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Annotatsioon

Hiiumaa ja Saaremaa praamipiletid on tipptundideks tihti vélja middud juba mitmeid
nédalaid enne reisi toimumist. Reisijad, kellel ei ole vdimalik reisi pikalt ette planeerida,
ei saa seetdttu eelmdiitigist piletit osta. Elavas jarjekorras pileti ostmine v@ib tdhendada

mitme tunni pikkust jarjekorras ootamist.

Bakalaureuseto6 eesmérk on luua progressiivne veebirakendus, mis voimaldab kasutajal
tellida teavitusi, mis saadetakse SMS ja tduketeavituste teel, kui valjamludud

praamipiletid uuesti matgile peaksid tulema.

To66 kéigus vaadeldakse alternatiivseid vOimalusi progressiivsetele veebirakendustele,
luuakse nduded eesmargiks seatud rakendusele, kirjeldatakse rakenduse loomiseks tehtud

tehnoloogiate valikuid ning vaadeldakse erinevaid teavituste saatmise véimalusi.

Praktilises osas labiviidav arendus toimub iteratiivsel meetodil, kus esimese
arendustsikliga luuakse kontseptsioonitfestus ning iga jargneva arendustsiikliga lisatakse

funktsionaalsust. Bakalaureuset66 16puks valmib kasutatav lahendus.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekuljel, seitse peatikki, 16

joonist, viis tabelit.



Abstract
Progressive Web Application for Finding Available Ferry
Tickets

On rush hour are Hiiumaa and Saaremaa ferry tickets mostly sold out weeks before the
trip. Often can't passengers plan so much ahead to buy the tickets. Waiting time in a live

gueue might reach to many hours.

Aim of this Bachelor's these is to create a progressive web application, that would make
possible for passengers to order a notification for sold out tickets when they should be

available again.

In the process of the thesis there will be examined alternate solutions for progressive web
applications, how requirements were set for the application, descriptions of how choices
were made for technology choices and descriptions for different kind of notification

methods.

Practical part describes how the development was done in iterative cycles, where first
iteration was the proof of concept and every next iterations adds additional functionality
to the initial result. By the end of the Bachelor's theses there will be a fully functional

application.

The thesis is in Estonian and contains 35 pages of text, seven chapters, 16 figures, five

tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

AD Active Directory, kasutajate kataloogiteenus

Agiilne arendus Agile development, arendusmeetod, kus kasutatakse lihikesi
korduvaid arendustsuikleid, kus iga kordusega on véimalik
vajadusel kohandada t66 skoopi

API Application Programming Interface, rakendusliides

Cl/CD Continuous Integration/Continuous Delivery or Continuous
Deployment, pidev integratsioon/pidev tarnimine

Cron UNIX-i toovahend etteméératud tegumite perioodiliseks
taitmiseks ettemaératud aegadel

CSS Cascading Style Sheet, keel veebilehtede kujundamiseks

DNS Domain Name System, domeeninimede siisteem

GSM Global System for Mobile Communications, mobiilvGrgu
protokoll

HTML HyperText Markup Language, hiiperteksti margistuskeel,
veebilehtede loomise vahend

HTTP HyperText Transfer Protocol, protokoll andmete edastamiseks
arvutivorkudes

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure, turvaline protokoll
andmete edastamiseks arvutivorkudes kripteeritud kujul

IDE Integrated Development Environment, integreeritud
arenduskekkond, koodiredaktor

10S iPhone Operating System, Apple poolt arendatav
operasioonisusteem iPhone, iPad ja iPod seadmetele

JSON JavaScript Object Notation, andmemahu mdttes kerge
andmevahetusformaat, mis on Uhteaegu nii inim- kui ka
masinloetav

JWT JSON Web Token, JSON formaadis ligipadsuvati, mida
kasutatakse turvateabe jagamiseks kahe siisteemi vahel

Konveier Pipeline, jarjestikku tihendatud andmettotluselementide
komplekt, kusjuures (ihe elemendi valjund on jargmise
sisendiks



Késujada, koodijada

MSAL
MoSCoW

NPM
ORM

PHP

PWA
SMS
SSH
URL

Script, vdike kompileerimata k&skude kogum mida
interpreteerib voi taidab teine programm ilma kasutaja
sekkumiseta

Microsoft Authentication Library, Microsofti autentimisteek

Must, Should, Could, Won't, nBuete olulisuse alusel
grupeerimise metoodika

Node Package Manager, Node paketihaldur

Object Relational Mapping, objekt-relatsiooniline
kaardistamine

Hypertext Preprocessor, serveris kasutatav interpreteeritav
programmeerimiskeel

Progressive Web Application, progressiivne veebirakendus
Short Message Service, lihisdnumiteenus mobiiltelefonil
Secure Shell Protocol, turvalise thenduse protokoll

Uniform Resource Locator, vérguaadress



Sisukord

1 SISSEJUNALUS ...vvveveeieeie sttt sttt et e et e s e b e et e e s e ssaesbeenaenraentaenbeeneennens 11
2 Probleemi taust ja projekti @eSMArK..........ccoooveiiiiiiciie e 12
2.1 EESMAIGE PUSTITUS ... .cvviitieieeie ettt ettt sneesneeneennes 12
2.2 LEANTEUINGIMUSEU ..ottt e e e nree s 12
2.2.1 Andmete KAESAAAVUS ........eevvveieiieiieie et 13
2.2.2 Rakenduse VEEDIMAJULUS .......ccoveeiiieiieeiiie sttt 14

2.3 Olemasolevad ja sarnased 1ahendused.............cccooiviiiiiniiiienese e, 14

3 Veebi- ja mobiilirakenduste tlubid ning teavituste saatmise viisid ...........ccc.ccoevvenee. 16
3.1 Veebi- ja mobiilirakenduste tUibid ...........ooeiiiiiiiiiiiee, 16
3.1.1 VeehirakendUSEA ........ccveieiiieie e 16
3.1.2 Progressiivsed veebirakendused ... 16
3.1.3 Platvormipdhised mobiilirakendused .............ccccoveviiieii s 17
3.1.4 Platvormillesed mobiilirakendused ...........cccocvvveiniieniiene e 18
3.1.5 HUbriiddmobiilrakendusSed ... 18
3.1.6 Mobiilirakenduste tlipide KOKKUVOLE ...........cccoviiiiiiiiiiecee 18

3.2 Teavituste saatmise VOIMAIUSEA ..........ccovviiiiiiiiiie e 19
B2 L BT cuiiiieiece et 19
B.2.2 SIMIS .ttt 19
3.2.3 TOUKELEAVITUSEA ... .eeueeiieiieie sttt 20
3.2.4 Teavitusviiside KOKKUVOTE ............coviiiiiiice e 20

A ANIUUS ...ttt sttt b et s bt et et Re e be et nne e be e e 21
4.1 NOUEd raKENAUSEIE .......oveeeiiiieiieeeeee e 21
4.2 Tehnoloogiate ValiK ...........cooiiiiiiiiiei e 23
4.2.1 Tagarakenduse programmeerimiskeel ...........ccocevveviiieiieii s, 23
4.2.2 Tagarakenduse raamiStiK ..........cccoovieiiiiiiciiice e 24
4.2.3 Eesrakenduse programmeerimiskeel ... 25
4.2.4 Eesrakenduse raamiStik .........ccooeeiieiiiieiieiesie e 25
4.2.5 Versioonihaldus ja pideva paigalduse vahendid............ccccocovverininieiininnnn. 26

5 LanenduSE 10OMINE .....c.iiiiiieiiee et et 29



5.1 Arendusmeetodite ja toovahendite Kirjeldus ..........ccccovviiiiieiiiciic e 29

5.2 Esimene iteratsioon — KONtSeptSiooNT tESTUS .........ccvrerererieieie e 29
5.3 Teine iteratsioon — rakendusliides ...........ccoerriieicienicee e 30
5.4 Kolmas iteratsioon — lihtne veebirakendus React/MUI eesrakendus................... 32
5.5 Neljas iteratsioon — veebirakendus ...........cccoveeiieie s 33
5.6 Viies iteratsioon — progressiivne Veebirakendus ...........cccccevverereeneninsieeseeneennn 35
6 Valmis rakenduse KirJeldUS ..........cceiiriiiie i 37
6.1 Rakenduse arniteKIUUN ..........ooieiieecie e 37
6.2 EESIAKENAUS ..ottt bbbt 38
6.3 TAGArAKENAUS .......civiiiieiieiee ettt sb bbbt 40
6.4 Testimine ja kasutajate tagasSiSIAE. ........cccvevveireriieriee e 43
6.5 VOimalused edasiseks arenNdUSEKS ..........ccooviiiiieiiniieiie e 44
T KOKKUVOTE ...ttt bbbt 45
Kasutatud KIFJanAUS ..........ocueiiiie it 46

Lisa 1 — Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja 18putdo Gldsusele kattesaadavaks

TEOBIMISEKS ...ttt et e et e e et e et a e nra e nrs 49



Jooniste loetelu

Joonis 1. praamid.ee JSON vastus praamiaegade Kohta..............ccecveveiververesiieseennnn, 13
Joonis 2. Lumen projekti loomineg KASUreal. ...........ccccveviveiieiiiiiie e 30
Joonis 3. Lumen eellaaduri SeadiStamine. ..........c.ooveeriieniienineeee s 30
Joonis 4. Artisan KASUIea KISS. ........coueiiriiiiiiie e 31
Joonis 5. Artisan kasu kdivitamine KASUreal. ...........ccoovviveviieieiieneece e 31
Joonis 6. React rakenduse loomine K&SUreal. ...........cccovviiiiiiiiiinnie e 32
Joonis 7. Azure AD autentimise SKeem [43]. ...ccooiiiriinieieee e 33
Joonis 8. Push API teenuse kasutamise skeem [49]. .....cccccoviiiiiiiiii v 36
Joonis 9. Rakenduse arhiteKIUUL. ..........ccveiieiiiie e 37
Joonis 10. Teavituse tellimise kasutajavoo diagramm. ...........cccoceeveevieiieeiecveeie e, 38
Joonis 11. Teavituse telliMISVOIM. .......cccueiieiiiie e 39
Joonis 12. Konto haldamise TENt. ..........ccoieiiiiiiiiece s 39
Joonis 13. Rakenduse paigaldamine. ..........cccooeiiiiiiiiiien s 40
Joonis 14. Koodijada VOOdIiagramIm. .........cccccuerieieeieiieseeseeie e e ae s e see e 42
JOONIS 15, TOUKELEAVITUS. ...c.veeviiieieieeie sttt 42
Joonis 16. Lihtsustatud olemi-suhte diagramm. ...........c.ccccovviiiiieie e 43


https://livettu-my.sharepoint.com/personal/ttinit_ttu_ee/Documents/Tinits_Tanel_IADB.docx#_Toc123838419

Tabelite loetelu

Tabel 1. N6uete prioritiseerimine MoSCoW meetodi abil. .........c.cccooeiieiiiiiiciienn, 21
Tabel 2. Tagarakenduse programmeerimiskeelte vordlustabel. ...............cccooovviiieinenne. 24
Tabel 3. Eesrakenduse raamistike ValiK. ..........c.ccoooiiiiiiiiii 26
Tabel 4. CI/CD keskkondade VOrdIUS. ..........ccccouiiiiieiiiiieiieie e 28
Tabel 5. Rakendusliidese OtSPUNKLIT. .........ccooiiiiiriiieees s 41

10



1 Sissejuhatus

Hiiumaale ja Saaremaale reisides on tihti soovitud péevadel voi kellaaegadel
praamipiletid vélja muldud. Sagedased on juhtumid, kus vdib siiski soovitud ajaks kohti
vabaneda, kuid nende avastamiseks on vaja pidevalt teenusepakkuja kodulehte jéalgida.

Kasitsi iga natukese aja tagant lehe vaatamine on tiilikas ning aegandudev.

Loputod eesmérk on luua rakendus, mis voimaldab kasutajal vabanenud praamipiletite
kohta teavitusi tellida. Loodav lahendus peab olema kasutatav nii mobiilsetel seadmetel
kui arvutis. Autori soov on luua lahendus progressiivse veebirakendusena, mis oleks

kasutatav nii veebibrauseris kui erinevatel seadmetel iseseisvalt paigaldatavana.

Progressiivne veebirakendus on hea alternatiiv mobiilirakendustele, kuna need on
kasutatavad nii veebibrauseris, kui ka erinevates seadmetes iseseisvalt paigaldades.
Platvormipdhiste- ja hibriidmobiilirakenduste loomine on enamasti keerulisem ning
ajamahukam progressiivsete veebirakendustega vorreldes. Samal ajal pakuvad
progressiivsed veebirakendused rohkem vodimalusi kui tavalised veebirakendused,

néiteks vBrguihenduseta kasutamine ja tbuketeavituste saatmine. [1]

TGO teises peatlikis vaadeldakse probleemi olemust ning kirjeldatakse eesmérk — luua
progressiivne veebirakendus vabade praamipiletite teavituste saamiseks. Kolmandas
peatiikis vaadeldakse alternatiivseid vdimalusi mobiilirakenduste loomiseks ning
kirjeldatakse erinevaid teavituste saatmise viise, nende eeliseid ja puudusi. Neljandas
peatikis seatakse valmivale rakendusele nduded ning valitakse sobilikud tehnoloogiad
arenduseks. Viiendas peatukis kirjeldatakse iteratsioonide kaupa t66 kaiku. Kuuendas
peatlkis kirjeldatakse valminud lahendust ning autor toob vélja v6imalused, kuidas

piletite teavituse stisteemi oleks voimalik veel edasi arendada.
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2 Probleemi taust ja projekti eesmark

Viimastel aastatel on Hiiumaa ja Saaremaa s6idukiga reisijate arv pigem tdusnud [2], [3].
Enamasti liiguvad inimesed saartele just nddalavahetuseks. Sellega seoses on suvisel ajal
nédalavahetustel Hiiumaa ja Saaremaa liinil praamipiletid tihti valja maddud. Probleemi

esineb ka teistel aastaaegadel, kuid siis on seda véiksemal mééral.

Igale véljumisele mudiakse pileteid kuni 70% praami taituvusest. Ulejaanud pileteid on
vOimalik osta elava jarjekorra alusel [4]. Suuremate slindmuste korral on elav jarjekord
mitmeid tunde pikk [5].

Pileteid on vGimalik muuta ja tagastada kuni 15 minutit enne laeva valjumist. Autor on
tahele pannud, et kui praamid.ee veebilehte pidevalt kontrollida, siis vabanenud piletid
tulevad uuesti midgile. Nende avastamiseks on aga vaja pidevalt teenusepakkuja
kodulehte jalgida. Kasitsi iga natukese aja tagant lehe vaatamine on tilikas ning aega

ndudev.

2.1 Eesmargi pustitus

Ké&esoleva 16putdd raames soovib autor luua rakenduse, mis kontrollib praamid.ee lehelt
vabade praamipiletite saadavust ning teavitab sellest kasutajat. Rakendus on mdeldud
kasutamiseks nii arvutis kui mobiilsetes seadmetes. Kasutajale saadetavad teavitused

peavad olema vdimalikult operatiivsed.

LOputod eesmérk on leida optimaalne lahendus ning realiseerida sellise rakenduse
loomine. Samuti soovib hoida autor rakenduse kéitamisega seotud kulud minimaalsed

ning kasutada dra juba olemasolevaid ressursse.

2.2 Lahtetingimused

Kéesolevas peatiikis madratletakse t66 lahtetingimused, milleks on andmete
kattesaadavus piletite mulgi keskkonnast ning valmiva rakenduse majutamine

veebikeskkonda.
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2.2.1 Andmete kattesaadavus

Esmalt oli vaja leida vBimalus, kuidas praamid.ee lehelt on vdimalik vabasid aegasid
kontrollida. Autor uuris lehekiilge Chrome veebilehitseja arendaja todriistadega ning
leidis, et praamide sdiduajad laetakse aslinkroonse paringuga eraldi API-st (Application
Programming Interface) ehk rakendusliidesest. Paringu parameetriteks on vaja kaasa
anda kuupéev ning sdidu suund. Paringu vastuseks antakse JSON (JavaScript Object
Notation) formaadis planeeritud sditude kellaajad ning iga s6idu kohta tépsustav
informatsioon: parvlaeva kood, hinnagrupp, vabade piletite arvud erinevate gruppide
kaupa ja veel muid parameetreid. Paringu vastus JSON formaadis on néidatud joonisel 1.
Vaatluse tulemusena arvestame, et rakenduse loomisel on vdimalik seda rakendusliidest

kasutada vabade praamipiletite saadavuse kontrollimiseks.

{
"totalCount": 2,
"items": [
{
"uid": "366211782305254744844153898388985170054",
"dtstart": "2023-01-02T12:30:00.000+0000",
"dtend": "2023-01-02T13:45:00.000+0000",
"status": "CONFIRMED",
"capacities": { "pcs": 239, "bc": 10, "sv": @, "bv": @, "dc": @ },
"pricelist": { "code": "HL" },
"transportationType": { "code": "R" },
"ship": { "code": "TI" }
y A
"uid": "181570380239379370144340788741115148996",
"dtstart": "2023-01-02T15:30:00.000+0000",
"dtend": "2023-01-02T16:45:00.000+0000",
"status": "CONFIRMED",
"capacities": { "pcs": 344, "bc": 300,"sv": 56,"bv": 11,"dc": 0},
"pricelist": { "code": "HL" },
"transportationType"”: { "code": "R" },
"ship": { "code": "TI" }
}
]
}

Joonis 1. praamid.ee JSON vastus praamiaegade kohta.
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2.2.2 Rakenduse veebimajutus

Rakenduse majutamiseks uurib autor erinevaid vdimalusi, nditeks Azure App Service,
DigitalOcean Droplets ning lihtsamaid veebimajutuse pakkujaid nagu Zone.ee. Kuna
planeeritud rakendus kasutab ka andmebaasi, siis on vaja ka lisaressursi andmebaasi
jaoks. Azure App Service puhul on vdimalik kasutada tasuta veebiserverit
veebirakenduse jaoks, kuid puudub tasuta andmebaasisiisteem [6]. DigitalOcean Droplets
puhul on vdimalik kasutada ise hallatavaid virtuaalservereid, kuid neil on antud t60 jaoks
sobivad teenused tasulised [7]. Zone.ee puhul on véimalik kasutada teenusepakkuja poolt
hallatavat veebiserverit ning MariaDB andmebaasi. Lisaks on Zone.ee pakettides
vOimalik kasutada Cron t0id ké&surealt kasujadade perioodiliseks kéivitamiseks — naiteks
iga viie minuti tagant, mis teeb vdimalikuks teenusepakkuja kodulehelt andmete

perioodilise kontrollimise. [8]

Kuna autoril on eelnev suurem kogemus Zone.ee veebimajutuse teenusega ning ka juba
olemasolev pakett, siis sai praamipileti kontrollimise rakenduse jaoks valitud just see.
Zone.ee veebimajutus kodulehe andmetel on tugi MariaDB andmebaasimootorile ning
kolmele programmeerimiskeelele — PHP (Hypertext Preprocessor), Node.JS ning Go [8].
Rakenduse loomisel on vaja niilid arvesse votta, et andmebaasiks saab kasutada ainult
MariaDB, ning tagarakenduse programmeerimiskeeled on piiratud PHP, Node.JS ja Go

keeltega.

2.3 Olemasolevad ja sarnased lahendused

Planeeritud rakenduse eesmark on véga spetsiifiline ja tdpselt sama eesmargiga rakendusi
autor ei leidnud. Seepdrast uurib autor sarnaseid lahendusi, mis on loodud muude

teavituste saatmiseks.

Uhe sarnase niitena on olemas teenus Maanteeameti B-kategooria vabade
sOidueksamiaegade teavitamiseks. Veebilehelt https://eksamile.ee on vdimalik tellida
teenus ning vaba eksamiaja tekkimise korral saadetakse e-mail. VVdrreldes autori poolt
planeeritud lahendusega, ei paku eksamile.ee leht SMS (Short Message Service) ega

tduketeavituste saatmist. [9]

Paljudel e-poodidel on teavitusteenus susteemidesse integreeritud. Naiteks

https://www.reserved.com e-pood vdimaldab tellida teavituse, juhul kui kaupa ei ole
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soovitud koguses laoseisus, kohe toote valimise vaates. Antud juhul on samuti véimalik

ainult e-posti teel teavitusi tellida. [10]

Veel leidis autor mitmeid sarnase pohimdttega lahendusi, theks selliseks oli néiteks
kinopiletite otsimise stisteem Movie Ticket Availability Notifier. Antud juhul on tegemist
ainult Pythoni lahtekoodiga, mis otsib Google otsingumootorist sobilikke pileteid ning
leidmise korral saadab e-posti teavituse. VOrreldes autori kavandatava lahendusega
puudub kinopiletite otsimise rakendusel kasutajaliides, SMS- ja tduketeavituste saatmine.

Oluline sarnasus on regulaarne kontrollimine Cron t06de abil. [11]
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3 Veebi- ja mobiilirakenduste tiiiibid ning teavituste saatmise

viisid

Autor soovib luua rakenduse, mis oleks kasutatav nii arvutis kui mobiilsetes seadmetes.
Ké&esolevas peatiikis vaadeldakse veebirakendusi ning erinevaid mobiilirakenduste tiitipe.

Samuti kirjeldatakse erinevaid vOimalusi kasutajale teavituste saatmiseks.

3.1 Veebi- ja mobiilirakenduste ttubid

Mobiilsetes seadmetes kasutamiseks moeldud rakenduste loomiseks on mitmeid
erinevaid vdimalusi. Néaiteks on erinevat tlupi mobiilirakendused, mis on kasutatavad
eraldiseisva rakendusena, kuid ainult mobiilsetes seadmetes. Sellised on nditeks
platvormip6hised-, platvormitilesed- ning hibriidmobiilrakendused. Lisaks on
veebirakendused, mis on kasutatavad ainult veebibrauseris. On veel progressiivsed
veebirakendused, mis on kasutatavad nii veebilehena kui ka paigaldatavad eraldiseisva

rakendusena.

3.1.1 Veebirakendused

Veebirakendus on serveritarkvara, mida on voimalik kasutada ainult veebibrauseri kaudu.
Kaasaegsed veebirakendused luuakse kohanduva kujundusega ning seetbttu on
kasutatavad védga paljudes erinevates seadmetes — arvutites, mobiiltelefonides,
tahvelarvutites jne. Tanu sellele on veebirakendused lihtsasti kattesaadavad paljudele

kasutajatele. [1]

Kuna veebirakendus asub serveris ning on kasutatav ainult I&bi veebibrauseri, siis on selle
kasutamiseks vajalik vorguiihendus. 1lma serverile ligipadsuta ei ole voimalik rakendust
kasutada. VVOrreldes mobiilirakendustega on see ks veebirakenduste puuduseid. Lisaks
ei ole vdimalik veebirakendusega kasutada koOiki seadme- ja operatsioonisusteemi
komponente. [12]

3.1.2 Progressiivsed veebirakendused

PWA (Progressive Web Application) on rakendus, kus on tGihendatud veebitehnoloogiate
ja mobiilirakenduste parimad omadused. See on Uhest kuljest kasutatav kui tavaline

veebilehitsejas avatav veebileht. Teisalt on teda vGimalik paigaldada seadmesse taiesti
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iseseisva rakendusena ning olenevalt rakenduse iseloomust voib see olla kasutatav ka

ilma v@rguiihenduseta. Uldiselt iseloomustavad PWA-d jargmised omadused [13]:

Leitavus — Sarnaselt veebilehtedele on progressiivsed veebirakendused

otsimootoritele kattesaadavad ning tanu sellele on kasutajatele kergesti leitavad.

Paigaldatavus — Sarnaselt mobiilirakendustele on progressiivne veebirakendus
paigaldatav toolauale. Paigaldamine ei toimu labi rakenduste e-poe vaid otse

veebilehelt ning todlauale luuakse otsetee rakenduse avamiseks.

Lingitavus — Progressiivne veebirakendus on veebis leitav ning sellele on

vOimalik luua unikaalne veebiaadress.

Vorgust sdltumatus — Mobiilirakendustele sarnaselt todtab progressiivne
mobiilirakendus ka ilma vdrguiihenduseta. Rakenduse sisu salvestatakse brauseri
vahemallu ning on sealt kattesaadav. VVorguiihendust vajavad teenused suudavad

siluda Uhenduse puudumisest tekkivad vead ning informeerida sellest kasutajat.

Taashaaratavus — Progressiivsed veebirakendused vdimaldavad taustal to6tades

andmete uuendamist ning tduketeavituste edastamist.

Kohanduv kujundus — Progressiivse veebirakenduse disain on kohanduv erineva

suurusega seadmetega.

Turvalisus — Progressiivsed veebirakendused t6otavad ainult Ule turvalise

HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) kanali.

3.1.3 Platvormipdhised mobiilirakendused

Platvormipdhised mobiilirakendused (native applications) on konkreetse mobiilse

seadme operatsioonisiisteemi jaoks kirjutatud rakendused. Naiteks 10S (iPhone

Operating System) jaoks kasutatakse Swift programmeerimiskeelt ning Androidi

rakenduste jaoks Java. Platvormipdhistel rakendustel on mitmeid eeliseid teist tupi

rakenduste ees [1]:

Rakendused todtavad kiirelt, usaldusvaarselt (reliable) ning kiiresti reageerivalt

(responsive).
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e Vodimaldavad lihtsamalt kasutada seadme riistvara — kaamerat, mikrofoni,

kompassi, erinevaid andureid ning pitida hdlpsalt ekraanil pihkimisliigutusi.
e Uhilduvad seadme enda kujundusmallide ning kogemuskujunduse mustritega.

Teisest kiljest on platvormipdhistel rakendustel ka negatiivne pool - iga
operatsioonististeemi jaoks on vaja luua eraldi koodibaas. See omakorda tdhendab, et
kdikidele platvormidele rakenduse loomine on ajamahukas ning rahaliselt vaga kulukas

[1].
3.1.4 Platvormiulesed mobiilirakendused

Platvormillesed mobiilirakendused (cross-platform applications) jagavad erinevate
operatsioonististeemide jaoks loomisel Uhist koodibaasi. Selliselt on vGimalik tootmise
kulusid olulisel maaral vahendada, kuid seadmete platvormide erinevusest tulenevalt on

siiski vaja eri kujundusmalle kasutada ning eri seadmetega testida. [1]

PlatvormiUleseid mobiilirakendusi voimaldavad luua nditeks Microsoft Xamarin, Google

Flutter, React Native ja mitmed teised platvormid. [1]

3.1.5 Hiubriidmobiilrakendused

Hibriidmobiilirakendused on sarnaselt platvormipdhistele ja platvormitlestele
rakendustele rakenduste poest alla laetavad, kuid tegelikult on nad pigem HTML
(HyperText Markup Language), Javascript ja CSS abil ehitatud veebilehed, mis on
Umbritsetud riistvara realiseeriva kihiga ning Kkaivitatakse lihtsustatud veebibrauseri
vaates [1]. Selline lahendus véimaldab kull platvormide Gleselt jagada suurt osa
koodibaasi, kuid keerulisem on ligi padseda riistvaralistele komponentidele, nagu

kaamera, kompass jmt.

3.1.6 Mobiilirakenduste tutpide kokkuvote

Autor soovib luua rakenduse, mis oleks kasutatav nii veebibrauseris kui
mobiilirakendusena, kuid soovib téémahtu hoida vdimalikult vaiksena ning minimaalselt
koodi dubleerida. Loodava rakenduse puhul ei ole vajalik riistvaraliste komponentide
kasutamine, mida lihtsustaks platvormipdhiselt- voi platvormitleselt rakenduse loomine.

Seetdttu valib autor rakenduse tulibiks progressiivse veebirakenduse.
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3.2 Teavituste saatmise voimalused

Kasutajale teavituste saatmiseks on vdimalik kasutada erinevaid kanaleid, nditeks e-kiri,
SMS ja tbuketeavitused. Kdesolevas peatiikis vaadeldakse neid vBimalusi l&hemalt ning

vorreldakse nende eripérasid.

3.2.1 E-kiri

E-kirja saatmine kasutajale on véga lihtne, kuid enamasti ei sobi kiireloomuliste teavituste
jaoks. Tihti vdib peale e-kirja saatmist médda minna mitu tundi enne, kui kasutaja selle
avab. Uhe vanema uuringu andmetel on e-maili keskmine avamise aeg peale selle
saatmist umbes kuus ja pool tundi [14]. E-kirja eeliseks vdib pidada, et sellel ei ole
tahemarkidega piiratud mahupiirangut ning sinna vdib ka lisada pilte. Kuid tulenevalt e-
Kirja avamisega seotud viivitustest ei pea autor praamipiletite saadavuse teavitamist e-

Kirja teel mdistlikuks.

3.2.2 SMS

SMS on luhisGnumiteenus, mis voeti kasutusele juba 1990 aastal kasutades GSM (Global
System for Mobile Communications) standardeid. SMS sdnumi pikkus on piiratud 160
tdhemargiga, kuid neid on véimalik kombineerida Uhendatud sdnumiks kuni 918
tdhemaérgini. Tanapdeval on SMS saanud osaks igapédevaelust nii suhtluskanalina kui ka
muudel eesmarkidel, nditeks mitmetasandilise autentimise realiseerimise osana [15].
Umbes 90% SMS sdnumitest loetakse esimese kolme minuti jooksul, mist6ttu on see hea

viis kiireloomuliste teavituste saatmiseks [14].

SMS sonumite saatmiseks on vaja kasutada operaatorit, kes toimetaks sGnumi
mobiilsideoperaatorile. Selliseid operaatoreid on turul mitmeid, naiteks Twilio ja
Messente. Madlemad teenusepakkujad vOimaldavad saata SMS sonumeid labi
rakendusliidese. Messente pakub omalt poolt kasutuselevdtmise lihtsustamiseks ka teeke
erinevate programmeerimiskeelte jaoks. Teenusepakkujate kodulehtede andmetel
pakuvad mdlemad ettemaksu pdhist arveldamist, kuid Messentel on Gihe sGnumi saatmise
hind soodsam. Arvestades soodsamat hinda ning valmis teekide olemasolu valib autor

SMS saatmise teenusepakkujaks Messente. [16], [17]
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3.2.3 Touketeavitused

Touketeavituste on luhikesed teavitused, mida on véimalik kuvada seadme olekuribal vdi
teavituskeskuses. Tduketeavitustel on mitmeid eeliseid, néiteks nende kattetoimetamine
on kiire ja saatmine enamasti ei tahenda tdiendavaid kulusid. Samuti peetakse
tduketeavitusi ka vahem pealetiikkivaks kui SMS sdnumeid, kuna neid on vdimalik

vastava rakenduse seadistustest vaigistada vOi nende saatmisest uldse keelduda. [14]

Olenevalt operatsioonisusteemist ning rakenduse iseloomust véib toimuda teavituste
saatmine erinevatel viisidel [18]. Kuna PWA tt6tab 1abi veebilehitseja voi iseseisvalt
maéhituna veebilehitseja sisse, siis on progressiivse veebirakenduste puhul vGimalik
kasutada teavituste saatmiseks Push API protokolli. Push APl on standardiseeritud
rakendusliides sGnumite saatmiseks serverist veebibrauserisse. Enamus kaasaegsed
veebibrauserid toetavad seda. Uks suur erand on siiani Safari 10S operatsioonisiisteemis,

mis ténaseni ei vbimalda Push API teenuse kasutamist [19].

Lisaks on Push API standardile on veel erinevaid teenusepakkujaid, kes vdimaldavad
tduketeavituste saatmist. Naiteks Google Firebase Messaging, Pusher Beams,
WonderPush, OneSignal jne. Enamus neist on tasulised teenused. Mdned neist (néiteks
Pusher Beams) toetavad I0S platvormile teavituste saatmist kasutades Apple Push
Notification Service voOimalust, kuid selleks on veel lisaks vaja tasulist Apple

arendussertifikaati. [20]

Planeeritavas rakenduses ei soovi autor kasutada tduketeavituste saatmiseks lisateenuseid

ning arendab saatmise susteemi kasutades Push API standardil pohinevat meetodit.

3.2.4 Teavitusviiside kokkuvote

Autor soovib vabanenud praamipiletite informatsiooni kohta teavituste saatmiseks
kasutada v@imalikult operatiivseid teavitusmeetodeid, seetdttu voetakse kasutusele SMS
ja tduketeavitused. SMS saatmise teenusepakkujaks valib autor Messente, kuna see on
Twilioga vdrreldes soodsam ning tdnu olemasolevatele teekidele lihtsamini kasutusele
vOetav. TOuketeavituste saatmise kavatseb autor kasutusele votta kasutades Push API

standardil pdhinevat meetodit. E-maili kasutamist ei plaanita.
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4 Analiius

Analiisi kaigus selgitatakse véalja nduded rakendusele ning valitakse arendamiseks
sobilikud tehnoloogiad. Eraldi vaadeldakse tagarakenduse, eesrakenduse ning

versioonihalduse tehnoloogiaid.

4.1 Nouded rakendusele

Sarnaste lahenduste vaatlemisel ning planeeritava rakenduse vajadusi silmas pidades
Kirjutab autor vélja nduded kasutajalugudena. Kasutajalood on kirjutatud kujul ,,Kellena

saan mida teha, et saavutada midagi“.

Nouete nimekirja jarjestab autor MoSCoW meetodil. MoSCoW meetodi puhul jagatakse
kasutajalood nelja erinevasse gruppi. Must have, rakenduse to6tamiseks hadavajalikud
funktsionaalsused. Should have, olulised, aga mitte kriitilise tdhtsusega nduded. Could
have, soovitud funktsionaalsus, mille puudumine otseselt ei sega rakenduse kasutamist
ning vOib vélja jatta kui nditeks valmimise tdhtaeg on nendest nduetest tingituna ohus.
Won't have this time, nduded mis ei mahu kaesoleva projekti skoopi [21]. Prioriteetide

jargi gruppidesse jagatud néuded on toodud tabelis 1.

Tabel 1. NBuete prioritiseerimine MoSCoW meetodi abil.

Must have Should have

e Kasutajana saan valida praamiaja e Kasutajana saan lisada, muuta ja
millele soovin teavitusi, et saaksin kustutada telefoninumbreid sdnumite
teavituse saabumisel osta pileti saatmiseks, et saaksin kasutada
soovitud praamile. numbrit tellimuse kKinnitamisel.

e Kasutajana saan SMS teavitusi e Kasutajana saan tellimuse loomisel
praamiaja kohta, et saaksin osta kasutada eelsalvestatud
sobiva pileti. telefoninumbrit, et saaks hdlpsamini

e Kasutajana saan rakendusse sisse tellimust kinnitada.

logida, et teha tellimusi teavitusteks. Kasutajana nden oma tellimuste
ajalugu, et omada ulevaadet tehtud

tellimustest.
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Could have

e Kasutajana saan kiiresti tellimust
korrata, et ei peaks iga kord
praamiaegasid uuesti valima.

e Kasutajana nden saadetud SMS
staatust, et ndha kui sdnum on kohale
toimetatud.

e Kasutajana saan lisada ja kustutada
seadmeid tduketeavituste saatmiseks,
et tduketeavitusi saada soovitud
veebilehitsejatega.

e Kasutajana saan praamiaja kohta
tduketeavitusi, et soovitud
praamipilet osta.

e Administraatorina nden aegade
kontrollimise logi, et tuvastada
stisteemitdrkeid.

e Administraatorina nden kasutajate
nimekirja, et omada ulevaadet
kasutajatest.

e Administraatorina nden Messente
konto jaaki, et saaks vajadusel
ettemakse teha.

¢ Kasutajana saan paigaldada
rakenduse oma seadmesse, et saaks
selle kaivitada eraldiseisvana.

e Kasutajana saan rakenduse kaivitada
ilma vorguiihenduseta ning rakendus

kuvab selle kohta vastava info.

Won’t have this time

Kasutajana saan sisse logida
sotsiaalmeedia kontoga (Facebook,
Google jms), et ei peaks iga kord eraldi

sisse logima.

Vastavalt jarjestamise tulemusele on vdimalik planeeritav t60 jagada erinevatesse

faasidesse. Esimeste iteratsioonidega proovitakse tdita Must have kategooria nduded,
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seejarel Should have ning I6puks, kui ajagraafik vdimaldab, Could have nimekirjas

olevad kasutajalood.

4.2 Tehnoloogiate valik

Rakenduse loomiseks on palju vdimalikke programmeerimiskeeli, raamistikke ning
teeke. VVottes arvesse pustitatud eesmarki, sellele esitatud ndudeid ning l&htetingimusi

anallisitakse- ning valitakse kdesolevas peatukis neist sobivaimad rakenduse loomiseks.

4.2.1 Tagarakenduse programmeerimiskeel

Lahtetingimusena  seatud  veebimajutuse  piirang  limiteerib  tagarakenduse

programmeerimiskeelteks PHP, Node.JS ja Go.

PHP on laialt levinud skriptimiskeel mis loodi juba 1995 aastal. Ténaseks kasutavad
ligikaudu 80% kdikidest veebilehtedest PHP-d. Seda suuresti tdnu sellele, et mitmed
sisuhaldussusteemid on kirjutatud PHP keeles. Enim levinud selliseks on Wordpress.
Teine pdhjus PHP suureks populaarsuseks on suur arv raamistikke, mis lihtsustavad
arendaja to6od [22]. Autor on PHP keelt kasutanud varasemalt todalaselt ning tdiendanud

teadmisi ka Opingute kaigus.

Node.JS on Javascript kéituskeskkond. Javascript algselt oli ainult veebirakenduste
brauseris kaivitatav osa, kuid Node.JS abiga on véimalik koodi kaivitada ka serveris ning
selle abil luua serveri poolseid rakendusi [23]. Node.JS kasutamiseks Zone.ee
veebimajutuses on vaja teha tdiendavaid seadistusi veebiserveril, ilma milleta ei ole
voimalik rakendust avaliku veebi jaoks kattesaadavaks teha [24]. Autoril on varasem
Javascripti kogemus ainult eesrakenduste loomisel, kuid Node.JS tagarakenduse

loomiseks ei ole kasutanud.

Go on Google poolt 2009 aastal avaldatud avatud ldhtekoodiga programmeerimiskeel
[25]. Keel on palju populaarsust kogunud kuna see vdimaldab mitmes I6imes samaaegset
kaitamist ning sisaldab kaasaegseid funktsioone nagu néiteks automaatne malu
puhastamine (garbage collection) [26]. Kuna autoril varasem kogemus Go

programmeerimiskeelega puudub, siis jadb see valikus kdrvale.
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Programmeerimiskeelte vordlemisel arvestatakse autori varasemat kogemust keelega,
rakenduse Ules seadmise keerukust serveris ning kasutajaskonna suurust. Viimane on

oluline praktilise t60 ajal veebist abimaterjalide leidmisel. Tulemused on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Tagarakenduse programmeerimiskeelte vdrdlustabel.

PHP Node.JS/Javascript GO
Varasem kogemus Suur Vaike Puudub
Ules seadmine serveris Ei vaja Vajab lisaseadistusi = Vajab lisaseadistusi
taiendavaid [24] [27]

seadistusi [8]

Kasutajaskonna suurus Keskmine Suur Véike
[28] [28] [28]

Arvestades eelnevat kogemust, kogukonna suurust ja rakenduse ules seadmise lihtsust

serveris, valis autor tagarakenduse keeleks PHP.

4.2.2 Tagarakenduse raamistik

Raamistik on kogum funktsioone ja teeke, mis aitavad programmeerijal lihtsamini,
kiiremini ning turvalisemat koodi kirjutada. PHP programmeerimiskeele jaoks on loodud
mitmeid erinevaid raamistikke — Laravel, Symphony, Zend, CakePHP jpt. [29]

Ké&esoleva t60 jaoks soovib autor kasutada lihtsat ja kompaktset raamistikku, mis oleks
mdeldud ainult tagarakenduse jaoks. RapidApi ajaveebi soovitusel on parimateks

mikroteenuste ja API liidese raamistikkudeks Lumen, Guzzle ja Slim. [30]

Lahemal uurimisel selgub, et Guzzle on pigem HTTP (HyperText Transfer Protocol)
klient vOi teek veebiteenuste kasutamiseks [31], mis ei ole autori arvates piisav

piletikontrollimise slisteemi tagarakenduse loomiseks.

Lumen on loodud Laraveli arendajate poolt ja pdhineb osaliselt ka Laraveli
komponentidel. Lumen sisaldab endas k&ike vajalikku mikroteenuste ja API-de

loomiseks — suunamised (routing); Eloguent ORM (Object-relation management) ja
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migratsioonid mugavaks andmebaasi kasutamiseks; séltuvuste sistimine (depency

injection) ja palju muud. [32]

Slim dokumentatsioonist selgub, et tegemist on sarnase funktsionaalsusega nagu

Lumenil, kuid puudu on nditeks andmebaasi tugi. Selleks on vaja kasutada lisa teeki. [33]

Vottes arvesse just Laraveli suurt kasutajate kogukonda [29] ning Lumeni sarnasust
Laraveliga ja sisseehitatud andmebaasi tuge, valib autor tagarakenduse raamistikuks

Lumeni.

4.2.3 Eesrakenduse programmeerimiskeel

Progressiivsed veebirakendused tddtavad veebibrauseris nagu tavalised he lehe
veebirakendused, seetfttu on nende arendamiseks ka kasutusel samad tehnoloogiad:
HTML, CSS ja Javascript. Kaasaegses veebiarenduses on aga vdimalik kasutada
erinevaid raamistikke ja teeke, mis muudavad koodi veebibrauseri jaoks kasutatavaks.
Sellisteks Uhelehe rakenduse loomise raamistikeks on néiteks React, Vue.js, AngularJS
ja paljud teised. Raamistike kasutamisel on ka vdimalus kasutada Microsofti poolt
arendatud Javascripti tdiendkomplekti TypeScript, mis lisab keelele néiteks tltbikindluse

ja see omakorda véhendab koodi kirjutades vigade tekkimise ohtu. [34]

4.2.4 Eesrakenduse raamistik

Eesrakenduse loomiseks soovib autor kasutada mdnda laialt levinud raamistikku ning
selle leidmiseks vdetakse appi RubyGarage veebilehel koostatud vordlus, kus on toodud
valja viis populaarseimat Javascript/Typescripti raamistikku: React, Angular, Vue,
Ember ja Backbone [35]. Kuna kahe viimasega autor ei ole varasemalt kokku puutunud,
siis antud t60 kaigus neid ei edasi ei uurita. React ja Vue on autorile tuttavad Gpingute

kaigust ning Angulariga on kokku puutunud tooalaselt.

Kdik kolm raamistikku on omavahel vdga erinevad. Angular on suur téiediguslik
raamistik ning seetdttu on tema Gppimiskdver kdige jarsem. React ja Vue on pigem teegid

kui raamistikud, kuid oma lihtsuse t6ttu on nendega ka t66 alustamine kiirem. [35], [36]

Populaarsuselt on Vue kolmest valikust kbige viimane. Angular muutus peale teise
versiooni vélja tulemist vaga palju ning suur osa kasutajaskonda ei ole veel oma slisteeme

uuemale versioonile Ule viinud. Seetdttu ei ole ka uusima Angulari kasutajaskond veel
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vaga suur. React on laialt levinud ning sellele on vdimalik leida nii tuge kui valmis
komponente. [35], [36]

Tabelis 3 toob autor valja kolme populaarseima Javascripti raamistiku pdhilised

vOrdluspunktid, milleks on varasem kogemus, Opitavuse keerukus ning kasutajaskonna

suurus.
Tabel 3. Eesrakenduse raamistike valik.
React Angular Vue
Varasem kogemus Vaike Vaike Vaike
Opitavus Lihtne Keeruline Lihtne
[36] [36] [36]
Kasutajaskonna suurus Suur Keskmine Keskmine
[36] [36] [36]

Kuna varasem kogemus koigi kolme raamistikuga on autoril vaike, siis pOhilisteks
argumentideks jaid Gpitavuse lihtsus ning abi leidmiseks kasutajaskonna suurus. Vue ja
React m6lemad on lihtsalt omandatavad, kuid kasutajaskond on Reactil suurem. Seelabi
on autoril vBimalik ka avalikust veebist lihtsamini abi leida. Autori 106plik valik

eesrakenduse loomiseks on React.

4.2.5 Versioonihaldus ja pideva paigalduse vahendid

Versioonihaldustarkvara on kasulik meeskondades to6tades Uhise lahtekoodi
haldamiseks. Uksinda to6tades on see abiks koodi muudatuste ajaloo sailitamiseks voi
mitmest erinevast seadmest sama koodiga tootamisel. Autor soovib kasutada
versioonihaldustarkvara pdohiliselt ajaloo séilitamiseks, kuid samuti ka CI/CD

(Continuous Integration/Continuous Delivery or Continuous Deployment) juurutamiseks.

CI/CD hoélmab endas praktikaid, kus koodi kirjutatakse véikeste, kuid terviklike
tikkidena nii, et seda on vdimalik pidevalt tootmisserverisse toimetada. CI/CD
rakendamiseks kasutatakse tihti konveiereid (pipeline), millega automatiseeritakse

lahtekoodi transport, testimine, paigaldus serverisse jms. [37]
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Ké&esoleva t60 kaigus soovib autor kasutada lahtekoodihoidlat ning CI/CD konveierit.

Selleks vaatleme erinevaid teenuseid nagu Azure DevOps, Github ja Bitbucket.

Azure DevOps on Microsofti poolt pakutud pilveteenus. Seal on kokku toodud palju
erinevaid arendajale vajalikke tooriistu — Azure Repos on lahtekoodihoidla, mis
vBimaldab luua ja hallata Git repositooriumeid; Azure Boards vGimaldab luua agiilse
to6laua Ulesannete haldamiseks ning planeerimiseks; Azure Pipelines abil saab luua

tarkvara kiireks paigaldamiseks mdeldud konveiereid. [38]

Bitbucket on Atlassiani poolt pakutud teenus, mis sisaldab endas Git repositooriumi ja
kdike vajalikku sellega todtamiseks. Samuti on Bitbucketis olemas CI/CD konveierite
tugi. Toollesannete haldamiseks on Bitbucket integreeritud Atlassiani Trello ning Jira

arendusprojektide haldamise tarkvaraga. [39]

Github pakub samuti Git koodihoidla teenust ning CI/CD konveiereid. Kodulehe
andmetel pakub Github ka vigade haldamise siisteemi, kuid see ei ole sama nagu on Azure
Boards vdi Trello, ehk tdollesannete planeerimise tdoriist Githubil vahemalt tasuta

versioonis puudub. [40]

Tabelis 4 toob autor vélja kolme vaadeldud versioonihaldustarkvara pohilised omadused,
mida kasutab valiku langetamiseks. Nendeks on varasem kogemus, hind, CI/CD

konveierite tugi ning agiilne tooulesannete haldamise tooriist.
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Tabel 4. C1/CD keskkondade vordlus.

Azure Bitbucket Github
DevOps
Varasem kogemus Keskmine Puudub Véike
Hind Tasuta [38] Tasuta [41] Tasuta [40]
CI/CD konveierite Azure Olemas [39] Olemas [40]
tugi Pipelines
[38]
Toollesannete Azure Jira ja Trello [39] Puudub [40]
haldamise tooriist Boards [38]

Kdik kolm t6oriista on antud projekti jaoks tasuta kasutatavad, kuid Githubil puudub
tooulesannete haldamise ja planeerimise tooriist. Valikusse jdévad Bitbucket ning Azure

DevOps, kuid vottes arvesse autori suuremat kogemust Azure DevOps 0sas, osutub

valituks just see.
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5 Lahenduse loomine

Rakenduse loomisel kasutatakse agiilset toomeetodit ning lahendus valmib etappide

kaupa alustades kontseptsiooni tdestusest ja IGpetades valmis rakendusega.

5.1 Arendusmeetodite ja téovahendite kirjeldus

Praktilise osa labiviimisel kasutab autor agiilset lahenemist. Rakenduse loomine
jagatakse véiksemateks etappideks ehk iteratsioonideks. lga etapiga luuakse lahendusele
juurde vdéike osa funktsionaalsust ning etapi 16pus toimub manuaalne testimine ning

lahenduse publitseerimine produktsioonikeskkonda.

Tagarakenduse loomiseks kasutab autor JetBrains PHPStorm integreeritud
arenduskeskkonda (Integrated Development Environment, IDE). Eesrakenduse loomisel
on kasutusel Microsoft Visual Studio Code koodiredaktor. To6llesannete ning leitud

vigade haldamiseks kasutatakse Azure DevOps Boards todlauda.

5.2 Esimene iteratsioon — kontseptsiooni téestus

Selleks, et aru saada kas valitud lahendus vdiks sobida praamipiletite saamiseks loob
autor kontseptsiooni tdestuse. Autor loob PHP kasujada, mis parib andmebaasist kdikide
aktiivsete tellimuste kuupédevad. lga kuupéeva kohta teeb praamid.ee rakendusliidesele
Uhe paringu. Tulemusi vorreldakse ning kui vabade sBiduki piletite arv on suurem kui
null, saadetakse SMS sdnum autori mobiiltelefonile ning andmebaasiparinguga

salvestatakse tellimus IGpetatuks.

Léhtekood paigaldatakse Zone serverisse ning seadistatakse Cron t06, mis automaatselt

kaivitab PHP kasujada iga viie minuti tagant.

Tellimuste haldamine on vdimalik ainult otse andmebaasi kirjutades. Zone keskkond

vBimaldab seda teha labi phpMyAdmin graafilise kasutajaliidese.

Esimeste katsetustega leiab autor, et vaba pileti leidmisel teavitamine SMS teel t66tab ja

peale teavituse saamist on véimalik soovitud kellaajaks sGidupilet osta.
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5.3 Teine iteratsioon — rakendusliides

Teise arendusetapi eesmérk on kasutusele votta Lumen raamistik ning Azure DevOps

versioonihaldus ning CI/CD.

Tagarakenduse loomiseks paigaldab autor Lumen raamistiku kasutades Composer

paketihaldusststeemi. Selleks kaivitab kasurealt kasu, mis on kujutatud joonisel 2.

composer create-project --prefer-dist laravel/lumen piletid_api

Joonis 2. Lumen projekti loomine késureal.

Jargmise sammuna seadistab autor raamistiku andmebaasi henduse. Selleks on vaja
lisada konfiguratsioonifaili andmebaasi thenduseks vajalikud parameetrid: serveri
aadress, kasutajanimi, parool ning andmebaasi nimi. Lumen raamistikul on erinevad
vOimalused andmebaasiparingute koostamiseks — néiteks kasutades andmebaasi fassaadi
vOi Eloquent mudeli pdhist paringute loomist. Lumeni andmebaasi fassaad on fassaadi
tarkvarakujundusmustril pohinev ké&skude kogum mis lihtsustab paringute kasutamist.
Eloquent omakorda lihtsustab koodis kirjeldatud andmemudeli ja andmebaasipéringute
koos kasutamist. Eloquent negatiivseks kuljeks on suuremahuliste ja keerukamate
paringute puhul vaiksem Kiirus ning suurem ststeemiressursi kasutus [42]. Erinevaid
andmepéringute iseloome silmas pidades votab autor kasutusele mélemad vdimalused.
Selleks on vaja Lumeni eellaaduri failis Eloquent ja andmebaasi fassaadimustri

kasutamine sisse lllitada, mis on kujutatud joonisel 3.

$app->withFacades();
$app->withEloquent();

Joonis 3. Lumen eellaaduri seadistamine.

Lumenil raamistikul on sisse ehitatud k&surea tooriist Artisan, mis on sobilik vahend
ajastatud praamipiletite kontrollimiseks. Autor loob uue faili app/Console/Commands
kausta. Faili nimeks on CheckTrips.php, mis sisaldab ,,CheckTrips* klassi. Uus klass
laiendab Lumeni ,,Command* klassi. Koodis on vaja lisada uuele klassile ,,signature*
parameeter ning ,,handle* meetod, mis on mdlemad kujutatud joonisel 4. Samuti lisatakse
viide uuele klassile app/Console/Kernel.php faili, mis v8imaldab ké&surealt kaivitamise

nagu on naha joonisel 5.
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class CheckTrips extends Command

{
protected $signature = 'check’;
protected $description = 'Check for trips in praamid.ee’;
public function handle()
{
echo "hello world!";
}
}

Joonis 4. Artisan kasurea klass.

php artisan check

Joonis 5. Artisan kasu kaivitamine kasureal.

Jargmise sammuna kohandab autor esimeses iteratsioonis loodud koodi CheckTrips
klassi kasutades Lumeni andmebaasi- ning HTTP fassaade. Téiendusena esialgsele
koodile voeti kasutusele Messente teek, mida on vBimalik Composer paketihalduri kaudu

rakendusele paigaldada.

Edasise arenduse ja serverisse paigaldamise hdlbustamiseks juurutab autor pideva
integratsiooni konveieri. Azure DevOps keskkonnas luuakse piletite kontrollimise
rakenduse jaoks uus projekt. Projekti sees luuakse tagarakenduse jaoks uus Git
lahtekoodihoidla ning rakendusele tehakse vajalikud seadistused l&htekoodihoidlaga
uhendamiseks. Seejarel lisatakse ka Zones asuvasse veebiserverisse Git lahtekoodihoidla
thendus ning luuakse Azure DevOps keskkonnas konveier lahtekoodi uuendamiseks.
Konveieri t66pohimdte on selline — koodi tdukamisel Azures asuva koodihoidla
peaharusse luuakse Uhendus Ule SSH kanali Zones asuvasse veebiserverisse ning
tdmmatakse Git uuendused ning seejarel kdivitatakse kasureal ,,composer install*, mis

paigaldab lisatud sdltuvused.

Viimase sammuna kaesolevas iteratsioonis tehakse vajalikud muudatused Cron
perioodiliste toode kaivitamises. Eelnevalt lihtsalt PHP faili kaivitamise asemel

kaivitatakse niud loodud Artisan késk praamipiletite kontrollimiseks.
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5.4 Kolmas iteratsioon — lihtne veebirakendus React/MUI eesrakendus

Kolmanda arendustsukliga loob autor (he kasutaja jaoks loodud veebirakenduse.
Veebirakenduse funktsionaalsus on sdidu kuupdeva ning kellaja aja valik ja késitsi

telefoninumbri salvestamine.

Esmalt loob autor React rakenduse NPM (Node Package Manager) paketihalduri ja
Create React App teegi abil kasutades Typescripti malli. Selleks kaivitatakse késurealt

vastav késk, mis on kujutatud joonisel 6.

npx create-react-app piletid-react --template typescript

Joonis 6. React rakenduse loomine késureal.

Seejdrel lisasb autor samuti NPM paketihalduri abil abistavad teegid, néiteks Material Ul,
AXxios, React Router. Material Ul on kogum kasutajaliidese komponente, mis kohanduvad
vastavalt kasutatava seadme ekraani suurusele ning hdlbustavad rakenduse mobiilivaate
loomist. Axios on HTTP klient, mis lihtsustab péringute tegemist tagarakendusele ja
teistele vaja minevatele API-dele. React Router vdimaldab React uUheleherakendusel

navigeerida erinevate vaadete vahel.

Klientrakenduses loodi praami sdidusuundade ning -aegade kuvamise vorm, kus kasutajal
on vBimalik valida millisele praamile on soov piletit osta. Praamide aegu, millele on vabu
pileteid saada, rakendus valida ei luba. Samuti on vormil tekstilahter mobiiltelefoni

numbri sisestamiseks ning nupp tellimuse salvestamiseks.

Eesrakenduse paigaldamiseks juurutab autor Azure DevOps keskkonnas eraldi Git
lahtekoodihoidla ning konveieri. Lahtekoodi tGukamisel hoidlas olevasse peamisesse
harusse kaivitatakse rakenduse loomine l&htekoodist "npm install“ ja ,,npm build*

kaskudega. Seejarel tGstetakse loodud kaivitusfailid tile SSH kanali Zone veebiserverisse.

Tagarakenduses lisab autor vajaliku rakendusliidese kontrolleri tellimuse salvestamiseks.
POST meetodiga kasutatav otspunkt saab JSON kujul tellimuse andmed ning salvestab
tellimuse andmebaasi. Veel lisatakse tagarakenduses SMS s6numite kohaletoimetamise
raportite vastuvotmise otspunkt. Selleks on vaja tdiendada ka piletite kontrollimise
meetodit lisades SMS saatmisel tédiendav URL (Uniform Resource Locator) ning
Messentest tagastatav identifikaatori salvestamine andmebaasi. SGnumi edastamise

staatuse uuendamisel postitab Messente uue staatuse teenusest kaasa antud aadressile
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ning rakendus salvestab selle andmebaasi. Selle abil on véimalik jargmises iteratsioonis

tellimuste ajaloo kuvamise vaates néidata, kas sonumi saatmine oli edukas voi mitte.

Kolmanda iteratsiooni kaigus registreerib autor rakenduse jaoks ka veebiaadressi
pilet.info ning teeb vajalikud DNS (Domain Name System) suunamised veebiserveri
peale. Tagarakendus td6tab aadressil https://api.pilet.info ning eesrakendus on
kattesaadav aadressil https://pilet.info. Kuna rakendusel ei ole veel sisse ehitatud
autentimise siisteemi lisati veebiserveri poolt klientrakendusele liht-padsuautentimine

(Basic Access Authentication).

5.5 Neljas iteratsioon — veebirakendus

Neljandas iteratsioonis lisab autor rakendusele autentimise, autoriseerimise, tellimuste
ajaloo kuvamine ning administraatori rolliga kasutajatele Messente konto ja&gi vaatamise

vOimalused.

Kasutajate haldamiseks voeti kasutusele Microsofti identiteediteenuse platvorm Azure
AD (Active Directory). Azure identiteediteenus voimaldab rakendustel autentida

kasutajaid Oauth2 turvaprotokolli kasutades, mille t66pdhimdtet on kujutatud joonisel 7.

—_ .
Kasutaja Eesrakendus Azqre Active Tagarakendus
Directory

Sisse logimise nupp

Autoriseerimise péaring [/authorize]
Umbersuunamine sisselogimise lehele
Paasuandmete sisestamine
Autoriseerimiskood
Paasutbendi paring [/token]
Paasutdend
Andmepéring koos paasutéendiga
Avaliku votme péring [/keys]

Kehtivad avalikud vétmed

Péritud andmed

Joonis 7. Azure AD autentimise skeem [43].
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https://api.pilet.info/

Eesrakenduses kasutatakse MSAL (Microsoft Authentication Library) teeki, mis on
Microsofti enda poolt soovitatud vahend turvalise autentimise lahenduse loomiseks[44].
MSAL abil on vdimalik kasutada AuthenticatedTemplate komponenti, mis peidab
autentimata kasutajatele komponendi sisu. Samuti on v@imalik MSAL funktsioone
kasutada naiteks sisse logitud kasutaja padasuvotmest loetud info ndgemiseks - nditeks
nime, kasutajagruppide jmt. Eesrakendusest paringute loomisel tagarakendusele lisatakse
HTTP paisesse JWT (JSON Web Token) ligipadsuvati.

Tagarakenduses luuakse API péaringute autentimiseks vahetarkvara kiht (Middleware),
mis kontrollib paringute pdises oleva padsuvotme kehtivust enne kontrollerisse saatmist.
JWT péasukoodi dekodeerimisel vdetakse appi Firebase/php-jwt teek. V&tme
dekodeerimisel kasutatakse Azure AD poolt pakutavat avalikku votit, millega tagatakse

ka vOtme verifitseerimine.

Kasutajate autoriseerimine toimub l&bi Azure AD kasutajagruppide. Azure portaalis on
voimalik kasutajatele lisada gruppe. Autentimisel lisatakse grupid paasuvdtme sisse. Nii

Klientrakenduses kui tagarakenduses kontrollitakse vajadusel gruppide olemasolu.

Tagarakenduses luuakse ka kontroller ning vastavad otspunktid kasutajate sisselogimise
registreerimiseks ning -nimekirja kuvamiseks, kasutaja telefoninumbrite lisamiseks,
muutmiseks, kustutamiseks ja lugemiseks. Tellimuse kinnitamise funktsionaalsust

taiendatakse kasutaja andmete salvestamisega tellimuse andmete juurde.

Eesrakenduses luuakse vaated tellimuste ajaloo vaatamiseks, telefoninumbri haldamiseks
ning tellimuse kinnitamise vormil muudetakse varasem késitsi telefoninumbri sisestamise

lahter rippmeniist valitavaks.

Neljanda arendustsiikli kaigus lisatakse tagarakendusele Messentest ettemaksukonto
jaagi ning SMS hindade parimise funktsionaalsus ning otspunktid klientrakendusest selle
info saamiseks. Samuti tehakse vajalikud téienduses klientrakenduses Messentest

saadava informatsiooni naitamiseks.
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5.6 Viies iteratsioon — progressiivne veebirakendus

Viienda iteratsiooniga lisatakse rakendusele manifest.json fail ja service-worker
koodijada. Funktsionaalsusest lisab autor rakendusele tduketeavituste haldamise

vOimaluse ning tduketeavituste saatmise.

Manifest on JSON formaadis fail, milles kirjeldatakse kuidas veebirakenduse sisu
néhtavaks teha operatsiooniststeemile. See on (iks oluline komponent, et rakendust oleks
voimalik paigaldada ning iseseisvalt kéivitada. Manifestis kirjeldatakse dra rakenduse

nimi, ikoon, teema varv, avamise viis jms. [45]

Service-worker on Javascript k&sujada mis tootab veebirakendusest eraldi té6ruumis ning
puudub otsene ligipaés veebilehe objektidele. Service-worker on vaja rakenduse poolt
esmakordsel kasutamisel alla laadida, paigaldada ning aktiveerida. Peale seda saab
rakendus kasutada service-worker koodijada andmete ja failide vaheméllu lugemiseks
ning veebiparingute kinni plddmiseks. Mdlemad on vajalikud mobiiliseadmes
vOimalikult sujuvaks kasutajakogemuseks ning néiteks vorguiihenduse puudumisest

tekkinud tdrgete silumiseks. [46]

Touketeavituste saatmiseks kasutab autor Push API teenust. TOuketeavituste saatmiseks
on vaja esmalt luua service-worker registreerimine touketeavituste tellimus (push
subscription). Tellimuse kaigus saadab veebilehitseja registreerimise andmed
tduketeenuse serverisse. Tellimuse kinnitamisel tagastab tduketeenuse server
paasukoodid ja teavituste saatmiseks kasutatava veebiaadressi. Tagastatud andmed
salvestab praamipiletite rakendus l&bi tagarakenduse andmebaasi. Vaba praamipileti
leidmisel loetakse salvestatud péasukoodid ja veebiaadress andmebaasist ning
kasutatakse tOuketeavituse saatmiseks tOuketeenusesse. TOuketeenuse server edastab
teate veebilehitsejale ning see omakorda service-worker ile [47]. Teavituste tellimise ja

saatmise protseduur on toodud joonisel 8.

Tduketeenuse server on veebilehitseja poolt kasutatav rakendusliides. 1ga veebilehitseja
vOib kasutada erinevat tduketeenuse serverit, kuid nende liides on standardiseeritud ning

seetdttu on nende kasutamine vdimalik koikides lehitsejates Gihte moodi. [48]
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A\

s 5

Eesrakendus Service worker Veebilehitseja Touketeenus Tagarakendus

Registreerimise taotlus
) Rogxsu?urfmifB km»nl(u»sv B
Teavituste tellimus
Teavituste tellimus

Tellimuse kinnitus

Téuketeavituse tellimine

Tellimuse kinnitus

Tellimuse salvestamine

Sénumi saatmine
Sonumi saatmine

S6énumi saatmine

Toéuketeavituse saatmine

Joonis 8. Push API teenuse kasutamise skeem [49].

Tduketeavituste tellimise jaoks teeb autor muudatused klientrakenduses, kus ,,Minu
konto* lehel telefoninumbrite juurde lisatakse ka kdik teavituste saamiseks registreeritud
veebilehitsejate nimekiri. Samuti vdimaldatakse kasutajal tellimusi kustutada ning
lisatakse nupp lehitseja lisamiseks. Vastavate tegevuste jaoks loob autor ka tagarakenduse

otspunktid.

Autor testib tbuketeavituste registreerimist ning saatmist erinevate seadmete ning
veebilehitsejatega. Naiteks Windows ning MacOS operatsioonisiisteemidega Safari,
Mozilla Firefox ning Chrome veebilehitsejatega. Samuti Android operatsioonisiisteemiga
Chrome veebilehitsejaga. Rakendust paigaldades t06tab see méhituna seadme vaikimisi
veebilehitsejas ning katsetamisel t66tab vastavalt ootustele. Varasemalt on teada, et
Apple mobiilsetel seadmetel Push API ei t0ota, seepérast proovib autor 10S
operatsioonisiisteemiga Safari ja Chrome veebilehitsejas, kas kdik eelmistes

arendustsuklites loodud funktsionaalsused to6tavad nii nagu peab.
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6 Valmis rakenduse kirjeldus

Kuuendas peatiikis kirjeldatakse valminud rakenduse arhitektuuri ning vaadeldakse
rakenduse ees- ja tagarakendust. Samuti tuuakse valja testkasutajate tagasiside ning

vOimalused edasisteks arendusteks.

6.1 Rakenduse arhitektuur

Valminud rakendus on arhitektuurilt hajusa Ulesehitusega. Hajussusteemi puhul
rakenduse komponendid suhtlevad omavahel tile vrgu ning kasutaja puutub kokku ainult
eesrakendusega [50]. Eesrakendus loeb andmeid nii tagarakendusest kui ka valiste
teenusepakkujate rakendusliidestest. Klientrakendus kasutab andmete vahemallu
salvestamiseks service-worker koodijada, mistdttu on voéimalik kasutajale silutud
veateateid ndidata ka vorguuhenduseta olekus. Rakenduse komponendid ning nende

vahelised seosed on toodud joonisel 9.

.4
Kasutaja
Eesrakendus Tagarakendus
https//pilet.info/ H ) https://api.pilet.info
Z
> > a7 » '4
' ! | ;
React Servicel worker : h Lumen MariaDB andmebaas
Yy Y \4 V i
v 4 () () Ff— s
v [ e = =
Azure AD .
www.praamid.ee Push API server www.messente.com

Joonis 9. Rakenduse arhitektuur.
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6.2 Eesrakendus

Valminud rakenduses on sisse logitud tavakasutajal voimalik liikuda nelja erineva lehe
vahel — esileht, tellimuse vormistamise-, tellimuste ajaloo- ja kasutaja konto leht.
Administraatori digustega kasutajatel on lisaks veel leht logide vaatamiseks ning
kasutajate- ja Messente andmete vaade. Sisse logimata kasutajatele rakenduse sisu ei

kuvata.

Tellimuse vormistamiseks on vajalik sisse logitud kasutajal esmalt valida soovitud
praamide ajad. Seejarel, kui kasutajal on juba eelnevalt salvestatud telefoninumber, on
voimalik tellimis kohe kinnitada. Kui telefoninumbrit ei ole eelnevalt sisestatud, on see
vaja enne tellimuse kinnitamist lisada ,,Minu konto* lehel. Tellimuse vormistamise voog

on kujutatud joonisel 10.

; ) Kasutajal on G
Stat —> Kasultaj?u?:?smse —Jah—» Praami aegade valk ————» < salvestatud Jah—)[Tellimuse kinnitamine
ogitua telefoninumber? )
A
Ei Ei
Si e Telefoninumbri
isse logimine

lisamine

Joonis 10. Teavituse tellimise kasutajavoo diagramm.
Joonisel 11 kujutatud teavituste tellimise vormil ndidatakse kdiki valitud praamide aegu.

Uhele tellimusele saab valida ka erinevate paevade- ja suundade aegasid. Praamide ajad

laetakse otse praamid.ee lehelt, nii on aegade nimekiri alati ajakohane.
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% piletinfo

Tere, Tanel Tinits Tel“mus
Kuupaev: Suund . .
: Valitud reisid: 2
* Esileht i fila -
20.11.2022 & Heltermaa-Rohukula 20.11.22 14:30 - Heltermaa-Rohukiila @
& Telimus 20.11.22 16:00 - Heltermaa-Rohukiila T
D Tellimuste ajalugu Kellaaeg Vabu kohti Paat

. Minu kento

08:30 > 09:45 54 LE

= Logid

A Admin 11:30 > 12:45 37 LE

[+  Logout 13:00 > 14:15 2 Tl
14:30 > 15:45 0 LE
16:00 > 17:15 0 T
O 17:30 > 18:45 0 LE

Joonis 11. Teavituse tellimisvorm.

»Minu konto* lehel on vdimalik hallata oma telefoninumbreid ning touketeavitusteks
lisatud seadmeid. Kasutajale kuvatakse ka tema sisselogimiseks kasutatav e-posti aadress
ning nimi. Muuta neid ei ole v8imalik, kuna need laetakse Azure Active Directory

identiteediteenuse rakendusliidese kaudu. ,,Minu konto* leht on kujutatud joonisel 12.

&% pilet.info

Tere, Tanel Tinits Minu konto
A  Esileht Telefoninumbrid
_S_ Tellimus Telefoni nr
5666777 Kommentaar 1]
D Tellimuste ajalugu
+LISA UUS
2 Minu konto
Seadmed
=] Logid
_ Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac 0S X 10_15_7)
A Admin AppleWebKit/605.1.15 (KHTML, like Gecko) Version/16.1 @
Safari/605.1.15
> Logout

Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac 0S X 10.15; rv:102.0)
Gecko/20100101 Firefox/102.0

+ LISA PRAEGUNE SEADE

Joonis 12. Konto haldamise leht.
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Veebilehte brauseris vaadates on voimalik see paigaldada nii mobiiliseadmes kui arvutis
eraldi rakendusena, nagu on kujutatud joonisel 13. Peale paigaldamist on véimalik seda
avada to0laualt vastava otsetee kaudu ning rakendus avaneb iseseisva rakendusena, mitte

enam veebibrauseris.

« C & pilet.info B M %
X
& pilet.info sthlkapgs I
E Praamipiletid
L pilet.info

Tere, Tanel Tinits

A  Esileht 1ciIc Luucunuot

Joonis 13. Rakenduse paigaldamine.

6.3 Tagarakendus

Valminud tagarakendus tdidab kahte eesmérki. Esmalt on see rakendusliides
eesrakenduse jaoks, mis vdimaldab andmebaasist andmeid lugeda ning salvestada.
Tabelis 5 on valja toodud erinevad vdimalused, mille jaoks rakendusliidese otspunktid

loodi.

Tagarakenduse teine eesmérk on perioodiline praamipiletite kontrollimine praamid.ee
kodulehelt. Kontrollimiseks kéivitatakse kasurealt koodijada, mis loeb andmebaasist kdik
aktiivsed tellimused, seejarel teeb péringu praamid.ee kodulehele ning kontrollib, kas
soovitud pileteid on vabanenud. Kui soovitud praamiaegadele leiti vabu pileteid
saadetakse kasutajale teavitus. Kui aktiivseid tellimusi ei leitud v6i soovitud
praamiaegadele ei leitud vabu pileteid, ootab koodijada viis minutit ning alustab seejérel

t60d algusest. Perioodilise piletite kontrollimise voog on toodud joonisel 14.
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Tabel 5. Rakendusliidese otspunktid.

Ressurss

/accounts/login
/accounts/phones
/accounts/phones
/accounts/phones/{id}
/accounts/phones/{id}

/accounts/subscriptions

/accounts/subscriptions

/accounts/subscriptions/{id}

/admin/balance
/admin/users
/dir

/logs

[trips

ftrips

[trips/{id}/redo

ftrips/{id}

HTTP
meetod

POST
GET
POST
PUT
DELETE

GET

POST

DELETE

GET
GET
POST
GET
GET
POST

POST

DELETE
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Kirjeldus

Salvestab sisselogimise info
Tagastab kasutaja telefoninumbrid
Lisab kasutajale uue telefoninumbri
Salvestab telefoninumbri

Kustutab telefoninumbri

Tagastab kasutaja tduketeavituste
registreerimise informatsiooni

Lisab tduketeavituste registreerimise

Kustutab tduketeavituste
registreerimise

Tagastab Messente kontojaagi
Tagastab kasutajate nimekirja
Salvestab s6numi saatmisraporti
Tagastab logide nimekirja
Tagastab tellitud reiside nimekirja
Lisab uue tellimuse

Lisab olemas olevast tellimusest
koopia
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|

Lo tellnused Aktiivseid tellimusi Vabade piletite arv Jah ( )
SR ——>» onrohkemkui . —jah—»  Kontrolli pileteid ———— ©On suurem kui Saada teavitus
andmebaasist null? null?
Ei &l
Oota 5 minutit |

Joonis 14. Koodijada voodiagramm.

Tagarakenduse poolt kasutajale saadetud SMS ja tbuketeavitustes ndidatakse ara praami
kuupéev ja kellaaeg, millele saab piletit ostma minna. Tduketeavituse eelvaade on
joonisel 15.

pilet.info

O pilet.info v
Vaata praamipileteid 20-11-2022 e
11:30 praamile!

Joonis 15. Tduketeavitus.

Joonisel 16 kujutatud andmebaasiskeem koosneb kokku seitsmest tabelist.
Migratsioonide tabel on loodud Lumen raamistiku poolt ning selles hoitakse
andmebaasimigratsioonide ajalugu. Logide tabel ,,logs “ sisaldab vigade infot, kui naiteks
mingil pdhjusel ei ole dnnestunud praamipiletite aegu kontrollida. Rakenduse keskne
tabel on ,,user ehk kasutaja tabel. Kasutajaga on seotud ,,checklist®, , user phone*,
,,user_subcsription ning ,,user login“ tabelid ehk vastavalt kasutaja tellimuste,

telefoninumbrite, tduketeavituste tellimuste ning sisselogimiste ajaloo tabelid.
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checklist \ user_login logs
PK id PK id PK id
FK user_id | FK user_id created_date
dtstart login_date source
direction data
phonenr level
date_complete user_phone
PK id
user_created
———0< FK user_id
date_created
phone
date_canceled
comment ; >
user_canceled migrations
message_id PK id
message_status migration
user_subscription batch
PK id
user FK user_id
PK id type
< ¢
email subscription
sub enabled
given_name created_date
family_name updated_date
name
admin
register_date

Joonis 16. Lihtsustatud olemi-suhte diagramm.

6.4 Testimine ja kasutajate tagasiside

Rakenduse valmimise perioodil kasutasid rakendust viis testkasutajat. Iga valminud
iteratsiooni 18pus jagas autor kasutajatele uuenduste ja muudatuste kohta informatsiooni.
Kasutajad andsid t60 autorile tagasisidet nii rakenduse kasutajakogemuse, leitud vigade

kui ka dnnestunud vdi mittednnestunud praamipiletite soetamise kohta.

Uheks veaks, mille tuvastasid testkasutajad, oli peale autentimissessiooni |Gppemist
sisselogimise ebadnnestumine Safari veebilehitsejaga. Probleem tekkis, kui autor oli
uuendanud MSAL teeki, kuid manuaalse testimise kaigus ei teadnud tépset situatsiooni

1abi proovida. Probleem sai lahendatud teegi vanemale versioonile tagasi minnes.
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Kasutajate tagasisidest tuli veel vélja, et monedel kordadel kui kasutajale tuli teavitus
vabanenud pileti kohta ning seejérel asus kasutaja piletit ostma oli see juba vélja muddud.
Autor peab heks pdhjuseks piletite kontrollimise viieminutilist perioodi. Lihendades
seda kontrollimiste vahelist perioodi nditeks kahele minutile oleks selliseid eksitavaid
teavitusi vahem, kuid koormus praamid.ee kodulehele oleks suurem. Arutelu kaigus
kasutajate otsustati kontrollimise periood jatta viie minuti peale ning vajadusel saab

eesrakenduses tellimuse uuesti luua.

Uldiselt on kasutajate tagasiside positiivne ning rakendus on hélbustanud praamipiletite

soetamist isegi tipptundideks ka lihikest aega reise ette plaanerides.

6.5 VOimalused edasiseks arenduseks

Edasise arendusena voiks lisada sotsiaalmeediakontoga sisselogimise — naiteks
Facebook, Google vms. Selliselt oleks uutel kasutajatel konto loomine mugavam ning ei
vajaks administraatori poolset tood. Rakenduse seisukohast tahendab see tagarakendusele
taiendavate veebivotmete valideerimise lisamist. Eesrakenduses tuleb valja vahetada
Microsoft Azure AD-ga autentimist voimaldav MSAL teek mdne universaalsema vastu.
Samuti on vaja tdiendada kasutajate haldamise vaadet ning vdimaldada kasutajate

ligipadsude lukustamine.

Laiemale uldsusele rakenduse kéattesaadavaks tehes on vdimalik lisada ka tasulise
kasutamise vOimalus. Naiteks vBimaldada SMS teavitust ainult tasulise teenusena voi

lisada tasuta teenuse kasutajate teavitusele moningane viivitus teavituse saatmisel.

Edasiste arendustena on vdimalik laiendada ka rakenduste spetsiifikat — néiteks vdib
hakata kontrollima ka lennupiletite saadavust vGi hindasid ning teavitama vastavalt
kasutaja ettemé&aratud tingimustele. Enne selliste laienduste tegemist tuleb kindlasti

uurida turu ndudlust ning véimalusi vastavate kontrollide loomiseks.
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7 Kokkuvote

Kéesoleva 106putdd eesmérk oli luua rakendus, mis vdimaldab teavitada kasutajat
praamid.ee lehel soovitud kellaaegadel vélja middud Hiiumaa- ja Saaremaa
praamipiletitest juhul, kui need vabanevad. Selle eesmargi taitmiseks loodi progressiivne
veebirakendus, kus on voimalik tellida teavitus valitud praamiajale SMS ja

tbuketeavitusena.

Rakenduse veebimajutuseks valis autor zone.ee keskkonna ning see6ttu oli kasutatavate
tehnoloogiate valik mdnevdrra piiratud. Analiiusi tulemusena valis autor lahenduse
tagarakenduse loomiseks PHP keele ja Laravel Lumen raamistikku, eesrakenduse jaoks
Typescript ning React raamistiku. Andmebaasina voeti kasutusele MariaDB. Autentimise

ja autoriseerimise jaoks kasutati Azure Active Directory identiteediplatvormi.

Rakenduse loomine toimus agiilsel meetodil iteratiivsete tsiklitega. Esimeses
arendustsiklis loodi lihtne kasujada kontseptsiooni tdestamiseks, mille abil prooviti, et
kas sellise teavituse abil on tldse voimalik pileteid soetada. Teise iteratsiooniga voeti
lihtsa kdsujada asemel kasutusele Lumen raamistik. Kolmanda iteratsiooni kaigus loodi
lintne Uhe kasutaja jaoks moeldud eesrakendus. Neljanda arendustsiikliga tosteti
rakenduse turvalisust lisades autentimiseks ja autoriseerimiseks liidestuse Azure Active
Directory identiteediplatvormiga. Viienda iteratsiooniga lisas autor tduketeavituste

saatmise ning k&ik vajaliku, et rakendus vastaks progressiivse veebirakenduse tunnustele.

To66 kaigus loodud rakendus sai valmis ning testkasutajad on saanud teavituste abiga
pileteid osta. Valminud lahendus téitis seatud eesmargi, kuid edasiste arendustega on
vOimalik rakenduse spetsiifikat laiendada. Naiteks lisades lennupiletite kontrollimise

ning teavituste saatmise funktsionaalsuse.
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