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Annotatsioon

Ettevottel voib olla mitmeid sarnase vilimuse ja iihise funktsionaalsusega rakendusi. T66
eesmark on leida tarkvara arenduseks sobiv meetod, mis kiirendab rakenduste arendust,

tagades arenduse kiigus iihtset vdlimust ja funktsionaalsust.

To0s esitatakse kahe erineva voimaliku lahenduse analiiiis. Lahendusteks on jagatud
moodulite loomine ja rakenduste {ihisosa sisaldava malli arendus. Analiiiisis hinnatakse
erinevaid lahenduste véljatootamise ja kasutuselevotuga seotud eeliseid ja puuduseid.

Tuginedes vordluse tulemustele valitakse probleemile kdige optimaalsem lahendus.

To6s Kirjeldatakse probleemi lahendust malli meetodit kasutades. Lahendus arendatakse

AS CGI Eesti vajadustelt 1ahtuvalt.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 40 lehekiiljel, 5 peatiikki, 3 joonist,
5 tabelit.



Abstract

Unifying the Development of Applications with Similar Appearance and

Functionality on the Example of CGI Eesti AS

Companies can have many web applications that have similar appearance and
functionality. The purpose of this thesis is to find a suitable method for developing such
applications in more rapid fashion while ensuring consistency of the user interface and

shared functionality.

To archive this goal thesis analyses two different methods. One possible solution is to
package shared functionality to separately distributed modules, which could be imported
to different projects. Another proposed solution is to develop a company specific project
template that includes the shared functionality, which could be used for developing new
applications.

Analysed methods are compared. Based on the comparison the most optimal solution is

chosen. Thesis found template method to be more suitable for CGI’s needs.

Thesis shows how to develop a project template on the example of CGI Estonia. The
paper describes how to specify requirements for such template and how to develop the

template using existing project as a starting point.

The implemented solution fulfils its requirements by easing the development of similar

applications. The template is used for developing new applications for the company.

The thesis is in Estonian and contains 40 pages of text, 5 chapters, 3 figures, 5 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

TypeScript keelel pdhinev veebirakenduste loomise raamistik.

Cascading Style Sheets ehk kaskaadlaadistik on tehnoloogia
margistuskeelse dokumendi (nditeks HTML dokumendi) vormingu
ja ilme kirjeldamiseks.

Masinloetav arve, mida erinevad tarkvarasiisteemid t66tlevad.
Nende alusel saavad pangad koostada maksekorraldusi.

Versioonihaldustarkvara.

Git repositooriumi kloonimise viis, kus kloonitud repositooriumi
sisu saab muuta sdltumatult originaalsest projektist. Originaalis
tehtud muudatusi saab kergelt viia koopiasse, samuti saab kloonis
tehtud muudatusi viia originaalsesse repositooriumisse.

HyperText Markup Language ehk hiipertekst-méargistuskeel on keel,
milles mérgendatakse veebilehti. HTML dokument koosneb
elementidest, mille jargi veebibrauser dokumendi sisu kuvab.

Programmeerimiskeel, mida kasutatakse peamiselt interaktiivsete
veebilehtede loomiseks.

Kasutaja tuvastuseks ja halduseks kasutatav toode. Toodet on
voimalik kergesti liidestada erinevatel tehnoloogiatel pohinevate
rakendustega. Vdimaldab iihe kasutajaga erinevate teenuste
kasutamist.

Veebirakendus, kus saab muuta e-arveid to6tleva platvormi seadeid.

Laialt levinud JavaScript pakkide haldamise tarkvara. Npm koosneb
konsooli rakendusest, npm pakkidest ehk eriliselt pakendatud
tarkvarast. Tarkvarapakkide jagamiseks kasutatakse npm registreid.
Registritesse saab alla laadida pakke, samuti saab registrisse pakke
iiles laadida.

Purchase invoice portal on veebirakendus, kust vdikeettevotted
saavad saata e-arveid.

Raamistik Java-pdhiste rakenduste loomiseks.

Programmeerimiskeel, mis tdiendab JavaScript keelt, lisades sellele
staatilise tiilibikontrolli. Keeles kirjutatud programmid
teisendatakse enne nende kiivitamist JavaScript keelde.
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Sissejuhatus

Ettevotetes on tihti mitmeid veebilehti, mis jagavad mingit osa funktsionaalsusest voi
vilimusest. Uhtne vilimus parandab kasutajakogemust ja vihendab kasutaja tehtud

vigade arvu [1].

Arvatakse, et veebilehtede tihtne vélimus ja kditumine aitab kasutajal, kes on teise sarnase
lehega tutvunud, kergemini uut veebilehte kasutama Gppida. Kasutajad suudavad oma
eesmarke kiiremini tédita, tehes vdhem vigu, kuna nad tunnevad sarnast siisteemi.

Vihendatud vigade tegemise arv ja kiirem iilesande tditmine tostab kasutajarahulolu. [2]

Alustades uue toote arendusega, mille kasutajaliides sarnaneb valmisolevate toodetega,
tuleb valmis toodetelt vdlimus ja osa funktsionaalsust iile tuua. Jagatud funktsionaalsus
voib olla nditeks rakendusse sisselogimine ja tdlgete siisteem. Funktsionaalsuse ja
vilimuse {htlustamiseks tuleb valmisolevast tootest kood iiles otsida, uude projekti
kopeerida ja vajadusel kohandada. Protsessi tuleb iga projekti algfaasis korrata, mis aga

kulutab aega.

To6s analiiiisitakse erinevaid vdimalikke lahendusi iihisosa jagatavaks tegemiseks. Uks
voimalus on koostada iihisosa pdhjal jagatavad moodulid, mida saavad erinevad projektid
kasutada. Teise lahendusena uuritakse uue projekti malli koostamist, mis sisaldaks
projektide iihisosa. Analiiiisi kdigus leitud lahenduste plussid ja miinused on toodud
vordlemiseks tabelisse, analiilisile tuginedes valitakse probleemi lahendamiseks koige

sobivam meetod.

Analiiiitilisele osale jirgneb lahenduse realiseerimise osa. Uhisosa jagatavaks tegemise
probleem lahendatakse, luues iihisosa sisaldav mall. T66s kirjeldatakse malli loomist,

lahendamise kéigus tekkinud probleeme ja malli arhitektuuri.

T66 viimases osas sOnastatakse to0 tulemused, voetakse kokku todle antud tagasiside

ning tuuakse naiteid valmislahendusest.
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1 Probleemi piistitus ja eesmark

Peatiikis sOnastatakse uuritav probleem. Kirjeldatakse probleemi uurimiseks ja

lahendamiseks valitud metoodikat. Peatiikis esitatakse t60 eesméargid.

1.1 Taust

Ettevote, kus autor tootab, tegeleb e-arvete platvormi arendusega. Platvorm tootleb
erinevat tiilipi dokumente. Dokumente toddeldakse vastavalt kliendi soovile ja
dokumendi sisule. Siisteem koosneb erinevatest mikroteenustest, mis tdidavad kindlaid
tilesandeid, nditeks koostavad teenused XML-dokumendi pohjal arve PDF-kujutise.

Siisteem teeb otsuseid konfiguratsiooni pohjal.

Platvormiga on seotud mitmed veebirakendused, mis on suunatud erinevatele

kasutajagruppidele.

Siisteemi  konfiguratsiooni muutmiseks on kasutusel Management Ul nimeline
veebirakendus, mida kasutavad siisteemi haldajad. Veebirakenduse abil saab muuta
olemasolevaid konfiguratsioone ning lisada siisteemi uusi kliente. Veebirakendust
kasutatakse erinevate olemasolevate mikroteenuste staatuse jalgimiseks. Dokumendi
tootlemisel voib tekkida vigu, rakenduses saab vigaseid dokumente parandada ning

vajadusel uuesti toddelda.

Enamik kliente saadavad platvormile dokumente, kasutades erinevaid liidestusi.
Liidestused voimaldavad saata dokumente, aga ei tagasta detailset iilevaadet arvete
staatuse kohta. Saadetud arvete kohta detailse {ilevaate saamiseks on loodud
veebirakendus Nessos. Rakenduse abil saavad kliendid dokumentide td6tlemist osaliselt
seadistada. Naiteks saab veebilehel luua reklaamikampaaniad, mis lisavad arvele

erinevaid manuseid voi pilte.

Klientidele, kes soovivad veebiliideses arveid koostada, on suunatud Purchase Invoice
Portal ehk PIP. Lehte saab kasutada e-arvete koostamiseks ja saatmiseks. Ka PIP portaali

abil saab arvetele erinevaid manuseid lisada.
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Rakendused on arendatud mitmete tehnoloogiate baasil. Rakenduste kasutajaliidesed pole
tihtlustatud. Ettevotte soov on asendada olemasolevad rakendused uutega. Uute
rakenduste arenduse eesmérk on iihtlustada kasutatavaid tehnoloogiaid. Teine eesmark

on iihtlustada kasutajaliideste véljandgemist, parandades nii kasutajakogemust.

T66 kirjutamise hetkeks on valitud baastehnoloogiad, mida projektid kasutama hakkavad.
Valminud on esimesed kaks uut rakendust, mille vdlimus erineb iiksteisest. Ettevottel on

tekkinud soov leida viise lihtse vélimuse tagamiseks.

1.2 Probleemi piistitus

Ettevottele on rakenduste iihtse vdlimuse ja funktsionaalsuse tagamine oluline, kuna see
tagab hea kasutajakogemuse. Uhtne vilimus parandab kasutajakogemust ja vihendab

kasutaja tehtud vigade arvu [1].

Sarnaste kasutajaliideste tegemisel peab erinevates projektides sarnaseid kasutajaliidese
komponente mitmeid kordi looma. Lihtsaim viis on koodi kopeerimine iihest projektist
teise. Tihti ei saa koodi tdpselt kopeerida, vaid seda tuleb kohanda, mis on aga

ajamahukas. Selline lahendusviis tdhendab, et iihte probleemi lahendatakse mitu korda.

Autor on kopeerimise meetodit kasutades mérganud, et projektides on tihti erinevusi, mis
tdhendab, et kopeerimine votab kaua aega. Niiteks HTML koodi kopeerides tuleb
kontrollida, et HTML-is kasutatud class, id ja muudele atribuutidele vastab sobilik CSS

stiil. Vajadusel tuleb muuta kopeeritud koodi voi tdiendada CSS stiili faile.

Probleemi lahendamine kopeerimise meetodil tihendab, et iga projekti algfaasis
kulutatakse palju aega kopeerimisele, mitte uue funktsionaalsuse loomisele. See
tdhendab, et projekti valmistamiseks kulub kauem aega. Niiteks on autor mdlema projekti
algfaasis kulutanud aega viliste teekide seadistamisele, sealhulgas tolgete teegi

seadistamisele.

Projektidele esitatud nduded voivad ajas muutuda, nditeks vOib tekkida soov muuta
rakenduste vidlimust, tagades samas iihtne vélimus lile rakenduste perekonna. Kui
varasemalt on iihtset vélimust tagatud 1dbi kopeerimise, siis on vaja uue vélimuse
kasutuselevotuks kdikides projektides iikshaaval vdlimust muuta. Ka see toob kaasa

ajakulu. Suur ajakulu v&ib tdhendada, et ettevotte loobub iihtse valimuse ndudest. Naiteks
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on maérgatavalt muudetud autori kahe valminud projekti puhul rakenduse valimusele
esitatud ndudeid. Kuivord vélimuse muutmine votaks vdga kaua aega, on ettevotte

esimese valminud projekti puhul {ihtse vélimuse ndudest taganenud.

1.3 Eesmirk

T66 eesmark on analiilisida erinevaid voimalusi iihtse vdlimuse tagamiseks erinevatel
veebilehtedel. Sobilike lahenduste leidmiseks méaaratakse lahendusele esitatavad nduded.
Parima lahenduse leidmiseks hinnatakse erinevate voimalike lahenduste eeliseid ja

puuduseid.

Lahenduse puhul on véga téihtis, et see hoiaks kokku arendusele kuluvat aega. Leitud
lahendus peab vdoimaldama jagada funktsionaalsust ja védlimust nii, et arenduse ajal kuluks

vihem aega koodi kopeerimisele ja kohandamisele.

Lahendus peab arvestama sellega, et tulevikus vdivad nouded vélimusele voi
funktsionaalsusele muutuda. Lahendusega peab olema vdimalik kergesti muuta kdikide

projektide valimust.

Ettevotte seatud piirangute tottu peab lahendus olema Kiiresti ja vdikse meeskonnaga

realiseeritav.

Erinevate lahendusmeetodite analiiiisi pohjal otsustatakse, milline lahendusmeetod sobib
kdige paremini autori to6le seatud eesmarkide tditmiseks, arvestades ettevotte pandud

piirangutega.

Too praktilises osas lahendatakse probleem, kasutades analiiiitilises osas leitud
lahendusmeetodit. Lahendusmeetodi rakendamise jargselt saab hinnata, kas analiiiitilises

osas tehtud valikud on digustatud.

1.4 Metoodika

Toos kirjeldatakse esmalt probleemi. Probleemi lahendamiseks esitatakse voimalikele
lahendustele nduded, mida peab valitud lahendus tditma. Lisaks lahenduse iildistele
nduetele tuuakse vidlja ka kitsendused, mis kehtivad autorile konkreetses ettevottes

probleemi lahendamiseks.
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Erinevaid lahendusviise analiiiisitakse ldhtuvalt lahendusele esitatud eesmairkidest ja
kitsendustest. Sobiva lahenduse valikuks koostatakse tabel, kus vorreldakse mitmeid

lahendusi. Vordlustabeli abil valitakse probleemi lahenduseks sobilik meetod.

Enne lahenduseks valitud meetodi realiseerimist analiiiisitakse, mis on lahenduse ndutud
funktsionaalsus ehk millised nouded kehtivad koikidele lahendust kasutama hakkavatele
projektidele. Seejdrel analiiiisitakse, kuidas on kdige otstarbekam lahenduse erinevaid

funktsionaalsuseid realiscerida. Seejérel arendatakse valitud lahendus.

Lahenduse valmimisel sOnastatakse tulemused ehk hinnatakse, kui histi véljatootatud

lahendus toimib.
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2 Lahendusmeetodi valik

Peatiiki eesmirk on hinnata erinevaid lahendusmeetodeid ning leida neist sobivaim.

Parima meetodi leidmiseks on esmalt vaja kirjeldada, milliseid ndudeid peab sobiv
lahendus tditma. Lisaks probleemi lahendusele esitatud iildistele nduetele tuuakse vilja

ka lisapiirangud, mis kehtivad autori konkreetses projektis oleva probleemi lahendusele.

Esitatud nouetele tuginedes analiilisitakse erinevaid lahendusi. Peatiikis hinnatakse,
kuivord lahendused vastavad esitatud nduetele ning millised vdivad olla kasutatud

meetodi positiivsed ja negatiivsed mdjud rakenduse arenduses.

Viimases alapeatiikkis vorreldakse kirjeldatud lahendusi ning leitakse nendest kodige
sobivam. Parima lahenduse leidmiseks koondatakse erinevate lahendusviiside eelised ja
puudused tabelisse. Tabeli abil leitakse, milline lahendusviis on koige otstarbekam,

arvestades lahendusele esitatud ndudeid ja ettevotte piiranguid.

2.1 Lahendusele esitatavad nouded

Probleemi lahendusele on autor seadnud mitu nduet. Nouded on seatud vastavalt

probleemi piistituses esitatud probleemi kirjeldusele.
1. Lahendus peab hoidma kokku uute projektide arenduseks kuluvat aega.
2. Lahendus peab aitama tagada iihtset vdlimust erinevatel veebirakendustel.

3. Lahendus peab tagama, et projekte on voimalik tulevikus kergesti uuendada, kui

nduded vélimusele vdi jagatud funktsionaalsusele muutuvad.

Autor peab lahendust valides arvestama ka konkreetsetest projektidest tulenevate
piirangutega. EttevGte, kus autor td6tab, soovib viia erinevad tooted samadele

tehnoloogiatele ning tihtsustada kasutajaliideste valimust.
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Valitud tehnoloogia on TypeScript’il pohinev veebiraamistik Angular. Serveripoolse
arenduskeelena kasutatakse Javat. Kasutaja tuvastamiseks ja kasutajadiguste

kontrollimiseks kasutatakse Keycloak teenust.

T66 kirjutamise hetkeks on kaks kasutajaliidest uuele platvormile viidud. Tekkinud on
esimesed probleemid iihtse vilimuse tagamiseks. Projektide tehnoloogiad on mdnevorra

erinevad ning eesmirk on neid tulevikus iihtlustada.

Jargmise kasutajaliidese iileviimiseks on kindlaks tehtud &rilised nduded. Disainer on
loonud esimesed vaated uuele kasutajaliidesele. Planeeritud on ka t66 erinevate etappide

tahtajad.

Meeskond, mis tegeleb kasutajaliideste uuendamisega, on suhteliselt vdaike. Meeskonnas
on 4 arendajat, kes peavad paralleelselt uute kasutajaliideste arendamisega tegelema ka
olemasoleva siisteemi tdiendamise ja hooldusega. Seetdttu peab lahendus olema

realiseeritav voimalikult vdikese ajakuluga.

Alljargnevalt on vilja toodud ettevottest ja projektidest tulenevad piirangud, millega peab

autor sobiva lahenduse valikul arvestama.

1. Lahenduse vilja tootamiseks on autoril aega iiks kuu. Kuivord lahendust
soovitakse kuu aja parast kasutusse votta, peab lahendus olema suhteliselt kiiresti

teostatav.

2. Valminud lahenduse lhtekood ei tohi viljuda ettevotte serveritest. See tihendab,
et ldhtekood ei ole avalik ning koodi jagamiseks ei saa kasutada iihtegi teenust,

mis el asu ettevotte enda serverites.

3. Lahendus peab andma ajalist voitu suhteliselt vidheste projektide puhul. Autor
nideb, et valminud lahendust kasutatakse tulevikus 2 kuni 4 uue projekti puhul.
See tdhendab, et lahendus peab aitama vihendada arenduseks kuluvat aega juba

kahe projekti puhul.

4. Lahendust kasutusele votva meeskonna jaoks on tdhtis, et valminud lahenduse
hoiustamine v3taks minimaalselt ressursse. See tihendab, et valminud lahenduse
kasutuselevotuks ei ole vaja paigaldada serveritesse uusi teenuseid voi

tehnoloogiaid, mille hooldamine ja t66s hoidmine nduaks aega.
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Arvestades, et autoril on mitmeid projektist tulenevaid piiranguid, ei pruugi autori jaoks
koige optimaalsem lahendus olla sobiv teistes projektides. Naiteks vdib moni teine

lahendus osutada otsetarbekamaks, kui lahendust kasutatakse rohkemates projektides.

Lahenduse valikul tuleb arvestada, et autori seatud piirangud vdivad tulevikus muutuda,
mis vOib tdhendada, et lahenduseks sobilik meetod voib muutuda. Seetdttu tuleb uurida

ka iihest lahendusest teisele migreerimise voimalusi.

2.2 Uhisosa jagamise viisid

Uhtsustatud vilimuse ja jagatud funktsionaalsuse tagamiseks on mitmeid viise. T60s
analiiiisitakse kahte erinevat meetodit. Uks meetod on jagatud funktsionaalsuse
pakendamine jagatavatesse moodulitesse, mida projektid saavad kasutada. Teise
voimaliku lahendusena kaalutakse mallipShist meetodit, kus luuakse mall, mis sisaldab

projektide iihisosa.

Probleemi lahendamiseks on ka teisi meetodeid, mida ei analiiiisita pohjalikumalt, kuna
need ei tdida lahendusele piistitatud eesmérke. Naiteks ei tdida eesmérke projektide vahel
lahtekoodi kopeerimine. Meetodiga ei saa efektiivselt tdita seatud eesmérke, kuna meetod

ei lahenda projektide tihtse uuendamise probleemi.

Veebipohiste kasutajaliideste iihtse vilimuse tagamiseks voib kasutusse votta ka koikide
projektide vahel jagatud stiililehe (CSS), mida uuendataks tsentraalselt. Lahenduse abil
saab luua iihtse vilimusega veebilehti. Uhe stiililehe kasutamine aga ei aita iihtsustada
veebilehtede funktsionaalsust, nditeks peab sellisel juhul koikide veebirakenduste jaoks

ise leidma lahenduse veebilehe tdlgitavaks tegemisel.

2.2.1 Uhisosa jagamine moodulites

Moodul on veebirakenduse osa, mis tdidab mingit kindlat eesmérki. Selleks vdib olla
néiteks kasutajaliidese tolkemoodul, mis vastutab selle eest, et kasutajale kuvatakse teksti
tema valitud keeles. Moodulis loodud funktsionaalsust saavad kasutada teised moodulid.
Moodulite kombineerimisel luuakse rakendus. Moodul ei pea tingimata olema kasutatav
erinevates projektides, kuid siin peatiikis analiilisitakse jagatud mooduleid, mida saab

kasutada erinevates projektides.
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Angulari raamistiku dokumentatsioon pakub viélja, et moodulid on iiks voimalik lahendus
tihtsustatud kasutajaliidese tagamiseks ja funktsionaalsuse jagamiseks. Funktsionaalsuse
moodulitesse viimine tagab, et moodul on iseseisev ja ei ole seotud rakenduse
ariloogikaga. Samas on eraldi moodulite loomine keerukam, kui kogu rakenduse
funktsionaalsuse tihes moodulis hoidmine. Moodulite loomine ja hooldamine vGtab aega.

See voib dra tasuda, kui mooduleid kasutatakse piisavalt paljudes rakendustes. [3]

Mooduleid saab jagada funktsionaalsuse jargi osadeks. Niiteks saab luua mooduli, kus
on valmis kirjutatud kasutajaliidese komponendid v6i moodulid, mille abil saab
kasutajaid tuvastada. Sellised moodulid on iseseisvad ja nende funktsiooni on lihtne
moista. Igas projektis saab valida, milliseid mooduleid on projektis vaja. Nii saab

ebavajalikud moodulid projektist vilja jatta.

Selleks et moodul projektis kasutusele votta, on vaja seda seadistada. Niiteks rakendusele
tolgete siisteemi jaoks mdeldud mooduli lisamiseks peab rakendus Kirjeldama, kus asuvad
tolked ja millised keeled on rakenduses toetatud. Rakendus annab moodulile teada,
milline keel on valitud ja teavitab moodulit valitud keele muutustest. Mooduli
seadistamiseks vajalik kood on igas projektis erinev, kuivord konkreetse projekti

vajadused voivad olla erinevad.

Moodulit luues on oluline mdista, kuidas seda kasutama hakatakse. Moodulit disainides
tuleb otsustada, milline on mooduli viline rakendusliides. Moodulit luues tuleb aru saada,
kas mingi osa funktsionaalsusest peab olema konfigureeritav voi voib loodud
funktsionaalsus piisida konstantsena. Niiteks vajab seadistamist eelpool kirjeldatud
tolgete moodul, samas ei vaja seadistamist moodul, mis valideerib, kas etteantud
kontonumber vastab IBAN kontonumbri standardile. Moodulite puhul tuleb arvestada, et
need peavad olema piisavalt paindlikud, et vastata kdikide kasutajate vajadustele, sest
mooduli kasutaja ei saa muuta mooduli sees olevat koodi. Selleks et teada kdiki mooduli
kasutusjuhte, on vaja seda esmalt paaris erinevas rakenduses kasutada. Moodulit
kasutades on vdimalik moista, kas selle rakendusliides on kohane ning kas mingi osa

moodulist peaks olema muudetav.

Moodulit arendades tuleb tdahelepanu poorata tipsele dokumentatsioonile, kuna mooduli
funktsionaalsust kasutaval arendajal on keeruline ligi pddseda mooduli ldhtekoodile.

Lihtekoodi lugemiseks peab ta leidma mooduli projekti, valima versioonihaldusvahendi
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abil dige 1dhtekoodi versiooni ning alles seejérel saab arendaja tutvuda funktsionaalsusele
vastava ldhtekoodiga. Kuna ldhtekoodi avamise ja lugemise protsess on ajamahukas, Siis
pliitakse seda praktikas véltida. Seega peab mooduli dokumentatsioon olema asjakohane
ning kirjeldama tdpselt mooduli funktsioonide kéitumist ja voimalikke kdrvalmojusid.

Tépse ja ajakohase dokumentatsiooni loomine ja hooldamine on véga ajamahukas.

Mooduli arendamist ja kasutamist hdlbustab nididisrakenduse loomine. See lihtsustab
rakenduses jagatava mooduli kasutuselevottu, kuna arendaja saab mooduli kasutamisel
eeskujuks votta nédidises oleva lahtekoodi. Samuti saab ndidisrakenduse abil testida, kas
moodul to6tab nii, nagu arendaja eeldas. Néidisrakenduse puhul tuleb arvestada, et ka

selle loomiseks ja uuendamiseks kulub aega.

Moodulit saab lisada projektile, mille arendusega on juba alustatud. Projekti luues ei ole
vaja ette teada, milliseid mooduleid projekt kasutama hakkab. Malli kasutades tuleb
eelnevalt teada, milliseid mooduleid projektis kasutatakse. See on oluline eelis, kuna kdik

nduded ei pruugi olla ette teada.

Moodulis olevat koodi on vdimalik peale valmimist parandada voi tiiendada. Peale vea
parandamist saab luua moodulist uus versiooni, mida saavad teeki kasutavad rakendused

kasutama hakata. See tdhendab, et vea ilmnemisel on vaja see vaid iihes kohas parandada.

Mooduli tdiendamisel tuleb moodulist uus versioon luua ning iiles laadida. Seejérel tuleb
moodulit kasutavas projektis uuendada mooduli versioon ja uus versioon alla laadida.
Mooduli uuendamise jargselt saab testida, kas tehtud muudatused to6tavad ootusparaselt,
vastasel juhul tuleb moodulit taaskord uuendada ning iiles laadida. Jagatud mooduli
uuendamiseks on seda vaja pakendada ja versioniseerida. Seetdttu votab jagatud mooduli
uuendamine ja testimine kauem aega, kui kuluks rakenduse ldhtekoodis oleva mooduli

muutmiseks.

Selleks et moodulit saaks erinevates projektides kasutada, on mitmeid voimalusi.

Erinevatel lahendustel on eelised ja puudujddgid, mida jargnevalt analiiiisitakse.

2.2.1.1 Npm registris jagatud moodulid

Moodulite jagamiseks saab nendest luua npm pakid. Npm on laialt levinud JavaScripti

pakkide jagamise tarkvara. Npm pakke kasutatakse paljude avalikult jagatavate
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JavaScript moodulite jagamiseks. Paki jagamiseks on vaja see iiles laadida npm

registrisse. Andmebaasist on voimalik pakke alla laadida nime ja versiooni jirgi. [4]

Npm registrisse on voimalik iiles laadida mooduli erinevaid versioone, mis tahendab, et
mooduli koodi muutmisel ei pea klient seda koheselt kasutusse votma. Moodulit

kasutavad projektid saavad uuenduse kasutusele votta erinevatel ajahetkedel.

Npm kasutab tarkvara erinevate versioonide nimetamiseks semantilist versioniseerimist
[4]. Versiooni nimi koosneb kolmest numbrist: suurversioonist, vdikeversioonist ja
paigast (kujul suurversioon.viikeversioon.paik), nditeks 1.4.3. Suurversiooni (ingl major)
muutus tdhendab, et tarkvara omadused voi rakendusliides on muutunud. Viikeversiooni
(ingl minor) muudatused lisavad rakendusele uusi omadusi tdiendades rakendusliidest,
kuid olemasolevad tarkvara omadused ja liidesed ei tohi muutuda. Paiga (ingl patch)
muudatused on kasutusel rakenduste pisivigade parandamiseks. [5], [6] Semantilise
versioniseerimise eeliseks on see, et klient saab uuendada pakkide viikeversioone ja

paiku, kartmata, et tema rakendus léheks selle tottu katki.

Paki installimisel registrist on voimalik méérata ligikaudne versioon, nditeks on voimalik
oelda, et soovitakse kasutada mooduli kolmandat suurversiooni ning kdige hiljutisemat
vaikeversiooni. Niimoodi talitledes laetakse registrist alla mooduli kdige uuem lubatud

versioon. [4]

Npm registrist on olemas avalik versioon, mille kasutamine on tasuta, kuid arvestada
tuleb sellega, et iiles laetud pakid on jagatud nii, et need on kdigile ndhtavad. Pakkide
privaatselt jagamiseks on erinevaid voimalusi. Privaatseks jagamiseks on olemas tasulisi
teenuseid, mida kasutades saab luua registreid, milles olevaid pakke ndevad vaid selleks
loa saanud isikud. Teenuste puhul tuleb arvestada, et kood laetakse teenusepakkuja

serveritesse. [4]

Tasuliste teenuste kasutamise alternatiiviks on olemas npm registrid, mida on voimalik
paigaldada enda serverisse, niiteks Verdaccio [5]. Selliste registrite puhul saab paigaldaja
ise otsustada, kellel on luba pakke iiles ja alla laadida. Registri saab paigaldada enda
serverisse, mis tdhendab, et koodi hoitakse ettevotte kontrollitud keskkonnas. Npm
registri enda serverisse paigaldamisel peab arvestama, et nagu iga tarkvaraga, on ka npm
registreid vaja perioodiliselt hooldada ja uuendada. Seega tuleb enda serverisse

paigaldatud registri puhul arvestada, et see toob kaasa ajakulu.
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2.2.1.2 Npm pakkide jagamine ilma registrita

Npm pakkide alla laadimiseks ei pea pakki tingimata registrisse iiles laadima,
allalaetavale pakile on voimalik viidata ka gzip arhiivi vai Git repositooriumi
veebiaadressi kaudu. Git repositooriumit pakina kasutades saab méérata erinevaid
mooduli versioone, viidates kindlale Git commit risile voi Git tagile. Viidates
privaatsetele Git repositooriumitele on voimalik kasutada pakke nii, et puudub vajadus

privaatse npm registri jargi. [4]

Kui projektis viidatakse pakile Git commit rasi voi gzip arhiivi aadressi jargi, siis peab
versiooni uuendamiseks klient ise kontrollima, kas pakist on olemas uus versioon ning
selle olemasolul kisitsi versiooni uuendama. Kui pakile viidatakse Git tagi jargi ning tag

kasutab semantilist versioniseerimist, siis saab pakile viidata ligikaudse versiooni jargi.

[4]

Angular raamistiku mooduleid pakendades kompileeritakse esmalt ldhtekoodiks olev
TypeScript kood JavaScript koodiks [8]. Seega ei saa moodulit projektis kasutusele votta,
viidates mooduli ldhtekoodi sisaldavale Git repositooriumile. Kompileeritud koodi
jagamiseks tuleb teha eraldi Git repositoorium, kuhu kopeeritakse pakendatud mooduli
kood ning millele saavad omakorda projektid viidata. Kompileeritud koodi kopeerimine
ja kahe erineva repositooriumiga kasitsi tOO0tamine on ajamahukas. Protsessi saab

suhteliselt kergesti kdsurea skriptide abil automatiseerida.

Kompileeritud mooduleid on kerge jagada arhiivina. Npm késureaprogrammi abil saab
luua sobivas formaadis arhiivi kdsuga pack [4]. Mooduli projektide vahel jagamiseks
tuleb valminud arhiiv veebiserverisse iiles laadida. Seejérel saavad projektid arhiivile

viidata, kasutades arhiivi veebiaadressi.

2.2.1.3 Monorepositooriumis jagatud moodulid

Npm pakkide koostamise alternatiiv. on  monorepositooriumi  kasutamine.
Monorepositoorium on meetod versioonihaldustarkvara kasutamiseks. Repositooriumit
kasutatakse nii, et vidga paljud projektid asuvad ihes repositooriumis [6].
Monorepositooriumit kasutades saab hoida taaskasutatavaid mooduleid repositooriumis

koos projektidega, mis neid mooduleid kasutavad.
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Monorepositooriumis on lihtne luua mooduleid. Vorreldes npm pakkidega ei ole
moodulite loomiseks vaja eriteadmisi moodulite pakendamisest ja avaldamisest, sest

moodulit kasutavad projektid viitavad otse mooduli 1dhtekoodile.

Monorepositooriumit saab kasutada nii, et moodulist on kasutuses vaid iiks versioon.
Ainult iihe versiooni olemasolu tdhendab seda, et moodulis parandusi tehes on tagatud, et

koikides moodulit kasutatavates programmides on viga parandatud.

Eri versioonide puudumine tihendab, et moodulit muutes tuleb kontrollida, kus ja kuidas
moodulit kasutatakse ja millised on muutmise mdjud. Moodulit uuendades peab olema
tagatud, et koik moodulit kasutavad rakendused jatkavad to6tamist. Praktikas tdhendab
see, et moodulis suurte muudatuste tegemisel tuleb arvestada, et koikide klientide koodi

tuleb samuti uuendada, mis voib olla sdltuvalt muudatusest viga ajakulukas.

2.2.2 Malli koondatud iihisosa

Teine voimalik meetod iihisosa jagatavaks tegemisel on uue projekti malli koostamine.
Projekti malli saab votta aluseks uue projekti tegemisel. Mallis on implementeeritud
jagatud funktsionaalsus. Samuti on mallis seadistatud erinevad projektides kasutatavad
pakid.

Erinevalt jagatud moodulitest ei saa projekt kasutada mitut malli korraga. Seetottu peab
mallis olema kogu vajaminev jagatud funktsionaalsus. Funktsionaalsus voib olla siiski
jagatud erinevatesse kaustadesse ja moodulitesse. Nii saab projekt, mis teatud
funktsionaalsust ei vaja, kustutada dra funktsionaalsusele vastava kausta vdi mooduli.
Mallis voib moodul olla kasutuses mitmes kohas ja selle timber kirjutamine votab aega.
Mallis olevate moodulite kustutamine votab rohkem aega, kui projektist puuduoleva paki

lisamine.

Mallis on vdimalik seadistada dra mitmed vilised pakid ja moodulid, mida projektides
kasutatakse. Néiteks saab mallis seadistada dra tolgete mooduli, mis vajab td6tamiseks
lisainformatsiooni. Moodulit seadistav kood on projektides tihti korduv. Samuti votab
seadistamine aega, kuna selleks tuleb tutvuda vastava mooduli dokumentatsiooniga. Mall

aitab kokku hoida moodulite seadistamiseks kuluvat aega.

Mallis olevat koodi on lihtne projektile kohandada. Kui konkreetsele projektile ei sobi

mallis ette antud védlimus voi funktsionaalsus, siis saab projektis malliga kaasa tulnud
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koodi iimber kirjutada. Pakendatud moodulit ei saa timber kirjutada, selle puhul tuleb ette
néha, kuidas moodulit kasutama hakatakse. Malli kasutades ei pea nii selgelt ette ndgema,

milleks malli kasutama hakatakse, kuna selle sisu on lihtsam muuta.

Mall méadrab projekti struktuuri. See tdhendab, et kodik projektid, mis on loodud malli
kasutades, jargivad sarnast struktuuri. Sarnase struktuuriga projektide alustamine on
lihtsam, kuna struktuuri ei ole vaja eraldi Oppida, arendaja teab, kust leida kindlat

funktsionaalsust.

Projektis kasutatavate tooriistade seadistamiseks on projekti juurkaustas mitmeid
seadistuseks vajalikke faile. Naiteks on igas projektis olemas failid, mis kirjeldavad,
kuidas ldhtekoodi kompileerida voi millised on ldhtekoodi stiilile esitatud ndudmised.
Uhe meeskonna projektides on kasulik, kui projektid on seadistatud vdimalikult sarnaselt.
Sarnane seadistus tdhendab, et arendajal on lihtsam eri projektidega t66d teha. Selliseid

seadistuse faile saab luua mallis, mis tagab, et projektid kasutavad sarnast seadistust.

Valmis malli kasutuselevotuks on palju voimalusi. Jargnevalt analiilisitakse erinevate

rakendamisviiside eeliseid ja puuduseid.

2.2.2.1 Malli jagamine arhiivina

Koige lihtsaim viis malli jagamiseks on malli failid arhiveerida, pakkides see niiteks
tihtseks zip failiks. Malli kasutuselevotmiseks pakitakse arhiiv lahti ning asendatakse

vajadusel malli failides projekti nime hoidvad kohatéitjad.

Sellise jagamisviisi suurimaks miinuseks on see, et kui kasutusel olevast mallist leitakse
viga, ei saa seda korraga koikides projektides parandada. Samuti ei saa muuta korraga
koikide projektide valimust. Uuendamiseks saab teha mallist uue versiooni, malli pohjal

loodud projektidele tuleb uuendused késitsi iile kanda.

2.2.2.2 Mall Git fork meetodi abil

Selleks et mallis tehtud uuendusi olemasolevatesse projektidesse lihtsamalt iile kanda,

saab hoiustada malli ja projekti ldhtekoodi Git repositooriumis.

Uue projektiga alustades tehakse malli repositooriumist koopia. Loodud koopia pdhjal
arendatakse uut rakendust, lisades koopiasse projektispetsiifilist koodi. Repositoorium

kopeeritakse viisil, kus luuakse uus serveripoolne koopia ning samas siilitatakse ka viide

23



serveris asuva malli Git repositooriumile. Sellist kloonimist nimetatakse fork imiseks.
Niimoodi loodud projekti saab mallis tehtud muudatusi kergelt iile kanda, kasutades Git

merge funktsiooni. [8]

Meetod véimaldab malli kasutavate projektide poolautomaatset uuendamist. Rutiinse t66

hulk véheneb ning projektide uuendamine on kiirem ja lihtsam.

Uuendamine Git fork meetodil eeldab, et projekti ja malli failipuud on suhteliselt
sarnased. See tdhendab, et mallis loodud faile ei tohiks tdsta teistesse kaustadesse ning
projekti lisatakse uut funktsionaalsust peamiselt uutesse kaustadesse ja failidesse.
Vastasel juhul on voimalus, et mallis ja projektis tehtud muudatused on konfliktsed ning

projekti ja malli siinkroniseerimiseks tuleb késitsi muudatused iile kontrollida.

Selleks et vihendada konflikte malli ja projekti koodi uuendamisel, tuleb loodavas mallis
hoolikalt 1ibi kaaluda failipuu, et projektis puuduks vajadus faile iimber tdsta. Uheks
voimaluseks on failide jagamine funktsionaalsuse jargi eraldi kaustadesse. Ldbimdeldud
struktuur aitab ka arendades vajalikke faile kergemini iiles otsida ning kiirendab seeldbi
arendusprotsessi. See tihendab, et malli struktuuri peaks 1dbi motlema ka koikide teiste

malli jagamise meetodite puhul ning piirang ei esita malli arendusele uusi ndudeid.

Meetodi poolautomaatne siinkroniseerimise protsess annab vdimaluse arendajal detailselt
iile kontrollida, millised muudatused mallist projekti iile kantakse. See tdhendab, et
arendaja teab, mis on projektis muutunud ning saab testida, kas tehtud muudatused

tootavad nii, nagu muudatuse tegija on eeldanud.

2.2.2.3 Projekti generaatorid

Mallist projekti tegemiseks on olemas ka erinevaid projekti generaatoreid. Generaatoreid
kasutades on voimalik automatiseerida malli kohandamist konkreetsele projektile.
Generaator loob projektipdhja mitmete parameetrite jérgi. See suudab niiteks
automaatselt iimber nimetada mallis olevaid sonesid, mis tuleb asendada projekti nimega.
Samuti saab generaatori abil teha selliseid malle, kus on vdimalik valida, millist
funktsionaalsust soovitakse projekti lisada ning milline funktsionaalsus jdéb projektist

vilja.
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Generaatorid voimaldavad suurt paindlikkust projekti loomisel. See tdhendab aga, et
mall, mille pdhjal generaator projektipdhja loob, on keerukam ning selle arendus votab

kauem aega.

Malligeneraatorit kasutades kaotatakse dra projektide uuendamise lihtsus. Projektide
uuendamine pole selle meetodi puhul kergesti automatiseeritav ning votab seetottu

rohkem aega kui Git fork pohimottel loodud projektid.

2.3 Jagatavaks tegemise meetodi valik

Nii moodulite kui malli lahendus tdidavad esitatud eesmirke ehk Kkiirendavad projekti
arenduseks kuluvat aega, aitavad tagada iihtset vélimust erinevates rakendustes ja

voimaldavad uuendada jagatud koodi peale selle kasutusele votmist.

Malli kasutamise meetodite valikut piirab kolmas ndue ehk kergesti uuendamise ndue.

Seetdttu sobib malli kdikidest kasutusmeetoditest vaid Git fork meetod.

Kuivord lahendusele esitatud eesmirkidele vastab mitmeid lahendusi, teeb autor valiku

ldhtuvalt projektist tulenevatest lisapiirangutest, mis on vélja toodud peatiikis 2.1.

Piirangutele kdige paremini vastava lahenduse viljaselgitamiseks on koostatud tabel

(Tabel 1), kus vorreldakse erinevate meetodite sobivust, arvestades piirangutega.

Tabel 1. Uhisosa jagamise meetodite vordlus.

Uhisosa jagatavate moodulitena Uhisosa mallis
Realiseerimise | Realiseerimine on keeruline. Realiseerimise on lihtsam kui
keerukus Nouab pdhjalikku analiiiisi, et moodulitega ldhenemine.
otsustada, millist funktsionaalsust Nouab samuti analiitisi, milline
moodulitesse panna, kuidas funktsionaalsus peaks mallis
funktsionaalsust moodulite vahel olema ning kuidas seda
jagada, kuidas hakkab klient kaustadesse jagada.
mooduleid kasutama, kuidas ja kas Malli loomine ja kasutamine on
peab klient saama mooduli lihtsam, sest arendajal ei ole vaja
funktsionaalsust konfigureerida. malli koostamiseks eriteadmisi.
Moodulite pakendamine vajab
eriteadmisi.
Moodulite monorepositooriumis
jagamine tdhendab suuri muudatusi
kogu koodibaasis.

25



Uhisosa jagatavate moodulitena

Uhisosa mallis

Valmimiseks Arendus votab kauem aega, kuna Analiiisiks kuluv aeg on sarnane
vajalik aeg moodulite loomisel on vaja eraldada | moodulite tegemise meetodiga.
valmis rakendustest moodul. Arenduseks kulub vihem aega,
Mooduli rakendusliidese testimiseks | kuna malli aluseks saab votta
ja demonstreerimiseks on vaja luua médne valminud rakenduse, milles
erinevaid naidisrakendusi. on suur hulk mallile esitatud
noudeid juba tdidetud.
Rakendusest tuleb eemaldada
malli jaoks iileliigne kood ehk
rakenduse spetsiifiline kood.
Lahenduse Projektile seatud piirangu kohaselt Malli on voimalik hoida Git
kasutamiseks peavad teegid olema jagatavad nii, et | repositooriumis. Git on ettevottes
vajalik need ei vilju ettevotte serveritest. laialdaselt kasutuses ja ei lisa uusi
infrastruktuur | Ngudele vastab Git repositooriumite | noudeid ettevotte
voi arhiivide pohine moodulitele infrastruktuurile.
viitamine.
Noudele ei vasta lahendusviis, kus
kasutatakse privaatset npm
repositooriumit. Hetkel ei ole
ettevottes sellist lahendust kasutuses,
seega on vaja teha analiiiis, et
otsustada, millist tarkvara selleks
kasutada. Lisaks tuleb arvestada, et
repositooriumi tarkvara peab dppima
kasutama ning selleks, et tarkvara
tootaks, peab seda hooldama.
Kasutuselevotu | Moodulite lisamine projekti on Malli kasutamine on uute
keerukus lihtne. Keerukamate moodulite puhul | projektide puhul lihtne. Mallis on
tuleb arvestada moodulite projekti erinevad vilised moodulid
integreerimise ajakuluga. eelnevalt integreeritud ning sellele
Mooduleid on vdimalik lisada ka ei kulu projekti alguses aega.
olemasolevatele projektidele. Malli ei saa kasutusele votta
olemasolevatest projektidest.
Parandused Moodulist saab teha uusi versioone, Mallis saab vigu paranda.
peale kus on vead parandatud. Git fork’i kasutades saab
kasutuselevottu

Projektis kasutatava mooduli
versiooni muutmine on lihtne.

parandusi kasutusele votta ka
malli kasutavatesse projektides.
Paranduste sisseviimine on siiski
vaid poolautomaatne ning vitab
vorreldes mooduli
versiooniuuendusega kauem aega.
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Ulaltoodud tabeli (Tabel 1) pdhjal saab jireldada, et projektile esitatud lisapiirangute tdttu
sobivad koikidest mooduli jagamise meetoditest vaid Npm pakendamise meetodid, kus

ei kasutata Npm registrit.

Vordlustabelis (Tabel 1) on ndha, et malli arendus, jagamine ja kasutuselevott uutes
projektides on vorrelduna moodulitega lihtsam ning aitab projekti algfaasis aega kokku
hoida, kuna erinevaid moodulid on eelnevalt seadistatud. Moodulitega ldhenemise
eclisteks on see, et mooduleid saab kasutusele votta ka olemasolevates projektides ning

nende uuendamine on lihtsam.

Arvestades, et lahendus on vaja vilja tootada suhteliselt lithikese aja jooksul ja see peab
andma ajavoidu juba véheste projektide puhul, on mdistlik valida lahendus, mille
véljatootamine ja uuendamine votab minimaalselt aega. Optimaalse lahenduse leidmiseks
hinnatakse erinevate meetodite véljatootamiseks ja uuendamiseks kuluvat aega.

Ajahinnangud koostatakse CGI Eesti e-arvelduse meeskonna néitel.

Jagatavate moodulite arendamisel arvestatakse, et ilihine funktsionaalsus jagatakse
seitsmeks erinevaks mooduliks. Esimese mooduli puhul arvestatakse -erinevate
arendusetappide ajakulu suuremaks, kuna autor pole varem pakendatud moodulit loonud

ning arvestab seetottu ajakulu sisse ka uute teadmiste omandamiseks kuluva aja.
Mooduli valmistamiseks kuluv ajakulu jagatakse 4 erineva kategooria vahel.

1. Mooduli arendus. Arenduse kiigus tépsustatakse, mis on mooduli nduded ning
kuidas esitatud ndudeid tdita. Samuti otsustatakse, milline on mooduli

rakendusliides. Etapi lopuks valmib kood, mis tdidab esitatud nduded.

2. Kooste automatiseerimise ajakulu. Kategooria alla arvestatakse aeg, mis kulub
mooduli kooste tegemise, testimise ja jagamiseks vajalikke sammude
automatiseerimiseks nii, et see todtaks ettevotte pidevintegratsiooni (ingl CI

Continuous Integration) serveris.

3. Mooduli dokumenteerimine. Dokumenteerimise alla kuulub mooduli ldhtekoodi
dokumenteerivate kommentaaride lisamine. Lahtekoodis olevate kommentaaride
abil saab genereerida mooduli rakendusliidest kirjeldava dokumendi. Lisaks tuleb
koostada tildine mooduli dokumentatsioon, mis kirjeldab, millist probleemi

moodul lahendab ning kuidas moodulit teistesse rakendustesse integreerida.
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4. Naidisrakenduse loomine. Voimalikult lihtsa nédidisrakenduse loomine, mis

demonstreerib mooduli

funktsionaalsust.

Naidisrakendus

toetab mooduli

dokumentatsiooni. Néidisrakenduse loomine on oluline ka selleks, et moodulit

testida.

Lisaks mooduli arenduseks kuluvale ajale hinnati ka seda, kui kaua votab mooduli

projektis kasutuselevott aega.

Mooduli ajahinnangud on vilja toodud alljargnevas tabelis (Tabel 2). Tabelis hinnatakse

ajakulu tundides. Lahenduse valjatootamisele kulub hinnanguliselt 17 t66péeva, kdikide

moodulite projekti lisamiseks ja seadistamiseks kulub ligikaudu poolteist toopéaeva.

Tabel 2. Jagatud moodulitega lahenduse viljatddtamise ajahinnangud tundides.

=) = —
Mooduli nimi 38 = S=| & @
g _ 3 ‘= 23] 3 S E
) = g o 3 9 = a o
'_9 —g ) '9 8 E 'g .9‘ g
5 Sl 2z B |28 2 |25
S S 8 £ 35 kS % ‘é g g
R e — C =

Etapp ~ £ | & | g €8\ 8% f = 8
o s) =) = co| =3 I S .4
4 2 = < Y E| =22 F Y
Arendus 72 30 8 8 8 8 4 6
Automatiseerimine 20 8 2 2 2 2 2 2
Dokumenteerimine 16 6 2 2 2 1 1 2
Naidisrakenduse loomine 24 6 3 3 6 2 2 2
Viljatootamine kokku 132 50 15 15 18 13 9 12
Projektis kasutuselevotu aeg 12 3 1 2 3 1 1 1

Malli viljatootamiseks kuluva aja hindamiseks jagati malli arendus erinevateks

etappideks, millele anti eraldi ajahinnangud. Malli viljatootamiseks kuluva aja

leidmiseks liideti erinevate etappide ajahinnangud kokku. Lahenduse véljatootamise ja

projektis kasutuselevotu ajakulu on vilja toodud alljargnevas tabelis (Tabel 3).

Hinnanguliselt kulub lahenduse véljatootamiseks ligikaudu 11 to6paeva, malli pohjal uue

projekti loomine votab hinnanguliselt aega 2 tundi.
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Tabel 3. Malli lahenduse viljaté6tamise ajahinnang tundides.

Viljatootamise etapp Ajahinnang tundides
Baasrakenduse valik 2
Uleliigse funktsionaalsuse eemaldamine 4
Refaktoreerimine 30
Puuduolevate nduete tditmine 30
Naéidislehe tegemine 8
Dokumenteerimine 8
Automatiseerimine 4
Viljatootamine kokku 86
Projektis kasutuselevotu aeg 2

Valitud lahendusi tuleb vorrelda ka kopeerimise meetodiga. Kopeerimise meetod on malli
arendusega sarnane, sest molemad meetodid kopeerivad olemasolevatest projektidest
koodi ja kohandavad seda. Meetodeid eristab see, et kopeerimise meetodi puhul
kopeeritakse koodi iga uue projekti puhul, kuid malli puhul tehakse seda iiks kord. Seega
saab kopeerimise meetodile ajahinnangu andmisel eeskujuks votta malli lahenduse
véljatootamise ajahinnangu. Vorreldes malli meetodiga ei vaja kopeerimine eraldi
dokumenteerimist ning néidislehe tegemist. Kopeerimise meetodi puhul hinnatakse, et

iga projekti puhul kulub kopeerimiseks ligikaudu 8 t6opaeva.

Lisaks lahenduse viljatootamise ajakulule tuleb arvestada ka uuenduste tegemiseks
kuluva ajakuluga. Ajahinnangud on antud, vottes keskmise mallis tehtava muudatuse
sisseviimise ajaks iihe toopdeva ehk 8 tundi. Mallis ja projektis tehtava muudatuse jaoks
kulub vordselt aega, seega kulub kopeerimise meetodi puhul esimeses projektis
muudatuse tegemiseks samuti 8 tundi, jargnevates projektides on muudatust lihtsam teha
ning seetdttu hindame muudatuse sisseviimise ajaks 4 tundi. Moodulis on muudatuse
tegemisel vaja tdhelepanelikult jilgida, et mooduli dokumentatsioon ja néidisrakendus
oleksid ajakohased. Seetdttu kulub jagatud mooduli uuendamiseks monevorra kauem
aega, hinnanguliselt 9 tundi. Rakendustes, kus moodul on kasutuses, kulub mooduli
uuenduseks ligikaudu tund. Tunni aja jooksul uuendatakse rakenduses mooduli versioon

ning kontrollitakse, et moodul t66taks nii, nagu on planeeritud. Malli kasutavat projekti
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uuendatakse Git fork meetodil, mis votab versiooni uuendamisest monevorra kauem aega.

Mallil pohineva projekti uuendamiseks ja testimiseks planeeritakse ligikaudu 2 tundi.

Valem (1) nditab, kuidas hinnata lahenduse kasutuselevotu kogukulu (valemis KK) ehk
acga, mis kulub lahenduse viljatootamiseks ja kdikides projektides kasutusele votuks, Kui

on teada:
- VK ehk lahenduse viljatootamise ajahinnang,
- RK ehk keskmine lahenduse iihes rakenduses kasutuselevotu ajahinnang,
- p ehk lahendust kasutavate projektide arv.

KK =VK +p = RK (1)

Lisaks kasutuselevotu kogukulule peab arvestama ka lahenduse uuendamisele kuluva
ajaga. Valem (2) nditab, kuidas hinnata uuendustele kuluvat aega etteantud perioodil

(valemis PUK), kui on teada:

- UK ehk keskmine uuenduse viljatootamiseks Kkuluv aeg ehk muudatuste

tegemiseks kuluv aeg moodulis voi mallis,
- RUK ehk keskmine iihes rakenduses uuenduse kasutuselevatuks kuluv aeg,
- nehk perioodi jooksul tehtavate uuenduste arv,
- p ehk projektide koguarv.
PUK = n(UK + p * RUK) (2)

Valemite pohjal saab vélja hinnata, kui palju aega kulub erinevate lahenduste
kasutuselevotuks ning kui palju kulub aega iga-aastasteks uuendusteks. Tabelis on vélja
toodud ajahinnangud, mis on arvutatud eeldusel, et lahendust kasutavad 3 erinevat

rakendust ning lahendusi uuendatakse aastas 6 korda (Tabel 4).
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Tabel 4. Erinevate lahenduste ajahinnangud tundides.

Moodulid | Mall Kopeerimine

Lahenduse viljatodtamise aeg 132 86 0
Uhes rakenduses kasutuselevotu aeg 12 2 64
Kasutuselevotu ajakulu kokku 168 92 192
Keskmine uuenduse viljatootamiseks kuluv aeg 9 8 8!
Keskmine uuenduse kasutuselevotuks kuluv aeg 1 5 22
rakenduses

Uuendamise aastane ajakulu 72 84 96

Tabel 4 vilja toodud ajahinnangute pohjal saab jareldada, et malli meetodit on voimalik,
vorreldes teiste meetoditega, oluliselt kiiremini kasutusele votta. Kolme projekti puhul on
moodulite meetodi aastane uuendamise kulu malli meetodist ligikaudu poolteist toopéaeva
viiksem. Monevorra Kiirem uuendamine tdhendab, et lahenduste kogukulud

vordsustuksid umbes 7 aasta pérast.

Moodulite meetod aitaks aega kokku hoida, kui loodavaid projekte oleks rohkem ning
rakenduste {ihisosa on vaja tihti muuta. Kuna t66s loodud lahendust kasutatakse vihestes
projektides ning uuendatakse suhteliselt harva, siis valitakse lahenduseks malli meetod.
See tididab koiki lahendusele esitatud noudeid, vdimaldades seejuures Kiiremat

véljatdotamist ja lihtsamat kasutuselevottu, kuid sdilitades ka uuendamise voimaluse.

Malli meetodi puhul tuleb arvestada, et seda ei saa kasutada olemasolevates projektides.
Mooduleid kasutades saaks lihtsustada koodi olemasolevates projektides, asendades
projektis olev kood jagatud moodulitega. Kiill aga saab vajadusel viia malli etappide
kaupa eraldi jagatavatesse moodulitesse. Nii saab tulevikus iihtlustada koodibaasi ka
olemasolevate projektide puhul. Kui mallil pohinevate projektide uuendamine osutub

liiga ajakulukaks, saab tulevikus malli asendada moodulitega.

! Kopeerimise puhul mdeldakse siin esimeses rakenduses uuenduse viljatddtamiseks kuluvat aega.

2 Kopeerimise puhul mdeldakse siin jirgnevatesse rakendustesse kopeerimiseks, kohandamiseks ja
testimiseks kuluvat aega.
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3 Lahenduse viiljatootamine

Peatiikis kaardistatakse erinevate rakenduste iihisosa ehk leitakse mallile esitatud
funktsionaalsed nduded. Leitud nduete pdhjal valitakse baasrakendus, mille pohjal malli
arendatakse. Peatiikis analiilisitakse, kuidas on kdige optimaalsem ndudeid tdita ning

kirjeldatakse malli valmimise protsessi.

3.1 Uhisosa kaardistamine

Enne malli arendusega alustamist tuleb leida olemasolevate ja tulevikus tehtavate
projektide iihisosa. Leitud iihisosa pdhjal saab otsustada, milline peab olema malli

funktsionaalsus.

Noutud funktsionaalsuse leidmiseks moodustatakse nimekiri valmisolevates rakendustes
olevatest funktsionaalsustest, mis ei ole seotud konkreetse rakenduse #riloogikaga.
Sarnane nimekiri koostatakse ka jargmise arendatava projekti kohta. Nimekirjadest
leitakse funktsionaalsused, mis esinevad rohkem kui pooltes nimekirjas olevates
punktides. Uhiste punktide alusel koostatakse mallile esitatud nduete loend.

Leitud tihine funktsionaalsus ehk mallile esitatud nduded on vélja toodud jérgnevas

punktloendis.
- FN1. Rakendused on vilimuselt sarnased.

o Rakenduste pdis, jalus ja meniiiid jagavad sarnast vélimust. Rakenduste

taustavarv ja kasutatavad fondid on samad.

o Kasutajaliides jdlgib Google’i viljatootatud Material disaini siisteemi.
Material vilimusele vastavate kasutajaliideste loomiseks kasutatakse
Angular Materiali mooduli komponente. Komponendid on kasutajaliidese
osad, mis tdidavad mingit kindlat rolli. Angular Materiali komponendid
on néiteks iihtse stiiliga nupud ja mitmesugused vormielemendid. Angular
Materiali komponentide vélimust kohandatakse ettevotte vajadustelt
lahtuvalt. Néiteks on muudetud komponentide virve, et rakenduse vérvid

vastaksid ettevotte virvidele.
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o Lisaks Angular Materiali komponentidele on rakendustes kasutusel
mitmed meeskonna enda loodud komponendid, nditeks komponent, mis

kuvab veebilehe jiljerida ehk nn breadcrumbs komponent.
o Rakenduste tunnusikoon ehk favicon on kdigil rakendustel samasugune.
- FN2. Rakendusi saab kasutada erinevates keeltes.

o Kaoik rakendused peavad olema inglise ja soome keeles. Osad rakendused
vajavad ka rootsi keele tuge. Tolgete lisamine peab olema lihtne, kuna

tulevikus vOib lubatud keelte arv olla suurem.

o Sonede tolkimiseks kasutatakse ngx-translate teeki. Teek vajab
tolkimiseks seadistust, seadistada tuleb kasutatavate keelte nimekiri ja
tolkefailide asukoht. Teeki tuleb teavitada ka kasutatavast keelest ning

olukorrast, kus kasutaja muudab kasutajaliidese keelt.

o Komponent, kus kasutaja saab keelt valida, on erinevates rakendustes

Samasugune.

o Valitud keel salvestatakse kasutaja seadmesse. See tdhendab, et seade
jatab meelde wvalitud kasutajaliidese keele ning kuvab veebilehe

taasavamisel sonesid kasutaja eelnevalt valitud keeles.

o Rakenduste erinevate teenuste arendusel tuleb arvestada, et kuvatud tekst
peab olema tolgitav. See tdhendab, et raamistiku ja véliste teekide pakutud
teenuseid ja komponente kasutades tuleb luua vahekiht, mis sonesid
tolgib. Naiteks tuleb lisada vahekiht, mis tdlgib kasutajale ndidatavaid

pop-up teavitusi.
- FN3. Rakenduste kasutamiseks on vaja kasutajal ennast tuvastada.

o Kasutaja tuvastamiseks kasutatakse Keycloak teenust. Rakenduse
kéivitamisel tuleb teenuse kéest kiisida, kas kasutaja on tuvastatud. Kui
kasutaja ei ole tuvastatud, suunatakse kasutaja sisselogimiseks moeldud
lehekiiljele.
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o Tagarakendus kasutab kasutaja tuvastamiseks igal paringul HTTP
Authorization pdist. See tdhendab, et igale péaringule lisatakse kliendi

tuvastamiseks vajalik informatsioon.

- FN4. Kui sisseloginud kasutaja ei kasuta rakendust kindlal ajaperioodil, logitakse
ta automaatselt vilja. Enne kasutaja véljalogimist ndidatakse kasutajale dialoogi,

kus on voimalik viljalogimist edasi liikata.

- FN5. Rakendused kontrollivad, et rakenduse kasutajad on ndustunud
kasutustingimustega. Kui tingimustega ei ole ndustutud, siis kuvatakse kasutajale

tingimused. Platvormi ei lubata kasutada enne tingimustega ndustumist.

- FNG6. Rakenduste seaded sdltuvad keskkonnast. Need on erinevad arendus-, test-
ja toodangukeskkonnas. Rakendusest ei tehta nendesse keskkondadesse erinevaid
koosteid. See tahendab, et on vaja leida viis, kuidas rakenduse seadeid muuta ilma

uut koostet tegemata.

- FN7. Valminud veebirakendus tuleb pakendada jar failina. Selleks kasutatakse
Spring raamistikku, mis on seadistatud tagastama pdringute peale Angular

rakendusest kooste kaustas olevaid faile.

3.2 Malliks sobiva baasrakenduse valik

Peale iihisosa leidmist tuleb analiitisida, kuidas on vdimalik esitatud ndudeid koige
optimaalsemalt tdita. Tuleb otsustada, kas votta malli tegemise aluseks moni olemasolev
rakendus, millest tuleb tileliigne funktsionaalsus eemaldada, voi votta aluseks Angulari

standardne tiihi mall, millele tuleb soovitud funktsionaalsust lisada.

Uleliigse funktsionaalsuse kustutamine on lihtsam, kui ndutud funktsionaalsuse
kopeerimine ja kohandamine. Funktsionaalsuse ja vidlimuse iile toomiseks tuleb
valmisolevast tootest kood iiles otsida, malli kopeerida ja vajadusel kohandada. Tihti on
funktsionaalsusega seotud mitmeid erinevaid faile, mis teeb funktsionaalsuse iile toomise
veelgi keerulisemaks. Seetottu on malli arenduse aluseks mdistlik votta olemasolev

rakendus, mis tdidab voimalikult palju mallile esitatud nduetest.

Malli jaoks sobiva olemasoleva rakenduse valikuks koostas autor tabeli (Tabel 5), kus on

vélja toodud mallile esitatud nduete olemasolu valmis rakendustes.
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Tabel 5. Mallile esitatud nduete olemasolu valmis rakendustes.

Noue | Purchase invoice portal (PIP) Managment Ul 2

FN1 | Rakenduse vélimus jargib disainerite Rakenduse vélimus erineb teistest
kavandit. Sarnased kavandid on tehtud ka | rakendustest.
teistele uutele rakendustele.

FN2 | Rakendus on tdlgitud inglise ja soome Rakendus on tolgitud inglise ja soome
keelde. keelde.
FN3 | Rakenduse kasutamiseks on vajalik Rakenduse kasutamiseks on vajalik

kasutaja tuvastamine. Rakendus kasutab | kasutaja tuvastamine. Tuvastamine
selleks Keycloak teenust. Seda hakkavad | pShineb teistel tehnoloogiatel ning

kasutama ka tulevikus arendatud olemasolevat koodi tuleks oluliselt
teenused. muuta.

FN4 | Funktsionaalsus on olemas. Funktsionaalsus puudub.

FN5 | Funktsionaalsus on olemas. Funktsionaalsus puudub.

FN6 | Rakenduse seadeid saab muuta vaid uusi | Rakenduse seaded on muudetavad
koosteid tehes. sOltuvalt keskkonnast. Seadete
muutmiseks ei ole vaja teha uut koostet.

FN7 | Rakenduse WAR faili ehitamine on Rakenduse WAR faili ehitamine on
seadistaud. seadistatud.

Ulaltoodud tabeli (Tabel 5) pdhjal selgub, et PIP projektis on tiidetud kuus erinevat
mallile esitatud nduet ning tditmata on iiks ndue. Management Ul 2 projekt vastab
kolmele esitatud noudele, tditmata on neli nduet. Kuna PIP projekt vastab paremini

mallile esitatud nduetele, voetakse malli arendamisel aluseks PIP projekt.

3.3 Malli koostamine

Jargnevalt antakse iilevaade, kuidas koostati uute projektide mall, vottes aluseks

olemasolev projekt.

Malli arendust alustati sellega, et eemaldati pdhjaks voetud projektist kogu
funktsionaalsus, mis on projekti spetsiifiline. Seejdrel refaktoreeriti alles jadnud
funktsionaalsust nii, et jagatud funktsionaalsust oleks voimalikult lihtne tdiendada. Enne
malli arendust arutati meeskonnaga pdhjaks voetud projekti suuremaid puuduseid. Malli

arendades pidas autor mainitud puudusi silmas ning eemaldas need.
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Jargnevates alapeatiikkides on vilja toodud nii arendusele eelnenud arutluse kaigus leitud
probleemid kui ka malli pdhja arenduse kaigus tekkinud probleemid ning nende

lahendamiseks kasutusele voetud lahendused.

3.3.1 Vilimuse tihtlustamine

Projektis on méirgata ebaiihtset stiili, nditeks on rakenduste eri lehekiilgedel nuppude

vélimus teistsugune.

Angulari komponentide stiili saab kohandada, kasutades CSS faile. CSS fail voib olla
seotud konkreetse komponendiga, millisel juhul stiili kohandatakse kindlale
komponendile, nditeks kasutajatingimustega ndustumise dialoogile. Samas on olemas ka
komponentide vahel jagatud CSS fail, milles kirjeldatud reeglid kehtivad koikidele
rakenduste komponentidele. Projekt kasutab kohandatud Angular Materiali komponente,
kohandatud on niiteks nuppude vérvi. Sellised kohandused on aga tehtud iiksikute
komponentide CSS failis, mis toob kaasa mitmeid miinuseid. Esiteks sisaldavad CSS
failid palju kordusi, teiseks on raske tulevikus stiili muuta, kuna muudatusi on vaja teha
erinevate komponentide failides, kolmandaks vdivad osad CSS failid jadda muudatuste

tegemisel markamatuks, mis tdhendab, et stiil muutub ebaiihtlaseks.

Probleemi lahendamiseks pidi malli jddvate komponentide CSS faile kontrollima, et leida,
millised stiilikordused olid olemas. Stiilireeglid, mis kehtivad kdikidele komponentidele,
viidi jagatud CSS faili. Muudatuse tulemusel kadusid komponentide stiili failidest
koodikordused ning mallis olevate nuppude ja teiste kasutajaliideste elementide vilimus

on erinevatel lehekiilgedel samasugune.

Peale stiilide koondamist iihte faili selgus, et suur hulk CSS selektoritest kohandavad
erinevaid Angular Materiali komponente ettevotte virvide kohaselt. Lahendus todtab,
kuid autoril on raske veenduda, et kdik Angular Materiali komponendid on soovitud
stilliga. Stiille peab tdiendama, kui tulevikus lisandub uusi komponente. Kui
kasutajaliidese vélimust soovitakse tulevikus muuta, tuleb muudatusi teha kiill iihes failis,
kuid vdga paljudes erinevates CSS selektorites. Probleemile lahendust otsides selgub, et
komponentide raamistiku dokumentatsioon soovitab stiili muutmiseks kasutusele votta
CSS eelprotsessor (CSS preprocessor) [7]. CSS eelprotsessorid genereerivad CSS faile,
mis genereeritakse teiste failide pohjal. Need on kirjutatud mones CSSi tdiendavas keeles

[9]. Eelprotsessorit kasutades saab genereerida Angular Materiali komponentide stiili,
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madrates kasutatavad varvid vaid iihes kohas. CSS eelprotsessor on Angulari raamistikku
sisse chitatud ja ei noua seega projektile tihegi vilise soltuvuse lisamist. Arvestades, et
muudatus aitab kaasa loetavusele, tagab iihtlase vdlimuse ning ei lisa projektile uusi

soltuvusi, voetakse CSS eelprotsessor projektis kasutusele.

3.3.2 Modulaarne rakendus

Malli arenduse pdhjaks voetud projekt koosneb iihest rakenduse moodulist, kuhu on

koondatud kogu rakenduse funktsionaalsus. Sellega kaasneb mitmeid probleeme.

Uhe mooduliga rakenduse puhul laetakse kogu rakendus kasutaja veebilehitsejasse
korraga. See tihendab, et veebilehitseja laeb lisaks kuvatud lehele ka need lehed, mida ei
ole vaja sessiooni jooksul kuvada. Kasutades erinevate vaadete jaoks eri mooduleid, on
voimalik rakendust seadistada nii, et vaate jaoks vajalik kood laetakse alles vaatele
navigeerides. Kogu rakenduse korraga laadimine tdhendab, et rakenduse esimese vaate
kuvamiseks kulub kauem aega. Korraga laetud rakenduse eelis on see, et rakendust
kasutades on vaadete vahel navigeerimine kiirem, sest koik rakenduse moodulid on
veebilehitseja milus. Moodulite vajadusepohise laadimise korral peab uute vaadete
kuvamiseks veebilehitseja laadima mooduleid serverist, mis tdhendab lisaparinguid ning

ooteaega.

Otsus, milliseid mooduleid laadida rakenduse esmasel avamisel ning milliseid mooduleid
laadida jooksvalt, tuleb teha konkreetse rakenduse arendusel, mall ei piira vastava otsuse

tegemist. Néiteks v3ib korraga laadida lehed, mida kiilastatakse kdige sagedamini.

Mallis seadistatud kolm vaadet laetakse siis, kui nendele navigeeritakse. Vaateid laetakse
vajaduspohiselt, sest antud vaateid kiilastatakse harva. Mallis defineeritud vaated on:
komponente demonstreeriv vaade, mida ei kasutata valminud rakenduses; korduma
kippuvate kiisimuste vaade ja mitte leitud lehekiilje vaade, mis kuvatakse, kui lehekiilje

aadressile ei vasta {likski lehekiilg.

Malli kasutav rakendus ei pruugi vajada kogu malli loodud funktsionaalsust. Rakendusest
on moistlik iileliigne funktsionaalsus kustutada. Ebavajalik kood teeb rakenduse koostet
suuremaks, voib vajada hooldust ning v3ib lisada rakendusele ebavajalikke soltuvusi
viliste teekide ndol. Selleks et ebavajalikku funktsionaalsust oleks kerge kustutada, peaks

iga funktsionaalsus olema grupeeritud iihte moodulisse, kausta voi faili. Selline
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grupeerimine aitab nii iileliigset koodi kustutada kui ka otsitavat koodi paremini leida.
Malli pohjaks voetud projektis on erinevad Klassid jagatud kaustadesse tiilibi jargi, mis
tdhendab, et koik teenused on teenuste kaustas, komponendid on komponentide kaustas

jne. Kaustades on palju faile, mis ei ole omavahel seotud. Oiget faili on raske iiles leida.

Malli pdhjal loodud projektide navigeerimise ja ebavajaliku koodi kustutamise
lihtsustamiseks jagatakse kood mallis funktsionaalsuse jargi erinevateks mooduliteks.

Koodi jaoks sobiva struktuuri leidmiseks moodustatakse funktsionaalsuse pohjal

moodulid. Funktsionaalsuse pdhjal moodustati jargnevad moodulid:

kasutajaliidest tolkiv moodul ehk i18n moodul;

- Angular Materiali seadistav material moodul;

- kasutajatuvastuse eest vastutav moodul ehk auth moodul;

- rakenduse konfiguratsiooni jagav moodul ehk core moodul;

- korduma kippuvate kiisimuste lehekiilje moodul ehk help moodul;
- mitte leitud lehekiilje moodul ehk not-found moodul,

- demo moodul, mis néitab, kuidas erinevaid komponente kasutada, kustutatakse

16plikust rakendusest.

Lihtsam funktsionaalsus, mis koosneb iihest komponendist, jaeti jagatud funktsionaalsuse
moodulisse ehk shared moodulisse. Selles moodulis on niiteks rakenduse jéljeriba

(breadcrumbs) kuvav komponent.

Eri mooduleid seob rakenduse pdhimoodul ehk app moodul. PGhimoodulit kasutatakse
ka teiste seadistatavate moodulite seadistamiseks, nditeks seadistab pdhimoodul, millised

on rakenduses kasutatavad keeled.

Moodulid on jagatud kaheks grupiks: lehekiilgede ja jagatud funktsionaalsuse moodulid.
Lehekiilgede moodulid on moodulid, mis sisaldavad loogikat kindla lehekiilje voi
lehekiilgede komplekti kuvamiseks, nditeks reklaamkampaaniate haldamise moodul.
Jagatud funktsionaalsuse moodulites hoitakse korduvkasutatavaid komponente voi

rakenduse iilest funktsionaalsust, nditeks kasutaja tuvastuse loogikat.
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Malli erinevate moodulite ja nendevaheliste soltuvuste kujutamiseks on koostatud joonis.
Joonisel olevad nooled on lisatud nii, noole teravik niitab moodulit, millest noole
alguspunktis olev moodul soltub. Lisaks mallis loodud moodulitele on joonisele lisatud

vélised moodulid, mida erinevad mallis olevad moodulid kasutavad. (Joonis 1)
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Joonis 1. Mallis kasutatavad moodulid ja nende vahelised sdltuvused.

Malli pohjal luuakse projektid eelnevalt kirjeldatud Git fork meetodil. Sel viisil loodud
projektide puhul on vdimalik malli uuenemise jargselt projekti uuendused iile tuua.
Sellise siinkroniseerimise voimaluse tagamiseks peavad aga mallis ja projektis olevate

failide struktuur ja nendes sisalduv kood olema suhteliselt sarnased. Muul juhul leiab Git
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malli ja projekti vahel liiga palju erinevusi ning Git ei saa automaatselt mallis tehtud

muudatusi projekti lile kanda, vaid muudatused tuleb arendajal késitsi sisse viia.

Sarnase struktuuri sdilitamiseks rakendatakse arendusel jérgnevad pohimotted.
Rakenduse uued lehekiiljed voi lehekiilgede komplektid lisatakse rakendusse alati uue
moodulina. Uus funktsionaalsus, mis ei ole seotud iihe konkreetse lehekiiljega, vaid kogu
rakenduse kditumisega, lisatakse rakendusse samuti moodulina. Viiksema jagatud
funktsionaalsuse puhul lisatakse funktsionaalsus shared moodulisse, tehes sinna uus

kaust koos lisatud funktsionaalsusega.

3.3.3 Andmete salvestamine

Malli pohjaks olev rakendus kasutab erineva informatsiooni salvestamiseks Redux teeki.
Redux teek vdoimaldab andmeid salvestada ja périda teatud mustri jérgi. Meeskond on
otsustanud, et teegi pakutud mustrid ei sobi kokku meeskonna vajadustega. Mustri ja
seega ka teegi kasutamise iile otsustatakse iga projekti puhul eraldi, mis tdhendab, et
mallis ei tohi olla viiteid sellele teegile. Malli aluseks vdetud projekt kasutab teeki nditeks
sisselogitud kasutaja nime ja diguste salvestamiseks. Samuti salvestati teeki kasutades
kasutaja valitud keelt veebilehitseja piisiméllu (local storage), et jargmisel korral saaks

lehte kuvada kasutaja valitud keeles.

Redux teegi viljajatmise tottu tekkis vajadus leida uus viis komponentide vahel

jagatavate andmete hoidmiseks ja salvestamiseks.

Rakenduse iihe sessiooni jooksul salvestatavate andmete hoidmiseks soovitab ametlik
dokumentatsioon kasutada singleton teenuseid [8]. Singleton on klass, millest luuakse
programmi to0tamise ajal maksimaalselt iiks instants [11]. Singletoni viljadele saab
salvestada jagatavaid andmeid, kuna koik teenust kasutavad programmi osad viitavad
samale teenuse instantsile, mis tihendab, et andmetest on vaid iiks koopia. Angulari
soltuvuste siistimise slisteemi kasutades saab luua singleton teenuseid, lisades teenuse

klassile vastava dekoraatori.

Singletoni klasse on vaja tdiendada, et salvestada andmeid, mida on vaja sdilitada mitmete
sessioonide vahel, nditeks valitud keel. Salvestamaks andmeid erinevate sessioonide
vahel on voimalik andmed salvestada veebilehitseja piisiméllu (local storage) voi

kiipsistena.
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Andmete kiipsistena salvestamisel peab arvestama mitmete piirangutega. Kiipsise
maksimaalne pikkus on 4096 baiti. Kiipsise pikkuse mootmisel liidetakse kokku kiipsise
nime, véirtuse ja atribuutide pikkus. Kiipsised lisatakse igale vorguparingule, kui server

ei kasuta kiipsiste vaartusi, siis tdhendab see ressursi raiskamist. [9]

Veebilehitseja plisimédllu salvestamiseks on voimalik kasutada window.localStorage
objekti. Objekti saab kasutada ithe domeeni piires andmete piisivaks salvestamiseks.
Millu saab salvestada voti-véértus paare, seejuures peab arvestama, et nii votmed kui ka
vaartused peavad olema sdned. LocalStorage standard soovitab veebilehitsejatel lubada
kuni 5 MB andmete piisiméllu salvestamist domeeni kohta. Erinevalt kiipsistest ei lisata

puisimélus olevaid andmeid koikidele veebipéringutele. [10]

Mdlemal viisil andmete salvestamisel tuleb arvestada, et veebilehitseja voib salvestatud
andmed ootamatult kustuda. Andmed vdidakse niiteks kustutada juhul, kui kasutaja
soovib andmeid kustutada [9], [10]. Molemad standardid on toetatud koikidel
kaasaegsetel veebilehitsejatel [11], [12].

Mallis on vaja plisivalt salvestada kasutaja valitud keelt. Seda ei kasutata rakenduse
serveris, seega kasutatakse valminud mallis valitud keele pisivalt salvestamiseks

localStorage objekti.

3.3.4 Rakenduse konfiguratsiooni eraldamine koostest

Rakenduse seadeid on vaja muuta vastavalt sellele, millises keskkonnas rakendust
kaivitatakse. Rakendusel on erinevad seaded arendus-, test- ja toodangukeskkonnas.

Niiteks on vaja muuta rakenduse Keycloak teenuse seadistust ja tagarakenduse aadressi.

Angular voimaldab rakenduse seadistuse muutmist, luues keskkondadele eri koosted.
Kolme erineva kooste puhul on oht, et keskkonda lactakse iiles teise keskkonna jaoks
moeldud kooste. Valminud koostest on véga raske iiles leida kasutatavat konfiguratsiooni.
Seetdttu on véga raske vilja selgitada, millise keskkonna jaoks mdeldud kooste failidega
on tegemist. Ettevottes olevad protsessid uue tarkvara versiooni kasutuselevotuks on
loodud nii, et rakendusest luuakse iiks kooste, mis laetakse eri keskkondadesse. Protsessid
on automatiseeritud ning vajaksid muudatusi, et toetada keskkondades erinevate koostete
kasutamist. Ettevotte soovib, et igast rakenduse versioonist luuakse iiks kooste ning

konfiguratsioon oleks koostest soltumatu.
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Meeskonna teised rakendused on loodud Java programmeerimiskeelt kasutades.
Rakendused kasutavad erinevaid Spring raamistiku lahendusi  rakenduse
konfiguratsiooniks. Rakendused kasutavad konfiguratsiooniks seadistuse faile. Failides
on kirjeldatud rakenduse konfiguratsioon voti-véartus paaridena. Faile voib olla mitu
tikki ning failile méairatakse tdhtsus vastavalt faili nimele ja asukohale failipuus.
Tahtsamaks hinnatud failis olevad seaded kirjutavad iile vihemtéhtsas asukohas olevad
seaded. Faili sisu loetakse rakenduse kéivitamisel ning faile saab peale kooste tegemist

muuta. [13]

Koostest sdltumatud vélised seadistuse failid on kasutuses teistes meeskonna loodud
rakendusetes. Selleks et malli pohjal valminud rakenduste konfiguratsioon oleks sarnane

teiste rakendustega, kasutatakse ka mallis konfiguratsiooni hoidmiseks sarnast faili.

Rakenduse kooste pakitakse jar faili nii, et Spring raamistik tagastab pdringute peale
Angulari kooste artefakte, mis on oma olemuselt staatilised failid. Kuna rakendus kasutab
Spring raamistikku, siis saab rakendusele lisada uusi veebiparingu otspunkte, mille sisu

genereerib diinaamiliselt server.

Selleks et kliendi arvutis olev rakendus saaks seadeid kiisida, loodi serveripoolsesse
rakenduse osasse uus otspunkt, mis tagastab konfiguratsiooni failis seadistatud vaartustest

need voti-véirtus paarid, mille nimi algab ,,public. liitega.

Kliendi poolel tootav rakendus peab enne rakenduse muude teenuste kédivitamist alla
laadima konfiguratsiooni, parides seda kindlalt otspunkti aadressilt. Konfiguratsiooni alla
laadimiseks loodi uus teenus, millel on olemas meetod, mis parib konfiguratsiooni
serverist. Meetod tagastab promise objekti ehk objekti, mis kirjeldab asiinkroonset

tegevust.

Promise objekt on proksi objekt ehk mingit teist objekti vahendav objekt [11]. Promise
objekt voib vahendada objekti, mida ei ole promise’i loomise hetkel veel olemas.
Vahendatav objekt voidakse luua hiljem. Promise objekt saab olla kolmes erinevas

olekus:
- ootel, vahendatavat objekti pole veel loodud;

- tdidetud, vahendatav objekti on edukalt loodud,;
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- tdrge, vahendatava objekti loomine ei onnestunud. [14]

Promise objektil on meetod then. Meetodi sisendiks on funktsioon, mis kédivitatakse, Kui
promise objekti staatus on muutunud tiidetud olekusse. Tdidetud olekus promise objekt
kéivitab funktsiooni koheselt. Funktsiooni kédivitamisel antakse argumendiks promise’i
vahendatav objekt. Torke staatuse tuvastamiseks on promise objektil meetod catch, mille
argument on samuti funktsioon. Funktsioon kéivitatakse, kui promise objekt on torke

olekus. [14]

Angular raamistik voimaldab rakendust kéivitada kahes etapis, mis voimaldab rakenduse
seadistuse alla laadimist enne muu rakenduse kéivitamist. Selleks saab seadistada
funktsioone, mis kéivitatakse enne rakenduse muude osade laadimist. Kui etteantud
funktsioonid tagastavad promise objekte, siis ootab rakendus edasise laadimisega
senikaua, kuni tagastatud objekt muutub tdidetud olekusse. Raamistiku kéivitatud
funktsioonidel voivad olla erinevad parameetrid. Parameetrite tiitipideks voivad olla
mitmed raamistiku voi arendaja loodud teenuste klassid. Soltuvuste siistimise raamistik
loob vastavate klasside instantsid ning kéivitab funktsioonid, kasutades argumentidena
teenuste objekte. [15]

Mall peab rakendust laadima kolmes etapis. Esmalt tuleb laadida rakenduse
konfiguratsioon. Teises etapis tuleb seadistada kasutajatuvastuse teenus. Seadistamiseks
on vaja luuda Keycloak objekt, mis kontrollib, kas kasutaja on tuvastatud. Kui kasutaja
ei ole tuvastatud, siis suunatakse kasutaja rakendusevilisele sisselogimise lehekiiljele.
Keycloak objekti loomiseks on vaja teada rakenduse konfiguratsioonis olevaid
parameetreid. Peale konfiguratsiooni laadimist ja kasutaja tuvastamist saab tdita

kolmanda etapi ehk laadida rakenduse koik muud osad.

Kuna Angulari raamistik voimaldab rakenduse laadimist vaid kahes etapis, siis tuleb leida
alternatiivne lahendus rakenduse laadimiseks mitmes etapis. Selleks jagatakse mallis
rakenduse esmase laadimise etapp kaheks eri funktsiooniks. Esimene funktsioon alustab
konfiguratsiooni alla laadimist ja tagastab promise objekti, mis muutub tdidetud olekusse,
kui konfiguratsioon on laetud. Teise funktsiooni eesmérk on seadistada kasutajatuvastuse

teenus.
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Konfiguratsiooni laadimiseks kaivitab funktsioon konfiguratsiooni teenuse meetodi, mis
laeb konfiguratsiooni tagarakendusest. Meetod tagastab promise objekti, mis muutub

taidetud olekusse, kui konfiguratsioon on laetud.

Teine funktsioon seadistab kasutajatuvastuse teenuse. Teenuse seadistamiseks on vaja
luua Keycloak objekt. Objekti loomise eeldus on rakenduse konfiguratsiooni olemasolu.
Seega on kasutajatuvastuse teenuse seadistamise eeldus see, et konfiguratsiooni teenus
on eelnevalt seadistatud. Konfiguratsiooni teenuse valmisoleku kontrolliks on
konfiguratsiooni teenusele lisatud meetod, mis tagastab promise objekti, mis muutub
taidetud olekusse, kui konfiguratsioon on laetud. Promise objekti then meetodit kasutades
ootab teine funktsioon senikaua, kuni konfiguratsioon on lactud ning seadistab seejérel

kasutajatuvastuse teenuse.

Rakenduse laadimise protsessi kujutamiseks koostati joonis. Joonisel kujutatakse, kuidas
seadistatakse konfiguratsiooni ja kasutajaliidese teenused. Joonisel kujutatud pidevate
joontega nooled margivad siinkroonset suhtlust. Punktiirjoontega nooled tdhendavad, et
meetod vai funktsioon tagastab promise objekti, mis saab oma véirtuse asiinkroonselt.

(Joonis 2)
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Joonis 2. Rakenduse laadimise protsess.
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3.4 Eraldiseiva jagatud mooduli loomine

Analiilisis toodi vélja, et malli funktsionaalsust on vodimalik edaspidi viia eraldi
jagatavatesse moodulitesse. Viite kontrollimiseks viib autor peatiikis eelnevalt
kirjeldatud shared moodulis oleva teavituste komponendi eraldi jagatud mooduliks.
Moodul pakendatakse npm pakiks ning voetakse mallis uuesti kasutusele, viidates paki

gzip arhiivile viitavale aadressile.

Funktsionaalsuse eraldi pakki viimiseks tostis autor esmalt funktsionaalsuse shared
moodulist eraldi teavituse moodulisse alert. Eraldi pakitav moodul peab olema mallis
loodud moodulitest sdoltumatu, mis tahendab, et moodul ei saa kasutada mallis loodud
funktsionaalsust. Teavituste komponent oli sdltumatu ning sSeega oli eraldi
pakendamiseks sobilik. Kui eraldi pakendatav moodul oleks olnud teistest mallis loodud

moodulitest soltuv, siis peaks leidma voimalusi sdltuvuste eemaldamiseks.

Projektide vahel jagatava mooduli loomiseks on vaja luua uus Angulari projekti kaust.
Kausta on omakorda vaja luua jagatava mooduli kaust, mis erineb monevorra iiksikus
projektis kasutatavast moodulist. Niiteks on jagatavas moodulis fail, kus on kirjas
mooduli nimi, versioon, kirjeldus ja autor. Kasutades Angulari raamistikuga kaasnevat
koodigeneraatorit, saadi uue projekti ja jagatava mooduli jaoks vajalikud failid kédsureal
genereerida. Peale koodi genereerimist kopeeriti mallis olevast alert moodulist kood uude

projekti.

Valminud mooduli jagatavaks tegemiseks ehitas autor sellest kooste. Selle artefaktid
pakiti gzip arhiivi, mis laaditi iiles ettevotte veebiserverisse. Seejéarel eemaldati mallis
olev teavituste moodul ning lisati mallile pakendatud teavituste moodul, viidates paki

arhiivi aadressile.

Malli erinevaid mooduleid saab viia vajadusel eraldi pakkidesse. Eraldi pakendamise

eelduseks on see, et pakendatava mooduli kood ei tohi sdltuda teistest malli moodulitest.
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4 Tulemused

Peatiikk hindab, kas teises peatiikis valitud lahendusmeetod ja kolmandas peatiikis
véljatootatud lahendus tdidavad lahendusele esitatud noudeid ja lahendavad t66s esitatud
probleeme. Peatiikis on toodud ka nédited malli pohjal loodud kasutajaliidesest. Lisaks

voetakse kokku kolleegide hinnang lahendusele ning kirjutatakse projekti tulevikust.

4.1 Lahendus

Loodud lahendus tdidab kolme probleemi pdhjal koostatud nduet. Uute projektide
arendusel hoitakse kokku aega, kuna mallis on tdidetud mitmed nduded, mis kehtivad
koikidele ettevottes arendatavatele projektidele. Projektiga alustades ei ole vaja
seadistada erinevaid teeke, nditeks tolgete vOi kasutajatuvastuse teeki. Samuti on
eelnevalt kujundatud ja loodud pohiliste kasutajaliidese komponentide stiil, nditeks on
disainitud nupud, tabelid, meniiiid, péis ja jalus. Ténu eelnevalt loodud komponentidele
aitab lahendus tagada {ihtset vélimust erinevatel ettevotte veebilehtedel. Samas on lihtne
komponente projektis muuta, kui selleks peaks vajadus tekkima. Malli kasutamiseks
valitud Git fork meetodi abil saab projektide vilimust kergesti iihtselt uuendada, selleks

esmalt malli ning seejarel Git merge késu abil mallil baseeruvaid rakendusi uuendades.

Mallis on olemas ka erinevaid komponente demonstreeriv lehekiilg. Lehekiiljel on
kasutatud malliga kaasa tulevaid kasutajaliidese komponente. Lehekiilje 1dhtekoodi saab
kasutada nédidisena uute lehekiilgede loomisel. To6le on lisatud néidislehekiilje
ekraanitommis (Joonis 3), kus on ndha jagatud komponente, sealhulgas pdist, keele
valimise meniiiid, navigeerimise meniiiid, jéljeriba (breadcrumbs), teavituse (alert)

komponenti ja erinevate nuppude néidiseid.

47



CGI Hydra Q User Testuser Sl English ~

Demo 404

home > parent page > current page

A Warning, this is a alert component! X

Typography
Heading 1

Heading 2
Heading 3
Heading 4
Heading 5

Paragraph of text Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin sed pellentesque diam. Maecenas semper laoreet tortor, non fermentum arcu accumsan eu. Sed a
luctus enim. Etiam faucibus, turpis in ultrices porttitor, tortor turpis mattis enim, at dictum dui odio nec mi. Vestibulum fermentum ullamcorper ultrices. Proin mauris arcu, convallis
ut velit eu, commodo tincidunt nunc. Nam tempor accumsan vulputate. Nulla facilisi. Suspendisse potenti. Duis sed tellus vel leo egestas sagittis. Curabitur enim neque, uliricies id
arcu quis, vestibulum tempor neque. Duis rhoncus urna in mauris pharetra consequat. Nulla ut rhoncus magna.

Buttons

Basic Buttons
Basic Primary Accent Warn Link

Raised Buttons

Stroked Buttons

Basic Primary Accent Warn Link

Joonis 3. Malli funktsionaalsust demonstreeriv ndidislehekiilg.

4.2 Tagasiside

Valminud lahendus esitati tagasiside saamiseks teisele meeskonna arendajale. Arendaja
veendus, et projektile esitatud nduded on tiditetud. Arendajale meeldis pakutud lahenduse
lihtsus. Ta leidis, et lahendust on lihtne kasutusele votta ning see hoiab kokku uute
projektide arendusele kuluvat aega. Tagasisides toodi vilja, et mallis olev kood on hésti
struktureeritud, malli eri mooduliteks jagamine lihtsustab koodis navigeerimist.
Tagasisides paluti, et malli kasutamise kohta koostataks juhised, tdpsemalt sooviti
juhiseid uue projekti loomiseks ja malli fork meetodil uuendamise protsessi kohta.

Tagasiside pdhjal koostas autor soovitud juhendid.

Lahendus plaanitakse kasutusele votta vihemalt kahes uues projektis. See voimaldab
erinevate viiksemate projektide kiiret arendust, mistottu soovitakse malli kasutada ka

ettevottesiseste kasutajaliideste arenduseks.
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5 Kokkuvote

Toos leiti lahendused sarnaste kasutajaliideste arendusega seotud probleemidele.
PShiprobleem on rakenduste perekonna iihtse vdlimuse tagamine. Varasemalt saavutati
jagatud vilimus ja funktsionaalsuskoodi kopeerimisega iihest projektist teise, mis oli
ajamahukas t66. Lisaks pidi jagatud vilimusele voi funktsionaalsusele esitatud nduete

muutumisel tegema kisitsi muudatusi koikides projektides.

Voimalikule lahendusele esitati erinevad nduded. Lahendus peab aitama tagada iihtset
vélimust ja funktsionaalsust, vdhendama uute projektide arenduseks kuluvat aega ning
nduete muutumisel peab lahendus voimaldama kerget projektide uuendamist. Lisaks

tildistele nouetele esitati ka konkreetsele arendusele kehtivad piirangud.

T66s analiiiisiti erinevaid vdimalikke lahendusi. Uheks vdimaluseks oli {ihisosa jagamine
jagatavatesse moodulitesse, mida erinevad projektid saavad kasutada. Teise lahendusena
uuriti uue projekti malli koostamist, milles on projektide {ihisosa eeclnevalt
implementeeritud. Sobiva lahenduse valimiseks koondati molema lahendusviisi plussid

ja miinused vordlustabelisse.

Analiiiisi tulemusel valiti sobivaks lahenduseks malli meetod. See valiti sellepérast, kuna
meetod sobitus kodige paremini arendusele ettevdtte seatud piirangutega, lahenduse
véljatootamiseks kulub vorreldes alternatiividega vihem aega ning meetod annab ajalist
voitu ka véheste malli kasutavate projektide puhul. Lahendust valides tuleb hinnata
projektile kehtivaid piiranguid, kuivord teiste projektide puhul vaib olla parimaks
lahenduseks moodulite meetod. Seda niiteks juhul, kui jagatud funktsionaalsust

kasutavad paljud erinevad rakendused.

To6s Kirjeldati konkreetse ettevotte pohjal malli loomist. Malli loomiseks leiti projektide
tihisosa, tipsustati mallile esitatud funktsionaalseid noudeid ja leiti malli arenduseks
sobiv baasprojekt. Toos kavandati malli arhitektuuri, Kirjeldati malli arendusel tekkinud

probleeme ning autori kasutusele vdetud lahendusi.

Valminud mall lahendab t66s esitatud probleemid. See aitab kokku hoida uute projektide
arenduseks kuluvat aega. Valminud lahenduse on autori kolleegid heaks kiitnud ning

lahendust rakendatakse ettevotte uute projektide arenduses.
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