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Annotatsioon

Kéesolevas 10putéd eesmirgiks on leida Uptime OU ettevdttele lahendus igakuiselt
tekkivate arvete haldamiseks. Ettevottes on olnud kasutusel vanem aegunud siisteem, mis

enam ei kata ettevotte arilisi vajadusi.

Probleemi lahendamiseks kogus autor esialgsed ststeemi néuded ja seejarel analtlsis
parandststeemi. Samuti uuriti sarnaseid olemasolevaid siisteeme, mida saaks ettevote
kohe kasutusele votta. Kaigil uuritud susteemidel olid omad plussid ja miinused aga need

ei olnud koosk®las ettevdtte nduetega.

Seejdrel tegi autor uue MVP arvete haldussisteemi, mis oleks kooskdlas ettevdtte

nduetega. Pérast rakenduse valmimist vahetati parandsiisteem uue vastu.

Tulemuste kaardistamiseks viidi labi uue rakenduse kasutajate seas veebikusitlus. Sellest
tulenes, et kbik uue rakenduse kasutajad on sellega vaga rahul ning leiavad, et see aitab
neil igapéevaste arvete haldustegevustega seoses vaga palju aega kokku hoida. Samuti on
rakenduse haldamine ja muudatuste tegemine ettevdttele tulevikus palju kergem ja

soodsam.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekdljel, 5 peatlikki, 12

joonist, 1 tabel.



Abstract

Creation of a web application for invoice management in Uptime OU

The main objective of this thesis is to solve Uptime’s invoice management problem. The
company generates massive amounts of invoices every month and they were using an
obsolete legacy in-house system to manage invoices. Unfortunately, the legacy system
doesn’t cover all the company’s business needs and it’s missing a lot of features.
Allocating resources to modernize and to add new features to the application isn’t

commercially viable, thus they need a new system to manage their invoices.

Firstly, the author gathered initial functional and non-functional requirements for the
system. Secondly, an examination of the existing system was conducted to map its main
drawbacks. Thirdly, similar existing systems were researched to check if any of them are
in correspondence with company’s needs. All the researched systems had different pros
and cons, but in the end, they were not suitable for the company since they didn’t have

features that were required.

Afterwards a new MVP system was created according to the requirements. During the
development of the new application, a strong emphasis was placed on making the

application maintainable.

After replacing the legacy application with the new one a survey was conducted among
the users in order to map the results of the new application. The survey results show that
the new application’s Ul and UX is better. Most of the users answered that the new system
is helping them to save a lot more time when managing invoices since it’s a lot faster and
easier to use, thus making it profitable for the company. It’s also a lot easier and cheaper
for the company to maintain the application and to implement features in the future
because the new application is modernized, and its technological stack is in

correspondence with the company’s developer technological skills.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 5 chapters, 12 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Uptime OU on pidevalt edasi arenev tarkvara arendusega tegelev ettevite. Seoses pideva
arenguga on ettevotte kéive tunduvalt tdusnud ning neil oleks vaja sissetulekute kui ka
valjaminekute haldamise jaoks firmasisest susteemi. Siiamaani on ettevGte kasutanud
arvete haldamiseks vanemat stisteemi. Kahjuks parandsiisteem ei kata koiki ettevotte

vajadusi ning seet6ttu on neil uut siisteemi vaja.

Kéesolev 10put6d annab pohjaliku Glevaate uue arveldussisteemi veebirakenduse

loomisest Uptime OU ettevétte naitel.

T6O esimeses peatlikis tutvustatakse ettevotet ning nende probleemi ldhemalt. Seejérel
plstitatakse eesmark ning Kirjeldatakse metoodikaid, mille abil eesmaérk tdidetakse.
Samuti Kirjeldatakse t60 skoopi ehk projekti ulatust.

Teises jaotises analulisitakse detailsemalt olemasolevat ettevGttes kasutatavat susteemi
ning tuuakse vélja selle peamised puudused. Samuti pustitatakse uue lahenduse
lahtetingimused ja antakse Ulevaade uue rakenduse nduetest. Seejdrel uuritakse, et kas
hetkel on turul sarnaseid lahendusi, mis oleksid kooskdlas pistitatud I&htetingimuste ja

nduetega.

Kolmandas osas kirjeldatakse loodud stisteemi arhitektuurilisi valikuid ning tutvustatakse
erinevaid votteid ja tehnoloogiaid, mida autor kasutas tagasiisteemi, esislisteemi,
andmebaasi, pideva integratsioon ja pidevvalmiduse loomisel. Samuti antakse levaade

ka rakenduse testimise ja selle kditumise jalgimise vdimaluste kohta.

Neljandas peatiikis antakse Ulevaade valminud rakenduse tulemuste kohta, kirjeldatakse
kuidas uus slisteem on ettevottele kasumlik ja samuti analliisitakse rakenduse kasutajate
vahel l&bi viidud kisimustiku tulemusi. Samuti kirjeldatakse uue susteemi tuleviku

arendusplaane.

11



1.1 Ettevotte taust

Uptime on ettevdte, mis loodi aastal 1992 ning selle peamisteks eesmarkideks on
erinevatele klientidele pakkuda teenuseid alates analliusist ja disainist, kuni prototulpide
loomise, tarkvaraarenduse, monitooringu ja hoolduseni valja. Samuti on organisatsiooni
eesmargiks nii klientide kui ka tootajatega pikaajaliste suhete loomine ning nende heaolu
tagamine [1]. Uptime keskendub peamiselt Microsofti platvormide poolt loodud

arilahendustele ning on olnud Microsoftiga juba mitu aastat kuldpartnerid [2].

1.2 Probleemi tutvustus

Probleem seisneb selles, et ettevdttel tekib iga kuu vaga palju arveid nii erinevate
klientidega kui ka firmas kasutavate teenuste tagajérjel, nditeks pilveteenuste,
majutusteenuste, integreeritud keskkondade ja litsentside puhul. Kdoikide arvete
haldamiseks oleks vaja tsentraalselt firmasisest arvete haldussiisteemi, milles oleks
projektijuhtidel, tiimijuhtidel ja teistel isikutel vdimalik ligi paaseda, et neil oleks detailne

ulevaade firma sisse- ja véaljaminekute kohta.

Praegune ettevottes kasutusel olev arveldussiisteem on vaga vana ning selles esineb palju
vigu ning see ei kata kdiki arilisi vajadusi. Samuti puudub ettevottel vabu ressursse, et

parandststeemi hooldada ja sinna uusi funktsioone juurde lisada.

1.3 Eesmark

Antud t66 eesmargiks on analliiisida olemasolevat arvete haldusstisteemi ja sarnaseid teisi
loodud lahendusi. Samuti kaardistada ettevotte vajadused ning nende pdéhjal luua uus
arveldussiisteem. Uue lahenduse puhul on tahtis, et seda oleks voimalik tulevikus kergelt
ja odavalt hooldada, et ettevote ei peaks firmavaliselt ressursse sisse ostma, et selles uusi
muudatusi teha. Susteem peab olema kooskélas tédnapdevaste kui ka ettevottes ette

méératud koodi kirjutamise parimate praktikatega.
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1.4 Metoodika

Esialgu analliusis autor olemasolevat stisteemi ning tdi vélja selle peamised puudused.
Seejérel kogus autor ettevotte arhitektilt, projekti-, tiimi-, tehnoloogia- ja tegevjuhilt
esialgsed uue rakenduse funktsionaalseid kui ka mittefunktsionaalseid ndudeid. Uue
slisteemi nduete kogumine ettevotte tOGtajatelt toimus intervjuu kdigus. See toimus
perioodiliselt ehk kui autor sai mingi etapi valmis, vaadati see koos Ule ning anti

tagasisidet selle kohta ja vajadusel muudeti esialgseid ndudeid vai lisati uusi.

Autor analtiiisis ka sarnaseid olemasolevaid lahendusi ning t6i vélja nende peamised
eelised ja puudused. See annab Ulevaate, et kas turul on olemas sarnaseid lahendusi, mis

kataksid ettevdtte vajadusi ning mida saaks ettevdte kohe kasutusele vétta.

Rakenduse valmimisel vdeti uus slisteem ettevottes kasutusele ning autor viis rakenduse
kasutajate vahel l&bi veebikusitluse. Selle abil sai paremini kaardistada uue rakenduse
tulemusi ja koguda tagasisidet, et oleks ka tilevaade uue rakenduse puuduste kohta.

1.5 T66 skoop

Ké&esoleva 16putdd skoobis on uue stisteemi MVP versiooni loomine ja selle kasutusele
vOtmine ettevOttes. Autori teha oli uue rakenduse taga- ja esististeem. Samuti oli t66
skoobis luua andmebaas ning disainida selle mudelite skeem. Skoobis oli ka
pidevvalmiduse ja pideva integratsiooni lisamine ning rakenduse seadistamine Azure

keskkonnas. Samuti kuulus t66 skoopi ka rakenduse kasutajate kdest nduete kogumine.

LAputdd skoopi ei kuulu kasutajaliidese disaini loomine. See oli juba ettevGtte poolt
varasemalt loodud Figma keskkonnas ning selle alusel tegi autor esististeemi kujunduse.
Samuti ei kuulu t66 skoopi rakendusele integratsiooni testide loomine. Sellele loodi ainult
unit testid.
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2 Analiiiis

Ké&esolevas peatiikis analtilisitakse parandsiisteemi ja ka teisi olemasolevaid lahendusi
ning tuuakse vélja nende peamised tehnilised kui ka drilised eelised ja puudused ning

hinnatakse, et kas need slisteemid kataksid kdiki ettevdtte vajadusi.

2.1 Olemasoleva susteemi analiiiis

Selleks et paremini kaardistada parandsisteemi puuduseid ja vigu, viis autor l&abi
olemasoleva ststeemi analtiisi. Selle kaigus analtisiti siisteemi koodibaasi ja viidi l1abi
suuline intervjuu parandsiisteemi kasutajaga. Vana susteemi anallilis annab parema

ulevaate, et mida uues susteemis véltida ning paremini teha saaks.
2.1.1 Parandsusteemi tutvustus

Olemasolev siusteem on véga vana ning loodi 2003. aastal ning viimane juurdearendus
tehti susteemile 2011. aastal. Rakenduse tagaslsteem on kirjutatud PHP skriptimiskeeles
ning andmebaasiks on valitud Oracle. Andmebaasist péringute tegemiseks kasutati
PL/SQL péringukeelt. Esististeem on loodud HTMLI, CSSi ja Javascripti abil. Selleks et
hallata koodi ja failide muudatusi, kasutatakse tsentraliseeritud versioonihaldustarkvara

Apache Subversion.
2.1.2 Koodibaasi analtits

Selleks et oleks parem Ulevaade pérandsiisteemi kohta, uuris t66 autor ldhemalt selle
koodibaasi. Pérandsiisteem on Kirjutatud vastavalt oma ajastule. See tdhendab, et
rakenduse kirjutamise ajal jargiti erinevaid koodi kirjutamise printsiipe, arhitektuurilisi
disaine ja kasutati erinevaid disainimustreid kui tanapdeval. Kuna rakenduse viimane
uuendus oli Gsna ammu, siis on paljud tehnoloogilised lahendused aegunud. Selle tttu ei
toota paljud esistusteemi funktsionaalsused osades veebibrauserites korrektselt ja

kasutajad peavad veebilehtede kuvamiseks kasutama spetsiifilisi veebibrausereid.
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Parandslsteemi loomise hetkel ei olnud diinaamiline ega reageeriv veebilehe disain eriti
aktuaalne. See on tingitud sellest, et sellel ajastul Gldiselt kasutati sarnase suurusega
kuvareid [3]. Seega loodi parandsusteemi veebidisain vastavalt olemasolevatele kuvarite
suurustele ning ei arvestatud dunaamilise ega reageeriva disainiga. Selle t6ttu on
tdnapéeval véiksemate kui ka suuremate kuvarite peal veebirakenduse kuvamine

tunduvalt tilikam, sest paljud veebilehe elemendid on paigast ara.

Vana susteemi lahtekoodi lahemalt uurides on néha, et koodi kirjutamisel on labisegi
kasutatud eesti ja inglise keelt, seda nii funktsioonide, muutujate, failide, andmebaasi
skeemide ja dokumentatsiooni nimedes. See muudab koodi lugemise keerukamaks ning
selle tottu on keeruline juurdearendusi teha arendajatel, kes ei oska eesti keelt. Samuti
leidub lahtekoodis paljusid koodi duplikatsioone. Martin véidab, et koodi duplikatsioonid
on tarkvara susteemide puhul kdige kurja juur. See muudab koodi lugevuse ja hallatavuse
kordades keerulisemaks ning selle tttu vGib tekkida ka koodidefekte. Selle valtimiseks
peaks koodi kordused refaktoreerima eraldi funktsioonideks voi klassideks ning neid

taaskasutama [4].

Tanapéeval jargivad kGik ettevdtte todtajad ettevotte tarkvara arhitekti poolt loodud koodi
Kirjutamise printsiipe. See omakorda aitab suurel méaaral uue kui ka olemasoleva projekti
kirjutamisel aega kokku hoida ning aitab tldist koodi kvaliteeti tdsta.

Parandslsteemil on olemas logimise v6imalus aga selle puhul logitakse k&ik asjad teksti
faili. See lahendus omakorda muudab spetsiifiliste logide otsimise ja filtreerimise
keeruliseks. Samuti puuduvad susteemil automaattestid, mille t6ttu voib uute muudatuste

puhul kergelt tekkida uusi siisteemivigu.

Rakendusel puudus ka selle seadistamise kohta dokumentatsioon. Selle t6ttu ei saanud
autor seda lokaalses arvutis Ules seadistada, et rakendust jargi proovida ja lahemalt

analudsida.
2.1.3 Veebirakenduse puudused kasutaja perspektiivist

Selleks et paremini kaardistada parandstisteemi puuduseid kasutaja perspektiivist, viis t66
autor the parandsusteemi kasutajaga labi suulise intervjuu. Selle kdigus leiti, et tihtipeale
ei olnud voimalik pérandsisteemi kasutada, sest tekkisid rakenduse U(hendusega

probleemid. Péarandsiisteemil oli ka palju aegunud funktsioone, mida kasutajad enam ei
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kasutanud ning need muutsid rakenduses navigeerimise keeruliseks. Tihtipeale oli vaja
kogenud kasutajatel enda aega allokeerida uute tootajate dpetamiseks. Samuti ei olnud
vOimalik parandststeemis olemasolevate arvete pdhjal uusi luua ning puudus véimalus
ldbi kasutajaliideese olemasolevate arvetele maaratud projekti muuta, selle jaoks pidi

eraldi uue arve looma vdi otse andmebaasis muudatusi tegema.

Samuti oli kasutaja perspektiivist rakendus aeglane, mis tulenes sellest, et arvete,
klientide ja projektide vaadetes laetakse ja kuvatakse kasutajale kdiki andmeid korraga.
See omakorda suurendab ka andmebaasi koormust, sest paritakse suures koguses

andmeid.

2.2 Uue lahenduse nduded

Selleks et autoril oleks tdpsem (levaade ettevOtte uue arveldussiisteemi vajadustest,
kogus autor ettevotte kasutajatelt ndudeid. Need jagunevad funktsionaalseteks ja
mittefunktsionaalseks ndueteks. Noudeid koguti t66 kdigus iteratiivselt.

Funktsionaalsed nduded selgitavad, et mida susteem peab tegema. Need kirjeldavad

tdpsemalt, et milline on suisteemi kaitumine ja valjundid teatud sisendite puhul [5].
Uue lahenduse funktsionaalseteks ndueteks on:

= Rakenduses peab olema delegeeritud sisselogimissiusteem, milles peab olema
kaheastmeline autentimine.

= Rakendusele paasevad ligi ainult kasutajad, kes on ettevdtte Azure Active
Directory grupis.

= Rakendusel peab olema seadistatud pidevvalmidus ja pidevintegratsioon.

= Rakendusel peavad olema seadistatud automaattestid.

= Peab olema vGimalus muuta, lisada ja kustutada kliente, projekte ja arveid.

= Arvete vaates peab olema kasutajatel vOimalus filtreerida arveid klientide,
projektide, tiimijuhtide ja kuupéeva pohjal.

= Arvete lehel peab olema vBimalus eksportida filtrite pdhjal arveid Exceli failiks.

= Projektide vaates peab olema vbimalus otsida projekte nende nime, seotud kliendi
vOI tiimijuhi nime jargi.

= Kilientide vaates peab olema vdimalik otsida kliente nende nime jargi.
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= Arvete vaates peab ndgema filtrite pohjal maaratud arvete aruannet.
= Sisteem peab uue arve loomisel vGi vana arve muutmisel saatma sellest teavituse
rakenduses seadistatud raamatupidajale.

= Kasutajal peab olema vBimalus muuta lehe keelt.

Mittefunktsionaalsed nduded omakorda pigem kirjeldavad, et kuidas slsteemi
kvaliteedimddtmed on seotud stisteemi lahendusega. Samuti iseloomustavad need néuded

tihtipeale ka siisteemi piiranguid [6].

Uue siisteemi mittefunktsionaalseteks ndueteks on:

= Tagasusteem peab olema kirjutatud C# programmeerimiskeeles.

= Uus sisteem peab olema dokumenteeritud vastavalt ettevétte poolt loodud
dokumentatsiooni mallile.

= Rakenduse esististeem peab vastama ettevdtte poolt loodud esisusteemi disainile.

= Rakenduse arhitektuur ja koodistruktuur peavad olema kooskdlas ettevottes
kasutatava koodi kirjutamise parima praktikate reeglitega.

= Uuel rakendusel peab olema kindel tllevaade rakenduse kaitumise kohta, seega on
monitoorimine ja logimine vdga vajalikud.

= Rakendusel peab olema administraatori mentiti, milles on véimalik konfigureerida
rakenduse seadeid, nditeks vaikimisi valuuta vaartust, eemaldada ja lisada
administraatoreid ja Active Directory gruppe.

= Rakendus peab olema majutatud ettevotte Azure keskkonnas.

= Rakenduse esististeem peab olema diinaamilise ja reageeriva disainiga.

2.3 Sarnased olemasolevad lahendused

Autor uuris lahemalt kolme turul olemasolevat arvete haldamise tarkvara ning tutvustas
nende peamiseid eeliseid ja puuduseid. See annab parema Ulevaate, et kas hetkel on turul

lahendusi, mis oleksid kooskdlas ettevotte nduetega.
2.3.1 Enty

Enty on raamatupidamistarkvara, mis pakub v@imalust hallata ettevotte arveid, mis
automaatselt uue arve loomisel saadetakse kliendile. Samuti on sellega voimalik ndha

erinevaid aruandeid arvete kohta ja antakse v8imalus monitoorida visuaalselt ettevotte

17



finantsilist aktiivsust. Rakenduse puhul saab kull arveid hallata aga puudub vdimalus
lisada informatiivseid kommentaare arvete kohta ning ei paku Ulevaadet arvete esitajate
kohta ning samuti ei leidnud autor, et platvorm pakuks statistikat arvete esitajate ehk
projekti-ja tiimijuhtide kohta [7]. Platvormi teenuse kasutamine on tsna kallis. Ettevottele
sobiv Pro versioon, mis toetaks kuni 50 arvete dokumenti kuus, hinnaks oleks 2244 eurot
aastas [8].

2.3.2 Odoo

Odoo on avatud lahtekoodiga é&ritarkvara lahenduste platvorm. See pakub erinevaid
vOimalusi finantside, kliendisuhete ja mudgitehingute haldamiseks. Samuti saab seal ka
e-poode luua ja hallata. Raamatupidamise moodulis on v8imalik luua nii kliente kui ka
tooteid mille pdhjal luuakse ja saadetakse arveid [9]. Samuti on selles olemas v6imalus
luua arveid erinevates valuutades. Selle platvormi abil on ka v6imalik olemasolevaid kui
ka uusi mooduleid ise muuta ja juurde programmeerida. Mooduleid luuakse Pythoni
programmeerimiskeeles [10].

Autor ei leidnud, et sellel lahendusel oleks vdimalus séilitada arve loomishetkel oleva
valuuta vaartus eurodes, vaid nédidatakse avre vaatamise hetkel oleva kursi p6hjal ainult.
Kursi véartuseid saab kiull manuaalselt spetsiifilise pdeva kohta luua aga selline tegevus
oleks vaga ajarohke ja tilikas. Samuti ei olnud véimalik valida spetsiifilist APIt millest

valuuta vaartused voetakse.
2.3.3 Aktiva Merit

Aktiva Merit on raamatupidamistarkvara, milles on voimalik ettevdtte finantse hallata.
See pakub head vdimalust ndha aruandeid ettevotte arvete ja madgianalliisi kohta.

Rakenduses saab ka kergelt hallata erinevaid kliente kui ka projekte.

Rakenduse puhul autor ei leidnud, et see toetaks olemasolevate arvete, klientide ega
projektide sisse importimist. Samuti puudus vOimalus ndha arvete vaartust teistes

valuutades.
2.3.4 Sarnaste lahenduste vordluse kokkuvdte

Tanapdeval on turul véga palju erinevaid ettevotetele arvete haldamise jaoks loodud

lahendusi. Autor testis ja analtitisis kolme neist, et saada levaade nende voimalustest ja
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uurida, et kas need oleksid kooskdlas ettevotte vajaduste ja nduetega. Neil kdigil olid
omad plussid ja miinused ning pakkusid erinevaid vdimalusi arvete haldamiseks. Nendest

ei leidnud autor (htegi sobivat lahendust ettevottes olevale probleemile.

2.4 Uue ja vana susteemi funktsioonide vordlus

Uue rakendus loomine ei ole ainult platvormi vahetus, sellesse on lisatud palju uusi

funktsioone, mis ei olnud pérandsisteemis. Samuti on paljud pérandsusteemi

funktsioonid Umber tehtud, et uue rakenduse kasutamine oleks turvalisem ja vigade

leidmine oleks vdimalikult mugav ja kiire. Tabel 1 iseloomustab peamisi mdlema

stisteemi funktsioonide sarnasusi ja erinevusi.

Tabel 1. Parandstisteemi ja uue susteemi funktsioonide vordlus.

Rakenduse funktsioon Uus stisteem Vana siisteem
Emaili teel teavituste Uute arvete loomisel, Puudub
saatmine muutmisel ja kustutamisel

saadetakse arve muutja

emaili konto pealt

automaatselt teavitus

raamatupidajale
Diinaamilised ja reageerivad | Olemas Puudub
veebilehed
Kaheastmeline autentimine Olemas Puudub

Logimine

Logitakse andmebaasi,
millest on mugav SQL.i abil
spetsiifilisi logisid otsida

Logitakse ainult tekstifaili

Tdotajate toé6tundide
logimine

Puudub, kuna seda
funktsionaalsust enam
ettevottes ei kasutata

Olemas

Arvete muutmine pérast
nende loomist

Olemas ning vdimalik teha
labi kasutajaliidese

Puudulik, projekti ei saa
pérast arve loomist enam
muuta ja seda peaks
manuaalselt otse
andmebaasis tegema

Arvete kopeerimine

Olemas, eelnevate arvete
pohjal on véimalik uusi
koostada

Puudub
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Rakenduse funktsioon

Uus slsteem

Vana siisteem

Automaattestid

Olemas

Puudub

Erinevate keelte tugi

Toetab nii eesti kui ka

Toetab ainult eesti keelt

inglise keelt
Voimalus luua arveid Olemas Puudub
erinevates valuutades
Klientide, projektide ja Olemas Olemas
arvete haldamine
Paringute monitoorimine Olemas Puudub
Aruannete koostamine Olemas Olemas

Lehekilgede numeratsioon

Olemas, kasutatakse 18putut
kerimist ehk kerimisel
kiisitakse uusi andmeid
serverist ja need lisatakse
Javascripti abil loendisse

Puudub ning selle tdttu on
paljud lehed aeglased, sest
korraga paritakse koik
andmed
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3 Rakenduse realiseerimine

Jargnev peatiikk annab Uldise Ulevaate rakenduse arhitektuuri ning andmebaasi kohta.
Samuti kirjeldatakse rakenduse esi- ja tagasiisteemi ning kuidas need omavahel seotud
on. Tagasisteemi arenduse puhul selgitab autor, et milliseid tehnoloogiaid kasutati,
kuidas loodi sisselogimissiisteem, pidevvalmidus ja pidev integratsioon. Uhtlasi
kirjeldatakse ka vdimalusi kuidas saab uut rakendus monitoorida ja selgitatakse kuidas
uuele rakendusele teste kirjutati.

3.1 Arendusmetoodika

Uue rakenduse loomisel kasutas autor peamiselt agiilset arendusmetoodikat. Arendus
toimus iteratiivselt ehk kui autor sai mingi t60jupi valmis, vaadati see koos ettevottega

ule ning vajadusel muudeti seda.

Rakenduse arendusel kasutas autor test-driven development tarkvaraarenduse
metoodikat. See pBhineb sellel, et arendusel luuakse esialgu unit test, mis kirjeldab
ariloogikat ning kaivitatakse see test ja kinnitatakse, et see ebadnnestub. Seejarel lisatakse
ariloogika kood, mis ei ole uldiselt 16plik. Parast muudatusi kéivitatakse test uuesti ning
nlud peaks see labima. Parast edukat labimist vaadatakse lisatud ariloogika kood uuesti
ule ning vajadusel refaktoreeritakse see ja seejarel kaivitatakse uuesti testid (Joonis 1).
Selline arendusviis aitab varakult leida koodi defekte, sest teste kdivitatakse tihedalt ja

uute ariloogika funktsioonide jaoks luuakse tldiselt eraldi uued testid [11].
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Add a test

\ 4
CE—

[Pass]

Run the tests

-~
[Fail]

y
—

Make a little
change

N~——

(—‘ '_\ [Pass,
Development

continues]

[Fail]
Run the tests

[Pass,
Development stops]
Copyright 2003-2006 Scott W. Ambler

Joonis 1. Testi poolt juhitud arenduse tstikkel [11].

3.2 Andmebaas

Rakenduse andmeid hoitakse relatsioonilises SQL andmebaasis ning andmebaasi ennast
hoiustatakse Azure pilvesiisteemi SQL serveris. Azure keskkond v6imaldab Kiirelt ja
lihtsalt luua erinevaid SQL andmebaaside instantse. See on antud rakenduse puhul viga
téhtis, sest erinevaid keskkondi on mitu tikki ning Azure keskkonna abil on nende
haldamine v&ga mugav ja kiire. Samuti vdimaldab see teenus uuendada ja muuta
andmebaasimootori versioone automaatselt ning saab vdimaldada automaatselt

andmebaasi varukoopiate loomist [12].

Samuti on voimalik Azure SQL andmebaase kergelt skaleerida ning panna vastavalt
vajadusele andmebaas voimekama masina peale. Vdimekust mdddetakse DTU Uhikutes,
mis on kombinatsioon mélu, protsessori, sisendi ja véaljundi kirjutamise kiiruse mootudest
[13]. Uuel stisteemil valiti andmebaaside DTU arvuks esialgu 5 aga see osutus tihtipeale

liiga aeglaseks ja mindi tle 20 DTU peale, mis oli uue rakenduse jaoks ideaalne.

Kuna andmebaasis hoitakse sensitiivseid andmeid, on téhtis, et see oleks tugevalt

turvatud. Selle jaoks on andmebaasi ligipddsemiseks seadistatud tulemauri reeglid, mille
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abil on véimalik piirata IP-aadresse, mis andmebaasile ligi saavad [14]. Sinna on lisatud
veebirakenduse IP-aadressid, et rakendus saaks andmebaasiga suhelda. Samuti on seal ka
ettevotte domeeni IP-aadress, et oleks vBimalik vajadusel ka manuaalselt andmebaasile

ligi paéseda, et nditeks logisid lugeda v6i hooldusi 1abi viia.

Andmebaasi olemite ja skeemi loomiseks kasutas autor koodi pd&hist lahenemist, mis
tugineb Entity Framework raamistikul. Selle abil on voimalik migreerida koodis
kirjeldatud &rimudelid andmebaaside olemiteks. Sellel viisil luuakse andmebaasi eraldi
migratsioonide tabel, milles hoitakse migratsioonide kohta kirjeid ning on vajadusel

voimalik erinevate versioonide peale andmebaasi skeemi migreerida [15].

Uue rakenduse andmebaas koosneb 8st tabelist (Joonis 2). Kdike rakenduse spetsiifilisi
tabeleid hoitakse Uhes skeemis. lga keskkonna jaoks on loodud eraldi iseseisev

andmebaasi instants. Rakenduse tabeliteks on:

= Invoices - Iseloomustab ettevdtte arveid.

= Projects — Kirjeldab ettevdtte arvetega seotud projekte.

= Clients — Iseloomustab ettevotte projektidega seotud kliente.

=  AppUsers — Kirjeldab rakenduse Active Directory kasutajaid. Tabelisse lisatakse
kirje ainult siis kui uus kasutaja kilastab esimest korda uut rakendust voi kui
administraator annab neile ligipd&su manuaalselt I&bi administraatori menau.

=  AzureGroups — Madrab ara Active Directory grupid, mille kasutajad saavad
veebirakendusele ligi paéseda.

= AppSettings — Kirjeldab rakenduse Uldseadeid, et millisele meiliaadressile
saadetakse arvete loomisel, muutmisel ja kustutamisel teavitus ning samuti
madrab dra rakenduse vaikimisi kdideldava Ghiku.

= Logs - Rakenduse logid, mis hoiustatakse struktureeritud kujul.

_EFMigrationHistory — Hoiustatakse rakenduse migratsiooni ajalugu.
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Projects
Id int PK
CéNarma nvarchar(100) Eo AppUs.ers. »
Comment nvarchar(512) N ld uniqueidentifier PK
Clientld uniqueidentifier FK Azureld uniqueidentifier
AppUserld uniqueidentifier FK f DisplayName  nvarchar(255)
IsAdmin bit T
Id uniqueidentifier PK
Message nvarchar(3000)
MessageTemplate nvarchar{500)
Level nvarchar{50)
Asirerolips TimeStamp timestamp
Id uniqueidentifier PK Exception nvarchar{5000)
DisplayName nvarchar(255) Properties nvarchar(2047)
Email nvarchar({255)
Invoices
4 Id unigueidentifier PK
Dateltc date
Comment nvarchar(2047) N
J Clle.nls ——— CommentForAccountant nvarcharEEUdT;N AppSettings FERMlgrationsHetory
Name  marnaitn) [-————o<] Soeled u o ngsdertior P | on )
Currency  nvarchar(15) :Wcmp'awam warchariso) -y | DefaultCurrency  nvarchar(s0) !
IsDeleted  bit zurelserDisplayName nvarchar(100) DefaultAccountantEmail  nvarchar(100)
AmountinEuros decimal(10,2) N
CreatedAtUtc datetime
CreatedBy nvarchar(100)
Clientld unigueidentifier FK
AppUserld uniqueidentifier FK
Project!d uniqueidentifier FK

"l, Vertabelo

Joonis 2. Uue rakenduse andmemudelid.

3.3 TagasUsteemi arendus

Jargnev alapeatiikk annab Ulevaate uue rakenduse tagastisteemi arendusest. Samuti
tutvustatakse rakenduse arhitektuuri ning erinevaid teeke ja raamistike, mida autor

kasutas rakenduse loomisel.
3.3.1 Tagasusteemi arhitektuur

Uue rakenduse tagasusteem on Kkirjutatud C# programmeerimiskeeles ning selle
peamiseks pdhjuseks on, et ettevottes on peaaegu kdik tagaslsteemi arendajatest C#
programmeerimiskeeles vaga padevad ja kogenud, seega rakenduse hooldamiseks kui ka
uute funktsioonide lisamiseks saab kasutada oma ettevdtte tootajaid, mis on autori

hinnangul palju odavam kui véljastpoolt ettevotet ressursse sisse osta, et muudatusi teha.

Tagasusteemi arhitektuur peamiselt tugineb domain-driven disainimustril, mis p&hineb
agiilsel 1&henemisele tarkvara kirjutamisel. See arhitektuuriline disainimuster koosneb

peamiselt neljast osast [16].

Esimeseks osaks on domeenikiht, mis on kogu stisteemi keskne osa ja selles on autor
defineerinud kogu slsteemi &rireeglid ja vajadused. Selles osas on méaéaratud erinevad

kontseptsioonid, kaitumised ja kindlad abstraktsed klassid, mida teised kihid peavad

24



parima. Samuti on selles kihis rakenduse domeenimudelid, mis kirjeldavad &ri olemust
[17]. See kiht ei sBltu teistest kihtidest.

Teiseks osaks on infrastruktuuri kiht, mis sdltub domeenikihist. See koosneb peamiselt
andmebaasi olemite seadistustest, erinevatest andmebaasi reeglitest ning andmebaasi
olemite omavaheliste suhete kohta. Selles kihis on ka véliste teenuste kui ka rakenduse
enda &rireeglite seadistus, mis on defineeritud domeenikihis.

Samuti on infrastruktuuri kihis rakenduse andmekontekst, mille abil suheldakse
andmebaasiga. Selle lisamiseks kasutas t66 autor rakenduses Entity Frameworki teeki,
mis on objektide-relatsiooniline kaardistaja. Selle kasutamine aitab tunduvalt vahendada
rakenduse ja andmebaasi vahelist sdltuvust ning muudab andme suhtluse tunduvalt
lihtsamaks [18], kuna Entity Framework vdimaldab kasutada andmebaasi paringute jaoks
LINQ tehnoloogiat, mille abil saab paringuid puhta SQLi asemel kirjutada C# keeles. Sel
viisil on koodil kompileerimise ajal tliubi kontroll olemas ning see aitab vigaseid
paringuid Kiiremini tuvastada [19]. Samuti aitas see tehnoloogia autoril abstrakteerida
erinevaid paringuid vaiksemateks paringuteks, mis on oma funktsioonides. Selle abil on

vBimalik taaskasutada koodi ning jalgida DRY koodi printsiipi.

Kolmandas kihis on veebirakendusliides. See kiht koosneb veebirakenduse seadistustest,
autentimise loogikast, kontrolleritest ja vaadetest. Kdik rakenduse kontrollerid on
turvatud Openld Connecti protokolli pdhise autentimisega. Kontrollerite eesmargiks on
vastata esisusteemis tehtud paringutele vaadetega. Péringu puhul valideeritaks sisend
ning vea puhul vastatakse kliendile veateavitusega. Kui valideering on edukas siis sisend
muudetakse AutoMapperi teegi abil domeeni objektiks ja seejarel saadetakse see
infrastruktuuri Kihti edasi, milles asub ariloogika. Seejarel rakendatakse &riloogikat ja
saadetakse kontrollerile vastus tagasi. Vastus muudetakse kontrolleris uuesti
presentatsioonikihi mudeliks ja mudelite valjad lisatakse vaadetesse ning seejarel
saadetakse kliendile vastus. Selline l&henemine aitab eraldada driloogikat presentatsiooni
loogikast, mis omakorda aitab taaskasutada sama é&riloogikat teiste rakenduste puhul,
néiteks kui soovitakse sama rakendust mobiilile, siis peaks peamiselt ainult uue

presentatsiooni looma selle jaoks, sest ariloogika ja presentatsioonikiht ei sdltu tksteisest.

Neljandas kihis on loodud unit testid. Need testivad ariloogika spetsiifilisi funktsioone,

veebirakenduseliidese kontrollereid ning andmebaasist parimise loogikat.
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Samuti lisas autor ka viienda kihi, mis pole otseselt domain-driven mustris kirjeldatud
aga rakenduse puhul oli see vajalik. See kiht koosneb ressursifailidest, mille eesmargiks
on hoiustada erinevate keelte t6lkeid, mida veebirakendus peab toetama. Kdik tdlked ja
nendele vastavad kultuurititbid registreeritakse rakenduse kaivitamisel ning neid
margistatakse vaatemudelite puhul atribuudina ning vaadete puhul lisatakse tdlge otse
vaate sisse Razor suntaksi abil.

3.3.2 .NET raamistik

TagasUsteemi rakendus toetub .NET Core raamistikule. See raamistik on Microsofti poolt
loodud vabatarkvaraline arendusplatvorm ning erinevalt selle eelpdrijast, .NET
Framework-st, to6tab see nii Linuxi, Windowsi kui ka Mac OS operatsioonisiisteemide
peal. Selle abil on arendajatel vdimalik erinevaid veebi-, mobiili- ja pilverakendusi
arendada [20].

Ké&esolevas susteemis valiti .NET Core 6 raamistiku versioon, see valiti kuna arenduse
hetkel oli see kdige uuem LTS versioon. Selle versiooni puhul tagab Microsoft pikaajalise
uuenduste toetuse. See tdhendab, et kui leitakse raamistikus mingi koodidefekt, siis
Microsoft plaanib selle dra parandada. Seda raamistiku versiooni toetatakse kuni 2024

novembrini [21].
3.3.3 ASP.NET Core raamistik

Susteemi veebirakenduse kiht on kirjutatud ASP.NET Core 6 raamistikule tuginedes. See
raamistik koosneb erinevatest teekidest, mille abil on v@imalik luua Kkiireid ja

skaleeruvaid veebirakendusi. ASP.NET Core raamistik tugineb .NET Core raamistikul.
3.3.4 Delegeeritud autentiseerimise lisamine

Uue rakenduse ndudeks oli, et rakendusele paéseksid ligi ainult ettevotte Active Directory
spetsiifilises grupis olevad kasutajad. Selle jaoks lisas autor OpenlD Connecti
protokollide pdhise sisselogimissiisteemi, mille puhul delegeeritakse autentimine Azure
Active Directory identiteedi platvormi poole. Selle abil on véimalik kontrollida, et kas
rakenduse kasutaja kuulub ettevotte Active Directory instantsi [22].

Esialgu navigeerib kasutaja rakenduse veebilehele. Seejérel kontrollib veebirakenduse

vahevara, et kas kasutaja on autenditud, kui kasutaja ei ole hetkel autenditud, suunatakse
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ta Azure Active Directory sisselogimise lehele. Kui kasutaja autendib ennast ning annab
ndusoleku rakenduses kasutavate privaatsuspoliitika nduetele, et rakendus voib kasutaja
andmeid kisida ja neid oma slsteemis kasutada, suunatakse kasutaja edasi
veebirakenduses madratud sisselogimise vdrguaadressile koos identifitseerimis-,
ligip4&su- ja varskendustbendiga. Identifitseerimistdend hoiustab endas informatsiooni
kasutaja kohta. Ligipadsutdendiga on vdimalik kisida Active Directory organisatsiooni
instantsi kohta ressursse nii enda kui ka teiste kasutajate ja gruppide kohta.
Vérskendustdendiga on vdimalik uusi tdendeid kiisida. Seejarel valideeritakse tbendid ja
kui need on valiidsed siis need krupteeritakse ja lisatakse kasutaja veebibrauserisse
klpsistena [22].

Seejdrel tuleb kontrollida, et kas kasutaja on spetsiifilises Active Directory grupis. Selle
jaoks tehakse andmebaasi paring ning kisitakse kdiki rakenduse administraatorite poolt
seadistatud Active Directory grupid. Nende gruppidega tehakse eraldi paring Microsoft
Graph rakendusliidesesse, millest kiisitakse Active Directory gruppide ja kasutajate kohta
informatsiooni. Péringuga kontrollitakse, et kas kasutaja on eelnevalt seadistatud
gruppides. Kui kasutaja on nendes gruppides siis suunatakse ta veebirakenduse lehele,
kus tal on ligipaas andmetele. Juhul kui kasutaja on ettevotte Active Directory liige aga
ta pole rakenduses seadistatud Active Directory gruppides siis talle néidatakse vealehte,
milles Kirjeldatakse, et tal puuduvad Gigused, et ressursile ligi paaseda. Juhul kui kasutaja
on rakenduses seadistatud administraatoriks siis eraldi gruppidesse kuuluvust ei

kontrollita ja antakse koheselt ligipaas.

Selle lahenduse puhul tekkis esialgu suureks probleemiks tdendite uuendamine, sest kui
esialgu kisitakse tbendeid, siis nende kehtivus on ainult 1 tund ja 30 minutit ning parast
seda ei saa enam pilvesusteemist nende tdenditega ressursse kisida, sest nad on aegunud
[23]. Selleks pidi autor igal susteemi paringul kontrollima kupsises olevaid tdendeid, et
kindlaks madrata, et kas tdend on aktiivne veel vai mitte. Kui tdend ei ole enam aktiivne

siis kiisitakse vérskendustdendiga uued téendid ning vanad téendid asendatakse uutega.
3.3.5 Graph API-st ressursside parimine

Rakenduses kasutajate ja gruppide kohta péritakse andmeid Micorosft Active Directory-
st. See teostatakse Graph API abil, mis pdhineb REST arhitektuuril. See véimaldab
kiisida andmeid Microsofti poolt pakutavate pilveteenuste kohta. Selleks et rakendus
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saaks andmeid kusida, pidi autor registreerima rakenduse ettevotte Active Directory
keskkonnas ning lisama ettevotte organisatsiooni instantsi andmed rakendusse [24].

Paringute tegemiseks kasutati Microsofti Graph klienti, millesse lisatakse rakenduse
kasutaja ligipaasutéend. Selle kasutamiseks lisas autor rakendusele Microsofti Graph
tarkvaraarenduskomplekti. Graph kliendi abil oli autoril véimalik lihtsalt ja mugavalt
paringuid teha ning samuti on nii paringud kui ka paringute vastused tugevalt tudbitud
ehk ei pea péringute ega vastuste jaoks eraldi mudeleid looma, sest need on juba

defineeritud tarkvaraarenduskomplektis [25].
3.3.6 Pidevvalmiduse ja pidev integratsiooni lisamine

Uue rakenduse puhul oli tahtis, et sellel oleks pidevvalmidus ja pidev integratsioon. Need
aitavad omakorda produktiivsust tosta ja testida, et uued muudatused koodi driloogikat

katki ei teeks ning véimaldab kiiremini ning automaatselt uusi versioone véljastata [26].

Pideva integratsiooni puhul on loodud koodivaramusse skript, mis kaivitatakse iga kord
kui koodivaramu harult lisatakse uus kood peaharusse. Selle puhul kontrollib skript
automaatselt koodivaramu virtuaalmasinas, et kas kood kompileerib ja kdivitatakse kdik
rakenduse testid. Kui testid dnnestuvad pakitakse kood artefaktiks (artifact), mis on
kogum koodi binaarfailidest. Seda on vdimalik uue versiooni véljastamisel kasutada
teistes skriptides.

Pidevvalmiduse korral, kui soovitakse uut versiooni turule valjastada, tuleb valida
koodivaramus vastav keskkond ning manuaalselt t6éle panna skript, mis vatab viimati
loodud artefakti ning esialgu lisab skript automaatselt selle artefakti konfiguratsiooni
failidesse erinevad salasbnad ja vajalikud parameetrid. Keskkondadele vastavad
parameetrid, mis ei ole sensitiivsed, lisatakse otse koodivaramu skripti muutujate hulgast.
Ulejaanud saladused, mis ei tohi avalikusele lekkida lisatakse labi Azure Key Vaulti. See
on Microsofti poolt loodud pilveteenus, mis lihtsalt integreerub DevOpsi koodivaramu
keskkonnaga ning selle abil on vdimalik lisada skriptidesse erinevaid saladusi, nii et need

ei oleks nahtavad kasutajate poolt, kellel ei ole Azure Key Vaulti ressursile ligipadsu [27].

Kui vajalikud parameetrid on lisatud siis ehitatakse rakenduse dockeri faili pdhjal
artefaktist dockeri pilt. Loodud pilt saadetakse edasi ACRIi, mis on Microsofti poolt

pakutav pilveteenus, milles on vdimalik erinevaid dockeri pilte ja konteinereid hoiustada
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ning hallata. ACR-st omakorda saadetakse uue dockeri pildi ilmumisel veebihaagi abil
teavitus Azure rakendusesse, et on ilmunud rakendusele uus versioon ja vana tuleb selle
vastu dra vahetada. Seejarel tommatakse automaatselt rakenduse hoidlas uus versioon alla

ja pannakse see Ules.

3.4 Esirakenduse arendus

Rakenduse presentatsioonikiht on loodud ASP.NET Core MVC raamistiku abil, mis

jargib MV C arhitektuurilist disainimustrit, mis koosneb kolmest osast (Joonis 3).

Esimeseks osaks on presentatsiooni mudelid. Uue rakenduse puhul siis nditeks, projekti,

arvete vOi klientide mudelid.

Teiseks osaks on vaade, mis on kasutajaliides ehk see mida kasutaja lehele minnes naeb.
Vaadetesse lisatakse presentatsiooni mudeli véljad. Vaated on HTML mallid, millel on
sisseehitatud Razori stintaks. Selle abil on voimalik presentatsiooni loogikat kirjutada C#
keeles.

Kolmandaks osaks on kontroller, mis vastab kliendi péringutele. Paringute pdhjal

genereeritakse serveri poolel vaade ning see véljastatakse kasutajate.

Joonis 3. Mudel-vaade-kontroller muster [28].
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Kasutajaliides on loodud HTML.i, CSSi ja JavaScripti abil. Selleks et veebilehed oleksid
reageeriva disainiga kasutas autor Bootstrapi 5 raamistikku. See tOoriistakomplekt
koosneb erinevatest valmistehtud komponentidest, CSSi klassidest ja ka Javascripti

funktsioonidest. Nende abil sai autor lihtsalt ja kiirelt uue rakenduse vaated luua.

Selleks et veebilehed oleksid dinaamilised, kasutas autor Javascripti jQuery teeki.
Sellega saab kiirelt ja mugavalt HTMLi dokumendi elemente manipuleerida [29]. Samuti
saab sellega kergelt astiinkroonseid HTTP paringuid teha ajaxi tehnikate abil. Selle jaoks
kasutati jQuery ajax meetodit [30]. Seda kasutas autor arvete filtreerimiseks ehk kui
muudetakse arvete filtreid, tehakse paring serverisse ja vana arvete sektsioon vahetatakse
serverist tulnud uue sisu vastu. Samuti kasutas autor ajaxi tehnikaid vormide puhul. Kui
Klientide, projektide voi arvete vorm taidetakse dra, saadetakse selle sisu serverisse ja
selle vastus renderdatakse olemasolevasse loendisse, ilma et peaks veebilehte
varskendama. See muudab kasutajale veebilehe kasutamise kordades kiiremaks ja
mugavamaks. Samuti kasutas autor vaiksemal maéaral esisusteemi loomisel jargnevaid

teeke:

= Moment — Selle abil sai autor kergemini valideerida ja muuta rakenduses
néidatavate kuupdevade formaati.

= Selectize — Selle abil lisas autor rakendusse vormidele valiku véljad (drop-down
list). Samuti sai sellega tekstipohiselt filtreerida valikute loendit ning toetas mitme
valiku valimist.

= Date range picker — Autor kasutas seda, et luua esisusteemis kalendreid, mille
pdhjal filtreeritakse arvete loendi tulemusi.

Selleks et esisusteemis loodud komponente taaskasutada, koondas autor kdik korduvad
esististeemi osad poolikuteks vaadeteks (partial view). See on razori margistusfail, mida
saab taaskasutada teistes peavaadete margistusfailides. Poolikud vaated aitavad tunduvalt
duplikatsiooni véhendada ning samuti koondades suuremad maérgistusfailid vaiksemateks
komponentideks, muudab see koodi hallatavuse ja lugevuse paremaks [31]. Joonistel 4-6

on valja toodud uue rakenduse arvete, projektide ja klientide vaated.
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Uptim@ 30 @ Projektid Kliendid Keele valik ¥ Admini mendii ¥ Logi vilja

Lisa kient 4 lisaprojekt 4

Loo uus arve

Klient Projekt Summa Valuuta Kuupsey

- 0 usD - 31102022

Vali kfient. - Vali pro

Kirjeldus Kommentaar rsamatupidajale

Kuupaeva vahemik Kiient Frojekt Timijunt
W October 1, 2022 - October 31, 2022 Rene Sissask - Kaik - Rene Sissask
Kuupéiey Kiient Projekt Kirjeldus Tiimijuht Summa
EIRTY Rene Sissask Test projekt Lorem lpsum is simply dummy text Janne Pitk 50,00 USD -
of the printing and typesetting
industry. ..

Joonis 4. Uue rakenduse arvete lehe vaade.

Uptim,;{f} Arved m Kliendid Keele valik - Admini meniii ~ Logi valja

rene m

Projekd nimi Kiendi nimi Tiimijuht
Rene projekt Test klient 1 Jonne Pitk
Projelti nimi Kliendi nimi imijuht

Rene projekt Test idient 1 - Jonne Pitk -
Kommentaar

Larem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry’s standard dummy text ever since the 15005, when an unknown printer taok a galley of type
and scrambled it to make a type specimen book. It has survived not only five centuries, but also the leap into electronic typesetting, remaining essentially unchanged. It was popularised in the 1960s with
the release of Letraset sheets containing Lorem Ipsum passages, and more recently with desktop publishing so

s
Test projekt Test Klient 2 Jonne Pitk
Test klient 3 Jonne Pitk

Minu projekt

Joonis 5. Uue rakenduse projektide lehe vaade.
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time Arved Projektid Kliendid Keele valik ~ Admini meniii ~ Logi vilja

Rene Sissask
Test klient 1
Test klient 2

Test klient 3

Joonis 6. Uue rakenduse klientide lehe vaade.

3.5 Unit testid

Erinevalt parandsusteemist on uues rakenduses loodud palju unit teste. Nende abil on
vOimalik tagada, et uute muudatuste lisamisel pohi ariloogika funktsioonid todtaksid
Oigesti ja et oleks voimalikult varakult véimalik defekte leida. Samuti aitavad need kaasa
kdrge koodi kvaliteedi hoidmisel, sest kui teste on raske luua siis see on indikaator sellele,
et testitav funktsioon on liiga kompleksne ning selle peaks vaiksemateks funktsioonideks

refaktoreerima.

Testidega on kaetud peamiselt kogu ariloogika, andmete parimisega seotud loogika ja
véljastamisega seotud meetodid ehk kontrollerid. Rakenduse testid on loodud tuginedes
xUniti raamistikule. Autor valis just selle raamistiku sest selle abil luuakse iga testi puhul
testklassist uus instants. See tdhendab, et iga testi kaivitamisel saab taaskasutada

konstruktoris olevat koodi ja véltida duplikatsiooni teket [32].

3.6 Logimine

Selleks et ettevottel oleks rakenduse kaitumise kohta kindel Ulevaade, lisas autor
rakendusele logimise vOimaluse. Rakenduses logitakse koéik sisse- ja véljaminevad
paringud, erindeid ja turvalisusega seotuid tegevusi, nditeks kui keegi dUritab uues

slisteemis ennast autentida kasutajaga, kes ei ole rakenduses seadistatud gruppides.
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Logid hoitakse struktureeritud kujul ning neid hoitakse andmebaasis. See logimise viis
valiti kuna sellega on koikidel logidel kindel struktuur, mis muudab spetsiifiliste logide
otsimise kergemaks ja kiiremaks. Samuti saab selle abil lisada logidesse téiendavaid
valju, naiteks milline kasutaja paringu tegi. Need muudavad erinevate vigade otsimise ja

silumise lihtsamaks [33].

Logimise funktsionaalsuse lisamiseks kasutas autor Serilog teeki, sest see toetab

struktureeritud kujul logimist.

3.7 SonarQube

Selleks et veenduda korges koodi kvaliteedis ja rakenduse turvalisuses, kasutas autor
SonarQube tdoriista, mille abil on vdimalik staatiliselt anallilisida koodibaase. Analliusi
kaigus kontrollitakse, et kas koodibaas vastab Gldistele koodi kirjutamistavadele ning
turvalisuse puhul otsitakse, et kas sisteemil on OWASPi nimekirjas vélja toodud
turvaohte [34]. Samuti annab analiiis llevaate ka koodikorduste kohta.

Uue rakenduse analiiis laks edukalt ja selle tulemusel leiti koodiread, milles esinevad
ainult koodil6hnad (code smells) ja koodikordused (Joonis 7). Enamus neist sai autor dra

refaktoreerida, mis omakorda muudab koodi hallatavuse ja lugevuse paremaks.

# Uptime Plaza 2 Last analysis: 7 months ago PRIVATE
¥¢ Bugs B Vulnerabilities @ Hotspots Reviewed @ Code Smells Coverage Duplications Lines
0Q 0Q 100% @) 2 Q 005 Q)  06% () 46k @ orrm

Joonis 7. Uue rakenduse koodibaasi SonarQube analuilsi tulemus.
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4 Tulemused

Jargnev peatiikk annab (levaate uue ststeemi tulemustest. Samuti kirjeldatakse projekti

tuleviku plaane.

4.1 Lahenduse tulemused

LOputdo kaigus sai ettevottes vélja vahetatud vana arveldussiisteem ning voeti kasutusele
uus arveldusstisteemi MVP versioon. Selleks et paremini analliiisida uue veebirakendusi
tulemusi, viis autor 1abi uue susteemi rahulolu veebikusitluse (Lisa 2). Selle eesmérgiks
oli vOrrelda uut stisteemi vana stisteemiga ning teada saada, et kuivord rahul on kasutajad
uue siisteemiga. Kusitluse sihtgrupiks olid projekti- ja tiimijuhid, kes olid uut rakendust
vahemalt 5 kuud kasutanud. Veebikisitluses osales 14 uue siisteemi kasutajat. Kusitlus

oli anonutimne ja see viidi labi Google Forms keskkonnas.

Esialgu kusiti kasutajate kdest, et kuivord rahul on nad uue stisteemi kasutajamugavusega
ning kasutajaliidesega. Selle kusitluse tulemustest voib jareldada, et peamiselt kdik
kasutajad on vdga rahul uue susteemi kasutajamugavusega kui ka kasutajaliidesega
(Joonis 8-9). See tuleneb sellest, et uue esiststeemi loomisel podras autor palju
tahelepanu sellele, et veebilehed oleksid dunaamilised, reageerivad ning néeksid head

vilja.
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Kuivord olete rahul uue siisteemi kasutajamugavusega (UX)?
14 responses

15

13 (92.9%)

1(7.1%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0 | | |
1 2 3 4

Joonis 8. Kusitluse tulemus, mis nditab kuiv8rd on uue slisteemi kasutajad rahul selle kasutajamugavusega.

Kuivord olete rahul uue siisteemi kasutajaliidesega (Ul)?
14 responses

15

10 11 (78.6%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (21.4%)

0 | \ |
1 2 3 4 5

Joonis 9. Kusitluse tulemus, mis naitab, et kuivdrd rahul on uue slisteemi kasutajad selle kasutajaliidesega.

Kuna parandsilsteemis oli kasutajate sonul vaga keeruline ja tllikas uusi arveid luua,
keskendus autor uue susteemi loomisel, et selle kasutamine oleks kasutajale voimalikult
lihtne. Kolmanda kiisimuse tulemusest on naha, et kisitluse vastajate arvates on uues

ststeemis vaga lihtne kasutajatel uusi arveid luua (Joonis 10).
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Kuivord lihtne/intuitiivne on Teie arvates uues siisteemis arveid luua?

14 responses

15

12 (85.7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0 | | |
1 2 3 4 5

2 (14.3%)

Joonis 10. Kisitluse tulemus, mis nditab, et kui lihtne on kasutajate arvates uues stisteemis arveid luua.

Seejarel kusiti, et kuivérd on uus rakendus kiirem kui vana rakendus. Sellest tulenes, et
paljude vastajate arvates on uus rakendus palju kiirem kui vana (Joonis 11). Selle
peamiseks pohjuseks on see, et uue rakenduse paringud on paremini optimeeritud ja

osasid klasside instantse hoitakse vahemalus.

Kuivord on Teie arvates uus rakendus kiirem kui vana rakendus?

14 responses

15

12 (85.7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (E‘)%)

1 2 3 4 5

2 (14.3%)

Joonis 11. Kisitluse tulemus, mis nditab, et kui kiire on kasutajate arvates uus stisteem vorreldes vana
slisteemiga.

Selleks, et tapsemalt kaardistada uue rakenduse drilised tulemused, kiisiti kasutajate
kaest, et kuivdrd rohkem aitab uus rakendus arveldushaldus tegevustega aega kokku
hoida. Tulemustest on n&ha, et enamus vastajate hinnangul aitab uus ststeem aitab neil

aega palju ronkem kokku hoida (Joonis 12).
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Kuivord aitab uus rakendus Teie arveldushaldus tegevustega seoses aega kokku hoida?
14 responses

15

10 11 (78.6%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3(21.4%)

1 2 3 4 5

Joonis 12. Kusitluse tulemus, mis néitab, et kui palju aitab uus rakendus arveldushaldus tegevustega seoses
aega kokku hoida.

Samuti kusiti tagasiside jaoks kasutajatelt, et kas uuel rakendusel on puuduseid. Sellest
tulenes ainult 2 puudust. Esiteks vdiks uue arve lisamisel emaili teavituses olla lisaks arve
detailidele ka konkreetne arve link, millele vajutamisel avatakse lisatud v6i muudetud
arve vaade. Teiseks voiks olla voimalik projektide vaates lisada projektidele baasarve,
mille valimisel arvete vaates taidetakse automaatselt kdik arve projektiga seotud vormi
lingad. See tuleneb peamiselt sellest, et enamus klientide puhul tekkivad identsed arved
ning ainult arvesumma on erinev. See vOimalaks rakenduse kasutajatel kiiremini uusi

arveid luua.

Ksitluse tulemustest saab jareldada, et uus sisteem on parem kui parandsiisteem. Samuti
on see rohkem ériliselt kasumlik ettevéttele, kuna selle kasutajad sédastavad rohkem aega

ning saavad tegeleda prioriteetsemate llesannetega.

Samuti on ettevottel uue rakenduse puhul selle hooldamine ja uute muudatuste lisamine
kergem, kiirem ja soodsam. See tuleneb sellest, et uus rakendus on pd&hjalikult
dokumenteeritud ja kirjutatud programmeerimiskeeles mille jaoks on ettevottel ressursse

olemas.

4.2 Projekti tulevik

Autor kavatseb uut rakendust edasi arendada. Esialgu on plaanis lisada arvete vaatesse

graafikud. Nende abil saaks visuaalselt nédha ettevdtte projekti- voi tiimijuhi poolt sisse
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toodud kasumit. Samuti on plaanis lisada rakendusse koik kusitlusest kogutud soovitused.
Seejarel optimeeritakse rakenduse andmebaasi paringuid, lisades vdimalusel vajalikke
indekseid andmebaasi tabelitele. Samuti optimeeritakse kontrollerite paringuid, lisades

vaated vahemallu, et vdhendada andmebaasi paringute kogust.

Jargnevalt on kavas votta uus rakendus kasutusele ka teistes ettevotte harukontorites, mis
asuvad valismaal. Selle jaoks tuleb lisada rakendusele keeletblkeid juurde ning iga
harukontori jaoks peab oma instantsi rakendusest looma ning vastavalt nende vajadustele
selle dra seadistama. Samuti tuleb iga ettevdtte harukontori jaoks koodivaramus eraldi
haru luua. See vbimaldaks lisada vastavalt ettevotte harukontorite vajadustele unikaalseid
muudatusi nii et uued muudatused ei mojutaks teiste harukontoritele seadistatud

rakendust.
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5 Kokkuvote

Uptime OU ettevdttele on ariliselt tahtis, et neil oleks firmasisene siisteem, mis
vOimaldaks teatud tootajatel firma sisse- ja véaljaminekuid hallata. Ettevdttes kasutusel
olev pérandsiisteem selleks ei sobinud, kuna ettevéttel polnud vabu ressursse, et seda

edasi arendada ning selles esineb palju vigu.

LOputdd raames anallisiti pohjalikult parandsisteemi, ning toodi vélja selle peamised
puudused. Samuti uuriti ka olemasolevaid sarnaseid ststeeme. Nendest ei leidnud autor
uhtegi lahendust, mis kataksid ettevGtte vajadusi. Seejarel loodi pustitatud nduete

kohaselt uus rakendus ning selle valmimisel vdeti see ettevottes kasutusele.

Uue susteemi tulemuste kaardistamiseks viis to0 autor uue rakenduste kasutajate seas labi
veebikusitluse. Sellest tulenes, et rakenduse kasutajad on uue susteemiga vaga rahul ning
samuti aitab uus rakendus ettevOtte tOotajatel tunduvalt aega kokku hoida arvete
haldamise tegevustega seoses, seega on rakendus ettevottele ariliselt kasumlik. Samuti

sai autor kusitlusest head tagasisidet, et mida vaiks tulevikus rakendusele juurde lisada.

Nii ettevGte kui ka autor plaanivad loodud projektiga edasi tegeleda. Esialgu on plaanis
lisada kdik soovitused, mis koguti kusitluse kaigus. Seejarel on kavas optimeerida
rakenduses tehtavaid paringuid, et need oleksid veelgi kiiremad. Ldpuks paigaldatakse

rakendus teistesse ettevotte kontoriharudesse.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Enricge Rene Sissask

1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
"Arveldussiisteemi loomine Uptime OU naitel" , mille juhendaja on Einar Kivisalu
1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh

Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused ja&vad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

[05.01.2023]

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Uue rakenduse kasutajate vaheline veebikiisitlus

Rahulolu kisitlus uue Uptime'i
arveldussilisteemi kohta

Kuivord olete rahul uue sistesmi kasutajamugavusega (UX)7?

5

=

1 2 3

Ei ole rahul D D D D D Waga rahul

Kuivard olete rahul uue siisteemi kasutajaliidesega (UI1)?

5]

s

1 2 3

Ei cle rahul D D D D D ‘Waga rahul

Kuivord on Teie arvates uus rakendus kiiremn kui vana rakendus?

1 2 3 4 3

Ei ole kiirerm O O O O O Palju kiirem

Kuivord aitab uus rakendus Teie arveldushaldus tegevustega seoses asga kokku
hoida?

1 2 3 4 3

Ei atta uldse D D O D D Aitab viaga palju

Fuivard lintne/intuitivne on Teie arvates uues siisteemis arveid luua?

1 2 3 4 3

Wiga keeruline D D D D D Wiga lihine

Kas Teie arvates on uuel sisteemil mingeid funktsionaalseid voi mitte
funkisionaalseid puuduseid? Kui jah, siis millised?

Your answer
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