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Annotatsioon

Selle bakalaureusetod eesmirgiks on luua muusikainstrumentide harjutamise iiles
markimise jaoks digitaalne lahendus ning siduda see Pomodoro tehnikaga. T66 tulemus
voiks pakkuda huvi paljudele muusikahuvilistele, kes soovivad saada oma harjutamisest

paremat iilevaadet.

To6 kéigus luuakse veebirakendus, mis lubab kasutajatel lisada lugusid neid nime jérgi
otsides, liles mérkida harjutamist ja nédha iilevaateid ning to0tab erinevate suurustega
ekraanidel. Rohku pannakse ka protsessile, kirjutatakse teste ja seatakse liles pideva

integratsiooni server.

Too kirjeldab rakenduse arhitektuuri, kasutatud tehnoloogiaid, integratsioone viliste
stisteemidega. Mdningate tehniliste probleemide lahendamist vaadeldakse 1ahemalt. T66

tulemuseks on reaalselt to6tav rakendus, mis tdidab seatud eesmaérke.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 5 peatiikki, 10
joonist, 8 koodindidet, 1 tabelit.



Abstract

Development of an Instrument Practice Tracking Web Application

The main aim of this thesis is to develop a digital solution to keeping track of musical
instrument practice that also implements the Pomodoro technique. The solution could be
of interest to anyone who practices a musical instrument and would like have a better

overview.

The solution is made as a web application that works well in modern desktop, tablet and
mobile browsers. The application allows users to authenticate, add songs by searching

by name, track practice sessions and see overviews over different time frames.

Importance is not only placed on the final solution but also on the process itself. The
thesis describes both the functional and nonfunctional requirements for the application.
From these the project backlog is created, which consists of prioritized user stories.
Throughout development the backlog is updated and kept prioritized to make sure
important features are finished in the limited time frame available. A test server along
with continuos integration software is set up in the beginning to automatically retrieve

code from the repository, build, test and deploy it.

The thesis describes the arhitecture of the system, the main technologies used and
integrations with external systems. Some technical problems are viewed in more detail.
The result of this thesis is a real, working and usable application that fulfills its purpose

of tracking practice sessions and giving overviews.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 5 chapters, 10 figures, 8 code
examples, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

Kindla pikkusega sessioon, tavaliselt 25 minutit. Selle t66

Pomodoro . -
raames on Pomodoro all moeldud {ihte harjutussessiooni.

IPA Java Persistence API — standardne liides relatsioonilste
andmete haldamise jaoks Java platvormil.

DAO Data Access Object on objekt, mis vdimaldab suhtlust mdne
andmete sdilitamise meetodiga, nditeks andmebaasiga.

YAML YAML Ain’t Markup Language on inimloetav andmete

serialiseerimise keel
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1 Sissejuhatus

Paberi ja pliiatsiga instrumendi harjutamise iilesmérkimine on vdimalik, aga mitte eriti
otstarbekas. Digitaalne lahendus vdiks olla mugavam ja pakkuda paremaid iilevaateid.
Selline rakendus voiks pakkuda huvi koigile, kes harjutavad modnda

muusikainstrumenti.

1.1 Eesmiirgid

Too esimeseks eesmidrgiks on luua muusikainstrumendi harjutamise jalgimiseks
digitaalne lahendus. Keskkonnas peaks saama iiles mirkida lugude harjutamist ja ndha
kokkuvotteid ning tuleks integreerida mone vilise teenusega, et saada harjutatavate
lugude metaandmeid (néiteks esitaja). Keskkond peaks olema kasutatav nii lauaarvutis,

tahvelarvutil kui mobiilil.

Too teiseks eesmirgiks on viia kokku pilliharjutamine ja Pomodoro tehnika, kus

tegutsetakse jérjest ja keskendunult 25 minuti ning seejérel tehakse 5 minutit pausi.

Kolmandaks eesmaérgiks on viia arendus 1dbi nii, et saadud tarkvara oleks kergesti edasi
arendatav ja laiendatav uute funktsionaalsustega. Ei tohiks tekkida tehnilist vodlga,
tarkvara Oigesti tootamine (vihemalt serverirakenduse poolel) peaks olema automaatselt

kontrollitav.

1.2 Metoodika

Vastavat nouetele  kirjeldatakse  projektihalduskeskkonnas  kasutajalood  ja
moodustatakse backlog — prioritiseeritud  funktsionaalsuste nimekiri. Kogu
funktsionaalsuse kirja panemine ei ole alguses téhtis, kiill aga on vajalik backlog-i pidev
prioritiseerimine, et oluliseimad funktsionaalsused mahuksid dra piiratud arendusaja

sisse.
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Arenduse alguses seatakse iiles testserver, millele paigaldatakse pideva integratsiooni
tarkvara, mis hakkab automaatselt arendatava rakenduse koodi koodihoidlast alla
laadima, testima ja uusi versioone testserverile paigaldama.

Rakendus ehitatakse kihilise arhitektuuriga ning Java ja Javascripti abil.
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2 Analiiiis

Selles peatiikis kirjeldatakse loodava rakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed

nduded, selgitatakse t60 planeerimist ning tuuakse vélja olemi-suhte diagramm.

2.1 Funktsionaalsed nouded

© © N o g B~ w DR

[
= O

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Kasutaja saab end registreerida.

Kasutaja saab autentida kasutajanime ja parooliga, Google ja Facebook kontoga.
Kasutaja saab vilja logida.

Stisteemil on piis, millel on meniiii.

Saab lisada uue loo sisestades ainult loo nime.

Saab otsida uut lugu, mida lisada, vélise teenuse abil.

Stisteem salvestab loo metaandmed vélisest teenusest.

Siisteem lubab lisada lugusid ka metaandmeteta.

Siisteem voimaldab lugusid kustutada.

. Stisteem nditab kasutaja lisatud lugude nimekirja koos metaandmetega.

. Kasutaja saab alustada loo harjutamist ja ndha kui palju aega on veel jddnud

harjutada.

Harjutussessiooni 10pus lisatakse loole kiesoleva pédeva alla uus pomodoro.
Kasutaja saab katkestada harjutamise.

Stisteem néitab iga loo juures lisaks tekstilistele metaandmetele ka albumi, millel
lugu asub, pilti.

Kasutaja saab lisada pomodorosid ka tagantjirgi.

Kasutaja saab kustutada pomodorosid.

Kasutaja saab muuta pomodoro pikkust.

Igal lool on ka oma lehekiilg eraldi aadressiga.

Loole saab lisada viliseid linke.

Kui viline link on youtube video, siis ndidatakse seda lehe sees (embedded).

Kui lool on mitu youtube video linki, saab kasutaja valida, millist hetkel vaadata.
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22.

23.
24.

25.
26.

27.
28.

29.

Kui lool on youtube video link, nédidatakse seda lugude nimekirja vaates albumi
pildi asemel.

Hetkel harjutatav lugu peab olema néhtav iga lehe peal.

Kasutaja saab nidha harjutamise kokkuvotet, mis koosneb lugude nimekirjast ja selle
loo harjutussessioonidest (pomodorodest) mingi kindla ajavahemiku jaoks.
Ajavahemikest on vdimalik valida nddal, kuu, aasta ja koik.

Kasutaja saab liikuda ajavahemike puhul edasi ja tagasi — néiteks vaadata eelmist
nddalat, iileelmist jne.

Stisteemil on avaleht, kus autentimata kasutajatele kuvatakse selle tutvustus.
Avalehel on ndha populaarseimad artistid — need kelle lugusid on kdige rohkem
harjutatud.

Kasutaja ndeb nimekirja artistidest, kelle lood vdiksid talle huvi pakkuda (vastavalt

sellele, milliseid lugusid on kasutaja seni harjutanud)

2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Siisteemi kasutajaliides on inglisekeelne ja ei pea olema tdlgitav.

Stisteemi kood on inglisekeelne.

Siisteem salvestab logisid faili, iga pdeva jaoks on uus fail. Kindlasti peavad olema
logitud veateated.

Siisteem peab olema kasutav ka mobiilil ja tahvelarvutil - disain peab olema
responsive.

Kujundus peab rakendama Google Material Design-i.

Siisteem tootab veebilehitsejate Google Chrome ja Mozilla Firefox uusimate
versioonidega.

Stisteem peab to6tama vabavaralisel operatsioonisiistemil.

Kuna kasutaja saab sisestada harjutussessioone ka tagantjdrgi, ei ole siisteemi

kéttesaadavus vdga suure tdhtsusega.

2.3 Too planeerimine

Vastavalt nduetele said loodud kasutajalood ja need suuremate funktsionaalsuste jargi

gruppidesse (epic) organiseeritud. Selleks on kasutusel projektihalduskeskkond Pivotal

Tracker. Kokku sai loodud 16 gruppi:
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= registeerimine

= sisse logimine

= vilja logimine

= pdis

= harjutusvaade

= uue loo lisamine

= harjutamine

= seaded

» laulu detailvaade

= ajaldigud (nddal/kuu/aasta/koik)
= lingi lisamine

= esileht

» oo kustutamine

= Google-iga sisse logimine

= Facebook-iga sisse logimine

= soovitused

Kuna loodud sai tile 100 kasutajaloo, siis neid koiki siin eraldi vélja ei tooda, kiill aga
on toodud néiteks uue loo lisamise epic koos oma kasutajalugudega, et anda aimdus

sellest, millised need tavaliselt on:

= Kasutaja tahab sisestada uue loo nime.

= Kasutaja tahab nupule vajutades loo lisada.

= [Kasutaja tahab loo nime kirjutades ndha otsingutulemusi.
= Kasutaja tahab otsingutulemustes niaha lugude nimesid.

= Kasutaja tahab otsingutulemustes niha lugude esitajaid.
= Kasutaja tahab otsingutulemustes niha lugude pilte.

= Kasutaja tahab lisada uue loo klikkides loole otsingutulemustes.

2.4 Olemi-suhte diagramm

Jargnevalt on joonisel nr. 1 toodud dra siisteemi olemi-suhte diagramm. Siisteemi

pohilisteks objektideks on kasutaja, lugu, ja pomodoro.
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User

username: string
role: string
password: binary
email: string
googlelD: string
— facebookl|D: string
L%

pomodoroLength: integer

Authentication

4 token: string

4 name: string
q deleted: boolean

Pomodoro

4 start: datetime
end: datetime

externallURL: string

name: string
externallD: string

Metadata

name: string
externallD: string
externalURL: string

Externallmage

height: integer
4 width: integer
url: string

"

Joonis 1. Olemi-suhte diagramm.
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3 Arendus

3.1 Tehnoloogiline iilevaade

Jargnev iilevaade on jaotatud kahte loogilisse ossa — back-end ja front-end projekt.

3.1.1 Back-end

Back-end on kirjutatud Java 8-s. Kuna tegemist on tdiesti uue projektiga ning selle
jooksutamise keskkond on vabalt konfigureeritav, siis ei ole iihtegi pdhjust, miks

kasutada vanemat versiooni.

Maven on tooriist Java projektide ehitamiseks ja haldamiseks. Maven voimaldab
kirjeldada projekti soltuvusi pom failis. POM on lithend Project Object Model-ist ehk
projekti objektmudel. Samuti pakub Maven koigile projektidele iihesugust ehitamise

stisteemi [1].

Projekti pom failis antakse projektile nimi ja versioon, sdltuvused ning vajadusel
projekti ehitamise seaded. Maven laeb alla koik projekti sOltuvused, soltuvuste
soltuvused jne [2]. Soltuvused voivad olla nii kohalikus masinas, mones artefaktide

serveris voi (tavaliselt) keskses serveris (Maven 2 Central Repository [3]).

Maveni kasutamine dikteerib ka algupdrase projekti struktuuri. On kaustad src ja target,
src kaust jaguneb main ja test kaustaks, molemad jagunevad java ja resources kaustaks.
Arusaadavalt tdhistab src lahtekoodi kausta, main alla jddb pdohiline programmi kood

ning test kausta testid. Java all on programmi kood, resources kaustas muud failid.

Gwizard on java teek, mille eesmirgiks on teha lihtsaks REST stiilis tootavate
veebirakenduste loomine. Seda ei saa nimetada raamistikuks, nagu seda on niiteks
Spring, kuna see on viiksem ja ei vaja palju spetsiifilisi teadmisi enda kohta. Gwizard
on pigem natuke liimi erinevate teekide vahel, et nendega arendamise alustamine 1dheks
valutult [4].
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Gwizard kasutab ka teeke Dropwizardist, mis on raamistik veebirakenduste loomiseks.
Suurim erinevus on see, et Gwizard kasutab Guice-i, Dropwizardis puudub aga
soltuvuste stistimine. Gwizard tekkis, kui arendajad lisasid Dropwizardile Guice-i ja
hakkasid seda jupp haaval asendama ning iileliigset koodi vihendama. Gwizard ei ole
siiski Dropwizardi edasiarendus, vaid uus teek, mis lihtsalt kasutab osasid

olemasolevaid Dropwizardi teeke [4].

Gwizard koosneb erinevatest maven moodulitest, lubades nii valida just need
funktsionaalsused, mida projektis vajatakse. Olemas on moodulid konfiguratisooni,
logimise, servlet-ide, RESTEasy, Jersey, Hibernate, Guava teenuste, meetrika, teenuste
tervise kontrolli (health checks) ja rpc jaoks [4].

Guice on soltuvuste siistimise raamistik. Guice vdhendab vajadust kasutada vabrikuid
(factory) ja new votmesdna, nende asemel on @Inject annotatsioon, millega saab kiisida
Guice-i kdest objekte. Guice-i kasutamise tulemuseks on kergemini hallatav,

taaskasutatav ja testitav kood [5].

Objektide ehitamiseks on vaja nende sodltuvusi, soltuvuste ehitamiseks aga nende oma
sOltuvusi jne, ehk objekti ehitamiseks on vajalik objekti graaf. Guice-is on objekti
ehitajaks injector. Injector-i loomise aluseks on moodulid, mis kirjeldavad seoseid
klasside vahel, nditeks milline klass implementeerib millist liidest voi milline klass
pakub mingit tiilipi klassi objekte (Provider klassid) [6]. Siis on vdimalik siistida koodi
objekte viidates vaid liidesele ja sdltuvust vajav kood ei pea teadma, kes seda liidest

tegelikult implementeerib.

Guice toetab soOltuvuste siistimist konstruktori kaudu, lisades @Inject annotatsiooni
konstruktorile ja nimetades koik vajalikud sdltuvused kui kontruktori parameetrid,
meetodide kaudu, kui lisada @Inject meetodi kohale, aga ka viljade siistimist, kui
lisada annotatsioon iga vastava klassi vélja kohale, mida soovitakse saada Guice-i kéest

objekti loomisel [7].

Hibernate on objekt-relatsioonilise vastendamise raamistik ning Java Persistence API
(JPA) implementatsioon (st. arendajad ei pea kirjutama késitsi Java Database
Connectivity koodi). Hibernate vdimaldab kirjutada rakendusi, mille andmed asuvad
relatsioonilises andmebaasis. Selleks, et muuta klass piisivaks, tuleb vaid lisada @Entity

annotatsioon, ei ole vaja laiendada mingeid teisi klasse vdi implementeerida liideseid.
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Hibernate ei vaja spetsiaalseid andmebaasi tabeleid voi vélju ja suudab kiiruse

parendamiseks genereerida palju SQL lauseid juba siisteemi kdivitamisel valmis [8].

Hibernate tegeleb sellega, et panna omavahel vastama andmed Java klassidest ja
andmebaasi tabelitest, hoides nii kokku arendajate aega, mis kuluks muidu tavalise SQL

ja JDBC koodi kirjutamisele. Kiill aga saab vajadusel kasutada SQLi vdimalusi [9].

MySQL on Oracle poolt arendatav SQL andmebaasi halduse siistem, mida rakendus
Hibernate abil kasutab. Sama hésti oleks voinud kasutada ka MariaDB andmebaasi, aga
kdesoleva rakenduse jaoks ei ole eriti oluline, milline on andmebaasitarkvara

arendusprotsess voi kui palju erinevaid salvestusmootoreid pakutakse.

Guice persist on teek, mis lihtsustab teiste piisivandmete teekide (nt JPA) kasutamist.
Guice Persist lubab kergemalt tegeleda transaktsioonide ja tooiihikutega (units of work).

[10] Kéesolevas rakenduses aitab selle kasutamine vihendada boilerplate koodi.

Jackson on JSON-i parsimise teek. Jackson suudab luua Java objektidest JSON objekte
ja vastupidi, mis on veebirakenduste jaoks védga kasulik. Jackson ei ole piiratud vaid

JSON-iga, vaid suudab t66delda ka néditeks CSV, XML, YAML ja muid formaate. [11]

RESTEasy on JAX-RS implementatsioon, millega saab ehitada REST teenuseid ja selle
arendajaks on Jboss. RESTEasy-t on voimalik kasutada koos Jacksoniga, et paringuid ja

vastuseid toodelda, samuti Gwizardi abil integreerida seda Guice-iga. [12]

Levinud JAX-RS implementatsioon on ka Jersey. Kahjuks ei saab Jersey 2 aga Guice-
iga hésti 14bi. Jersey 2 arendajad otsustasid luua ise oma soltuvuste siistimise raamistiku
HK2, mille nad pakkisid Jersey 2 sisse ja selleks, et see Guice-iga t66le saada on vaja

kasutada koodi, mis v3ib uuemate Jersey viljalasetega lihtsalt katki minna [4].

Google API client teek lihtsustab Google API-dega suhtlemist, seal on olemas niiteks
APIl-de aadressid, meetodid péringute jaoks ja ka pédringutes kasutatavad klassid
andmete serialiseerimiseks ja deserialiseerimiseks [13]. Rakenduses on see kasutuses

Google-i abil sisse logimise jaoks.

Facebook4j on teek, mis lihtsustab Facebook API kasutamist Java rakendustes. See on
avatud ldhtekoodiga ja Maveniga kasutatav [14]. Rakenduses on see kasutuses
Facebook-i abil sisse logimise jaoks.
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Hashids on teek numbritest tihejadade genereerimiseks ja vastupidi, tdhejadadest
numbrite genereerimiseks [15], seda on pikemalt kirjeldatud peatiikis 3.5.3.

BCrypt on salasdnade rédsimise funktsioon, mis pohineb Blowfish Siffril. Rési
arvutamise keerukust saab parameetriga muuta, mis voOimaldab arvutite
arvutusvoimekuse kasvades seda jdrjest tOsta. Rakenduses on kasutusel jBCrypt —

Bcrypti implementatsioon Javas [16].

Lombok vodimaldab védhedada boilerplate koodi hulka Javas. Enamus Lomboki
funktsionaalsustest on kasutatavad annotatsioonidega. Kdige lihtsam ndide on @Getter
ja @Setter annotatsioonid, mis asendavad Javas vdga tavapiraseid getter ja setter
meetodeid [17]. Koodindites nr. 1 on ndha Spotify API-st saadava pildi objekt koos

Lomboki annotatsioonidega.

package com.panolude.app.entity.spotify;

import lombok.Getter;
import lombok.Setter;

@Getter
@Setter
public class Image {

private int height;
private int width;
private String url;

Kood 1. Lombok annotatsioonide niide.
Nagu ndha, on selline klass kergemini loetav. Lombok pakub ka annotatsioone nagu:
@ToString Kklassile toString meetodi genereerimiseks, @EqualsAndHashCode equals ja
hashCode meetodite genereerimiseks, mitmeid annotatsioone konstruktorite

defineerimiseks ilma neid tegelikult vilja kirjutatamata ja muid [17].

3.1.2 Front-end

Front-end rakenduse baastehnoloogiad on Javascript, HTML ja CSS.

NPM on sdltvuste haldamise teek Javascripti jaoks. Rakendused, mis seda kasutavad
omavad faili nimega package.json, milles kirjeldatakse vajalikud soltuvused ja mis

laetakse alla repositooriumist [18].
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Bower on soltuvuste haldamise teek front-end Javascript rakenduste jaoks. Erinevalt
NPMist loob Bower lameda sdltuvusmudeli, mis tdhendab, et igast sdltuvusest saab olla
vaid iiks versioon kasutusel. Bower kasutab sdltuvuste alla laadimiseks git protokolli
[19]. Boweri abil alla lactavate soltuvuste defineerimiseks on rakenduses fail nimega

bower.json.

Grunt on Javascripti t66de jooksutaja, mis vdoimaldab automatiseerida kdiksuguseid
korduvaid tegevusi — koodi kompileerimine, minifitseerimine, testimine, vormistuse
kontrollimine jms. Konfigureerimiseks kasutatakse Gruntfile nimelist faili, kuhu saab

erinevaid toid kirja panna [20].

Angular on veebirakenduste loomise raamistik. Saab kasutada HTMLi ja seda
laiendada oma komponentidega — voib luua oma HTML eclemente, mis asendatakse
soovitud koodiga. Raamistik voimaldab siinkroniseerida véartusi vaate ja kontrolleri
vahel (HTML ja Javascript). Angular kasutab sdltuvuste siistimist ning selles loodud
komponendid on siistitavad. Koik see tdhendab, et Angulari rakendustel saab olla hea

struktuur ja kood on hésti hallatav [21].

Angularil on ka versioon 2, mis on 2016. aasta mai seisuga veel beetas [22]. Angular 2
jaoks Kkirjutati raamistik tdielikult iimber, ning kasutusel on TypeScript [23].
Rakenduses pohineb Angulari esimesel versioonil, kuna see on stabiilne ja sellele on
loodud palju teeke kasutajate poolt. Angular 2-ga toGtamisega t66 autoril kogemus

puudub, mistottu oleks selle valimine tdsiselt tdstnud projekti riske.

SASS on keel, millega kirjeldada veebilehe vilimust, mis siis toodeldakse tavaliseks
CSS-iks. SASS toetab muutujaid, tiksteise sisse pandud reegleid (nested rules), failide
importimist, koodi taaskasutamist ldbi mixin direktiivide ja palju muud [24].
Rakenduses on see kasutusel, kuna muutujaid kasutades sai kergelt vahetada
kasutajaliidese varve, mixin direktiivide abil sai vdhendada koodi duplitseerimist ja

reeglite liksteise sisse panemisega oli kood loetavam.

Materialize on front-end rakenduste raamistik, mis rakendab Google-i Material Design
pohimdtteid ning voimaldab luua lehti, mis on mugavalt kasutatavad nii arvutis kui
tahvlil ja mobiilis. Materialize pakub erinevaid valmiskomponente, nditeks nuppude,

modaalide, vormide ja palju muu jaoks. [25]. Selleks, et mugavamalt Materialize-i
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komponente Angulari maailmas kasutada, on projektis kasutatud angular-materialize

teeki, mis pakub mitmele komponentidele Angulari timbriseid [26].

3.2 Arhitektuur

Rakendus on ehitatud kihilise arhitektuuriga. On kolm Kihti:

= DAO kiht, mis koosneb klassidest, mille eesméirgiks on andmete piisiv
sdilitamine ja pdrimine. DAO kihi klassid suhtlevad ldbi erinevate teekide
(kdesolevas rakenduses Hibernate-i) andmebaasiga.

= Service chk teenusekiht, mis hoiab endas driloogikat. Teenusekiht kasutab DAO
kihi meetodeid.

= Resource ehk ressursikiht, mis suhtleb vélismaailmaga, pakkudes REST

teenuseid. Ressursikiht kasutab teenusekihi meetodeid.

Klasside organiseerimise jaoks on kasutusel package-by-layer lihenemine, mis
tahendab, et iihte paketti on pandud koik tihe kihi klassid. Nii on selge, kust igat klassi

otsida.

Joonisel nr. 2 on rakenduse lihtne komponentdiagramm. Siisteem koosneb iihest
monoliitsest rakendusest. Kuna implementeeritava funktsionaalsuse maht ei olnud viga
suur, siis ei olnud rakenduse viiksemateks komponentideks jagamisel otstarvet. Uhe
rakenduse puhul on arendamine lihtsam ja kiirem ning péringud saavad kiiremini
vastused, kuna ei ole vajalik oodata, et erinevad rakendused omavahel néiteks iile HTTP

protokolli suhtleks.

Joonis nr. 3 niitab, et rakendus on paigaldatud samale serverile koos andmebaasi ja
pideva integratsiooni rakendusega. Nii on tagatud kiire ja kindel iihendus andmebaasiga
ning lihtsus pideva integratsiooni tarkvara seadistamisel. Nii front-end kui back-end
rakendus on saadaval 14bi Apache. Kiill aga teeb back-end ka otse paringuid vilistele

teenustele.
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Joonis 2. Rakenduse komponentdiagramm.
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Fideva

rakendus

integratsiooni

Joonis 3. Paigaldusdiagramm.
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3.3 REST liides

Jargnevalt on tabelis nr. 1 toodud édra koik lubatud paringud REST API-le.

Operatsioonide query parameter tiilipi parameetrid on toodud &ra kiisimérgi jarel ning

path parameter tiitipi parameetrid loogeliste sulgude vahel.

Tabel 1. REST liidese tilevaade.

Operatsioon Meetod | Resurss

Kasutaja loomine POST Iregister

Sisse logimine POST /login

Vilja logimine POST /logout

Lugude metaandmete péring otsingusdnade GET /metadata?query=

jargi

Populaarseimate artistide nimekirja kiisimine GET /metadata/mostPopular?
koos metaandmetega maxResults=

Pomodoro loomine POST /pomodoros

Pomodorode kiisimine aja jérgi GET /pomodoros?start=&end=
Pomodoro kustutamine DELETE | /pomodoros/{pomodorolD}
Loo loomine POST /songs

Loo uuendamine PUT /songs/{songlD}

Loo vaatamine GET /songs/{songID}

Hetkel sisse logitud kasutaja loodud lugude GET /songs

nimekirja vaatamine

Loo kustutamine DELETE | /songs/{songID}

Hetkel sisse logitud kasutaja seadete vaatamine | GET [settings

Hetkel sisse logitud kasutaja seadete muutmine | POST [settings

Nendest operatsioonidest ei vaja autentimist vaid registreerimine, populaarseimate

artistide nimekirja vaatamine ja loo vaatamine.

3.4 Liidestused teiste siisteemidega

Rakendus liidestub teiste siisteemidega, et pakkuda autentimist ja kiisida metaandmeid.
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Rakendus kasutab lugude otsimiseks ja metaandmete saamiseks Spotify REST API-t.
Kasutusel on kolm erinevat teenust, iiks otsimiseks ja kaks tdpsemate metaandmete
kiisimiseks. Jargneb tdpsem Kirjeldus selle kohta, milliseid teenuseid ja millal

kasutatakse.

Lugude otsimiseks kasutatakse teenust https://api.spotify.com/vl/search kus query

parameter tiilipi parameetritega:

g — antakse kaasa otsingufraas

type — antakse kaasa otsitavate asjade tiitip “track”

limit — antakse kaasa maksimaalne tulemust arv, mida tagastada, hetkel 5.

Péringu vastuseks on JSON formaadis nimekiri lugusid, millel on igal ka lihtsustatud
albumi objekt ja lihtsustatud artisti objekt. Lugude nimekiri on omakorda mahitud

lehekiiljestamise (paging) objekti [27].

Loo metaandmete kiisimiseks kasutatakse teenust

https://api.spotify.com/v1/tracks/{id} kus path parameter tiilipi parameetriga
id — antakse kaasa loo identifikaator.

Paringu vastuseks on JSON formaadis loo objekt, millel on ka lihtsustatud artisti objekt
ja lihtsustatud albumi objekt [28]. Konkreetse loo metaandmeid kiisitakse siis, kui
kasutaja soovib siisteemi uut lugu lisada ja vastava vilise identifikaatoriga — Spotify 1D

[29] — metaandmeid ei ole varem siisteemi salvestatud.

Artisti metaandmete kiisimiseks kasutatakse teenust

https://api.spotify.com/v1/artists/{id} kus path parameter tiilipi parameetriga
id — antakse kaasa artisti identifikaator.

Péringu vastuseks on JSON formaadis artisti objekt [30]. See pdring tehakse siis, kui
tihe loo metaandmete kiisimisel saadakse lugu, mille artisti tdielikke metaandmeid ei ole
veel siisteemi salvestatud — nagu varem mainitud, siis /v1/tracks/{id} péring tagastab
vaid lihtsustatud artisti objekti, millel puuduvad nditeks viited piltidele. Pildid on aga

vajalikud, et kuvada siisteemi esilehel kdige populaarsemaid artiste.
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Google abil sisse logimiseks on front-end rakenduses kasutuses google-plus-directive
teek [31]. Google tagastab tunnuse (token), mis saadetakse back-end-i. Seal tehakse

Google Client API [32] teegiga paring, et verifitseerida tunnus ja saada kasutaja info.

Facebook-i abil sisse logimiseks on samuti front-endis teek (angular-easyfb [33]), et
teha sisse logimine ja saada token. See saadetakse back-end-i, kus facebook4j teegiga

[14] tehakse paring kasutaja info jaoks.

3.5 Tehniliste probleemide lahendamine

3.5.1 Transaktsioonide haldus

Uheks Guice mooduliks, mida rakendus kasutab, on RestModule, mis laiendab
GWizardi oma RestModule-it ning registreerib filtri (ApplicationPersistFilter), mida

kéivitatakse iga paringu puhul. Mooduli kood on toodud koodindites nr. 2.

package com.panolude.app.guice.module;
import com.google.inject.Provides;

import com.panolude.app.config.ApplicationConfig;
import com.panolude.app.config.ApplicationWebConfig;
import com.panolude.app.resource.filter.ApplicationPersistFilter;

public class RestModule extends org.gwizard.rest.RestModule {

@Override

protected void configureServlets() {
super.configureServlets();
filter("/*").through(ApplicationPersistFilter.class);

@Provides
public ApplicationWebConfig applicationWebConfig(ApplicationConfig cfg) {
return cfg.getWeb();

Kood 2. RestModule koodindide.
Filtri tilesandeks on alustada ja 1opetada UnitOfWork ehk t66 ithik. UnitOfWork tuleneb
Guice Persist teegist ning selle avamine tdhendab sisuliselt {ithenduse loomist andmete

kétte saamiseks [34].
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Lisaks sellele on JAX-RS ressursiklassides meetoditele méadratud @Transactional
annotatsioon, mis on samuti Guice Persist teegist. Meetodite jaoks, mis on sellega
margitud, alustatakse uus transaktsioon ja ldpetatakse see siis, kui meetod t66 10petab.

Kui meetod viskab vea, siis veeretatakse transaktsioon tagasi [35].

3.5.2 Autentimine rakenduse kasutamisel

Stisteemi on vdimalik sisse logida kasutajanime ja parooliga, Google ja Facebook
kontodega. Autentimiseks saadetakse paring POST /login koos kasutajanime ja

parooliga voi Google/Facebook tokeniga JSON kujul, nagu on néha koodindites nr. 3.

{
"username": "john",
"password": "test",
"googleToken": null,
"facebookToken": null
}

Kood 3. Autentimisparingu néide.
Eduka autentimise vastuseks saadetakse Authentication objekt, mille ndide on toodud
koodindites nr. 4. Authentication objekti sees on token ja ka User objekt

kasutajanimega.

{
"id" : "NMKbyRQ2",
"token" : "6rv3r8fnjo42ig3vjolvve2ld”,
"user" : {
"id" : "pVEVLRWy",
"username"” : "john",
"role" : "USER"
}
}

Kood 4. Autentimisparingu vastuse ndide.
Edasiste paringute puhul lisab rakenduse front-end igale paringule HTTP péisesse kaks
rida: Username — sisse logitud kasutaja nimi ja Auth-Token — autentimispiringu

vastusest saadud token.

OWASPi soovituse jéargi peaks sessiooni identifikaator olema vdhemalt 128 bitti, et
tokestada brute-force riinnakuid. Kui kasutada 128 bitiseid identifikaatoreid ja eeldada,
et riindaja suudab teha 10 000 arvamist sekundis ning eksisteerib 100 000 kehtivat
identifikaatorit, siis toendoliselt kuluks kehtiva identifikaatori leidmiseks tile 292 aasta

[36]. Seetottu valitakse uue tokeni loomiseks kriiptograafiliselt turvalisest suvalise
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numbri generaatorist 130 bitti ja kodeeritakse need baas 32-te. Selle koodi ndide on

toodud lisas nr. 1.

3.5.3 Identifikaatorite peitmine

Ressursside identifikaatorite esitamiseks on mitmeid vdimalusi. Esimene ja koige
ilmsem, on kasutada objektide reaalseid numbrilisi identifikaatoreid nagu 1, 2, 3 jne.
Siis oleks mone objekti URL nditeks https://example.com/song/12. Teine vdimalus on
kasutada identifikaatoritena tdhtede ja numbrite kombinatsiooni, nagu néiteks YouTube.

Siis voiks URL olla selline: https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9WgXcQ.

Selles rakenduses otsustas autor teise variandi kasuks, kuid véikeste méondustega.
Siisteemi siseselt on lihtsam kasutada numbrilisi, jérjestikuseid identifikaatoreid.
Kasutajale kuvatakse aga tihtede ja numbrite jada, millest ei ole otseselt arusaadav,

millisele numbrile see tegelikult vastab.
Objektide reaalsete identifikaatorite mitte avaldamisel on mitu tagajérge:

= FEi ole voimalik mdne ressursi identikaatorit suurendada ja nii koiki voimalikke
ressursse loetleda — ei saa kéia 1abi aadresse example.com/thing/1, example.com
/thing/2, example.com/thing/3 jne.

= Ei ole vdimalik teada, mitmenda jarjekorranumbriga on konkreetne ressurss.
Lihtsa néite vOib tuua sellest, et igal siisteemil on kolmas kasutaja, aga ta ei pea
seda teadma.

= FEiole vdimalik teada, kui palju on vahepeal ressursse juurde tulnud.

Siisteemis lahendati see kasutades Hashids teeki. Selle kasutatamiseks tuleb valida
salajane kood ning seejdrel saab konverteerida numbrilisi identifikaatoreid maérkide
jadaks ja vastupidi — miarke numbriks. On vdimalik ka seada minimaalne pikkus
véljundile [15].

Song objekti lihtsustatud klass on toodud koodinéites nr. 5. Song objekti identifitseerib
Long tiitipi védli nimega id. Sellele on rakendatud Jacksoni annotatsioonid, mis
kehtestavad sellele spetsiaalse JSON serialiseerija ja deserialiseerija. See tdhendab, et
iga kord, kui kliendile saadetakse Song objekt, serialiseeritakse id véli kasutades
IdentifierSerializer klassi, nii et nditeks identifikaator 1 muutub jadaks “pVEVLRWY”.
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Iga kord, kui Klient teeb péaringu /songs/pVEVLRWY v&i uuendab loo objekti,
konverteeritakse “pVEVLRWY?” jille tagasi numbriks.

package com.panolude.app.entity;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.Id;

import com.fasterxml.jackson.databind.annotation.JsonDeserialize;
import com.fasterxml.jackson.databind.annotation.JsonSerialize;

import lombok.Getter;
import lombok.Setter;

import com.panolude.app.resource.jackson.IdentiferDeserializer;
import com.panolude.app.resource.jackson.IdentiferSerializer;

@Entity
@Getter
@Setter
public class Song {

@Id

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@JsonSerialize(using = IdentiferSerializer.class)
@JsonDeserialize(using = IdentiferDeserializer.class)
private Long id;

// other fields omitted

Kood 5. Identifikaatorite to6tlemise nédide lihtsustatud Song objekti pohjal.
3.5.4 Konfiguratsioon
Back-end projekti seadistamine kiib 1abi YAML formaadis faili, mille asukoht tuleb
anda kaasa kdsureaparameetrina rakenduse kéivitamisel, nditeks niimoodi:

java -jar panolude.jar properties.yml

kus panoludejar on rakendus ja propertiessyml on konfigratsioonifail.
Konfiguratsioonifail loetakse Jacksoni abil Java objektidesse, rakenduse pdhiline

konfiguratisooniklass on toodud koodinéites nr. 6.
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package com.panolude.app.config;
import ...

@Getter
@Setter
public class ApplicationConfig {
private int shutdownPort;
private LoggingConfig logging = new LoggingConfig();
private ApplicationWebConfig web = new ApplicationWebConfig();
private DatabaseConfig database = new DatabaseConfig();
private HashidsConfig hashids = new HashidsConfig();
private AuthenticationConfig auth = new AuthenticationConfig();

Kood 6. Back-end rakenduse konfiguratsiooniklass.
Kasutatakse Guice providereid, et teha nii pdhiline konfiguratsiooniobjekt kui ka selle
sees olevad objektid eraldi koodi siistitavaks. Néiteks registreerimise komponent vdib
kiisida Guice-i kdest AuthenticationConfig objekti, et saada teada minimaalset lubatud

parooli pikkust.

Front-end rakenduses on eraldi javascripti fail, mis tekitab window objektile uue
konfiguratsiooniobjekti ja sellele konfiguratsioonimuutujad. Angulari rakenduse
kaivitamisel loetakse konfiguratsiooniobjekt window objektilt ja salvestatakse Angulari
konstandina, nii et seda on voimalik soltuvusena siistida kontrolleritesse ja teenustesse.
Nii saab kergesti muuta seadeid nditeks rakenduse live versiooni jaoks Kirjutades

paigaldamisel vaid tihe faili {ile.

3.5.5 Animatsioonid

Harjutusvaates kuvatakse lugude nimekiri ja harjutussessioonid kastikestena vastava
ajaperioodi jooksul, selle ekraanitommis on lisas nr. 2. Liikudes eelmisele voi
jargmisele ajaperioodile, toimub hierarhilise ajastuse animatsioon, nagu on kirjeldatud
Google Material Design spetsifikatsioonis [37]. Esimesena ilmuvad kastikesed iileval ja

vasakul nurgas, viimasena all paremal nurgas.

Loo nime jargi otsimisel on olemas progressiriba, et kasutaja saaks aru, et siisteem on
tootamas ja ei vajutaks kohe lihtsalt lisamise nupule. Loo lisamine on samuti

animeeritud, uue loo kast tekib sujuvalt tithjusest.
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3.6 Testimine

Automaattestid toovad projekti mitmeid haid asju:

= kaitse regressioonide eest — kui uus funktsionaalsus 16hub vana on see kohe

teada

= julgus refaktoreerida, sest koodi ikka digesti toGtamist saab kergelt kontrollida

[38]

= kood, mis on testitav, on tavaliselt parema iilesehitusega kui selline kood, mis ei

ole testitav — koodile testide kirjutamine aitab parandada koodi kvaliteeti

Koodi kattuvuse modtmiseks on kasutusel Cobertura. Kattuvust moddab Jenkins iga uue

versiooni ehitamise ajal. Joonisel nr. 4 on back-end projekti koodi testidega kaetus.

Naiteks ridade kaetus oli 87% ja konditsionaalide kaetus 75%.

Project Coverage summary

Name Packages

Classes

Cobertura Coverage Report 94% [A7Ae ]

Coverage Breakdown by Package

97% |

Name Files
com panolude app 0%
com panolude app config 100% ER
com panolude app config auth 100% 33
com.panolude app.dao 100% 8/8
com panolude app entity 100% /9
com.panolude.app.entity. auth 100% 22
com panolude app entity. spotif 100% 55
com panolude app entity spotify search 100% 2/2
com panolude app quice 100% 1
com panolude app quice module 67% 23
com.panolude app.quice provider 100% a7
com.panolude app resource 100% [ A0M0. |
com.panolude.app.resource.exception 100% 1
com panolude.app resource fiiter 100% a7
com panolude app resource jackson 100% 2/2
com.panolude app.services 100% [ 42m2
com panolude app uil 100% 33
com.panolude.app.web 100% 1

3.6.1 Unit testid

Testimise jaoks on kasutusel JUnit — raamistik testide kirjutamiseks ja jooksutamiseks
[39]. Selleks, et testida DAO klasse, on testkonfiguratsioonis seatud andmebaasiks H2
malus asuv (in-memory) andmebaas ja testandmed loetakse testide alguses import.sql

nimelisest failist andmebaasi. Nii saab testida DAO klasse péris andmebaasi vastu ning

Joonis 4. Koodi testidega kaetus.

72ms |

96% |
Classes

0%
100% EE
100% 33
100% 8/8
100% 99
100% 22
100% 55
100% 22
100% N

67% 213
100% 47
100% [ 40[A0
100% n
100% /4
100% 22

92% [ az2ma 1
100% 33
100% 303

Methods
84% [ 812570 1
Methods
0%
94% 15/16
100% [ aziz.
100% [ 26126
100% [ 85/66 |
100% [ A0/M0.
44% [2AEEHN
50% [TGAZI
67¢ 273
87% [ 12ns W
93% [ 1ena 1
91% [ 30m3 ]|
100% 313
81% [ 1ame
100% 6/6
94% [ 6266 1
63% 58
89° 8/9

Lines

87% 693/796

Lines

0%
945 16/17

100

100

100°

100

% 24/55
% 6/12

/4

% 24/29
% a38/41
% 70/75

6/7

% 37/43

T

% 258/285
% 26/32
% 28/30

Conditionals

75% 100/134

Conditionals

0%

testid on lithikesed ja kergesti loetavad. Uks test on toodud koodindites nr. 7.
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package com.panolude.app.dao;

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import java.util.List;

import org.junit.Test;

import com.panolude.app.entity.Artist;
import com.panolude.app.test.DAOTestBase;

public class ArtistDAOTest extends DAOTestBase {

@Test
public void findByExternalID() {
ArtistDAO artistDAO = instance(ArtistDAO.class);
Artist artist = artistDAO.findByExternalID("asd-artist-asd");

assertEquals(Long.valueOf(1l), artist.getId());

assertEquals("Young the Giant", artist.getName());

assertEquals("https://example.com/img/2",
artist.getImages().get(9).getUrl());

Kood 7. DAO Kklassi testimine.
Koodindites nr. 7 toodud testmeetodis testitakse, kas rakendus suudab leida
identifikaatori jargi Artist objekti. See objekt on testide alguses import.sql failist
andmebaasi laetud ja peaks olema selles testis leitav.

Selleks, et testida teenusklasse (service) on kasutusel lisaks veel EasyMock — testimise
teek, mis aitab isoleerida testitavat klassi muudest klassidest. EasyMock lubab luua
mock objekte, mis saavad asendada péris objekte. Nende kditumist saab simuleerida ja
nende kasutamist kontrollida [40]. EasyMock to6tab viga kenasti koos Guice-iga — koik
sOltuvused, mis muidu siistitaks testitavasse klassi, suudab EasyMock asendada

soovitud mock objektidega.

Jargnevalt on koodindites nr. 8 iihe teenuse test, mis kontrollib, et olemasolevate
metaandmete puhul tagastatakse lihtsalt need, mitte ei tehta uut péringut vélisele
teenusele. @TestSubject annotatsiooniga on margitud testitav klass. Koik @Mock
annotatsiooniga objektid on need, mis asendavad testitavas klassis olevaid @Inject
annotatsiooniga objekte, nende tegevus on simuleeritud ja kontrollitav.
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package com.panolude.app.services;

import
import
import
import

import

import
import
import
import
import

static org.easymock.EasyMock.expect;
static org.easymock.EasyMock.replay;
static org.easymock.EasyMock.verify;
static org.junit.Assert.assertEquals;

javax.ws.rs.client.Client;

org.easymock.EasyMockRunner;
org.easymock.Mock;
org.easymock.TestSubject;
org.junit.Test;
org.junit.runner.RunWith;

import ...

@RunWith(EasyMockRunner.class)

public

class SpotifyServiceTest {

@TestSubject
private SpotifyService spotifyService = new SpotifyService();

@Mock private Client client;

@Mock private MetadataDAO metadataDAO;

@Mock private ExternalImageDAO externalImageDAO;
@Mock private ArtistDAO artistDAO;

@Test
public void testGetExistingTrack() {

String id = "we-have-this";

Metadata existingMetadata = new Metadata();

expect(metadataDAO. findByExternalID(id)).andReturn(existingMetadata);
replay(client, metadataDAO, externalImageDAO, artistDAO);

Metadata metadata = spotifyService.getTrack(id);

verify(client, metadataDAO, externalImageDAO, artistDAO);

assertEquals(existingMetadata, metadata);

Kood 8. Testimine mock objektidega.
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3.6.2 Integratsioonitestid

Integratsioonitestide jaoks kéivitatakse kogu rakendus — ka REST back-end ja tehakse

sellele paringuid. Nii testitakse kogu rakenduse koigi kihtide to6tamist korraga.

Head testid on sellised, mille kdivitamiseks ei ole vaja internetiiihendust — st testid ei
peaks sOltuma vélistest osapooltest. Kuna rakendus kasutab niiteks metaandmete
saamiseks vilist teenust, siis on sellega seotud funktsionaalsuste testimiseks abiks
Guice-i Provider klassid [41]. Nimelt siistitakse klassi tavaliselt Guice poolt tavaline
Client objekt, millega saab teha HTTP péaringuid. Kasutades Provider klassi on aga
voimalik teha nii, et testides siistitaks sinna hoopis selline Client objekt, mis kaitub

tapselt nii nagu testis vaja. Tulemuseks on test, mis ei sdltu vélisest teenusest.

3.7 Pidev integratsioon

Pidev integratsioon ehk Continuous Integration on tarkvara arendamise viis, kus
arendajad laevad pidevalt oma koodi jagatud repositooriumisse, mida automaatselt
ehitatakse ja kontrollitakse, et juba varakult probleeme leida - toimub né integreerimine.
Ténu sellele on olemas kindlus, et kood todtab. CI server voib jooksutada mahukaid
teste, mis muidu koormaks arendajate masinaid. Cl serveriga saab automatiseerida ka

tarkvara paigaldamise testserverisse [42].

Arendusprotsessi alguses sai serverisse iiles seatud CI tarkvara Jenkins. Jenkins
konfigureeriti automaatselt kontrollima projekti koodi repositooriume iga 5 minuti
tagant. Leides, et vahepeal on back-end projekti koodi uuendatud, toimuvad jargmised

tegevused:

= Laetakse alla koodi muudatused.

= Kiivitatakse Maven, et kompileerida kood, jooksutada automaatseid teste ja luua
artefakt — kéivitatav jar fail, mis sisaldab kogu programmikoodi ja ka sdltuvusi.

= Peatatakse vana rakendus

= Kustutatakse vana artifakt, kopeeritakse asemele uus artefakt

= Uuendatakse andmebaasi

= Kiivitatakse uus rakenduse versioon
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Front-end projekti konfiguratsioon on sarnane, Maveni kdskude asemel aga lactakse alla
NPM-i ja Boweri abil projekti sdltuvused ning ehitatakse koodist minifitseeritud ja

kokku pakitud versioon.
Selles projektis oli suurim kasu Jenkisist neist kahes asjas:

1. Jenkins jooksutas teste iile Maveniga, mis aitas piitida vigu, mis ei tulnud vilja IDE-
ga teste jooksutades — néiteks vois moni viga ilmneda olenevalt testide jarjekorrast.
2. Jenkins paigaldas automaatselt testserverile uusima rakenduse versiooni, hoides

kokku palju aega.
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4 Hinnang tulemusele

Projektihalduskeskkonnas ~ Pivotal  loodud  kasutajalugudele  sai  maératud
suurushinnanguks 1 punkt. Kasutajalugude tegemise iilevaadet on niha joonisel nr. 5,
kus horisontaalsel teljel on aeg ja vertikaalsel teljel hetkel veel jdédnud punktide arv. Kui
punktide arv ldheb iiles, tdhendab see, et sel hetkel lisati juurde kasutajalugusid ja
punktide arvu langemine tdhendab, et osad said tehtud (voi moni ka plaanist maha
voetud ehk icebox-i pandud). Arenduse plaanitud 16puks oli 24. aprill, tegelikult said
peaaaegu koik t60d tehtud 28.aprilliks ning jéi vaid iiks kasutajalugu.

— Progress M scheduled -- Projected

55

4

Paints remaining
8

D F -
Mar 10 Mar 15 Mar 20 Mar25 Mar30 Aprd4  Apr9 Aprl14 Apr19 Apr24 Apr29 May4 May3 May14 May 19
Date

Joonis 5. Projekti punktide jadagi progress.
Plaanitud t66dest sai arenduse kdigus plaanist maha vdetud soovituste funktsionaalsus.
Vaadates keskmist arenduskiirust, mis oli projekti alguses umbes 11 punkti néddalas
(joonis nr. 6), oli ndha, et arendus ldheb niigi ligikaudu nédala iile planeeritud tdhtaja
ning selle lisamine ei oleks voimalik. Arenduse kdigus tuli ka mdte voimaldada failide
lisamist lugudele, kuid ka see sai plaanist maha voetud, sest oli ilmne, et selle

arendamine votaks liialt aega.
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B Accepted points O~ Running velocity

Paints accepted

Mar 7 Mar 14 Mar 21 Mar 28 Aprd Apr 11 Apr 13 Apr 25 May 2 May 9 Current
Iteration start date

Joonis 6. Punktide jagunemine iteratsioonidesse.
Koik iilejadnud funktsionaalsused peale soovituste, mis on kirjeldatud funktsionaalsetes
nduetes, on arendatud ja tootavad. Valminud veebirakenduse live versioon on kasutatav

aadressil https://www.panolude.com.

Arenduse kidigus tekkis ka vigu, mida tuli parandada. Enamus neist olid seotud
kasutajaliidesega, mdned ka nditeks metaandmete liigse duplitseerimisega andmebaasis.
Joonisel nr. 7 on iteratsioonidesse kuuluvate kasutajalugude iilesehitus tiiiibi jargi —

kollased on funktsionaalsused, punased on vead ja hallid haldust66d.

[ Features M Bugs M Chores

Staries accepred
i

Mar 7 Mar 14 Mar 21 Mar 28 Aprd Apr 11 Apr18 Apr 25 May 2 May 9 Current
Iteration start date

Joonis 7. Kasutajalugude tiiiipide jaotus.
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4.1 Mobiilivaadete analiiiis

Selleks, et rakendus oleks kasutatav ka mobiiltelefonides, on kasutajaliides ehitatud nii,
et elementide paigutus muutuks vastavalt ekraani laiusele. Liidesel on kolm pdhilist

olekut:

= Lauaarvuti vaade, kui ekraani laius on tile 992 piksli
= Tahvelarvuti vaade, kui ekraani laius on iile 600 ja vdiksem voOi vordne 992
piksliga

= Mobiilivaade, kui ekraani laius on vdiksem vordne 600 piksliga.

Mobiilivaates paigutatakse suuremad elemendid iiksteise alla, tahvelarvuti vaates
paigutatakse elemendid mdneti horisontaalselt iiksteise korvale ning lauaarvuti vaates
on veelgi rohkem elemente horisontaalselt iiksteise korval. Hea nidide sellest on
harjutusvaade. Joonisel nr. 8 on ndha harjutusvaade tahvelarvutil ja joonisel nr. 9

mobiilis. Lauaarvuti vaade on to6 lisas number 2.

Week
< Apr25-May 1 > v
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
25 26 27 28 29 30 1
Gcetd Surfing with the Alien ol | L L L L
i Joe Satriani L
=] 2
MLk It's Never Too Late ol L L u
¥ Tommy Emmanue u
i o
[l © >

Enter Sandman

Metallica

(==

Joonis 8. Harjutusvaade tahvelarvutil.
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Week v

< Apr25-May 1 >

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
25 26 27 28 29 30 1

Surfing with the Ali...

Joe Satriani

:@>

weawuwe |1'S Never Too Late

Tommy Emmanuel

eb

Joonis 9. Harjtusvaade mobiilivaates.
Tavaliselt on navigeerimislingid sinisel meniiiliribal paremas &dédres. Mobiilis
navigeerimiseks on aga vasakul {iileval nurgas nupp, millele vajutades avaneb

navigatsioonimentiii vertikaalse nimekirjana, seda kirjeldab ka joonis nr. 10.
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Home
Practice
New song narne
Settings
Log out Week v

< Apr25-May 1 >

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
25 26 27 28 29 30 1

§ Surfing with the Ali...

Joe Satriani

o>

g It's Never Too Late
Joonis 10. Navigatsioon mobiilivaates.

Ulejaanud mobiilivaated on lisas nr. 3.

4.2 Probleemid

Tdendoliselt vajaks veebirakendus selgitusi selle kohta, mis on Pomodoro tehnika ja
kuidas rakendust kasutada. Sellised tekstid voiksid olla kas avalehel, kus praegu sisse
logituna ei ole midagi vdga kasulikku, vO0i implementeeritud interaktiivse
sissejuhatusena, mis sammhaaval juhiks tihelepanu erinevatele liidese elementidele ja

Opetaks neid kasutama.

Laulu detailvaates on voimalik lisada linke YouTube videotele. Lisades mitu linki, on
voimalik lingi korval olevale ikoonile vajutades valida, millist videot lehel hetkel

vaadata. Kasutajal on aga seda funktsionaalsust raske ise avastada.

Arenduse kéigus oleks voinud ka front-end rakendusele teste kirjutada. Kuna aga autoril

t60 alustades sellega kogemus puudus ja aeg oli vdga piiratud, siis seda ei tehtud.
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5 Kokkuvote

T66 pohieesmaérk oli luua rakendus, et aidata iiles méarkida mérkida muusikainstrumendi
harjutamist ja saada sellest paremaid iilevaateid kui lihtsalt paberile mérkmeid tehes.

Eesmargiks oli ka siduda rakendus Pomodoro tehnikaga.

To0 jagamine kasutajalugudeks aitas aru saada, kui palju t66d oli veel teha. Tarkvara
testimine andis kindluse, et arenduse kédigus loodud funktsionaalsused toGtavad. Too
lugeja peaks saama siit lilevaate rakenduse tehnoloogilisest ja arhitektuurilisest

ilesehitusest ning moningate tehnoloogiliste probleemide lahendamisest.

Peaaegu kogu planeeritud funktsionaalsus sai loodud. T66 tulemuseks on reaalne ja
kasutatav tarkvara, mida on vOimalik kergesti edasi edasi arendada ja uute

funktsionaalsustega tdiendada.
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Lisa 1 — Sessiooni ID genereerimise koodinaide

package com.panolude.app.services;
import static ...;

import java.math.BigInteger;
import java.security.SecureRandom;

import ...;
@S1f4j
@Singleton
public class LoginService {
@Inject private UserDAO userDAO;
@Inject private AuthenticationDAO authenticationDAO;
@Inject private GoogleService googleService;
@Inject private FacebookService facebookService;

private SecureRandom random = new SecureRandom();

public Authentication login(String username, String password) {

public Authentication loginWithGoogle(String token) {

public Authentication loginWithFacebook(String token) {

private Authentication getAuthentication(User user) {
Authentication authentication = new Authentication();
authentication.setUser(user);
authentication.setToken(new BigInteger(130, random).toString(32));

return authenticationDAO.update(authentication);

45



Lisa 2 — Harjutusvaade
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Lisa 3 — Mobiilivaated
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