuna siis
on v@imalik Uhe péringuga saada rohkem andmeid. Toodete nimekirja vaatest vOetakse
valja toodete nimed, hinnad ja vdimalusel ka metaandmed, nagu tootekood. HTTP
paringu vastuse konverteerimiseks teksti kujult Java klassidesse kasutatakse JSON
vastuse korral Jackson Objectmapper teeki ning HTML vastuse korral Jsoup teeki.
Seejdrel vaadatakse leitud andmete pohjal, kas selline toode juba eksisteerib andmebaasis.
Esmalt otsitakse andmebaasist vastet toiduketi pakkumiste seast (offer tabel andmebaasis)

kasutades selleks toiduketi spetsiifilist identifikaatorit, nditeks tootekood vdi toote nimi.
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Kui vaste leitakse, siis uuendatakse antud pakkumise hindasid. Samas kui vastet ei leitud,
siis on vajalik teha enamjaolt paring toote detailinfo saamiseks. Seejéarel on véimalik
otsida rakenduse uldiste toodete hulgast (product tabel andmebaasis) vastavust EAN
koodi vOi toote omaduste alusel. Vaste leidmise vaadatakse, kas leitud tootel on valjasid,
mille kohta on andmeid puudu ning vBimalusel lisatakse need. Kui vastet ei leitud, siis
lisatakse andmebaasi uus toode. Sellisel viisil loodud lahendus andmete kogumiseks

vahendab peale esmast sessiooni tunduvalt tehtavate paringute hulka.

Rakenduses kasutatakse veebikraapimise ajastatud ké&ivitamiseks Spring raamistiku
@Scheduled annotatsiooni. Annotatsioon lisatakse meetodile, mida soovitakse ajakava
alusel automaatselt kaivitada ning sobiva ajakava maaramiseks kasutatakse rakenduses
CRON-i laadset avaldist. Veebikraapimise meetodid kaivitatakse rakenduses iga péaev
kell 01.00, et vdimalikult véhe segada andmeallikate t60d paevasel ajal, kui veebis on
liiklus suurem. Joonisel 8 on toodud ndide @Scheduled annotatsiooni kasutamisest
rakenduses.
@Scheduled(cron = "@ @ 1 * * *"  zone = "Europe/Tallinn")

private void updateCoopPrices() {
coopIntegrationService.updatePrices();

}

Joonis 8. Meetodi ajastatud kdivitamine Spring raamistikus.

Vaikimisi on Springis ajastatud tegevuste jaoks kasutusel ks I6im, mis tahendab, et
korraga saaks rakendus andmeid koguda Uhest andmeallikast. Kuna andmete kogumine
vOib olla aegandudev protsess ning tegelikult on erinevatest andmeallikatest andmete
kogumine s6ltumatu, siis oleks mdistlik andmeid koguda samaaegselt. Spring Booti
kasutamine teeb ajastatud tegevuste jaoks I6imede arvu suurendamise vaga lihtsaks, kuna

vajalik on ainult konfiguratsioonis soovitava I6imede arvu maaramine.

Loodud rakenduses kasutatakse andmeallikatena Coop ja Prisma e-poode, mille valik
tehti analliisi peatiikis 4.5.2. T60 kaigus kisiti luba avalike andmete kogumiseks ka
Selverilt, kuid autori saadetud e-mailile ei vastatud ning seega ei olnud t66s vdimalik

Selverilt andmeallikana kasutada.

5.3.2 Teepikkuse ja ajakulu leidmise arendus

Peatlikis 4.3 selgus, et rakenduses toidupoodide kulastamiseks v@imalikult luhikese

marsruudi leidmiseks oleks voimalik kasutada kombinatsiooni Haversine valemist ja
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Mapboxi TSP-d lahendavast teenusest. Haversine valemit plaaniti kasutada andmebaasi
paringus filtrina, et leida ainult kasutaja ldheduses asuvad toidupoed. Arenduse ajal
selgus, et rakenduse andmebaasisusteemiks valitud PostgreSQL-il on juba olemas
tooriistad kauguste arvutamiseks koordinaatide jargi ning seega ei olnud vajadust
Haversine valemit ise andmebaasi funktsioonina implementeerida. Rakenduses eelistati
PostgreSQL-i tdoriistu, kuna uldjuhul on valmis lahendus tookindlam ja paremini
optimeeritud kui arendaja enda Kirjutatud lahendus. Seega kasutati andmebaasi péringus
filtrina PostgreSQL-i funktsiooni earth_distance, mis vGimaldab arvutada vahemaad
kahe maakera punkti vahel. Koordinaatpunkti konverteerimiseks maakera punktiks
kasutati funktsiooni |lI_to_earth. Nende funktsioonide kasutamiseks oli vajalik
andmebaasis sisse lilitada ka earthdistance moodul [65]. Joonisel 9 on toodud néide
earth_distance ja Il_to_earth funktsioonide kasutamisest Spring Data JPA andmebaasi
paringust, mis leiab kbik poed etteantud asukoha ja kauguse piires.

@Query("SELECT s FROM StoreEntity s WHERE

earth_distance(ll_to_earth(s.latitude, s.longitude), 11 to_earth(:lat,

:lon)) <= :maxDistance")

List<StoreEntity> findWithinDistance(@Param("lat") BigDecimal

latitude, @Param("lon") BigDecimal longitude, @Param("maxDistance™)
Integer maxDistance);

Joonis 9. Spring Data JPA paring poodide leidmiseks etteantud asukoha ja kauguse piires.

Samuti selgus arenduse ajal, et tarbija optimaalset marsruuti ei ole vdimalik leida
kasutades tksnes Mapboxi TSP teenust. Toidupoodide kiilastamiseks on vdimalikke
kombinatsioone lihtsalt liiga palju, et iga kombinatsiooni teepikkuse ja ajakulu leidmiseks
teha péaring valisesse teenusesse. Seda ka siis kui eelnevalt kasutatakse toidupoodide
andmebaasi paringul kauguse filtrit. Seet6ttu oli vajalik teha tdiendavalt rakenduse sisest
filtreerimist, et leida ligikaudse arvutuse teel kdige optimaalsemad kombinatsioonid ning
Mapboxi TSP teenusesse teha ainult limiteeritud koguses paringuid tépse teepikkuse ja
ajakulu leidmiseks. Rakenduses toidupoodide kombinatsioonide filtreerimiseks oli
vajalik leida iga kombinatsiooni lihim ligikaudne teepikkus. Selleks tuli teha rakenduses
lokaalne TSP lahendus ja toidupoodide omavahelised kaugused arvutada koordinaatide
pdhjal Haversine valemit kasutades. Graafide loomiseks rakenduses kasutati Java teeki
JGraphT. TSP lahenduseks valiti JGraphT-s implementeeritud Held-Karpi algoritm, kuna
antud algoritm leiab alati optimaalse lahenduse. Kuigi Held-Karpi algoritm on

eksponentsiaalse keerukusega [66], siis antud rakenduses ei ole see probleemiks, kuna
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thes kombinatsioonis on toidupoodide arv véike. Joonisel 10 on toodud ndide ligikaudse

teepikkuse arvutamisest rakenduses.

public Double findApproxShortestTripBetweenStores(
Coordinates consumerLocation,
List<Coordinates> stores
) {
final var graph = new SimpleWeightedGraph<Coordinates,
DefaultWeightedEdge>(DefaultWeightedEdge.class);

// Add consumer Llocation and stores to graph

graph.addVertex(consumerLocation);

for (Coordinates store : stores) {
graph.addVertex(store);

}

// Find all possible pairs of vertexes inside graph
List<List<Coordinates>> pairs = Generator
.combination(graph.vertexSet())
.simple(2)
.stream()
tolist();

// Calculate distance between each pair
for (List<Coordinates> pair : pairs) {
Coordinates a = pair.get(9);
Coordinates b = pair.get(1l);
DefaultWeightedEdge edge = graph.addEdge(a, b);
graph.setEdgeWeight(edge, Haversine.calculateDistance(a, b));

}

// Find the shortest path that visits all the vertexes

final var tsp = new HeldKarpTSP<Coordinates,
DefaultWeightedEdge>();

final var tour = tsp.getTour(graph);

return tour.getWeight();

Joonis 10. Java kood ligikaudse vahemaa arvutamiseks rakenduses.

Tapse teepikkuse ja ajakulu arvutamiseks filtreeritakse vélja kolm lihima ligikaudse

teepikkusega kombinatsiooni ning nendega tehakse péaringud Mapboxi TSP teenusesse.

5.4 Eesrakenduse arendus

Slsteemi eesrakendus arendati vastavalt analliisi peatikis 4.6.2 valitule React
tehnoloogias. Eesrakenduse arendamisel kasutati programmeerimiskeelena TypeScripti,
mis lisab muidu dinaamiliselt tubitud JavaScriptile juurde staatilised tulbid.
Eesrakenduse arhitektuur on kahekihiline ning koosneb andme- ja esituskihist.

Andmekihis olevates repositooriumites tehakse andmete saamiseks paringuid
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tagarakendusse, kasutades selleks Axios HTTP klienti. Esituskiht koosneb vaadetest ja
komponentidest. Esituskihi vaated méa&ravad rakenduse tldise struktuuri ja koosnevad
tavaliselt mitmetest komponentidest. Komponendid on korduvkasutatavad elemendid,
mis vastutavad rakenduse teatud funktsionaalsuse eest. Repositooriumist andmete
kisimine tehakse uldjuhul samuti komponentide sees. Korduvkasutatavate elementide
lintsamaks kujundamiseks kasutati Styled Components teeki. Rakenduse erinevate
vaadete vahel navigeerimiseks kasutati React Router teeki. Eesrakenduses hoitakse Uhte
globaalset olekut ostukorvis sisu haldamiseks. Lisaks kasutatakse vormide kuvamisel ka
komponendipdhiseid olekuid. Rakenduse olekute haldamiseks kasutati Reacti
sisseehitatud useState funktsionaalsust. Jargnevalt kirjeldatakse t&psemalt antud t6o

kontekstis olulisemate eesrakenduse osade arendust.

5.4.1 Asukoha maaramise arendus

Peatlikis 4.3 selgus, et veebirakendustes on tarbija asukoha koordinaatide maaramiseks
vOimalik kasutada Geolocation API-t. VV0ttes arvesesse kasutatava seadme vdimalusi
valib veebibrauser ise kdige optimaalsema viisi asukoha méaramiseks. Seejuures on
arendajal voimalik méérata, kas soovitakse suure tdpsusega asukoha madramist voi mitte
[67]. Antud rakenduses eelistatakse tapset asukoha maaramist, kuna asukoha ebatépsusest
tulenevad eksimused vOivad otseselt mojutada ostukorvi tulemust. Rakenduse
esmakordsel kasutamisel on vajalik ka kasutaja ndusolek tema asukoha méaaramiseks.
Geolocation API kasutamisel kusib kasutaja ndusolekut veebibrauser automaatselt.

Joonisel 11 on toodud néide kasutaja asukoha maaramisest kasutades Geolocation API-t.

const savePosition = (position: GeolocationPosition) => {
setUserlocation({
lat: position.coords.latitude,
lon: position.coords.longitude
})
}

const errorHandler = () => {
setErrorMessage("Unable to locate the user.")

}

const options = {enableHighAccuracy: true}

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(savePosition,
errorHandler, options);

}

Joonis 11. Asukoha méaramine Geolocation API-ga.
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Seejuures peab aga rakenduses arvestama ka olukordadega, kus erinevatel pdhjustel ei
ole vBimalik tarbijate asukohti mé&arata, nditeks ei toeta asukoha madramist kasutatav
seade vOi ei anna kasutaja selleks ndusolekut. Nende olukordade lahendamiseks loodi
rakendusse ka teksti kujul asukoha sisestamise vdimalus. Seejuures kasutatakse vigade
valtimiseks ning parema kasutusmugavuse tagamiseks Google Places API vilist teenust,
mis pakub sisestamise hetkel kasutajale soovitusi korrektsetest aadressidest ja
asukohanimedest. Lisaks v6imaldab Google Places API konverteerida teksti kujul
asukohanimed koordinaatideks, mida on vOimalik kasutada tagarakenduses. Arenduse
ajal kaaluti ka Mapboxi sarnast teenust, kuna siis oleks nii ees- kui tagarakenduses
kasutuses sama valine teenusepakkuja. Lopuks eelistati ikkagi Google teenuse kasuks,
kuna sellele oli valmis Reacti komponent, mille kasutamine aitas hoida kokku arendusele
kuluvat aega [68]. Mapboxi Reacti komponent asukohtade otsinguks oli t66 kirjutamise

hetkel veel suletud beetaversioonis [69].

5.4.2 Kasutaja valikute salvestamise arendus

Analiiisi peatikis 4.1 maaratud nduetele vastavalt peab rakendus meelde jatma
poolelioleva ostukorvi sisu ning ka tarbija méératud limiidid. Kuna rakenduse prototudibis
ei ole kasutajate ega sessioonide identifitseerimist, siis on tarbija valikute salvestamine
vOimalik ainult eesrakenduses. Eesrakenduses andmete salvestamiseks kasutati Web
Storage API-t, mis vBimaldab salvestada lihtsaid voti-véaértus paare veebibrauseri mélus.
Alternatiiviks oli kasutada HTTP kipsiseid, kuid tanapaeval pole see enam soovitatav
viis kliendipoolel andmete salvestamiseks. Esiteks saadetakse kiipsistes salvestatud
andmed tagarakendusse iga paringu korral, mis ei pruugi olla vajalik. Lisaks on kiipsistes
salvestatud andmete kéttesaamine ebamugavam vorreldes Web Storage API-st andmete
kattesaamisega. Web Storage API pakub v6imalust salvestada andmeid veebibrauseri
sessionStorage vOi localStorage malus. Rakenduses otsustati kasutada localStorage
maélu, kuna sinna salvestatud andmed pusivad alles ka siis, kui brauser sulgeda ja hiljem
taasavada [70]. Poolelioleva ostukorvi salvestamiseks jélgib rakendus ostukorvi sisu
muutusi  kasutades Reacti meetodit useEffect. lga muutuse korral uuendatakse
veebibrauseri mélus olevat kirjet. Veebibrauseri mélus hoitakse ostukorvis olevate
toodete identifikaatorid ja kogused, kasutades selleks JSON vormingut. Joonisel 12 on

toodud ndide ostukorvi sisu salvestamisest veebibrauseri localStorage malus.
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useEffect(() => {
const storageCartItems = cartItems.map((item) => {
return {
id: item.product.id,
quantity: item.quantity
} as IStorageCartItem

})s
localStorage.setItem('cart', JSON.stringify(storageCartItems))
}, [cartItems])

Joonis 12. Ostukorvi seisu salvestamine veebibrauseri malus.

Veebibrauseri malus ei salvestata aga toodete hindasid, kuna need vdivad ajas muutuda.
Rakenduse avades kontrollitakse, kas veebibrauseri malus leidub kirje ostukorvi toodete
kohta. Kui taoline kirje leidub, siis tehakse péring tagarakendusse vérske hinnainfo
saamiseks ning seejarel on véimalik kasutajale kuvada pooleliolevat ostukorvi. Tarbija
valitud limiidid salvestatakse sarnaselt ostukorvi sisule, kuid limiitide korral ei ole vajalik
rakenduse avades teha pdaringuid tagarakendusse, vaid on vdimalik kohe salvestatud

sétteid kasutajale kuvada.
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6 Tulemused

Antud 16putd6 tulemusteks on lahenduse anallius ja selle pdhjal arendatud rakenduse
prototulip. Rakenduse prototiitibile seatud nduded said kdik kull taidetud, kuid selleks, et
hinnata, kas 18putdo tulemused aitavad ka lahendada algselt sénastatud probleemi, viidi

1abi rakenduse erinevate osade testimine.

Rakenduse pohifunktsionaalsuse testimiseks tehti katsed ostukorvide koostamiseks ning
jalgiti kui palju oleks véimalik loodud lahendust kasutades raha saasta. Esimesel katsel
vOeti aluseks Postimehe ostukorvi uuringus [8] olevad kaubagrupid. Ostukorvi valiti
tooted, mis on olemas rakenduse protottiibi mdlemas andmeallikas ehk Prismas ja

Coopis. Joonisel 13 on n&ha ostukorvi koostamist rakenduse prototubis.
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Joonis 13. Kuvatdmmis ostukorvi koostamisest rakenduses.

Rakenduses maérati ostukorvi koostamisel limiidiks kaks poodi, maksimaalseks
labitavaks vahemaaks 10 kilomeetrit ning maksimaalseks transpordile kuluvaks ajaks 20
minutit. Asukohaks maéarati TalTechi IT Kolledzi dppehoone. Sellisel otsingul leiti, et
kdige moistlikum oleks toidukaupa osta nii Prismast kui ka Coopist korraga. Rakendus

leidis, et madratud limiitide sisse jadks Mustamée Prisma ja SOpruse Konsumi voi
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Mustamde Prisma ja Akadeemia Konsumi koos kilastamine. Taoline kombineeritud
ostukorv aitaks sdésta tarbijal 5,50 eurot vorreldes kdige kallima ostukorviga ehk kdikide
toodete ostmisega Coopist. Samas kui kBik tooted osta Prismast, siis oleks see 2,03 eurot
kallim kui kombineeritud ostukorvi hind. Lisas 3 on ndha esimese katse ostukorvi sisu
koos detailsete tulemustega. Joonisel 14 on nadha rakenduse tulemuste lehte, kus
kuvatakse rakenduse poolt leitud vBimalused esimeses katses olevate toidukaupade

soetamiseks.
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Joonis 14. Kuvatdmmis ostukorvi tulemuste kuvamisest rakenduse.

Kuna esimesel katsel saavutatud saastmine ei pruugi tunduda piisavalt suur, siis koostati
ka teine katse, kus ostukorvi valiti juhuslikult sooduskampaaniaga tooteid. Teisel katsel
saadud tulemusteks oli 11,72 euro séastmine vorreldes kdige kallima ostukorviga ja 5,42
euro séastmine vorreldes kaupade ostmisega Uhest poest. Lisas 4 on toodud teise katse
ostukorvi sisu ja tapsed tulemused. Seejuures tuleb aga arvestada, et rakenduse
prototliubis on kasutusel ainult kaks andmeallikat. Samuti s6ltub potentsiaalse sdéstmise

summa ka konkreetse ostukorvi sisust, mis on igal tarbijal personaalne.

Lisaks testiti rakenduse funktsionaalsust, mis leiab tarbija vOimalikke poekilastusi
vastavalt tema maéaratud limiitidele. Selleks viidi rakenduses labi 3 erinevat katset. Esmalt
otsiti Google Mapsi abil kasitsi valja kdik voimalikud poekilastused, mis jadvad katses

maéaratud asukoha ja limiitide sisse. Seejarel vorreldi kasitsi otsingu teel saadud tulemusi
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rakenduse poolt leitud tulemustega ning hinnati, kas rakendus leidis iga kombinatsiooni
korral kuni kolm kdige optimaalsemat tulemust. Esimesel kahel katsel, mis viidi labi
Tallinnas ja Tartus, olid rakenduse poolt leitud poekiilastused igati korrektsed. Kolmandal
katsel, mis tehti Tartu maakonnas, ei leidnud rakendus kahte oodatud tulemust. Antud
olukordades olid rakenduse poolt leitud teepikkused suuremad kui katse limiit oleks
lubanud. Selle pdhjuseks oli asjaolu, et rakenduses kasutatav Mapboxi teenus leiab
luhima marsruudi lahtuvalt ajakulust. Seega erines Mapboxi leitud marsruut Google
Mapsiga kasitsi leitud marsruudist ning osutus ka juhtumisi maaratud limiidist pikemaks.
Samas ei ole kolmandal katsel tekkinud probleem Gllatav ning antud 16putd6s on sellise
olukorra tekkimisega aktsepteeritud (vt peatikki 4.3). Tehtud kolme katse tdpsed

Kirjeldused ja tulemused on toodud valja lisas 5.

Viimaks testiti ka rakenduse protottdibi tookiirust kombineeritud ostukorvide koostamise
korral reaalses olukorras. Peamine erinevus protottbi ja reaalse olukorra vahel, mis vdib
mojutada rakenduse tookiirust, on voimalike toidupoodide arv. Selleks suurendati
prototulibis maksimaalse teepikkuse ja ajakulu limiiti piisavalt, et selle sisse jadks
hinnanguliselt sama arv toidupoode, mis on reaalses olukorras Tallinna linnas.
Hinnanguliselt on Tallinnas suurusjérgus 100 toidupoodi (Rimi 34 [71], Maxima 30 [72],
Selver 30 [73], Prisma 7 [74], Coop 5 [75]), mis kuuluvad andmeallikate valiku peatikis
4.5.2 toodud toidukettidele. Oodatav tulemus peaks jadma alla 10 sekundi, mis on Nielsen
Norman Groupi andmetel [76] maksimaalne limiit, et hoida kasutaja tdhelepanu. Katsetel
mdddeti aega, mis kulus kombineeritud ostukorvi paringule vastuse saamiseks. Reaalse
olukorra katsel saadi viie mdotmise keskmiseks tulemuseks 1,68 sekundit, mis oli tapselt
vOrdne prototiiubi baasolukorra tulemusega. Seepérast otsustati testida rakendust ka 200
toidupoe ja 200 erineva tootega ostukorvis. Taolisel katsel saadi viie mdotmise
keskmiseks tulemuseks 2,09 sekundit, mis on umbes 24% aeglasem vorreldes eelneva
katse ja baasolukorraga. Siit vOib jareldada, et rakenduse tookiirust mdjutab rohkem
ostukorvis olevate erinevate toodete arv kui vimalikud toidupoed. Siiski jadvad katsete
tulemused ilusti oodatud 10 sekundi piiri sisse ning nditavad, et rakendus on piisavalt
kiire ka suuremate andmemahtude korral. Lisas 6 on toodud rakenduse tookiiruse testi

katsete tdpsemad kirjeldused ja tulemused.

Rakenduse testimise tulemused néitavad, et 16put6ds loodud lahendus aitab algselt
sOnastatud probleemi lahendada, kuna rakendus leiab automaatselt vdimalusi

toidukaupade ostmisel raha sadstmiseks ning arvestab seejuures ka tarbija mugavusega.
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Seega said 10put60 eesmérgid taidetud. Samas eksisteerib mitmeid voimalusi loodud
lahenduse edasi arendamiseks. Nendest kdige olulisem on lisada rakendusele juurde
rohkem andmeallikaid ning seejarel rakendus avalikustada. Samuti on autoril ideid
lisafunktsionaalsuste osas, néiteks hinnateavitused, personaalsed ostusoovitused,
vBimalus valida transpordiks erinevaid liikumisviise ja palju muud. Seejuures tuleks aga

loodud lahendust pdhjalikumalt analutsida ka majanduslikust aspektist.
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7 Kokkuvote

Loputoos késitletud probleem oli seotud toidukaupade ostmisel raha saastmisega ja
seejuures tasakaalu leidmisega odavama ja mitte liiga ebamugava ostukorvi vahel.
Probleemi lahendamiseks pustitati 16putdts eesmark analtitisi koostamiseks lahendusele,
mis automatiseeriks toidukaupade hinnavordluse, aitaks toidukaupade ostmisel raha
sdésta ja arvestaks seejuures ka tarbija mugavusega. Lisaks oli eesmargiks arendada

valmis rakenduse prototiilip, mis vastaks analtitisis méératud nduetele.

T6os tehti esmalt Ulevaade probleemi taustast ja olemasolevatest lahendustest. Selle
alusel kirjeldati uue lahenduse visioon. Visiooni teostamiseks koostati lahenduse analiiis,
kus madrati rakenduse protottiibi nduded ja kasitleti teemasid kombineeritud ostukorvide
koostamisest, teekonna ja ajakulu leidmisest, veebikraapimise meetoditest ja legaalsusest,
andmete sidumisest, andmeallikate ja tehnoloogiate valikust. Seejarel Kirjeldati t66s
rakenduse arendust. Teostuse peatiikis tehti Ulevaade rakenduse arhitektuurist,
andmemudelist ning kirjeldati ees- ja tagarakenduse arendust ning arendusel tekkinud

probleeme ja nende lahendusi.

LOputdo tulemusteks on lahenduse analiils ja selle pdhjal arendatud rakenduse prototup,
mis vOimaldab tarbijatel koostada kombineeritud ostukorve ning seejuures méaarata
piiranguid ka poodide arvule, labitavale teepikkusele ja transpordiks kuluvale ajale.
Lisaks viidi labi lahenduse pdhjalikum testimine. Testimise tulemused kinnitasid, et
I16putdo tulemused aitavad lahendada hasti ka algselt sonastatud probleemi. Seega said

I16putdos plstitatud eesmargid edukalt taidetud.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 1oputoo

illdsusele kittesaadavaks tegemiseks?

Mina, Rasmus Vahelaan

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

,Rakendus targa hinnavordluse tegemiseks toidukaupadele®, mille juhendaja on Mart

Kalmo

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 10ppemisent;

1.2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikallikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

15.05.2023

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

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tilikooli 6igus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16putéd on loonud kaks vai enam isikut oma

thise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- vdi tihisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks nusolekut 18putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Ulevaade RFC 9309 standardi kasutusest Eesti e-

toidupoodides

E-pood

robots.txt faili sisu

Selgitus

Rimi

&

C @ rimi.ee/epood/robots.txt

User-agent: *

Disallow:

Kdigil robotitel on lubatud
téielik juurdepaas lehele.

Prisma

<« (4 #& prismamarket.ee/robots.txt

# See http://www.robotstxt.org/wc/norobots.html for documentation on how to use the robots.txt file
#

# To ban all spiders from the entire site uncomment the next two lines:

User-Agent: *

User-agent: AdsBot-Google

Sitemap: https://prismamarket.ee/sitemap.xml
Sitemap: https://prismamarket.ee/entry/sitemap.xml
sitemap: httpsi//prismamarket.ee/products/sitemap.xml

Sitemap: https://prismamarket.ee/recipes/sitemap.xnl

Disallow: /shoppinglist

Disallow: /order
Disallow: /orders
Disallow: /profile
Disallow: /fb

pisallow: /intent

# to stop a waster of bandwidth

User-agent: MJ1Zbot
Disallow: /

Kdigil robotitel on keelatud
juurdepads jargnevatele
lehtedele:

/shoppinglist;
[order;
[orders;
Iprofile;

[tb;

f/intent.

© N Ok

MJ12bot robotil on keelatud
juurdepaés kogu lehele.

Barbora

(& @& barbora.ee/robots.txt

User-agent: *

Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:
Disallow:

/nauji-mano-duomenys/
/mano-prekes/
/krepselis
/pristatymas
/atsiskaitymas
/mani-dati/
/grozs
/piegade
/apmaksa
/minu-andmed/
/ostukorv
/tarneaknad
/maksmine
/moje-towary
/koszyk
/dostawa
/platnosc

Kdigil robotitel on keelatud
juurdepads jargnevatele
lehtedele:

1. /nauji-mano-duomenys/;
2. [krepselis;
3. [pristatymas;
4. [atsiskaitymas;
5. /mani-dati/;
6. /grozs;

7. Ipiegade;

8. /apmaksa;

9. /minu-andmed/;
10. /ostukorv;

11. /tarneaknad,;
12. /maksmine;

13. /moje-towary;
14. /koszyk;

15. /dostawa;

16. /platnosc.
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Selver

< C & selver.eefrobots.txt

User-agent: Googlebot-Image
Disallow:

User-agent: *

Disallow: /error

Disallow: /api/

Disallow: /*?dir=

Disallow: /*?order=

Disallow: /*?product_brand=
Disallow: /*?product_segment=
Disallow: /*?product manufacturer=
Disallow: /*?product_country of origin=
Disallow: /*?product_dietary_info=
Disallow: /*?product main_ecategory=
Disallow: /*?price=

Disallow: /*?limit=

Disallow: /*&product_brand=
Disallow: /*&product_segment=
Disallow: /*&product_manufacturer=
Disallow: /*&product_country of origin=
Disallow: /*&product_dietary_info=
Disallow: /*&product_main_ecategory=
Disallow: /*&price=

Disallow: /*&limit=

Disallow: /search?g=*

Disallow: /kulleri-valik

Disallow: /kulleri-saadavus
Disallow: /minu-tooted

Disallow: /my-account/

Disallow: /ru/my-account/

Disallow: /b2b-login

Disallow: /ru/b2b-login

Disallow: /timeslot/

Disallow: /ru/selver/

Disallow: /ru/timeslot/

Sitemap: https://www.selver.ee/sitemap.xml

Googlebot-Image robotil on
lubatud tdielik juurdepééas
lehele.

Kdoikidel teistel robotitel on
keelatud juurdepéaas
jargnevatele lehtedele:

lerror

fapi/

[*?dir=

[*?0order=
[*?product_brand=
[*?product_segment=
/*?product_manufacturer

@I Noga~wd

. [*?product_country of o
rigin=
9. /[*?product_dietary_info=
10. /*?product_main_ecateg
ory=

11. /*?price=

12. /*?limit=

13. /*&product_brand=

14. [*&product_segment=
15. /*&product_manufacture
r=

16. /*&product_country_of _
origin=

17. *&product_dietary_info
18. /*&product_main_ecateg
ory=

19. /[*&price=

20. /*&limit=

21. /search?q=*

22. /kulleri-valik

23. /kulleri-saadavus

24. /minu-tooted

25. /my-account/

26. /ru/my-account/

27. /b2b-login

28. Iru/b2b-login

29. /timeslot/

30. /ru/selver/

31. /ru/timeslot/
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Coop

<« C @& hiiumaa.ecoop.eefrobots.txt

User-agent: *

Allow: /et/tooted?filters=price_sale
Allow: /ru/produkty?filters=price_sale

Disallow: /*query=

Disallow: /*orderby=
Disallow: /*filters=
Disallow: /et/kulaline
Disallow: /et/registreerimine
Disallow: /et/sisselogimine
Disallow: /ru/gost

Disallow: /ru/registracija
Disallow: /ru/avtorizovatsya

Sitemap: https://hiiumaa.ecoop.ee/sitemaps/sitemap.xml

Kdigil robotitel on lubatud
juurdepads jargnevatele
lehtedele:

1. /et/tooted?filters=price_s
ale

2. [ru/produkty?filters=pric
e_sale

Kdigil robotitel on keelatud
juurdepads jargnevatele
lehtedele:

[*query=
[*orderby=
[*filters=
fet/kulaline
let/registreerimine
let/sisselogimine
ru/gost
[ru/registracija
/rufavtorizovatsya

©WoNoa~wWwNE
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Lisa 3 — Kombineeritud ostukorvi testi 1. katse

Toode Prisma | Coop Prisma + Coop

Alma piim 2.5% 1.5L 1,39 € 1,55 € 1,39 €
Valio Gefilus Keefir 2.5% 1kg 1,49 € 1,49 € 1,49 €
Alma hapukoor 20% 500g 1,55 € 1,89 € 1,55 €
Alma kohvikoor 10% 380ml 0,95 € 0,99 € 0,95 €
Farmi kohupiim 5% 200g 0,99 € 1,15€ 0,99 €
Alma joogijogurt 900g metsamarjamaitseline 1,39 € 1,49 € 1,39 €
Valio Eesti juust 3509 3,80 € 429 € 3,89 €
Kodukoha Kanamunad L 10tk 2,19€ 2,49 € 2,19€
Banaan 1kg 1,29 € 1,49 € 1,29 €
Talukartul kartul kollane 2.5kg 2,99 € 2,79 € 2,79 €
Kadarbiku porgand 5009 0,99 € 0,99 € 0,99 €
Punane kapsas 1kg 1,49 € 1,49 € 1,49 €
Kirsstomat punane 2509 1,49 € 1,59 € 1,49 €
Mugulsibul 1kg 1,09 € 0,99 € 0,99 €
Maks&Moorits Seahakkliha 500g 2,79 € 3,49 € 2,79 €
Tallegg Eestimaine broileririnnafilee 400g 4,19 € 3,99 € 3,99 €
Maks&Moorits Seaprae 16igud 4009 2,89 € 2,79 € 2,79 €
Rakvere viiner 500g 2,29 € 2,75 € 2,29 €
Eesti Pagar Rehe rukkileib 390g 1,05 € 0,76 € 0,76 €
Hiiumaa Pagar Hiiu Talusai 4809 1,25 € 1,05 € 1,05 €
Paulig Classic kannukohv 500g 4,49 € 5,99 € 4,49 €
Baltix Tatar 1kg 3,19€ 2,65 € 2,65€
Tartu Mill Taistera jamedad kaerahelbed 1kg 1,99 € 1,79 € 1,79 €
Tartu Mill Taistera neljaviljahelbed 1kg 1,99 € 1,79 € 1,79 €
Tartu Mill Téistera Penne Rigate pasta 5009 1,15€ 1,39 € 1,15€
Kalew nisujahu T-550 1kg 1,19€ 1,39 € 1,19€
Veski Mati Sushi riis 500g 1,89 € 2,49 € 1,89 €
Kokku 53,53 € 57,00 € 51,50 €
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Lisa 4 — Kombineeritud ostukorvi testi 2. katse

Toode Prisma | Coop Prisma + Coop

MO Saaremaa téispiim 3.8%-4.2% 1L 0,95 € 1,29 € 0,95 €
Rakvere pelmeenid 900g kilmutatud 3,29 € 449 € 3,29 €
Alma puding Sokolaadi-metsapahkli 230g 0,79 € 1,09 € 0,79 €
Alma kodujuust murakamoosiga 200g 1,69 € 1,45 € 1,45 €
Actimel jogurtijook 4*100g maasika 2,29 € 1,49 € 1,49 €
Onu Eskimo Vanilliplombiir 1L 3,99 € 4,79 € 3,99 €
Kalev piimasokolaad Mesikapp 300g vahvliga 3,89 € 4,99 € 3,89 €
Pure punase greibi mahl 1L 2,89 € 3,29 € 2,89 €
Jacobs Crema kohviuba 1kg 19,49 € 9,99 € 9,99 €
Saaremaa juustuampsud koduaia Grtide 200g 2,29 € 2,79 € 2,29 €
N6o Hommikupeekon 135g viilutatud 1,89 € 2,35€ 1,89 €
Maks&Moorits Seahakkliha 500g 2,79 € 3,49 € 2,79 €
Kalew nisujahu T-405 2kg 2,69 € 2,09 € 2,09 €
Pealinna Mini-frikadellid 350g kilmutatud 1,79 € 2,29 € 1,79 €
Hiiumaa Pagar Hiiu Talusai 4809 1,25 € 1,05 € 1,05 €
Leibur Ruks seemnepala 260g 1,29 € 0,91 € 0,91 €
Kokku 53,26 € 47,84 € 41,54 €
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Lisa 5 — Optimaalsete poekiilastuste leidmise test

NB! Poekiilastuste leidmisel arvestatakse, et labitakse kbik etteantud asukohad ning joutakse
tagasi alguspunkti (vt peatiikki 4.3), naiteks: tarbija algne asukoht — pood —tarbija algne asukoht.

Katse kirjeldus

Voimalikud tulemused
(Leitud kasitsi Google Mapsi

Rakenduse poolt leitud
tulemused

5. Karete Konsum (~16 min, 12,3
km)

6. Kivi Konsum (~19 min, 10,2
km)

7. Kuvartali Maksimarket (~20
min, 10,2 km)

kasutades) (Iga kombinatsiooni korral limiteeritud
3 parimat tulemust)
Asukoht: Coop: Coop:
Raja 4C, Tallinn | 1. Akadeemia Konsum 1. Akadeemia Konsum (~10 min,
(TalTech IT (~8 min, 2,5 km) 3,4 km)
Kolledz) 2. SOpruse Konsum (~8 min, 3,1 | 2. S&pruse Konsum (~10 min, 3,5
km) km)
Maéaratud
limiidid: Prisma: Prisma:
kuni 2 POQdi’ 10 | 1. Prisma Mustamée (~17 min, 1. Prisma Mustamae (~17 min,
km, 20 min 6,1 km) 6,1 km)
Coop + Prisma: Coop + Prisma:
1. SGpruse Konsum + Prisma 1. S6pruse Konsum + Prisma
Mustamae (~18 min, 6,9 km) Mustamée (~19 min, 6,8 km)
2. Akadeemia Konsum + Prisma | 2 Akadeemia Konsum + Prisma
Mustamae (~19 min, 6,7 km) Mustamée (~19 min, 7,0 km)
Asukoht: Coop: Coop:
Ado Vabbe 6, 1. lhaste Konsum 1. Ihaste Konsum (~7 min, 2,3
Tartu (~7 min, 2,4 km) km)
2. Mbdisavahe Konsum (~9 min, 2. M@disavahe Konsum (~10 min,
Maaratud 4,9 km) 5,0 km)
limiidid: 3. Eedeni Maksimarket (~12 min, | 3. Eedeni Maksimarket (~12 min,
kuni 2 poodi, 15 | 9,6 km) 5,5 km)
km. 20 min 4. Kivilinna Konsum (~12 min,
’ 7.6 km)
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Prisma:

1. Prisma Annelinn (~10 min, 6,3
km)

2. Prisma Sobra (~19 min, 11,6
km)

Coop + Prisma:

1. M@disavahe Konsum + Prisma
Annelinn (~12 min, 6,0 km)

2. Kivilinna Konsum + Prisma
Annelinn (~14 min, 8,0 km)

3. lhaste Konsum + Prisma
Annelinn (~15 min, 8,5 km)

4, Eedeni Maksimarket + Prisma
Annelinn (~18 min, 8,5 km)

5. Eedeni Maksimarket + Prisma
Sdbra (~20 min, 11,6 km)

Prisma:

1. Prisma Annelinn (~10 min, 5,6
km)

2. Prisma So6bra (~18 min, 13,71
km)

Coop + Prisma:

1. Madisavahe Konsum + Prisma
Annelinn (~12 min, 5,7 km)

2. Kivilinna Konsum + Prisma
Annelinn (~13 min, 7,6 km)

3. lhaste Konsum + Prisma
Annelinn (~15 min, 8,1 km)

Asukoht:

Voru mnt 2,
Ulenurme, Tartu
maakond

Maaratud
limiidid:

kuni 2 poodi, 15
km, 30 min

Coop:

1. Ulenurme Konsum (0 min, 0
km)

2. Torvandi Konsum (~5 min, 3,2
km)

3. Karete Konsum (~13 min, 9,0
km)

4, Ldunakeskuse Maksimarket
(~19 min, 14,5 km)

5. Kuvartali Maksimarket (~25
min, 14,8 km)

Prisma:

1. Prisma Sdbra (~23 min, 14,7
km)

Coop + Prisma:

1. Ulenurme Konsum + Prisma
Sobra (~23 min, 14,7 km)

2. Karete Konsum + Prisma Sdbra
(~23 min, 14,8 km)

Coop:

1. Ulenurme Konsum (~2 min, 0,1
km)

2. Torvandi Konsum (~9 min, 3,5
km)

3. Karete Konsum (~17 min, 9,2
km)

Prisma:

Coop + Prisma:

1. Karete Konsum + Prisma Sobra
(~25 min, 14,7 km)
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Lisa 6 — Rakenduse tookiiruse test

Toidupoode, mis jaavad
limiidi sisse: 200

Katse kirjeldus 1. katse | 2. katse | 3. katse | 4. katse | 5. katse | Keskmine
Tooteid ostukorvis: 26 1,70 s 1,66s 1,73s 1,71s 1,64s 1,685
Toidupoode, mis jaavad

limiidi sisse: 11

Tooteid ostukorvis: 26 1,73s 1,60s 1,71s 157s 1,78 s 1,685
Toidupoode, mis jaavad

limiidi sisse: 102

Tooteid ostukorvis: 200 2,22's 2,07 s 2,155 2,02s 2,02s 2,09s
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