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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalauruset6d peamine eesmark on luua veebirakendus, mis késitleb endas
erinevaid abi- ja lisakursuseid. Rakendus on mdeldud nii koolidpilastele, tudengitele, kui
ka vanematele generatsioonidele ja inimestele, kes soovivad Gppida, midagi uut juurde

vOi leida endale hobi.

Veebirakenduse serveripoolne kood on kirjutatud kasutades Java programmeerimiskeelt
ning selle Spring nimelist raamistiku. Kliendipoolne kood on valminud kasutades React.js

raamistiku.

Arenguprotsessi kaigus valminud rakenduses on olemas kahte tiilipi kasutajaid. Uhed, kes
on niinimetatud Opetajate rollis, jagavad enda teadmisi ning postitavad lehele kursuseid,
samaaegselt reklaamides nii ennast kui ka enda teadmisi. Teine kasutajate tiilp on aga
Opilaste rollis, kes vbivad valida endale vastavalt soovile sobiva abikursuse, mida
sooviksid saada selgemaks v@i koguni algusest dppida. Lehel on vBimalik kursuste
sorteerimine, filtreerimine ning otsimine, mis teeb meeleparase valiku leidmise

kergemaks.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 49 lehekdljel, 3 peatiikki, 14

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Web Application to Provide Variety of Courses

The primary goal of this thesis was to develop a web application which provides online
courses for the users. It could benefit firstly, all the students with helping to learn all the
difficult subjects from school. In addition to students, it would benefit also from extra
knowledge gained from the courses provided in the application. The second group of
people, who would benefit from this program, would be all those, who has something to
share with the world, some of their knowledge, they would be the ones who would create

new courses for the people on this website.

Application would be built using REST API architecture, which means that website
would use client-server model. It would have separate front-end, which would be
accessible by user and through which user could see all the courses. There would also be
a possibility to filter them by the desired tag, which could limit the results. Also, user
would be able to sort courses by rating, price or duration and even search by their title.
Through front-end user could also be able to create new courses, leave a review under
each completed course and even send feedback regarding the website to developers to let
them now what is good and what could be better. Back-end on the other hand would have
all the logic and functionality of the website and would be communicating with the
database. Server side would be built using different layers like repository layer and
service layer to ease the maintenance of the code and make it easier to avoid mistakes. It
would be also beneficial to avoid making mistakes and would be recommended from the

security point of view.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 3 chapters, 14 figures, 2 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides.

CSS Cascading Style Sheets, kaskaadilaadistik, mida kasutatakse
veebilehe kujundamisel.

DTO Data transfer object, lihtsustatud objekt andmete kandmiseks

GUID Globally Unique Identifier, universaalne unikaalne
identifikaator.

HTML HyperText Markup Language, huperteksti margistuskeel.

HTTP Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll,
protokoll informatsiooni edastamiseks arvutivérkude vahel.

JSON Javascript Object Notation, lihtsustatud andmevahetusvorming.

REST Representational state transfer, tarkvaraarhitektuuri laad.

UuID Universally Unique Identifier, universaalne unikaalne

identifikaator.
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Sissejuhatus

Tanavu on tudengite ja Opilaste Uheks pohiprobleemiks to6le saamine. To0andjatele
tihtipeale ei piisa enam vaid haridusastmest, mis on muutunud (sna tavaliseks inimeste
seas, vaid tahetakse ndha inimeste teadmisi ja kogemust antud alal. Todle vGetakse
peamisel kandidaate, kellel on suurem oskuste pagas, mida ette ndidata olgu see kas
otseselt voi kaudselt seotud td6ga. Vastuseks sellele pooratakse tihtipeale interneti poole,
kust Uritatakse saada vdimalikult palju lisateadmisi véimalikult lihtsalt ja luhikese ajaga.
Paraku on internet informatsioonist le kuhjatud, mis teeb kindla asja leidmise raskeks.
Lisaks sellele on raske leida Uhtset tervikliku rakendust arusaadava struktuuriga ning

tihtipeale peab otsima juppide kaupa ning nendest panema kokku thtse pildi.

Ké&esoleva 10put6d eesmérk on luua veebip8hine massikursuse rakendus, mis hoiaks
endas kursuseid igast vBimalikust valdkonnast. Lahendusest saavad abi nii Gpilased,
tudengid kui ka need, kes soovivad enda teadmisi taiendada ja olla todturul
konkurentidest tihe sammu vorra ees. Teiselt poolt on rakendus kasulik ka inimestele, kes
soovivad oma teadmisi Ulejaédnud maailmaga jagada aidates teisi ning samuti saada

kogemust ja lisateadmisi dpetamise labi.

Veebirakendus on loodud kasutades REST (Representational state transfer) API
(Application Programming Interface) arhitektuuri. Ulesehitatud on see kasutades klient-
server mudelit, mis viitab sellele, et rakendusel on eraldiseisvad kasutajaliides ja
serveripoolne liides, mis omavahel suhtlevad ning edastavad (Uksteisele andmeid.
Graafiline liides on loodud vdimalikult lintsalt ning kasutajale arusaadavalt, et ka vanema
generatsiooni inimesed, kellel Gldjuhul arvutiteadmised pole nii tasemel, suudaksid lehel
vOimalikult kergelt navigeerida. Serveri pool aga hoiab endas kogu rakenduse

funktsionaalsust ning suhtlust andmebaasiga.

Ké&esoleva I6put6od raames uuritakse ka pdhjalikumalt problemaatikat, miks on sarnaseid
rakendusi ténapdeva Uhiskonnas vaja. Samuti tuuakse vélja ka alternatiivid, mis

tdnapéevaseks on loodud ning analtisitakse nende t66pohimatet, tugevusi ja ndrkusi ning



erinevust antud projektist. Lisaks on toodud valja ka rakenduse voimalikud

lisarakendamise vOimalused pikemas perspektiivis.

Teine peatiikk keskendub peamiselt vahendite valikule. Ténapaeva rakenduse loomine
koosneb uldjuhul mitmest etappist ning pea igatihe jaoks on olemas eraldi programm v0i
rakendus, mis suudab selle véimalikult lintsalt ja efektiivselt ellu viia. Peatikis raagitakse
iga selle etappi valitud vahendist, analulsitakse alternatiive ning pdhjendatakse

detailsemalt valiku tegemist ning kriteeriume, mille alusel oli valik tehtud.

Viimaks jaab programmi enda arendamine ning selle detailne kirjeldus. PGhjendatakse
igat arendamise taset, mida tehti ning miks nii tehti. Jooniste néitel tuuakse vélja ka
naiteid rakendusest ning koodist, mis selle voimalikuks tegi. Lopuks on kirjeldatud ka
I6pptulemust, mis naitab loodud veebirakenduse funktsionaalsust ning v@imalusi, mis

seal on vdimalik teha.
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1 Problemaatika

Téanapédeva uhiskonnas on konkurents t66turul muutunud palju tihedamaks. Peamisi
pdhjusi on see, et nooremad generatsioonid votavad haridust palju tdsisemalt ning
uuringud on naidanud, et 2016. aasta andmetel omab ligi 40% Ameerika Uhendriikide
tootavast Y-pdlvkonnast (25-29 aastased) bakalaureuse voi veel kérgemat hariduskraadi.
Antud arv on kasvanud viimase 50 aastaga umbes 24%, mis nditab, et vaatamata sellele,
et haridus on muutunud kallimaks viimaste aastate jooksul on see noortele tanapédeval

palju tahtsam kui ka kergemini kéttesaadav arvestades tehnoloogia ja Gihiskonna arengut.

[1]

Olles uldiselt igati positiivne nahtus, tekitab see omakorda tooturul palju tihedama
konkurentsi. Ettevotted ei vota enam arvesse Uksnes haridustaset, vaid uurivad ka
individuaalide lisateadmisi ning kogemusi, mis annaksid parema Ulevaate kandideeritava
oskustest. [2]

Tudengid peavad seetdttu tegema paraja koguse lisatédd kooli Gppeainete korvalt, et olla
konkurentidest alati ks samm eespool. Olgu selleks néiteks projekt, mis naitab nende
teadmisi ning oskusi antud valdkonnas vdi erialal, voi lisakeele Gppimine, mida tihti
tahetakse voi otsitakse ettevtete poolt. Uldjuhul tehakse seda kdike kas raamatute abil
vOi abiOpetaja teenuseid kasutades, mis tdnapéeval paraku ei ole kdige efektiivsem
lahendus.

Raamatutega on alati risk valida vale raamat, mis ei pruugi olla piisavalt efektiivne ning
el anna vajaliku infot véimalikult kergelt, kiirelt ja arusaadavalt edasi. Samuti ka nende
kogus teeb valiku palju raskemaks ning osad tehnoloogia voi isegi keelte raamatud vdivad
olla ka aegunud, arvestades kui kiire areng tdnapédeva uhiskonnas on ja kui kiirelt

muutused toimuvad.

Abidppejou puhul teeb problemaatiliseks asukoht ja keelebarjaér. Olles nditeks Eestis,
kus rahvaarv vaevu (letab 1,2 miljoni elaniku, on vdorkeele Gpetajat raskem leida, kui

kuskil internatsionaalsemas riigis ja suurema rahvaarvuga nagu nditeks Inglismaa voi
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Holland. Ka viimase aasta stindmused on naidanud, kui oluline on v8imalus hoida

uhendust abidpetajaga ka elektroonilisel teel.

Piisava vedamise ja tahtejou korral on vdimalik ka neid meetodeid kasutades omandada
lisateadmisi, kuid praktika on ndidanud, et tdnapéaevaks on loodud palju efektiivsemaid
vBimalusi saada kogemust ning lisateadmisi. Uheks selliseks oleks antud 18put6 raames
loodud veebipbhiste kursuste veebirakendus, mis enamik valja toodud puuduseid

likvideeriks.

1.1 Kursuste veebirakendus

Ké&esoleva 16putdo raames loodud projekt on REST API arhitektuuril loodud veebipdhine
massikursuse veebirakendus. Rakendus on mdeldud lahenduseks eelnevalt mainitud
probleemidele. lgal kasutajal oleks vaba ligipdds veebilahendusele, kust nad saaksid
valida endale sobivama e-kursuse endale sobival teemal. Samuti oleks vdimalik kursuseid
filtreerida kategooriate jargi, mis aitaks kitsendada valikut teatud valdkondadele.
Tapsemate kursuste leidmiseks oleks kasutajal sisseehitatud ka dlnaamiline
otsingususteem, mis leiaks kursuseid nende nimes sisaldavate tahtede jargi. Ldpuks oleks

voimalik kitsendatud valikut ka sorteerida kas hinnangu, hinna vdi pikkuse jargi.

Nagu sai mainitud, oleks tegemist REST arhitektuuri kasutatava rakendusega. See
tdhendab, et veebilahendusel on eraldi seisvad kasutajaliides ja serveripoolne liides.
Suhtlus toimub kasutaja poolt saadetud paringute abil. Server saab kasutajalt paringu ning
vastavalt sellele teeb vajalikud toimingud andmebaasis ning tagastab JSON (Javascript
Object Notation) objekti. Kasutajaliides aga votab vastu tagastatud JSON kujul objekti

ning kuvab selle kasutajale l1&bi veebilehe ekraanile arusaadaval ja ilusamal kujul. [3]

Rakendust saaksid kasutada kahte tiiiipi kasutajad. Uks pool, kes saaks kasu oleksid
tudengid voi Opilased, kes vajavad, kas abimaterjali seoses kooliainetega voi -teadmistega
vOi lihtsalt otsivad lisateadmisi, kas mingis kindlas téovaldkonnas, keelekursuseid voi ka
néiteks mingi hobikursuseid. Viimased kolm oleksid kasulikud kindlasti ka tavalistele
inimestele, kellel kool on labi ning t66koht olemas, kuid soovivad 6ppida midagi juurde,
et kdia maailmaarenguga kaasas ning olla t66turul konkurentidest alati ihe sammu vorra

ees. Teine pool hdlmaks endas aga nii-Oelda Gpetajaid, inimesi, kes soovivad teisi aidata
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mingi teema vOi uue oskuse dppimises. Nemad vastutaksid enda kursuste lisamise eest

antud veebilehele.

Eesmargiks oleks luua rakendus, mis eemaldaks kdik vGi vahemalt enamus olemasolevate
e-Oppe lahenduste vigu. Projektil oleks olemas slisteem, oleks kerge kasutada ning kdigile
kattesaadav. Informatsioon oleks vdimalikult ajaga kaasas kéiv ning veebilehe ja kursuste

struktuur arusaadav.

1.2 Olemasolevad rakendused

Lisaks raamatutele ja personaalsetele abiGpetajatele on olemas ka kolmas abikée pakkuja,
milleks on internet. Selle puuduseks on selle suurim eelis - informatsiooni tlekdllus.
Tihtipeale vdib internetist leidmine votta kauem aega, olenevalt kui spetsiifiline otsitav
teema on. Tagajarg vOib olla see, et mitmest vaiksest osakesest tuleb panna kokku tks
suur tervik, mis jarjekordselt votab aega ning seetbttu ei ole just kdige efektiivsem

lahendus.

Tanapéevaks on loodud mitmesuguseid alternatiive 18putdd kadigus valmivale
rakendusele, millel kdigil on nii omad plussid, mida ké&esolev rakenduse arendusel oli
Uritatud jaljendada. Paraku lisaks rakenduse tugevale kiiljele leidub ka negatiivseid kulgi,
mida antud lahendus on Gritanud mitte korrata ja luua kasutajatele paremad vdimalused.

UDEMY on tanaseks paevaks muutunud heks suurimaks lisakursuste pakkujaks ning
téendoliselt oleks ka todturul suurimaks konkurendiks. Udemy sisaldab endas napilt tle
150 tuhande kursuse, mis on loodud ligi 70 000 Gpetaja poolt 65-s erikeeles. VVeebilehel
leiab erinevaid kategooriad, mille jargi saab igat kursust valida ja filtreerida enda
meelpdra jargi. [4] Miinuseks on aga vélja toodud seda, et Udemy annab véheste
kursustega valja ka sertifikaadi, mis omakorda ei ole nii oluline kui haridustase, kuid
naitab, et potentsiaalne kandidaat on panustanud lisatddsse ning omab mingis teatud
valdkonnas lisateadmisi ja oskusi, mis vdivad tulla kasuks. Ka kursuste kontroll ei ole
just kdige parem, vottes arvesse kui suur hulk erinevaid kursuseid seal leidub. Osad
lisatunnid véivad olla puudulikud, sisaldada vale infot vdi olla koguni teemast mdoda.
Olenevalt sellest, mis eesmargiga klient veebilehte kulastab voib Udemy struktuur ja
ulesehitus olla nii puudus kui ka eelis. Puudusena voib see tulla nende jaoks, kelle

eesmark on leida vBimalikult kiirelt voimalikult tdpselt tehtud kursuse, sest nagu eelnevalt
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sai mainitud, sisaldab Udemy tuhandeid kursuseid erivaldkonnas ning the kindla ja
sobiliku leidmine vdib olla keeruline. Eeliseks on see aga neile, kes otsivadki mitmeid

Uksteisest erinevaid kursuseid. [5]

COURSERA oma eesmaérgi ja pohimdte poolest kull erineb, omades dpetajate rollis
peamiselt Ulikoole ja organisatsioone, aga sellegi poolest on see (ks suuremaid antud
teenuse pakkujaid ule terve maailma. Coursera kursuseid kasutab vdi on kasutanud ligi
77 miljonit inimest ning on partnerluses 200 tippulikooli ja ettevdttega. Erinevalt
eelmainitud Udemyst, pakuvad Coursera lisakursused ka sertifikaate, mis on to6turul
paljude organisatsioonide poolt kdrgelt hinnatud ning on seetdttu Udemys tiks samm ees.
[6] Miinuseks tuleb see rohkem, aga inimestele, kellel paraku pole vdimalik enda
teadmisi teistega jagada ning olemasolevatest kursustest paremaid Gles laadida, sest seda
teevad organisatsioonid ja tlikoolid. Sellest tingituna tekib ka asjaolu, et osade kursuste
informatsioon on aga ajast maas ning vajab uuendamist, eriti tehnoloogia valdkondades,
kus areng liigub kiirelt edasi ning ei haridusasutused ega ka ettevotted ei joua sellele jargi,
sest on tihtipeale harjunud juba mingite kindlate programmide ja lahendustega, mida

peamiselt ka kasutatakse. [7]

YOUTUBE on maailma suurim video platvorm, kus inimesed postitavad igapdevaselt
enda videoid tdiesti erinevatel temaatikatel. Siin keskkonnas leidub ka inimesi, kes
tahavad enda teadmisi jagada teistega ning postitada vastavaid abistavaid videokursuseid.
Youtube suurimaid eeliseid teiste alternatiivide ees on, et see on maailma teine kdige
enim kasutatavamaid veebilehti maailmas ehk tden&osus, et dpetus jaab kellelgi silma on
mitu korda suurem, kui teiste alternatiivsete lahenduste puhul. [8] Samuti ei tohi unustada,
et videote vaatamine on selles keskkonnas tasuta ehk Gpilased ei pea mitte midagi
maksma ega ka tegema mingit kasutajat selleks, et antud rakenduse kdiki vdimalusi ara
kasutada. Puuduseks aga teiste alternatiivide ees on muidugi juba Udemy puhul mainitud
sertifikaadi saamine, mis tahendab, et kdik videokursused on mdeldud téielikult inimese
enda arengu jaoks. Asjaolu aga, mistottu antud lahendus j&&b samuti enamustele
lisakursuseid pakkuvatele rakendusetele alla on struktuuri puudumine. Erinevalt
eelmainitud lahendustest, puudub Youtube-il nii-Oelda faktikontroll, mis kontrolliks
videokursuse vastavuse teemale, mille jaoks see on loodud. Puudub jatk ning pohjalik
uldisema temaatika selgitus, mis aitaks valitud ala paremini mdista vdi seostada. Ka

omandatud teadmisi on tihtipeale raske kontrollida, sest tldjuhul puudub korralik
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tagasiside vOimalus. Kommentaarid, eriti videotel, kus on palju vaatamisi, jadvad

tihtipeale vastamata voi Uldsegi vaatamata. [9]

INTERNETIS leidub miljoneid erinevaid artikleid, lehti, veebirakendusi tikskdik mille
ja mis temaatika kohta. Antud hetkel loetakse alternatiivina kdiki véaiksemaid veebilehti,
mis on loodud mingi kindla teema Gppimiseks voi lahendamiseks. Samuti on need lehed
tihtipeale moeldud vaid uhele valdkonnale. Naiteks Codeacademy, mille eesmark on
Opetada inimesi programmeerima ning viia kurssi 1T-maailmaga viies labi erinevaid
luhikursuseid ja lahendades llesandeid. [10] Ka erinevad veebilehed, mis radgivad
muusikateooriast voi naiteks klaverile omaseid teemasid. Sarnaselt Youtube lahendusele,
puudub ka antud olukorras uldjuhul igasugune struktuur, sest terviku peab tihtipeale
panema kokku mitmes vaiksemast osakesest kokku. Samuti enamus lehti on tldsdnalised
ning annavad Ulevaadet vaid baasteadmistele. Raskemate ja spetsiifilisemate olukordade
uurimine on raskem, sest nduab kindlamat arusaama, mida kasutaja otsima peab, kuid
struktuuri puudumise tottu puudub tldjuhul ka vastavad teadmised, mis jargmine etapp

olema peaks.

MENTORNAUT on téendoliselt tiks ainukesi veebilahendusi Eesti maastikul, mis oleks
ldhedal kaesoleva [0putdéd projektile. Tegu on startup ettevottega, mis pakub
koolidpilastele lisatunde ja kursuseid, mis aitavad kooliainetes ja valmistumisel
eksamiteks. [11] Mentornauti erinevus seisneb selles, et kursused ja tunnid on mdeldud
vaid kindlale inimeste grupile ning dpetajateks on tldjuhul tudengid v&i paris dpetajad.
Antud projekti eesmargiks on aga vdimaldada ko&igil proovida kasi Gpetamises ning
jagada enda teadmisi ja suunata ka valdkond rohkem hobide poole ja grupiriihm tudengite
vOi vabatahtlike poole. Mentornaut oleks Eesti maastikul suurimaid alternatiive, eriti just
Opilaste seas, kuid mis puudutab vanemaid generatsioone, siis antud hetkel lahevad antud

projekti ja startupi eesmargid lahku.

1.3 Voimalikud lisarakendamised

Mitmeid alternatiive uurides, tuli ilmsile ka tks oluline rakendusala, mida vaga vahesed
teised 16putdo projekti sarnased lahendused kasutavad, kuid mis oleks silmapaistev eelis
teiste ees. Selleks on koostd0 likooli ja erinevate organisatsioonidega, kes pakuvad enda

tootajatele dppimisvoimalusi. Uheks selliseks on naiteks Coursera. [6]
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Enamus ettevotetel on tdnaseks olemas 6ppeplatvorm, kus nad viivad oma t06tajatele 1abi
erinevaid lisakursuseid, millest osa on kohustuslikud kdigi jaoks ning teine hulk aga
vabatahtlik ning enesearendamiseks mdeldud. Olles uurinud osasid dppeplatvorme
organisatsioonides, on sealsed lahendused tihtipeale Upris vanamoodsad ning vigaste ning
eksitavate kasutajaliidestega. Samuti ka veebilehe struktuur ei ole kdige arusaadavam
ning kasutamine on raskem kui tavalistel sarnastel rakendustel. Antud 16put6d kaigus
valja arendatud lahendus parandaks enamik neid probleeme &ra ning pikemas
perspektiivis oleks seda vdimalik ihendada ning kui vajalik siis teha ka Umber vastavalt

organisatsiooni nduetele, mis peamiselt puudutaks veebilehe kliendipoolset osa.

Integreerimine oleks tulevikus vdimalik ka koolististeemidega, mis aitaks vélja mitmeid
tudengeid ja opilasi, kellel on igasuguseid raskusi mingite ainete v@i kindlate teemadega.
On juhtunud kui dppejoud ei paku tudengitele konsultatsioone vai nendest ei ole osadele
iilikooli Gpilastele piisav ning pooratakse oma kursusekaaslaste poole. Uldjuhul jaavad
sellised koosoppimised vaiksele ringile ning osad vdhemaktiivsemad inimesed jaavad
sellest ilma ning ei saa teatud teemasid selgeks. Juhul kui oleks olemas portaal kuhu
taibukamad tudengid saaksid mingil teatul teemal panna lles enda tehtud abikursuseid,
saaksid mitte ainult koik abivajavad ruhmakaaslased kasu, vaid ka ulejaanud
kursusekaaslased erinevalt erialalt. Samuti tuleks see kasuks ka jargmisetele

pdlvkondadele niikaua kuni antud aine v3i teema veel aktuaalne on.

1.4 Jareldused analiitsist

Maailmas on olemas mitmeid alternatiivseid lahendusi, mis pakkuvad lisakursuste
vBimalusi, mis taiendavad teadmisi ning annavad ka kogemust. Enamustel neist puudub
struktuur ning on mdeldud vaid Uksikute kiisimuste vastamiseks voi véikeste probleemide
lahendamiseks. Samuti enamik lehti on mdeldud vaid kindlale valdkonnale/erialale,
eelkdige tehnoloogiale. Puudub Uhtne platvorm néiteks hobidele ja humanitaaraladele.
Naiteks platvorm, kus oleks peamiselt vdimalik dppida erinevaid muusikainstrumente,
joonistamistehnikaid, fotograafiat ja ka keeli. Olulisim peaks selle kdige juures olema
struktuur, abitunnid ei tohiks sisaldada tiihja ja aegunud infot, samuti selgitused peaksid
olema piisavalt tdpsed ja arusadavad auditooriumile. Lahenduses ei tohiks olla (ihe teema
kohta kimneid vdi isegi sadu erinevaid samasuguseid kursuseid, mis kokkuvottes

annavad uhte ja sedasama edasi.
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Alternatiivide juures tuleks poorata tdhelepanu ka sellele, et enamus on rahvusvahelised
veebirakendused, kus peamiseks Oppekeeleks on inglise v8i moni muu laialdasemalt
levinud keel. Kill aga Eesti Ghiskonnas sellised rakendused, kus ka eesti lapsed, dpilased,
tudengid saaksid dppida endale sidamelahedast ainet emakeeles, on puudulikud vdi on

neid vaga vahe ja tldjuhul halva llesehitusega ning labimd&tlemata.

Kéesoleva 16putdd kaigus valmis rakendus elimineeriks kindlasti enamus alternatiivide
juures vélja toodud vigu kui ka oleks kasutajatele kerge ja arusaadava ulesehituse ja
valimusega. Korraliku filtreerimise ja sorteerimise meetoditega, mis aitab leida otsitava
kursuse kiiremini, kui nditeks labi interneti v6i Youtube. Pikemas perspektiivis oleks
kindlasti vajalik tugevat postitatud kursuste kontrolli, mis hoiab ebavajaliku ja tihja

informatsiooni postitamisest.
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2 Vahendite valik

Antud 10putd6 praktiliseks véljundiks oli luua hajus veebirakendus. Lahenduses peab
olema voimalik isiklike kursuste lisamine, meeldivama valimine ning tagasiside jatmine.
Rakendus pidi olema Ulesehitatud REST API arhitektuuril kasutades klient-server-
mudelit. Omakorda tdhendab see seda, et veebilehel on olemas mootor, mida uldjuhul
nimetatakse serveripoolseks liideseks ehk back-end-iks, kus toimub kogu suhtlus
andmebaasiga ning kogu funktsionaalsus on ehitatud seal. Klient aga naeb ja paaseb ligi
vaid kliendipoolsele ehk graafilisele liidesele, mida inglise keeles kutsutakse ka front-

end-iks. Seal on peamiselt tegeletud vélimuse ning kasutatavusega.

Ténapdevaks on vaélja arendatud hulgaliselt programme, programmeerimiskeeli,
andmebaasi servereid ja kdike muud, mida antud projekti valmistamiseks vaja ldheks.
Valiku tegemisel poorati peamiselt tdhelepanu sellele kui laialdaselt kasutatav on antud
programm mujal maailmas, kui paljud rakendused on selle peal ehitatud ning mitmed
suurettevotted seda lahendust kasutavad. Arvesse oli voetud ka mugavus ja lihtsus, mis
sellega kaasas kéis ehk palju ja kui kergelt leiab informatsiooni antud programmi kohta
naiteks internetis. Samuti peeti silmas ka seda, et vahendid ei oleks liiga kauged Glikooli

jooksul Gpitust ning omandamisele 1aheks minimaalselt aega kui tldse.

2.1 Projektijuhtimise tarkvara

Tanapéeva Uhiskonnas saab iga projekt alguse sellest, et selgitatakse vélja eesmargid,
mida antud lahendus tegema peab. Luuakse plaan, kus pannakse paika ka kindlad téhtajad
ja Ulesanded, mille imber hakkab k&ima ka kogu projekti arendus. Tehakse seda kdike
eeposte ehk epic-ute ja probleemide ehk kasutajaloode néol.

Kui varem olid eelnevad punktid pandud kirja kas késitsi paberile voi oli spetsiaalselt
loodud exceli tabelid, siis aja pikku on selle jaoks loodud mitmeid tarkvaralisi lahendusi,
mis teevad kogu projektijuhtimise ning t66voo monitoorimise palju mugavamaks ning
efektiivsemaks. Uheks suurimaks antud valdkonna rakenduseks peetakse Jira tarkvara,

mida oli kasutusele voetud ka ké&esoleva t06 projekti loomisel.
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Antud valik oli tehtud juba eelnevalt projekti alustamisele seetdttu, et veebirakenduse
arendamine oli alustatud Kuehne+Nagel-i ettevottepraktika raames ning mainitud
organisatsiooni esmane projektijuhtimise tarkvara on Jira. Kasutatud lahenduse eelisteks
mangib asjaolu, et see on ks enimkasutatavaid sellelaadseid rakendusi maailmas, tle 65
000 tiimi/firma on votnud selle endale kasutusele, mis tdstab ka tooturul selles oskustega
t00taja teistest kdrgemale kohale. [12] Vaatamata selle populaarsusele ei ole Jira algajate
sbbralik ning omab keerulist ja kohati segadusse ajavat kasutajaliidest, mis on thtlasi ka
vananenud. See on mdeldud peamiselt suurtele organisatsioonidele, kus on palju
erinevaid keerukaid susteeme. Mis aga puudutab iseseisvaid vaiksed projekte, siis on
loodud mitmeid alternatiive, kus nii graafiline liides kui ka funktsionaalsus on kerge ning
arusaadav ja sobib imeliselt ka algajatele. [13] Kaks enimkasutatavat tehnoloogiat on
ClickUp ja Trello. Trello on loomuselt véga sarnane Jirale, kuid palju efektiivsem ning
arusaadavama disainiga. Hetkel on see ka tks enimakasutatavaid Jira alternatiive ning

on pakkunud viimaste aastate jooksul kdva konkurentsi. [13] [14]

Teine eelnevalt mainitud alternatiiv on ClickUp, mille ndol on tegemis hetkel Uheks
parimaks Jira alternatiiviks peetava rakendusega. Tegu on samuti vdgagi lihtsalt
ulesehitatud kasutajaliidesega, mis on nii algajasobralik kui ka professionaalne, pakub
seejuures ka hulk lisavdimalusi. ClickUpi on vdimalik kasutada ka mitte ainult kui
projektijuhtimis rakendusena, vaid ka kui tavapéeva planeerijana. Sarnaselt Jirale on ka
ClickUpil kolmanda osapoolte rakendustega integreerimine. Enimkasutusel olevatest
sellistest rakendustest on GitHub ja Slack, mis toob ClickUpi kdikidest teistest Jira

alternatiividest oluliselt valja, kaasaarvatud ka Jirast endast. [15]

Jira teadmine ja selle kasutamise oskus on tanapdeval veel oluline ning kindlasti tuleb
tooturul kasuks, sest on siiani védga paljudes firmades peamiseks projektijuhtimise
rakenduseks. Kill aga vaikeste iseseisvate projektide puhul soovitatakse kasutada ja
Oppida vdhemkasutusel olevaid kergemaid alternatiive nagu ClickUp v6i Trello, mis on

kaasaegsemad ja loomu pooles arusaadavama struktuuri ja tilesehitusega.

2.2 Back-end ehk serveripoolne liides

Back-end-i ehk serveripoolset liidest peetakse iga rakenduse mootoriks. Selle sisu on
veebirakenduse kliendile tldjuhul peidetud ning kogu funktsionaalses ning toimingud

toimuvad seal. Paralleeli vdib tuua autoga, kus front-endiks on néhtaval olevad esemed
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nagu néiteks pedaalid, rool ja ké&igukast, kuid kogu nende funktsionaalsus ning
t06pOhimdte on nii juhi kui ka kaassditjate poolt peidetud uldjuhul kapoti all, kus asub
nd. auto back-end. [16]

Serveripoolses liideses tehakse peamiselt té6d andmebaasi ja serveriga ning kogu mootor
on ehitatud mingisuguse programmeerimisekeelega kasutades mingit kindlat
raamistikku. Eeltoodud komponentide valik on tdnapéeval tehtud vaga suureks, mis thelt
poolt teeb valiku kergeks, sest péris tbendoliselt leiab sealt midagi sobilikku. Teiselt poolt
on aga valiku tegemine raske, sest pea vdimatu on votta vélja uks lahendus ning éelda, et

see on kdige parem. Seet6ttu oli otsustatud valida ulikooli valtel dpitud rakenduste seast.

2.2.1 Programmeerimiskeel ja raamistik

2020 aasta andmetel on maailmas loodud Gle 700 erineva programmeerimiskeele. Isegi
kui eemaldada sellest hulgast kdik vananenud keeled, nagu naiteks Lisp ja igasugused
esoteerilised ja harvakasutatavad keeled ning jatta alles vaid enimpopulaarsemad ja
maailmas kasutusel olevad, jaaks ikkagi valikusse ligikaudu viiskimmend erinevat

programmeerimiskeelt. [17]

Nagu juba sai eelnevalt mainitud, nendest viiekiimnest populaarseimast Kitsenes antud
tooprojekti arendamisel valik vaid Glikoolis dpitud keelte peale. Nende vahel valides
keskenduti peamiselt sellistele kriteeriumitele nagu:

e Kui aktuaalne uks vdi teine keel on ehk kui populaarne on keel t66turul?

e Kui suur kogemus valjatoodud programmeerimiskeelega on ehk kui palju peaks

juurde dppima?

e Kui kerge ja ihtlasi ka sobilik antud keel selle veebirakenduse arendamiseks on,
kas selle jaoks on loodud piisavalt abivahendeid ja mooduleid?

Ulaltoodud kiisimusi kasutades oli loodud tabel iga Opitud programmeerimiskeele
analutsimiseks. Igat veergu hinnati kimnepallisiisteemis, kus null simboliseeris vdga
positiivset ehk néiteks esimese kiisimuse nditel vdga aktuaalne ja kiimme védga negatiivne

ehk sama naite puhul, Gldse mitte aktuaalne.
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Tabel 1. Programmeerimiskeelte vérdlustabel.

PHP Java C# Python Javascript
Aktuaalsus | 7 0 3 4 1
Kogemus 5 2 1 6 3
Lihtsus 4 1 2 3 3
Kokku 16 3 6 13 7

Aktuaalsust hinnates oli voetud hetkel maailmas enimkasutatavate keelte edetabeleid, kui
ka Eesti t60turgu. Véljatoodud keeltest tuli kindlalt voitjaks Java. PBhjuseks, et see on
upris universaalne ning vBimaldab teha mitmeid erinevaid lahendusi. [18] Vaatamata
sellele, et Python ja Javascript antud hetkel pole maailmas nii Gldtunnustatud ja
kasutatavad keeled, olid nad mitmes edetabelis toodud valja kui kiirelt arenevad ning
tulevikukeeled, millel on potentsiaali kuulsust kasvatada. [19] Ka see oli keelte puhul
arvesse voetud, kuid sellele vaatamata jai Java siiski antud kategoorias vditjaks. PHP,
mida kull surnud keeleks veel ei peeta, hakkab sellegi poolest oma populaarsust kaotama

ning jaab alla enamustele tdnapédeval kasutuses olevatele uuematele keeltele. [20]

Lihtsuse puhul tuli samuti vditjaks Java, peamiselt tdnu sellega kaasaskéivale Spring
raamistikule, mis muudab veebiarenduse mugavamaks ja kergemaks ning koodi ja selle
struktuuri arusaadavamaks. Lisaks sellele ka informatsiooni ja dokumentatsiooni
leidmine internetis on Java kohta vdga kerge. Javale on vélja arendatud ka erinevaid
lisamooduleid, mis muudavad arendatava rakenduse turvalisemaks, stabiilsemaks ning

selle programmeerimise mugavamaks ning lihtsamaks.

Lisades eeltoodud kahele nditajale viimase hinde, milleks oli kdesoleva rakenduse
arendaja isiklik kogemus antud programmeerimiskeeltega, tuli kokkuvéttes valikuks

Java.

Javal on ka teisi funktsionaalsuse eeliseid teiste keelte ees. Uheks selliseks on naiteks

keele universaalsus. Java rakendus on platvormist s6ltumatu. See tédhendab seda, et
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rakendust vGib ilma mingisuguse raskuseta viia tle Uhest siisteemist teise. Samuti on ka

stisteemisisesed uuendused ei mojuta Java rakenduse toimimist. [21]

2.2.2 Andmebaas

Serveripoolses liideses toimub suhtlus andmebaasiga, mida peetakse kogu rakenduse
ajuks. Back-end peab reageerima igale kliendi poolt tehtud péringule ning vastavalt
sellele edastama pdaringu andmebaasile ning tagastama vastava informatsiooni. [16]

Seet6ttu 6ige andmebaasi valik on samuti védga oluline iga veebirakenduse arendamisel.

Valiku tegemisel ei vdetud arvesse andmebaase, mis on méeldud suurtele susteemidele
ning lisaks kdigele on ka tasulised. Uheks selliseks oli naiteks Oracle andmebaasi
serverid. Samuti ei arvestatud ka SQLite andmebaasi, mis on oma funktsionaalsuse ja
mahu poole pealt limiteeritud. Lahtuti peamiselt olemasolevast kogemusest Opitud

andmebaasidega.

Lisavalik oli tehtud ka arenduse ajaks, kus oli vaja kiiret ja kergekaalulist andmebaasi,
mis vBimaldas teha pea kdike, mida ka Uldkasutatavad serverid voimaldavad. Selleks
osutus H2 andmebaas. Mainitud andmebaas on ehitatud Javas ehk seda on vaga kergesti
vlimalik integreerida Ukskoik millisesse Javaga Ulesehitatud rakendusse. Oma Kiiruse,
lihtsuse ja mugavuse poolest on antud andmebaas eriti hea just arendamise protsessis, kui
tegu on vdikeste vahemkeeruliste susteemidega. Pikemaks perspektiiviks antud
andmebaasi ei soovitata, sest Uldjuhul kustutatakse andmed iga rakenduse kaivitamise
tagant. [22]

Teise andmebaasi mootorina oli valitud Microsoft SQL server ning peamiseks pdhjuseks
jai kogemus. Tegu on samuti kiire ja funktsionaalse andmebaasiga. Vaikeste stisteemide
puhul saab andmebaasi kasutada tasuta, mis paraku ei kai suuremate ja keerukamate
ststeemide kohta. [23]

2.3 Front-end ehk graafiline liides

Graafiline liides ehk kasutajaliides on veebirakenduse valimus, mida klient ka ise néeb.
Seda voib selgitada kasutades juba eelnevalt mainitud néidet autoga. Auto niinimetatud

back-end oli meil vélja selgitatud, see oli mootor ja kdik muu, mida juht ei née. Fron-
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end-ks vOib aga lugeda kdike, mida juht n&eb ning saab kasutada, nditeks pedaalid,
kaigukast ja rool.

Kasutajaliidese arendus hdlmab endas rakenduse valimise struktuuri arendamist
kasutades HTML-i (HyperText Markup Language), CSS-i (Cascading Style Sheets) ja
Javascripti, mis lisab lehele dinaamilisust ja funktsionaalsust. Kasutajal on voimalik
juhtida front-endi, mis omakorda suhtleb serveriga saates kasutaja poolt tehtud péringuid.
Server omakorda edastab paringud andmebaasi, teeb vastavad toimingud &ra ning saadab

tulemuse tagasi graafilisele liidesele, mis kuvab omakorda kasutajale. [24]

Nagu eelnevalt sai vélja toodud, kaib front-end arendus tldjuhul Javascriptiga. Kull aga
on tanapédevaks loodud hulk raamistike nii tavalise kui ka tulpidega Javascripti ehk
Typescriptile.

2.3.1 Typescript

Enda loomu poolest on Typescript tavaline Javascript, see algab sellega ja I6ppeb. See
tdhendab seda, et iga Typescripti rakenduse jooksutamisel muutub masinkood
automaatselt Javascriptiks tagasi ehk Typescript kui selline eksisteerib vaid arenduse
kaigus. [25]

Typescripti ks peamisi erinevusi on see, et kdik on tlubitud, samamoodi nagu seda on
ka Javas, C# ja peaaegu igas teises C-tutipi programmeerimiskeelel. Eeliseks tuleb see, et
vigade tegemise tdendosus on selle varra véiksem, sest igal pool seisab kontroll ning on
teada, mis tiilibiga tegu on. Typescript omab endas kdike, mis on Javascript ja isegi enam
vaheste lisade n&ol. Programmeerija jaoks aga kdige olulisem erinevus seisneb koodide
kompilieerimisel. Javascripti puhul tuleb viga vélja alles siis, kui rakendus on jooksutatud
ning viga tekkimisel peab arendaja Gldjuhul seda ise taga ajama. Typescripti puhul toimub
vigade otsimine kompileerimise ajal, mis kiirendab vea leidmise protsessi isegi vaatamata
sellele, et Typescript kompilaatorisse on sisseehitatud veaotsimis mehhanism, mis néitab

ise tapselt &ra, kus ja mis real viga tekkis. [26]

Tuginedes véljatoodud materjalile, oli Typescript valitud ka kaesoleva 16putdd projekti
graafilise liidese keeleks. Vaadates ka maailma edetabeleid on néha, et Typescripti

populaarsus on iga aastaga kasvamas, mis toob esile ka selle aktuaalsuse tooturul.
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Lisapunktidena voib lugeda ka antud veebirakenduse arendaja kogemuse ning keele

turvalisuse ja vigade tekkimise vaikese tdendoususe.

2.3.2 Raamistik

Kasutajaliidese programmeerimisel méngib olulist rolli Javascripti raamistik, milles
antud rakenduse koodi kirjutatakse. Tanu neile on enamus tanapaeva rakendusi meeldiva
valimuse ja tunduvad kasutajale loomult lihtsalt, vaatamata sellele, et tagaplaanil toimub
ohtralt keerukaid funktsioone. [27]

Raamistiku valimiseks oli kasutusele vGetud Tabel, kus analiiusiti kolme suurimat
Javascripti raamistiku, mida hetkel kasutatakse: Reactjs, Angular.js ja Vue.js.
Analtisimiseks oli pustitatud kriteeriumid, mis aitasid rakendusi omavahel paremini

vOrrelda ning valiku langetada.
e Kogemus valitud raamistikuga.
e Populaarsus tooturul.
e Raamistiku sobivus antud projekti lahendamiseks.
e Dokumentatsiooni ja informatsiooni leidmise vBimalused internetis.

Sarnaselt programmeerimiskeele valikule, toimis ka siin reegel, mida vaiksem number,

seda sobilikum on raamistik kdesoleva rakenduse ehitamiseks.
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Tabel 2. Javascript raamistike vordlemise tabel.

React.js Angular.js Vue.js
Populaarsus 0 0 1
Sobivus 1 4 2
Kogukond ja|2 1 5
dokumentatsioon
Arendaja kogemus | 1 6 4
Kokku 4 11 12

Populaarsuse juures said kdik kolm pea maksimaalse punkti, sest on maailma edetabelis
juhtivatel positsioonidel. Teiste eeliseks Vue ees oli see, et Vue ei ole nii laialdaselt

kasutusel ei Ameerika Uhendriikides ega ka Eesti pinnal.

Projektile kdige sobivamaks ostus React.js. React-il on vdimalik taaskasutada
komponente, mis vahendab koodi ja failide tegemist slisteemis, thtlasi vahendades ka
rakenduse keerukust. Lisaks sellele on nii React kui ka Vue mdeldud nii suurtele
korporatsioonide stisteemide jaoks kui ka véikestele individuaalprojektidele, mis antud
hetkel olukorras ka nende kasuks. Angular seevastu omab tohutult lisasid, mis teevad
selle perfektseks valikuks suurte ja keerukate rakenduste puhul, kuid mittevajalikuks
selliste vaiksemate rakenduste puhul, sest suurem osa selle funktsioonalsusest ja

pakutavatest voimalustest ja4b realiseerimata. [27]

Kogukond ja dokumentatsiooni puhul oli arvestatud mdlemat korraga. Naiteks nii
Angularil kui ka Reactil on olemas pohjalikud dokumentatsioonid kas raamistike
arendajatelt voi kolmandatelt osapooltelt. Lisaks ka kogukond on markimisvéérselt suur,
mis aitab informatsiooni ja abi kergemini ja kiiremini leida. Vue puhul aga, vaatamata
sellele, et arendaja poolt on loodud Gpriski silmapaistev ja pdhjalik dokumentatsioon,
puudub sellel nii suur kasutus kui tlejdédnud kahel raamistikul, mis omakorda néitab, et

uldsus puudub ning abi internetis on leida kordades raskem. [27]
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Liites eelnevatele tulemustele juurde ka varasema kogemuse, mis kaasab endas ka
raamistiku lihtsuse [27], osutus valikuks React.js raamistik. React on lihtne raamistik, mis
sisaldab endas koike vajaliku graafilise liidese arendamiseks. Komponendi on
taaskasutavad ning kood ei ole tlesehitatud klassidel, vaid niinimetatud React hook-idel,
mis hdlbustab nii kirjutamise kui ka Oppimise ning muudab protsessi palju meeldivamaks.
[27]
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3 Rakenduse loomine

Peatiiki esimeses pooles toimub rakenduse teoreetiline ettevalmistus. Luuakse vastavad
kasutajalood ja epic-ud antud rakendusele Jira keskkonnas ning pannakse paika téhtajad,
raskusastmed ja arenduse plaan. Seejarel luuakse ka algeline andmebaasi skeem, kus

margitakse ara kbik vaja ldhevad tabelid ja nende omavahelised seosed.

Teises pooles keskendutakse rohkem tehnilisele poolele, kus on pdéhjalikumalt juttu
projekti graafilise liidese ja serveri arendamisest. Tuuakse vélja koodindited mingist
veebirakendusel olevast funktsioonist ning samuti ka visuaalseid naidiseid rakendusest

ning kasutajaliidesest.

3.1 Projekti ettevalmistus

Selles peatiikis on keskendatud projekti ettevalmistusele. PGhjalikumalt on lahti raagitud
Jira keskkonna kasutamine, toodud valja seal pustitatud probleemid, Ulesanded ja
eeposed, mis peavad olema tdidetud antud rakenduse lahendamiseks. Kirjeldatud on ka
andmebaasi skeemi, tdpsemalt tabelite loomist, nende atribuute ja tliipe ning nende

omavahelisi seoseid.

3.1.1 Jira

Ké&esoleva 10putdd rakenduse loomine sai alguse projekti loomises Jira keskkonnas.
Jargmiseks etappiks oli luua vastavad eeposed ehk epic-ud. Antud rakendusele sai loodud

vaid kaks epic-ut, Uks kasutajaliidesele ja teine serveripoolsele liidesele.
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Eepos

LES-15 Frontend
LES-16 Backend
+ Create Eepos

Joonis 1. Projektile loodud eeposed.
Seejdrel tuli luua probleemid antud eepostele ning lisada neile ,,Story point estimate® ehk
punktide hinnang, mis stimboliseeris antud probleemi vdi Ulesande raskustaset voi kui
palju aega vOi panust on vaja iga probleemi v6i llesande lahendamiseks. Uldjuhul
kasutatakse eeltoodud punktide maaramiseks Fibonacci arvu susteemi, mitte tavaparast
arvusiisteem. Pohjuseks sellele on raskuse arvestamise tapsus. Kui Uhe (lesande
raksustase on kolm ja teise neli, siis on nende keerukuse vahet palju raskem maérata ja
sellest aru saada. Fibonacci korral on aga ihe punktitase kolm, siis sellest jargmine skaala
jargi on viis ning siin on nende erinevus Uksteisest margatavam. [28] Ka tavaparasest
tdhtaja mé&dramisest, mida samuti arenduses tihti kasutatakse, on see kasulikum, sest
eemaldab dra sGltuvuse segavfaktoritest, mis otseselt pole projektiga seotud, naiteks nagu
koosolekud, té6meilid ja intervjuud. Erinevalt tahtajalistest eesmarkidest premeerivad
loo punktid arendajaid mitte kulutatud aja, vaid keeruliste Glesannete lahendamise pohjal,
mis motiveerib ja juhib t&helepanu enne kvaliteedile ja vadartusele kui lahendamise

kiirusele. Oluline on vaid madarata loo punktide alampiir ja Glempiir. [29]

Igale kasutajaloole on maaratud lisaks loo punktidele nimetus, mis Gldjuhul peab vdga
luhidalt &ra néitama, mis funktsionaalsust antud rakendus peab omama. Lisaks peab
olema ka funktsionaalsuse pdhjalikum kirjeldus, mille tGlesehitus vastab tldjuhul mallile:
»Kliendina soovin ma [tegevus, mida soovitakse teha] selleks, et [miks mainitud tegevust

soovitakse teha]. (Lisa 2)
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Projektid / M Lessun / # Lisa Eepos LES-1 B 0 BH < -

Category filter  Tehtud

@ Lisa f; Lisa alamprobleem C-‘D Seosta probleem b o00
Omanic @ Mark Gerrich Geller

Kirjeldus
As a client | want to filter lessons by catergory so | can view lessons
related only to particular cateqories

Marksonad Mitte Ukski
Sprint Mitte Gkski +1

Toimingud Story point estimate 8

Joonis 2. User Story tépne Kirjeldus ja story point estimate.

3.1.2 Andmebaasi skeem

Jargmine etapp ettevalmistusel oli andmebaasi skeemi loomine ja selle visualiseerimine
kas paberil vdi programmis. Skeemi loomine sai alguse tabelite loomisega ning
atribuutide lisamisega ning nende tlitibi maaramisega. Kokku oli viis tabelit ning nendest
uks oli seostabel. Suurim tabel antud stisteemis oli kursuste tabel, kuhu ldksid koik
andmed kursustest. Atribuutideks oli eelkBige ID, mis oli maaratud ka primary key-ks
ehk tabelivotmeks. Lisaks sellele olid tabelil ka sellised tunnused nagu pealkiri,
lahikirjeldus, pikk kirjeldus, kursuse kestvus nédalates, Opilaste arv ehk kui mitmed
inimesed on antud kursust labinud, hind ja hinne. Samuti oli ka seosed teiste tabelitega.
Uheks selliseks tabeliks oli tagasiside tabel, mis siimboliseeris kursuse individuaalset
tagasisidet. Kursuse tabeliga voi olla Gihendatud null kuni mitu erinevat tagasiside tabelit,
mis tdhendab, et nende kahe tabeli vahel kehtis Uks-mitmele ehk one-to-many seos.
Kolmandaks tabeliks oli Tag tabel, mis simboliseeris kursuste kategooriat. Selle tdttu, et
nende kahe tabeli vahel kehti mitu-mitmele seos ehk many-to-many seos, pidi looma ka
neljanda tabeli, milleks oli tavaline seosetabel, mis hoidis ennast andmeid, millised
kategooria tabelid milliste kursuste tabelitega seotud on.
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COMMENT

IDINTEGER
TEXT:-VARCHAR

LESSON_ID:INTEGER
USERNAME:VARCHAR

TAG COURSE \
ID:INTEGER rD:ﬁ?E::E_RCOURSE IDINTEGER
NAME:VARCHAR B — TITLE:VARCHAR

TAG_ID:INTEGER

DESCRIPTION:INTEGER COURSE ID-INTEGER

LONG_DESCRIPTION:VARCHAR
DURATION:INTEGER
RATING:INTEGER
SHORT_DESCRIPTION:VARCHAR
STUDENTS:INTEGER

PRICE.INTEGER

.

Joonis 3. Andmebaasi skeem pGhitabelitega.

3.2 Projekti arendus

Selles peatiikis keskendutakse rohkem veebirakenduse arendusprotsessile. Kirjutatakse
lahti ning pdhjendatakse, mida tehti nii graafilise kui ka serveri poolse liidese arendamise
kaigus.

3.2.1 Graafiline liides

Projekti koodi kirjutamine sai alguse front-endi valmistamisest. Esimese asjana otsiti
vélja sobiv veebilehe mall, mis antud lahendusele sobiks. Mainitud protseduuri eeliseks
oli olemasoleva HTML ja CSS koodi drakasutamine ning modifitseerimine enda nduete
jargi. Jargmisena oli valitud mall pandud valitud raamistiku, milleks eelnevalt mainitud
analliusi  kéigus selgunult oli React.js, ning jagada HTML kood algelisteks
komponentideks, mis eemaldaks koodi ja teksti kordust ning vdimaldaks erinevaid osasid
taaskasutada. Sellele jargnes imiteeritud andmete loomine raamistiku sees, nende
kasutamine ning korrapérase liidese loomine Oigete komponentide ja teenustega, mis

tagaks graafilise liidese korrapérase toimimise juba enne serveriga ihendamist.

React.js kasutab komponente, mis vBimaldab jagada kasutajaliidese mitmeks erinevaks
iseseisvaks tiikkiks, mida on vdimalik hiljem koodis taaskasutada. Seda vdib vaadelda ka
kui tavalist funktsiooni, millele juurde on uldjuhul lisatud ka HTML kood ning seetdttu
tagastab mingisuguse kasutajaliidese osa. Sarnaselt tavalisele Javascript voi Typescript

funktsioonile on ka React.js komponendile vBimalik anda kaasa parameetreid. React.js
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komponente saab defineerida nii klassina kui ka eraldiseisva funktsioonina, mis osutust

ka valikuks kdesoleva veebirakenduse arendamise kaigus. [30]

Sellele jargnes navigatsiooni loomine antud veebilehel ning komponentide omavaheline
seostamine, mitte linkide vahel, nagu oli HTML-is sisse Kirjutatud, vaid kasutusele oli
vBetud React.js enda poolt pakutatavad lahendused. Uks nendest, mida on kasutatud
kéesolevas rakenduses on React Router library. Sellega imporditakse rakendusse
spetsiaalsed komponendid, mis muudavad liikumise lehtede vahel mugavamaks ja
efektiivsemaks. Eeliseks tavalise HTML koodis oleva lingi ees on see, et komponentidele
on vOimalik anda kaasa ka andmed ja muutujad, mida saab jargmisel lehel edasi kasutada.
Ka koodi valjandgemine muutub esteetilisemaks ning arusaadavamaks. [31]

const App = () => {
return (
<Router>
<html lang="en">
<HeadlLinks />
<body className="regular-navigation">
<div id="master-wrapper">
<Header />
<Switch>
<Route exact path="/"><Home /></Route>
<Route exact path="/Home"><Home /></Route>
<Route exact path="/Login"><Login /></Route>
<Route exact path="/Register"><Register /></Route>
<Route exact path="/AboutUs"><AboutUs /></Route>
<Route exact path="/ContactUs"><ContactUs /></Route>
<Route exact path="/NewsList"><NewsList /></Route>
<Route exact path="/Article"><Article /></Route>
<Route exact path="/Courses"><Courses /></Route>
<Route exact path="/Courses/:id"><SingleCourse /></Route>
</Switch>
<Footer />
</div>
<FooterScriptLinks />
</body>
</html>
</Router>
)
}

Joonis 4. App.tsx kood, mis paneb kokku kdik rakenduse komponendid ning seob nad Router-iga kokku.
Lehtede vaheline navigatsioon on vaid véimalik juhul, kui rakenduse komponendid on
Switch ja Route tagide vahele pakitud (Joonis 3), kuhu on ka lisatud nimetus ning URL-

i osa. Koik toimub App.tsx failis, kus on toodud valja kdik komponendid ning nendest on
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pandud seal kokku ka terviklik veebirakendus ehk seda vdib nimetada ka
juhtkomponendiks. [31]

HOME COURSES ~ NEWS ~ PAGES ~ LOG IN

Joonis 5. Navigatsiooni lahtri ndidis.

Oluline oli luua voimalikult tapsed ja hasti td6tavad komponendid, et graafiline liides
oleks tookorras juba ilma lisatud serverita. Selle jaoks olid loodud spetsiaalsed objektid
ja list nendest objektidest, mis simuleeris andmete kattesaamist andmebaasist. Objektid
olid loodud liidestena vastavalt Gilaltoodud andmebaasi skeemile vastavate atribuutidega.
Ka kasutajaliideses pidid tabelite jargi tehtud liidesed olema omavahel seotud, mis
valjendus sellega, et kursusel oli nii Tags kui ka Review tlupi jarjend valjadena.
Ulejaanud valjad olid string v6i number tiiiipi (Joonis 5).
export interface ISingleCourse {

id: string;

title: string;

duration: number;

students: number;

shortDescription: string;

longDescription: string;

price: number;

rating: number;

picturePath: string;

tags: ITag[];
reviews: IReview[];

}

Joonis 6. Kursuse liides selle atribuutide ja nende tlipidega

Edasi hakkas arendus Jiras moodustatud kasutajaloode jargi. Alguses olid lahendusele
voetud lihtsamad ning samas olulisemad Ulesanded, nagu néiteks kursuste kuvamine
lehel. lgal kursusel pidi olema ka néhtav nendele vastav hinnang, kursuse pikkus
nédalates, luhikirjeldus ja pealkiri. Samal lehel pidi olema ka sektsioon olemasolevate
kategooriatega, mille jargi oli véimalik kursuseid filtreerida, et kitsendada valik, vaid
sellele valdkonnale, mis kasutajat huvitab. Samuti oli véimalus ka vélja selekteeritud
kursuste sorteerimine kas hinnangu, pikkuse v&i hinna jargi. Lehel on olemas ka
dunaamiline otsingumootor, mis vdimaldab kasutajal otsida kursuseid pealkirja jargi
(Joonis 6).
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Joonis 7. Kursuste avaleht.

Kursuste kuvamisel oli kasutatud React.js poolt loodud useEffect() hook-i, mis voimaldab

teha kérval toiminguid komponentides. [32] Sama lahendus oli kasutatud ka sorteerimise

puhul, mille tulemusel oli kursuste komponendis kaks hook-i ning oli oluline ka nende

jarjestus, kuvamise efekt pidi olema enne sorteerimise oma (Joonis 7-8).

useEffect(() => {
const callApi =
const data =

setCourses(data);

}s

callApi();
}, [courses.length]);

Joonis 8. Kuvamiseks kasutatav useEffect() hook.

async () => {
await CourseApi.getAll();
console.log('data', data);
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useEffect(() => {

const sortCourses = (type: string) => {
const types: any = {
price: 'price’,
rating: 'rating’,
duration: ‘'duration’
¥
const sortProperty: string = types[type];
const sorted = [...courses].sort((a: any, b: any) => a[sortProper
ty] - b[sortProperty]);

setCourses(sorted);

};

sortCourses(sortField);
}, [sortField])

Joonis 9. Sorteerimise useEffect() hook.

Igal React.js komponendil on olemas enda state ehk olek, kuhu saab salvestada erinevaid
muutujaid ja andmeid. Selle muutumisel hakkab muutuma ka komponendi valimus ja
informatsioon, mida labi selle kuvatakse. [33] Kui kuvamisel ja sorteerimisel oli
kasutatud eraldi useEffect() hook-i, labi mille toimus suhtlemine komponendi olekuga ja
seal olevate andmetega, siis nii otsingu kui ka filtreerimise puhul oli otsene state andmete
kasutamine. Filtreerimisel oli igale lahtrile maaratud olemasolevate kategooriate
nimetused ning oli lisatud onClick() funktsionaalsus HTML koodi reale. Antud lisa
tdhendas seda, et mingisuguse lahtri vajutusel salvestatakse selle lahtri nimetus ning
kuvatakse vaid need kursused, mille kategooria sisaldab valitud filtrit (Joonis 9).
Otsimisega oli rakendatud sarnast pdhimotet, kuid oli lisatud ka eraldi funktsioon, mis
jalgis otsingulahtri muutumist. Selle pdhjuseks oli asjaolu, et rakendusele oli vajalik luua
diinaamiline otsingumootor, mille jaoks ei ole vaja nuppu ning komponent kuvab
automaatselt koik vajalikud kursused tdhehaaval valja. Selline otsingumootor on palju
mugavam, kiirem ning ka efektiivsem. Erinevalt onClick() funktsioonist, tuli sellel juhul
kasutada onChange() ning lisada juurde ka funktsioon handleChange() (Joonis 10), mis
vOttis parameetriks HTML tag-i elemendi ning funktsiooni sees lisati otsingus tulnud sisu

komponendi olekusse, mille jargi otsiti kursuseid, mille nimi vastaks state-is oleva sisuga.

const handleChange = (target: EventTarget & HTMLInputElement) => {
if (target.type === 'text') {
setSearchField(target.value);

}

Joonis 10. React handleChange() funktsioon, mis salvestab otsingulahtrisse sisestatud andmed.
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Joonis 11. Kdik kursused pérast otsingulahtisse tihe téhe sisestamist.
Samal kursuste avalehel on kasutajatel, kes on dpetajate rollis, vdimalus panna ules ka
enda loodud kursuse. Kursuse moodustamisel, peab autor lisama pealkirja ning vajalikud
kursuse Kirjeldused ja Ulevaate. Samuti lisama kursuse pikkuse, lingi videole ning
vBimalus on sisestada ka pilt, mida kursusel kuvatakse. Kui kdik vajalikud véljad ja
andmed on taidetud saadetakse Post paring serverile, mis lisab Iabi mitme kihi vajalikud
andmed baasi ning loob uue kursuse veebilehele. Pikemas perspektiivis oleks plaanis
lisada rakendusele vahekontroll, mis kursuse lisamise jarel saadaks informatsiooni
alguses tiimile, kes selle (le vaataksid. Alles kui kursus on nende poolt kinnitatud ja luba

antud, siis lisatakse see andmebaasi l1&bi eelmainitud post péaringu ja serveri kihtide.

Iga kursuse all on roheline nupp, millele vajutades viib eelmainitud React.js Router
vastavalt kursuse ID-le kursuse lehele, kus on lahti seletatud antud kursuse informatsioon
pika kirjelduse ndol. Samuti on vélja toodud ka tagasiside, mida vdib iga kursuse alla
kirjutada. Toodud on vélja ka teised atribuudid nagu kursuse hind, pikkus, kui mitu dpilast

on antud lisatundi kasutanud.
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REVIEWS
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ANONYMOUS USER

Joonis 12. Tagasiside sektsioon kursuse lehel.

Kui komponendid olid valmis ning rakenduse graafiline pool td6tas vigadeta ning oli
visuaalselt korrektne ja selge, alustati ihendamist serveriga. Selle jaoks oli loodud eraldi
klass, mis vastutas selle eest. Klassi eesmaérgiks oli saata serverile kasutaja poolt kusitud
paringuid, mis seejarel pidid tegema sellele vastava toimingu. Kasutusele oli vGetud
Axios, mis on Uks populaarsemaid HTTP-kliente (Hypertext Transfer Protocol) nii
brauserite kui ka Javascript raamistike seas. PGhjuseks selle lihtne ja arusaadav kasutus
ning samuti on hdlpsasti kohandatav enda soovide jargi. Lisaks tootab see ka
suureparaselt nii React.js kui ka paljude teiste populaarsemate raamistikega. Axios pakub
head kaitset saitidevaheliste taotluste voltsime eest kui ka tugiteenust paringute ja JSON-
I automaatseks teisendamiseks. [34]

Nii kasutajaliides kui ka server vajavad tlalhoidu ning igapaevast kontrolli ja tdiendamist.
Mis puudutab klindi vajadusi ja ndudeid, siis veebirakenduses on loodud selle jaoks eraldi
leht, kus kasutaja taidab vormi kirjeldades té&pselt probleemi, mis tal esineb voi
ettepanekuid, kuidas antud rakendust saaks téiendada, kas funktsionaalsuse poolest vdi
valimust. Vormi téitmisel oleks teade saadetud arendajate tihisele meilile, kus probleemi
uuritakse ning otsustatakse, kas antud lahendus oleks tegelikkuses piisavalt efektiivne
ning selle pdhjal tehakse ka otsus. Uldiselt uue vélimuse vGi kasutajaliidese
funktsionaalsuse parandamine vG@i lisamine ei ole React.js raamistiku puhul nii raske.
Seda tdnu komponentidele, mis vOimaldavad igat graafilise liidese elementi vaadelda ja

parandada eraldi, mitte segades sellega teiste komponentide toimimist.
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3.2.2 Serveripoolne liides

Veebirakendus oli loodud REST API arhitektuuril, mis dldjuhul tdhendab, et kehtib
klient-server mudel. Kasutajaliidese arendamine ja Ulespanemine oli eelnevalt lahti
raagitud, kuid selles peatiikis tuleb tdpsem Kkirjeldus serveri arendamisest ning selle

uhendamisest graafilise liidesega.

Programmeerimiskeeleks, serveri arenduseks, oli valitud juba eelnevates peatlikkides
mainitud Java, tapsemalt Java Spring raamistik. Tegu on Uhe kdige populaarsema
rakenduste arendamises kasutatava raamistikuga. Ule miljoni arendaja kasutab Spring
raamistiku suure joudluse, kergesti testitava ja korduskasutatava koodi Kirjutamiseks.
Usaldusvéarseks arendajate seas muudab asjaolu, et tegu on avatud lahtekoodiga , mis
vOimaldab igal uhel sellele ligi padseda ning muuta enda soovide jargi. Kdige enam
luuakse Springis veebirakendusi sellepérast, et see sisaldab endas ka mitmeid laiendusi,

mis muudavad arenduse veelgi mugavaks ja efektiivsemaks. [35]

Serveri arendus sai alguse Spring Initializer veebilehelt [36], mis teeb kasutajale valmis
Spring raamistikul projekt (Joonis 12). Rakenduse loomiseks on vaja sisestada nii projekti
nimi, pakki nimi, kus rakendus peaks asuma ja luhikirjeldus, mis Gldjuhul l&dheb
README faili. Lisaks sellele on vBimalik valida ka projekti, kuhu sisse rakendus on
pakitud, Springi versioon, pakki failitilip, Java versioon ning milles projekti arendus
hakkab olema. Kdige I6petuseks on vdimalik kohe alguses lisada ka laiendused, mida
laheb arendusel kindlasti vaja. Seejarel tehakse valmis .zip fail, mille sees asub loodud

Spring projekt.

initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL + B
O Maven Project QO Katin O Groovy

Lombok

Spring Boot
Pring Book Java annotation library which helps to reduce bolerplate code.

QO 250 (BNAPSHOT) O 250@®RCH O 246 (SNAPSHOT)
O 23MENAPSHOT) O 2310 Spring Web
. Build web, including RESTHuL, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
Project Metadata defaul embedded container

Group  comexample

Spring Security

Artifact  lessun Highly customizable authentication and access-control framework for Spring applications.

Name lessun MS SQL Server Driver
A JDBC and R2DBC driver that provides access to Microsoft SGL Server and Azure SGL
Database from any Java applcation.

Description  Demo project for Spring Boot

Package name  com.example lessuri Spring Data JPA
Persist data In SGL stores with Java Persistence AP| using Spring Data and Hibemate

Packaging O war

Java O 16 Os

Joonis 13. Kéesoleva projekti andmed Spring Initializeris (eeldades, et projekti nimi on ,,Lessun*).
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Projekti allalaadimisel ja lahti pakkimisel luuakse esimese andmebaasi tabelite mudelid
nagu oli tehtud ka graafilise liidese korral (Joonis). Erinevalt kasutajaliidesest on Javas
arvude tlupe palju rohkem, nditeks lisaks tavalisele tdisarvulisele Integerile on olemas ka
Long ja Double tiitibid. Kéesolevas veebirakenduses oli ID jaoks v6etud Long tiip, sest
lubab hoida endas palju suuremaid arve kui naiteks Integer, seega andmeid andmebaasi
oleks vdimalik panna palju ronkem. Seevastu kursuse kestvuse tulbiks piisas Integer-ist,
sest tegu on mitte suurte taisarvudega, mis tottu nii Long kui ka Double oleksid antud
valjade jaoks asjatud. oleksid Pikemas perspektiivis oleks plaanis kasutusele vétta GUID
(Globally Unique Identifier) ID madramiseks. GUID voi ka UUID (Universally Unique
Identifier), on universaalsed unikaalsed identifikaatorid, mis on ligi 128 bitised
viitenumbrid, mida Gldjuhul genereerimisel ei kordu, mistéttu suurtemate ja keerukamate
stisteemide puhul, kus andmete kogus on vastav, on soovitatav kasutada just selliseid
unikaalseid identifikaatoreid ID mé&&ramisel. Kdik GUID variandid jalgivad (hte ja sama
struktuuri XXXXXXXX-XXXX-MXXX-NXXX-XXXXXXXXXXXX, Kus M t&histab versiooni ja N
kdige olulisemad bitid téhistavad varianti ning x kohtadele lahevad tldjuhul numbrid ja

tdhed segamini. [37]
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@Data

@Entity
@NoArgsConstructor
@AllArgsConstructor
@Table(name = "courses"
public class Course {

@1d

@SequenceGenerator(name = "my_seq", sequenceName = "seql", allocationSize
= 1)

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator = "my_seq")

private Long id;

private String tag;

private String title;

private Integer duration;

private Integer students;

@Column(name = "short_description")
private String shortDescription;

@Column(name = "long_description™)
private String longDescription;

private Long price;
private Integer rating;

@Column(name = "picture_path")
private String picturePath;

@ElementCollection
@CollectionTable(name = "tags", joinColumns = @JoinColumn(name =
"course_id", referencedColumnName = "id"))

private List<Tag> tags = new ArrayList<>();

@ElementCollection
@CollectionTable(name = "reviews", joinColumns = @JoinColumn(name =
“course_id", referencedColumnName = "id"))

private List<Review> reviews = new ArraylList<>();

}

Joonis 14. Kursuste tabeli mudel serveris.

Paljudel objektidel ja klassidel, kaasaarvatud kursuste mudelil nagu oli ndha Joonisel 13
oli kasutatud annotatsioone. Annotatsioonid on dldjuhul mdeldud selleks, et anda
pohjalikuma Ulevaate Klassist, liidesest voi funktsioonist, millele see on méaératud.
Enamus ajast ei oma annotatsioon erilist funktsionaalsust, algab ,,@“ simboliga ning
peamiselt on mdeldud arendaja ja kompilaatori jaoks. [38] Lisaks Java sisseehitatud
annotatsioonidele, kasutavad seda lahendust ka mitmed s6ltuvused, néiteks nagu
Lombok. Tegu on Java laiendusega, mis mdjutab programmi vaid kompileerimise
tasemel. Lomboki eesmérk on véhendada koodi kirjutamist ning sellega kaasnevaid vigu.

Uhtlasi parandab see ka koodi loetavust. Naiteks, selle asemel, et kirjutada lahtekoodi
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valja koik valjade setter-id, getter-id, equals, hashcode ja toString meetodid, piisab vaid
Lomboki @Data annotatsioonist klassi kohal nagu on ndha ka Joonisel 13.
Kompileerimise ajal lisab Lombok ise kdik kirjutamata meetodid ,,.class* faili ning tdnu

sellele kogu funktsionaalsus jaab plsima. [39]

Valdav osa ténapdeva rakendusi valdib serveris otsest suhtlemist andmebaasiga ja
informatsiooni vaheldamist otse tabeli mudelitega. Selle asemel kasutatakse DTO-si
(Data transfer object), mis on tldjuhul andmebaasi tabelite koopiad, kuid nendes puudub
igasugune funktsionaalsus ning on peamiselt mdeldud selleks, et edastada andmeid
kasutajaliidese, serveri ja andmebaasi vahel. Eriti keerulisti susteemide ja komplitseeritud
tabelite puhul, mis sisaldavad palju erinevaid vélju, kasutatakse DTO lahendust ka
selleks, et osa tabeli sisust kasutajate eest &ra peita, mis omakorda viitab rakenduse
uldisele turvalisusele. Kuna kéesoleva projekti puhul on tegu Upris kerge ning tavalise
struktuuriga, siis DTO (lesehitus oli peaaegu samasugune nagu ka andmebaasi tabelite
mudelitel. [40]

Nagu eelnevalt sai mainitud, andmebaasile ligipadsemine ei tohi olla otsene, vaid peab
sisaldama vahekihte. Esiteks vdimaldab see parema rakenduse testimise ning teiseks,
eemaldab ka ebavajaliku koodi dubleerimise, mis oluliselt kergendab selle haldamist.
Uheks vBimaluseks vahekihti tekitamiseks oli luua rakendusele eraldi repository liides ja
service klass, mis sisaldasid endas vajaliku loogikat ja funktsionaalsust andmebaasiga
suhtlemiseks ja andmete kasitlemiseks. Spring raamistik v@imaldas koodi kirjutamist
veelgi vdhendada, pakkudes JPA repository liidest, mis omab endas kdik vajalikud
meetodid ja kogu vajaliku funktsionaalsuse selle taga. Serveris oli vaja luua lisameetodid,

mis kasutaksid repository meetodeid vastavalt andmebaasi mudelitele. [41]

Viimane osa serverist h6lmas controlleri loomist, mis oleks otsene suhtlusvahend
kasutajaliidesega, mis vOtab esimesena vastu kasutaja poolt saadetud péringud ning
rakendab vastavalt sellele diget meetodit. Iga paringu kohta loodud funktsioon kutsub
omakorda vastava service klassis loodud meetodi, mis labi repository etappi teeb

vajalikud toimingud andmebaasis ning tagastab tulemuse. [42]

Kasutajaliidese puhul oli radgitud Glalhoidmisest ning sellega seonduvatest detailidest.
Ka serveri puhul oleks dlalhoid ning funktsionaalsuse muutmine vastavalt kasutaja

soovidele ja tehnoloogia arengule vajalik. Kdik mis puudutab kliendi enda poolt pakutud
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mugavuste lisamisega vOi probleemidega, oli lahti ré&gitud eelmises alampeatikis.
Kasutaja tdidab vormi, kus kirjeldab t&pselt probleemi, lisatoiminguid, mida rakendus
vOiks teha voi valimuse muutmise eelistusi. Seejarel saadetakse vorm automaatselt &ra,
kus seda pBhjalikult uuritakse ning tehakse dra vajalikud toimingud. Tarkvara uuenemise
puhuks oli antud serveri programmeerimiskeeleks valitud Java. PGhjuseks sellele, mida
oli mainitud ka valiku tegemisel, Java on hasti paindlik keel, mis koodi kirjutamise ja
kompileerimise hetkest vdib todtada erinevatel platvormidel tapselt samamoodi, ilma
mingisuguse raskuseta. Samuti ei tekitaks ka tarkavara uuendused mitte mingit segadust,
sest kdik Java vanemad versioonid jooksevad sama hésti ka uuematel versioonidel,
mistottu koodi parandamine ei oleks kohustuslik ja juhul kui oleks, siis oleks seda vaga

Kiire ja kerge teha.

3.3 Tulemus

Ké&esoleva projekti arendamise tulemusel sai valmis korrapdrane REST API
veebirakendus tdotava kasutajaliidese ja serveriga, mis omakorda oli (hendatud
andmebaasiga. Kursuste lisamisel saadab graafiline liides serverile Post paringu, mis labi
controlleri, service ja repository kihtide saadab toimingu andmebaasile, kus lisatakse
valitud kursus andmebaasi ning tagastatakse loodud kursuse objekt, mis
kasutajaliidesesse jouab JSON-ina. Kursuste kuvamisel saadab kasutajaliides Get
paringud, mille tulemus tagastab server kas jarjendi koéikidest andmebaasis olevatest
kursustest vOi vastava 1D-ga kursuse, mis liigub DTO-na ning kasutajaliides tagastab
mainitud objekti samuti JSON-ni, renderdades objekt liidesesse ning kuvades
korraparaselt kasutajale ekraanil. Lisaks sellele saab kasutaja lisada valitud kursusele ka
tagasiside, mis annab ka tulevastele kasutajatele kui ka veebilehe Ulalpidajatele levaate
antud Kkursusest, selle tlesehitusest ja temaatikast ning selle tdpsusest. Oma soovidele
vastavalt on kasutajal vBimalik kursuseid ka filtreerida kategooria jérgi, sorteerida

pikkuse, hinnangu ja hinna jargi ning otsida nime jargi.
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Kokkuvote

Kéesoleva [0putdd eesmargiks oli luua funktsioneeriv veebikursuseid pakkuv
veebirakendus, mis sisaldaks endas erinevaid lisakursuseid erinevatest valdkondadest.
Veebilehe kasutajateks oleksid 6pilased, tudengid voi teised inimesed, kes vajavad abi
mingil kindlal teemal kindlas valdkonnas vGi lihtsalt soovivad enda teadmisi ja oskusi
suurendada ning tooturul tugevamat konkurentsi pakkuda. Teiseks kasutaja pooleks
oleksid nii-6elda Opetajad, kes jagaksid oma teadmisi teistega ning aitaksid sellega ka

teisi ning Uhtlasi saaksid ka ise sellest kogemust ja tagasiside nende dpetamistele.

Rakenduse vahendite valikul viidi labi pdhjalik analiiis mitme alternatiivse v@imaluse
vahel. Valiku tegemisel oli peamiselt keskendatud vahendi aktuaalsusele ehk kui
populaarne ja ndutud on kasutamise kogemus to6turul, selle sobivusele antud eesmark
ara taita ning ka olemasolevale kogemusele, mis tahendas, kui palju aega oleks t66 autor
pidanud mingi vahendi Gppimisele panustama. Projektijuhtimise tarkvara valikuks osutus
Jira, peamiselt selle populaarsuse tottu. Serveri programmeerimiskeele valikul oli
omavahel vorreldud viite erinevat C suntaksi keelt, millest vditjana véljus Java ning
sellele loodud Spring raamistik. PGhjuseks oli selle aktuaalsus nii Maailma kui ka Eesti
tooturul kui ka teatud eelised lahenduse (lesehituses, mis vdimaldavad serveri
ulalhoidmise muuta kergemaks ja efektiivsemaks. Kasutajaliidese puhul oli keeleks
eelistatud votta Typescript, oma lisade ning tlupide olemasolu tdttu, mis vahendab vigade
tekkimist ja midtab koodi lugemise arusaadavamaks. Raamistike seast osutus valikuks
React.js oma lihtsuse, populaarsuse kui ka selle projektiga sobivuse tdttu. Ka
komponentide kasutus eeltoodud raamistikus oli ks pdhilisi punkte, mis tdhendas, et
graafilise liidese elemente saab kasitleda eraldiseisvatena ning koodi on véimalik ka palju

lihtsamini taaskasutada.

Rakendus on loodud hajusa stisteemina kasutades klient-server mudelit. Serveri poolne
liides on loodud kasutades kihilist struktuuri, mis aitab koodi paremini hallata ning
muudatusi sisse viia. Lisaks sellele pusib sellisel juhul &riloogika muust koodist eraldi.
Kasutajaliidese ja serveri vaheliseks andmete edastamiseks olid loodud ka eraldi DTO-d

vastavalt andmebaasi tabelitele. Graafiline liides on loodud, et kuvada serveri poolt
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tagastatud JSON objektid kasutajale arusaadaval moel. Kasutajal on véimalik kuvada
kdiki kursuseid, Uksikut kursust, lisada kursus juurde ja lisada tagasiside nii kursuste
kohta kui rakenduse Uleuldise funktsionaalsuse ja valimuse kohta. Lisaks sellele on
kuvatud kursuseid véimalik ka filtreerida valitud kategooria jargi. Kuvatud abitunde on
vOimalik ka sorteerida hinna, pikkuse voi hinnangu jéargi ning otsida pealkirja jargi, mis
kitsendab valiku tegemist veelgi.

Loodud veebikursuste rakendus lahendab pustitatud eesmargi ja tilesanded. Samuti on ka
edasi arendamise v@imalusi, mis viiksid lahenduse teistest alternatiivsetest lahendustest
veelgi rohkem ette. Peamine oleks muidugi andmebaasi ja serveri suurendamine, mis
lubaks hoida suurt hulka andmeid. Samuti ka koost06 erinevate organisatsioonide ja
koolidega, mis tagaks rohkem Kkliente ning suurendaks kasutatavust. Pikemas
perspektiivis oleks oluline ka sertifitseerimis, mis vdimaldaks kasutajatel saada kursuste
labimise eest tunnustatud sertifikaate, mida kasutajatel oleks vGimalik néidata ette
organisatsioonidele.
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isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put66d reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putéd on loonud kaks v8i 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 — Loodud kasutajaloode niidistabel

Kasutajaloo ID

LES-1

LES-2

LES-3

LES-4

LES-5

LES-6

LES-7

Nimi

Kategooria filter

Valida kursus

Otsida kursust

Lisada kursus

Suur hulk erinevaid

kursuseid

Sorteerida  kursuseid

kestvuse jargi

Kursuse hinnang
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Kirjeldus

Kliendina soovin ma filtreerida
kursuseid kategooria jargi selleks, et

naha ainult valitud kategooria kursuseid.

Kliendina soovin ma valida endale
meelepérase kursuse selleks, et alustada

dppimisega.

Kliendina soovin ma otsida kursust
pealkirja jargi selleks, et leida otsitav

kursus kiiremini.

Kliendina soovin ma lisada enda kursust
veebilehele selleks, et Opetada teistele

antud teemat.

Teenusepakkujana soovin ma kuvada
kasutajatele suurt hulka erinevaid
kursuseid selleks, et kasutajatel oleks

olemas vdimalikult palju véimalusi.

Kliendina soovin ma  sorteerida
kursuseid kestvuse jérgi, et valida endale

sobivamad enne.

Kliendina soovin ma ndha iga kursuse
hinnangut selleks, et teada, Kkui

usaldusvaarne kursus on.



LES-8 Kursuses osalejate arv  Kliendina soovin ma néha iga kursuse
osalejate arvu selleks, et ndha kui

populaarne kursus on.

LES-9 Kursuse tagasiside Kliendina soovin ma ndha iga kursuse
tagasiside selleks, et teada, kui
usaldusvaarne kursus on lugedes mida

teised on kirjutanud.

LES-10 Jatta kursuse Kliendina soovin ma jatta iga kursuse
tagasiside alla enda tagasiside selleks, et kirjeldada

enda kogemust kursusega.

LES-11 Jatta veebirakenduse Kliendina soovin ma jétta tagasiside
kohta tagasiside veebirakenduse kohta selleks, et anda
teenusepakkujale teada, mis on hasti ja

mis halvasti.

49



