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Luhikokkuvdte:

Ké&esoleva bakalaureusetdo eesmérk oli viia labi EbA-UIM rakenduse arendamise teine etapp,
keskendudes nii tehnilistele aspektidele kui ka tiimitd0 juhtimisele. T60 raames taiendas autor
rakenduse tagasiisteemi funktsionaalsusi, optimeeris eesslisteemi andmetabelite kuvamist ning
muutis rakenduse Electroni raamistiku abil platvormist s6ltumatuks. Projekt viidi labi
meeskonnattona, kus t60 autor juhtis projektihaldust ja koordineeris tiimitood, kasutades
selleks  projektihaldustarkvara ning  kombineerides  traditsioonilisi  ja  agiilseid
arendusmetoodikaid. T66 tulemusena valmis tdiustatud ja kasutajasdbralikum vabavaraline
EbA-UIM rakendus.
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Abstract:

The aim of this bachelor's thesis was to carry out the second phase of the development of the
EbA-UIM application, focusing on both technical aspects and team management. During the
project, the author further developed the application's backend, optimized the frontend table
display, and made the application cross-platform using the Electron framework. The project
was conducted as a team effort, with the author leading project management and coordinating
team activities by using project management software and combining traditional and agile
development methodologies. As a result, an improved and more user-friendly open-source

version of the EbA-UIM application was completed.
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Sissejuhatus

Kasutatavuse kogemuspdhise analtilisi (ingl Experience-based Analysis, EbA) meetod on Anu
Piirisilla loodud kasutatavuse inspekteerimise meetod, mida kasutatakse digitoote voi e-
teenuse nduete analudsi faasis. EbA meetod aitab kasutajate varasemaid kaitumisharjumusi
analutsides mdista, kas planeeritud lahendus hakkab toimima véi vajab muutmist [1]. EbA
tulemused aitavad leida nduetes kohad, mida on vaja muuta voi tdiendada, muutes seeldbi kogu

arenduse protsessi kiiremaks ja rohkem kuluefektiivsemaks [1].

EbA meetodi rakendamiseks on varasemalt loodud t66vahend nimega EbA-UIM, mis valmis
arenduse esimeses etapis Iris Kreinini [2] ja Karl Olaf Kuldmaa [3] koostédna. Esimeses etapis
loodud rakenduses on v@imalik l&bi viia analliis vastavalt EbA toovahendi kasutamise
protsessile [2]. Tooteomanik soovis jatkata teise etapi arendustega, et rakendust veelgi

kasutajasdbralikumaks muuta.

Siinse bakalaureuset6d eesmérgiks on teostada EbA-UIM rakenduse arendamise teises etapis
jargmised Ulesanded, mille vBib jagada neljaks suuremaks osaks. Esiteks ees- ja tagasiisteemi
edasi arendamine. Teiseks EbA-UIM rakenduse platvormist séltumatuks muutmine ja
installeerija loomine. Kolmandaks rakenduse optimeerimine, et tagada tanapédevastele
standarditele vastav tookiirus ka suuremate andmemahtude juures. Neljandaks tiimit6o
juhtimine ja projektihaldus, mis hdlmab endas efektiivse tookeskkonna Ulesseadmist,
projektijuhtimismetoodika valimist, regulaarsete koosolekute l&biviimist ja tiimiliikmetele
tehnilise abi pakkumist. EbA-UIM rakenduse arenduse teine etapp teostatakse tiimitdona.
Lisaks siinse bakalaureuset6d autorile kuuluvad tiimi Gerdo Germann, Rahel Pettai ja Timo

Kaasik. Tellija ehk tooteomaniku positsiooni tadidab Anu Piirisild.

Kéesolev bakalaureusetéd on jaotatud kolmeks suuremaks peatlikiks. Esimeses peatikis
avatakse EbA meetodi olemus, tutvustatakse EbA-UIM rakenduse arenduse esimest etappi
ning tuuakse vélja teise etapi eesmérgid ja tiimiliikmete tooilesanded. Samuti tutvustatakse
tarkvaraprojekti tlevGtmisel tahelepanu vajavaid aspekte, erinevaid platvormist séltumatuid
raamistikke, projektihaldustarkvarasid ja projektijuhtimise metoodikaid. T60 teine peatikk
tutvustab tdpsemalt EbA-UIM rakenduse teise etapi arendusprotsessi: ees- ja tagasusteemi
edasiarendust, installeerimisloogika muutmist ja tiimito0 juhtimist. Kolmandas peatikis
tuuakse vélja tulemused kasutajatega testimiselt ning arutletakse t60s tehtud valikute Gle. To0s
kasutatakse tarkvaraarenduses kasutatavate terminite t6lkimiseks Cybernetica andmekaitse ja

infoturbe portaali [4] vOi Heikki Vallaste e-teatmikku [5].



1. Taust

Kéesolevas peatikis kirjeldatakse EbA meetodit ja sellele loodud toovahendit, voetakse kokku
EbA-UIM rakenduse arenduse esimene etapp ning kirjeldatakse lihidalt teise etapi eesmarke,
antakse ka ulevaade teise etapi tiimist ja tiimililkmete (lesannetest ning k&esoleva
bakalaureusetod eesmargist. Peatukis tutvustatakse tarkvaraprojekti ulevdtmisel tédhelepanu
vajavaid aspekte, erinevaid platvormist séltumatuid raamistikke, projektihaldustarkvarasid ja

projektijuhtimise metoodikaid.

1.1 EbA meetodi ja toovahendi kirjeldus

EbA meetodit tutvustav peatlikk tugineb Anu Piirisilla jt artiklile [1], kasutatavuse
kogemuspBhise meetodi todvahendi esmase versiooni Kirjeldusele [6] ja rakenduse
kasutusjuhendile!. Kasutatavuse kogemuspdhise analiisi (ingl Experience-based Analysis,
EbA) meetod on kasutatavuse inspekteerimise meetod. EbA meetodit kasutatakse digitoote voi
e-teenuse nduete analulsi faasis, kohe, kui uus lahendus on Kirjeldatud, et mdista, kas plaanitud
lahendus hakkab toimima ja mis vdivad olla lahendusega kaasnevad riskid kasutajate kaitumise
ja harjumuste seisukohast. EbA meetod vaatleb sidusrihmade varasemaid kaitumisharjumusi
ja aitab aru saada, kas sidusrihmadelt eeldatud teadmised, oskused, harjumused ja vahendid
on piisavad planeeritava toote kasutamiseks. Analliis aitab mdista juba enne prototilbi
loomist, kas toote nduded on kasutajate tegeliku kaitumise ja harjumustega koosk6las ning kas
mingid aspektid vajavad pdhjalikumat analiiusi. EbA meetod aitab leida nduetes kohad, mida
on vaja muuta vOi tdiendada, muutes seeldbi kogu arenduse protsessi kiiremaks ja
kuluefektiivsemaks. EbA meetodi komponendid ja anallilisi protsessi etapid on Kirjeldatud

joonisel 1.

L EbA-UIM rakendus. https://bitbucket.org/eba-method/eba-code/downloads/
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Tegevuskava

Joonis 1. EbA meetodi raamistik?®

EbA meetodi labimiseks vajalikud elemendid ja etapid on luhidalt kirjeldatud jargnevas

loetelus.

1.

Jagage arendatav toode funktsioonideks (ingl feature) ehk véiksemateks osadeks. Iga
funktsioon vdiks sisaldada toote jaoks iseseisvat eesmarki voi ndidata, mis vaartust see
toote jaoks loob.

Valige igale funktsioonile sidusriihm(ad) (ing stakeholder), mis on seotud konkreetse
funktsiooniga. Samuti leidke eeltingimused, mis on vajalikud selle funktsiooni
korrektseks toimimiseks.

Leidke igale eeltingimusele selle kontekstiga kattuv néide, mis oleks vdimalikult
sarnane situatsiooniga, mida valitud sidusriihm on varem kogenud ja mille p&hjal saab
analliisida sidusriihma oskusi, harjumusi ja olemasolevaid vahendeid.

Hinnake, kui vorreldavad on sidusriihma perspektiivist eeltingimus ja néitena toodud
sarnane situatsioon ja kas sidusriihm tegutseb ndite situatsioonis ettenahtud ja oodatud
viisil ning ega sidusrihmal ei ole kaebusi. Hindamisel vastake kiisimustele: ,,Sama
sidusriihm?“, ,Sama kontekst?. , Tegevus eesméargikohane? ja ,Sidusrihma
rahulolu?<.

Kui olete thele eeltingimusele toonud vélja mitu néidet, siis soovi korral prioritiseerige
ja valige valja kdige relevantsem néide.

EbA meetod koostab vastuse, mis oma kombinatsiooniga annab aimu, milline oleks

olukord analttisimiseks voetud eeltingimusega juhul, kui arendus toimuks hetkel

2 EbA-UIM rakendus. https://bitbucket.org/eba-method/eba-code/downloads/
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kavandatud viisil. Vastus tugineb infol, kui ootuspéraselt kaitus sidusrihm antud
situatsioonis vastavalt eeltingimuses seatud ootustele.

7. Peale saadud vastuse analulsimist looge tegevuskava.

EbA meetodi jaoks on loodud Microsoft Exceli arvutustabelil pdhinev t6ovahend [6, 7]. EbA
meetodi mugavamaks kasutamiseks on loodud eraldiseisev rakendus, mille arendamist viiakse

labi mitmes etapis. Arenduse esimest ja teist etappi kirjeldatakse jargmises kahes alapeatikis.

1.2 EbA toovahendi esimese etapi kokkuvote

EbA-UIM rakenduse arendamise esimese etapi viisid varasemalt 1abi Iris Kreinin [2] ja Karl
Olaf Kuldmaa [3]. Rakenduse esimese etapi tulemus on vabavaraline ja selle koodihoidla on
nahtav keskkonnas Github [2]. Iris Kreinin disainis ning arendas oma bakalaureuset60 raames
EbA-UIM rakenduse eesslisteemi ning tagas rakenduse vastavuse veebisisu
juurdepaasetavussuuniste (edaspidi WCAG, ingl Web Content Accessibility Guidelines) 2.2
versioonile [2]. Karl Olaf Kuldmaa arendas oma bakalaureuset66 raames EbA-UIM rakenduse
tagasusteemi, andmebaasi, 0sa eessusteemist ning paigaldamis- ja installeerimisloogika
Windows operatsioonisusteemiga arvutitele [3]. Esimeses etapis valminud rakenduses on
vlBimalik luua uusi projekte ja viia labi analliis vastavalt EbA téovahendi kasutamise
protsessile [2]. Lisaks on olemas eraldi lehed EbA meetodi kirjeldusele, EbA tédvahendi
kasutamise juhendile ja toovahendi tiimi kirjeldusele [2]. Rakendust saab kasutada nii eesti kui
ka inglise keeles [3].

Jargnev 16ik vGtab lihidalt kokku esimeses etapis valminud EbA-UIM rakenduse loomiseks
kasutatud programmeerimiskeeled, raamistikud ja tdoriistad. Rakenduse tagaslsteem on
arendatud kasutades Java® programmeerimiskeelt koos Spring MVC* raamistikuga, mis sobib
hésti veebirakenduste loomiseks, tdnu mugavale HTTP péringute haldusele [3]. Rakenduse
kompileerimiseks, pakendamiseks ja sdltuvuste haldamiseks on kasutusel ehitusinstrument
(ingl build tool) Maven® [3]. Andmete salvestamiseks ja haldamiseks on kasutatud SQL.ite®
andmebaasi, mis on mdeldud andmete lokaalseks hoiustamiseks eraldiseisvates rakendustes
[3]. Andmebaasi struktuuri ja andmete muutmiseks kasutatakse migreerimissiisteemi Flyway’,
mis vdimaldab seda teha l&bi automatiseeritud skriptide [3]. EbA-UIM rakenduse eesslisteem

3 Java. https://www.java.com/en/

4 Spring. https://spring.io/

5 Maven. https://maven.apache.org/

6 SQLite. https://www.sglite.org/

7 Flyway. https://www.red-gate.com/products/flyway/
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on arendatud kasutades programmeerimiskeelt TypeScript® ja margistuskeelt HTML koos
Angular® raamistikuga [3]. Rakenduse kasutajaliidese mitmekeelseks muutmine on saavutatud
mooduliga i18n'°. EbA-UIM on pakendatud kasutades tooriista Launch4j!, mis pakendab
rakendused Windows operatsioonisusteemiga arvutitele kaitataval kujul [3]. Installeerija
loomiseks kasutati todriista Inno Setup'?, mis pakendab Java keskkonna ning Launch4j-ga
pakendatud rakenduse installeerijaks [3]. Esimeses etapis valminud EbA-UIM rakendus on

kasutatav ainult Windows operatsioonisusteemiga arvutites [3].

1.3 EbA tdovahendi teise etapi eesmark

Siinse bakalaureusetdd eesmérk on edasi arendada ,,Kasutatavuse kogemuspohise analiilisi
meetodi* rakendust ehk viia labi rakenduse EbA-UIM teine etapp. Esimese etapi tulemusena
valmis t66tav rakendus ja tooteomanik soovis jatkata teise etapi arendustega, et rakendust
veelgi kasutajasObralikumaks muuta ning EbA meetodi rakendamist kasutajate jaoks
lihtsamaks ja arusaadavamaks teha. Esimese etapi labiviijad ja tootejuht koondasid teise etapi
jaoks nimekirja taiendusvajadustest ja teise etappi planeeritud funktsionaalsustest. Sellele
nimekirjale pdhinedes viiakse labi rakenduse arenduse teine etapp. Teise etapi saab jagada
neljaks:

1. Esimese etapi poolt ile antud olemasolevate ja uute funktsionaalsuste anallilisimine ja
implementeerimine, et muuta rakenduse kasutamine kasutajale veelgi arusaadavamaks
ja kergemaks.

2. Rakenduse optimeerimine, sest suuremahuliste tabelite to6tlemisel esineb
joudluspiiranguid, mis raskendavad rakenduse kasutamist vdi teevad tdotamise
suuremahulistes tabelivaadetes aarmiselt aegandudvaks.

3. Rakendusele paindlikuma ja platvormist s6ltumatu paigaldus- ja installatsiooniloogika
loomine, et lihtsustada kasutuselevdtu protsessi ja vbimaldada kasutamine erinevates
operatsioonisiisteemides, nagu Windows, macOS ja Linux.

4. Teises etapis valminud arenduse tulemuste testimine I&bi kasutatavuse ja manuaalse
testimise.

Eelpool loetletud tooulesannete jaotus tiimiliikmete vahel on valja toodud jargmises

alapeatukis.

8 TypeScript. https://www.typescriptlang.org/
® Angular. https://angular.dev/

10/§18n. https://www.npmjs.com/package/il8n
11 L aunch4j. https://launch4j.sourceforge.net/
2 Inno Setup. https:/jrsoftware.org/isinfo.php
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1.4 Teise etapi arendusmeeskond ja té0jaotus

EbA-UIM rakenduse teine etapp sooritatakse tiimitdona. Jargnev peatiikk tutvustab I&hemalt
koiki tiimilitkmeid ning siinse t60 autori ja teiste tiimiliikmete Ulesandeid. Lisaks siinse
bakalaureuset6d autorile kuuluvad tiimi Gerdo Germann, Rahel Pettai ja Timo Kaasik.
Tooteomaniku positsiooni taidab EbA meetodi looja Anu Piirisild. Gerdo Germann [8] ja Rahel

Pettai [9] taidavad tooulesandeid oma bakalaureusetdd raames.

Gerdo Germann viib labi kasitestimisi jooksvalt arenduse kéigus, iga sprindi I6pus [8]. Samuti
viib ta arendusprotsessi 16pus labi kasutajatestimised (edaspidi tarkvara testija) [8]. Lisaks
testimisele vastutab Gerdo Germann ka rakenduse macOS ja Linux operatsioonisiisteemidele
uleviimise eest [8]. Rahel Pettai Ulesanneteks on 1abi viia nduete analliis digiligipdésetavuse
aspektist, et arendatav rakendus vastaks WCAG nduetele (edaspidi ligipdédsetavuse analtitik)
ning uute funktsionaalsuste loomine ja olemasolevate tadiendamine eessusteemis (edaspidi
eesslisteemi arendaja) [9]. Timo Kaasik viib labi nduete analulsi (edaspidi nduete analliitik)
ja sarnaselt Rahel Pettaile arendab ka eesstisteemi (edaspidi eessusteemi arendaja). Anu
Piirisild on loonud arenduse teisele etapile nbuete kogumi, koostab rakenduses kuvatavad

sisutekstid ja tdidab tootearendusprotsessis tooteomaniku rolli (edaspidi tooteomanik).

1.4.1 T66 eesmargid

Siinse t00 autori Ulesanneteks EbA-UIM rakenduse teises etapis on taga- ja eessusteemi
edasiarendamine, rakenduse platvormist sdltumatuks muutmine ning tiimit6o juhtimine. Siinne

peatiikk tutvustab nende Ulesannete tdpsemat sisu.

Tagaslsteemi edasiarendus hdlmab endas projektide alla- ja leslaadimise loogika loomist.
Autori Ulesandeks on samuti eesslisteemi arendajatele tagaststeemi toe pakkumine vastavalt
nende vajadustele. Viimane hdlmab endas andmebaasi ja tagaslisteemi otspunktide

kohandamist vastavalt uutele funktsionaalsustele.

Eesstisteemi edasiarendus hélmab endas peamiselt eessiisteemi optimeerimist. Suuremahuliste
tabelite puhul muutub rakendus aeglaseks ja seda tuleb optimeerida. Teise etapi arenduse
alguses lepiti kokku, et lisaks rakenduse optimeerimisele teeb siinse t06 autor vajadusel
eesslisteemis véiksemaid programmivigade parandusi ja viib labi véiksemamahuliste

funktsionaalsuste rakendamist.

Rakenduse platvormist sdltumatuks muutmine tahendab esiteks erinevate olemasolevate

raamistike uurimist ning teiseks koostdds Gerdo Germanniga uurimistulemuste vordlemist,

9



siinse projekti jaoks parima raamistiku valimist ning olemasoleva projekti tleviimist valitud
raamistikule. Siinse t60 autor vaatleb vdimalusi vOtmes, et rakendus tootaks Windows
operatsioonististeemidel. Gerdo Germann jalgib, et rakendus td6taks Linux ja macOS

operatsiooniststeemidel.

Tiimitéd juhtimine hdlmab endas iganddalaste koosolekute labiviimist, kus antakse
tooteomanikule Ulevaade eelneva nadala arendusest ning luuakse plaan jargmiseks nédalaks.
Samuti vastutab siinse t06 autor ka arenduskeskkonna Ulesseadmise eest ehk
projektihaldustarkvara ja projektijuhtimismetoodika valimise ning nende rakendamise eest

EbA-UIM rakenduse arendamise teises etapis.

1.5 Olemasoleva tarkvaraprojekti Glevétmine

Kéesoleva EbA-UIM rakenduse arenduse puhul on tegu olukorraga, kus teise etapi
arendusmeeskond votab Ule eelmise etapi arenduse. Olemasoleva ehk kellegi teise alustatud
tarkvaraprojekti tGlevétmine vdib minna sujuvalt, kuid vdib kujuneda hoopis keeruliseks ja
ajamahukaks. Kdesolev alapeatikk tutvustab uude tarkvaraprojekti sisenemise raskusi ning
tegureid, mis vdivad aidata uutel arendajatel kiiremini projekt omaks vdtta.

Jargnev 16ik votab kokku leiud Barthélémy Dagenaisi jt kvalitatiivuurimusest [10], kus
vaadeldi uue arenduskeskkonna v@i projektiga liitunud arendajaid. Selles uurimuses jalgiti 18
asja liitunud arendajat 18 erinevas projektis ning prooviti leida, mis on kdige suuremateks
takistusteks ja mis aitab kaasa uutel tulijatel uut keskkonda omaks vétta. Barthélémy Dagenaisi
jt uurimistulemused naitasid, et uutel tootajatel vottis aega, et saada aru projekti arhitektuurist
ja arinduetest, mdnel juhul pbhjustasid raskusi ka uued tehnoloogiad, mida ei olnud arendajad
varem nainud. Igal tiimil on tarkvaraarenduses oma ldhenemine ja sellest arusaamine vottis
samuti aega. Koige raskemaks (lesandeks aga osutus arenduskeskkonna tlesseadmine —
vajalike todriistade allalaadimine, konfiguratsiooni tegemine ja projektihaldustarkvaraga
tutvumine. Kdik uuritud projektid kasutasid agiilset arendusmetoodikat, mis aitas uutel
arendajatel olla kohe kogu protsessi kaasatud, seega saadi osaleda planeerimises, arendamises
ja ka testimises. Eriti aitas kaasa Scrum metoodika, mis naeb ette t60 tegemiseks igapéevased
koosolekud. Uuringus leiti kolm kdige tahtsamat tegurit, mis aitasid uutel arendajatel kiiremini
projekti mdistma hakata. Esimeseks teguriks on kohe varakult koodiga eksperimenteerimine.
Véiksemate Ulesannete téitmine iseseisvalt katse-eksitus meetodiga andis uutele tulijatele
kiiremini parema arusaama projektist, kui seda tegi dokumentatsiooni lugemine. Teiseks

teguriks on ajapikku erinevate projekti struktuuride ja uue toOkultuuri omaksvotmine.
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Teadmised koodi Kirjutamise tavadest ja tookultuurist on tavaliselt tootajate seas
vaiketeadmised. Selliste teadmiste omandamiseks peab uus tdotaja tuginema tihedale
suhtlusele kolleegidega vdi koodis leiduvatele vihjetele nagu detailne versiooniajalugu ja
koodindited. Kolmandaks teguriks on jérelvalve ja sagedased edenemisaruanded
kaastOotajatelt, et nii uuel to6tajal kui ka tema kolleegidel oleks Ulevaade, kas liigutakse

lahendustega Giges suunas.

1.6 Platvormist s6ltumatu rakenduse raamistik
Selle alapeatiiki eesmark on tutvustada ja vorrelda erinevaid olemasolevaid platvormist
sOltumatuid (ingl cross-platform) to6lauarakenduste (ingl desktop application) raamistikke
ning kaaluda erinevaid véimalusi EbA-UIM rakenduse komplekteerimise, lihtsa allalaadimise
ja paigalduse jaoks erinevatel operatsioonisiisteemidel.

Ishan Herath toob oma uurimistods [11] valja, et tanapdeval on platvormist sGltumatute
rakenduste arendamine tahtsam kui kunagi varem. Ishan Herathi sdnul oodatakse tdnapéaeval,
et rakendused tOotaksid sujuvalt kdikidel platvormidel, kdikide operatsioonisusteemidega.
Erinevad kogu koodi haldavad raamistikud lubavad kirjutada koodi vaid kord ja rakendada
seda erinevatel platvormidel, nagu mobiil, veeb ja lauaarvuti, muutes kogu arendamise

protsessi arendaja jaoks lihtsamaks ja kiiremaks [11].

EbA-UIM rakenduse esimeses etapis kasutusele voetud Launch4j* raamistik ei ole platvormist
sOltumatu, see on loodud ainult Windows operatsioonististeemile. Lisaks avaneb rakendus
veebilehitsejas nagu veebirakendused, mitte eraldiseisvas aknas nagu td6lauarakendused.
Jargnevalt vorreldakse erinevaid platvormist sGltumatuid té6lauarakenduste raamistikke nagu
Electron*, JavaFX®® ja Flutter®.

JavaFX-i ja Electroni raamistikke on laialdaselt uuritud ja kasutatud erinevates rakendustes.
Abeer Alkharsi ja Wasan Mahmoudi uurimistd6 [12] annab hea Ulevaate nende tehnoloogiate
erinevustest, eelistest ja puudustest. JavaFX pdhineb Java programmeerimiskeelel, mis on
tugevalt objektorienteeritud [12]. Electron on aga védga sarnane erinevatele veebirakendustes
kasutatavatele raamistikele, mis kasutavad JavaScript-i, HTML-i ja CSS-i [12]. Electroni on
kasutanud ettevotted nagu Microsoft, Facebook, Slack ja Docker [12].

13 Launch4J. https://launch4j.sourceforge.net/
14 Electron. https://www.electronjs.org/

15 JavaF X. https://openjfx.io/

16 Flutter. https:/flutter.dev/
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Eelmainitud uurimistdos [12] arendati valja kaks identset rakendust, kasutades JavaFX-i ja
Electroni, ning hinnati nende joudlust ja arenduse lihtsust. Tulemustest selgus, et Electroniga
arendatud rakendus oli kiirem ja kasutas vdhem mélu CRUD-operatsioonideks kui JavaFX-ga
loodud rakendus. Lisaks toodi vélja, et Electron, tdnu oma sarnasusele veebirakendustes
kasutatavate raamistikega, pakub suurepérast voimalust veebiarendajatel ka todlauarakendusi
arendada. JavaFX aga vOimaldab rakendada traditsioonilisi  objektorienteeritud
programmeerimise pohimotteid. JavaFX-i plussideks t6id nad valja ka, et JavaFX Scene
Builder tooriist voimaldab luua kiiremini ja vdiksema vaevaga rakendusele kasutajaliidest ning
kuna JavaFX on Electroniga vorreldes palju vanem raamistik, siis leidub sellele pdhjalikum

dokumentatsioon ja suurem kogukonna tugi.

Daniyar Alymkulov toob oma t66s [13] vélja ka mdned miinused Electroni kasutamise kohta.
Esiteks peab Electron pakkima oma rakendusse sisse Chromium mootori, et kaivitada
veebipdhist koodi, JavaScripti, HTMLIi, CSSi. Selle t6ttu votavad Electroni rakendused palju
kettaruumi, naiteks véheste funktsionaalsustega véiksed rakendused vajavad juba 100 MB
kettaruumi. Samuti leidis Daniyar Alymkulov, et Electron nduab palju arvuti jdudlust, nii mélu
kui ka protsessori joudluse osas. Suurem joudluse kasutamine on arusaadav, arvestades, et
tegemist on platvormist sdltumatu rakendusega ja seda ei saagi vOrrelda platvormipdhiste
rakendustega, nagu ainult Windows operatsioonisusteemile loodud .NET raamistik. Daniyar
Alymkulov t6i samas vélja ka positiivseid aspekte, nditeks Electronile leidub tanu oma

veebirakendustele sarnaneva ulesehitusele rohkesti erinevaid mooduleid ja laiendusi.

Flutter on samuti (ks populaarne platvormist s6ltumatu raamistik. Flutter on Google'i loodud
avatud lahtekoodiga tooriistakomplekt, mis vdimaldab luua mobiili-, veebi- ja
to0lauarakendusi uhest koodibaasist [14]. Lukas Dagne uuris Flutterit oma t66s [15] peamiselt
operatsioonisiisteemide i0S-i ja Androidi arenduse jaoks, kuid kuna too6riist Ghildub ka
to6lauarakendustega, on Flutteri kasutamine kaalumisel siinses t66s, EbA-UIM rakenduse teise
etapi arendamisel. Lukas Dagne jareldab, et Flutter on tugev valik rakenduste arendamiseks,
eriti oma Kkiiruse ja kaasaegsete tehnoloogiate tottu, kuid selle integreerimine juba
olemasolevatesse ja teiste raamistike peale ehitatud projektidesse voib olla ajamahukas. Lukas
Dagne arvab, et Flutter on veel liiga noor raamistik ja sellel leidub palju kitsaskohti, kuid kuna
Flutteri kogukond ja arendustiim ttotavad aktiivselt nende lahendamise nimel, teeb see

Flutterist tulevikus potentsiaalselt vaga hea valiku rakenduste arendamiseks.
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Elias Muller vordles oma t60s [16] Flutterit ja Electroni, sarnaselt Abeer Alkharsi ja Wasan
Mahmoudi t6dle, luues mdlema raamistikuga samasuguse td6lauarakenduse. Elias Muiller
leiab, et Flutteri kasutamine to6lauarakenduste arendamisel on endiselt varajases staadiumis.
Flutteri kasutamise eeliseks on intuitiivsus ja vdiksem koodimaht vorreldes teiste raamistikega
nagu Electron. Lopuks leidis Elias Muller aga sarnaselt Lukas Dagnele, et Flutter on veel liiga
noor raamistik ja vajab aega arenemiseks ning hetkel tasuks tugevalt kaaluda teisi v8imalusi

toolauarakenduste arendamiseks.

1.7 Tarkvaraprojektide juhtimine
Jargnev alapeatikk tutvustab peamisi kasutatavaid platvorme koodi hoiustamiseks ja

projektihalduseks. Tutvustatakse ka erinevaid projektijuhtimise metoodikaid.

1.7.1 Projektihaldustarkvara

Versioonihaldus ja projektihaldustarkvarade kasutamine on kaasaegse tarkvaraarenduse
lahutamatud osad. Need lihtsustavad oluliselt arendustiimide koostdod, vdimaldades hallata
koodimuudatusi ja Glesannete jaotust arendustiimi liikmete vahel. Ké&esolevas peatikis
keskendutakse Git-versioonihaldussiisteemile ning sellele tuginevatele koodi hoiustamise

platvormidele, nagu GitHub, GitLab ja Bitbucket.

Git-i mdistmiseks kirjutasid Scott Chacon ja Ben Straub raamatu ,,Pro Git*“ [17]. Jargnev Git-i
selgitus tugineb raamatule ,,Pro Git* [17]. Git on vabavaraline versioonihaldustarkvara, mis on
loodud aastal 2005 Linus Torvaldsi poolt. Esialgselt on Git loodud Linux operatsioonististeemi
tuuma arendamiseks. Git hoiustab faile ja nende kogu muutuste ajalugu thes repositooriumis
(ingl repository) ehk ihe kausta sees, tagades vBimaluse igal hetkel oma muudatused tagasi
votta ja jatkata eelmiselt versioonilt. Git on hadavajalik todriist tiimidele, kes soovivad
samaaegselt arendada sama koodibaasi.

Jargnev 18ik tutvustab erinevaid koodi hoiustamise platvorme, tuginedes Salah Uddini jt
artiklile [18]. Salah Uddin jt vdrdlesid platvorme GitHub, GitLab, Bitbucket, AWS
CodeCommit, Azure DevOps ja SourceForge. Enim kasutatuks platvormiks aastal 2022 osutus
GitHub, millele jérgnesid GitLab ja Bitbucket. P6hjalikumalt analiisisid Salah Uddin jt
esikolmikut, tuues vélja iga platvormi pakutavad teenused, mis osutusid enamjaolt samaks
koikidel platvormidel. VVordluses ei voetud arvesse Bitbucketi integreeritust Jiraga, mis lisab

Bitbucketi baasteenustele veel Jira projektihaldusvdimalused.
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Bitbucket on Atlassiani loodud Git-il pdhinev koodi hoiustamise tooriist, mis on mdeldud
kasutamiseks meeskondadele [19]. Bitbucket pakub erinevaid vahendeid koodiga to6tamiseks,
mille hulka kuuluvad vdimalus koodi labivaatuseks (ingl code review) ja CI/CD ehk
pidevintegratsiooni ja pidevvalmiduse (ingl continuous integration and continuous delivery)
lahendus, mille abil saab tarkvara testimise ja evitamise automatiseerida [19]. Lisaks on
Bitbucketiga integreeritud tooriist Jira [19]. Jira on Atlassiani loodud agiilse projekti haldamise
tooriist, mida kasutatakse tarkvaraarendusprotsessi planeerimiseks ja jalgimiseks, samuti ka
tarkvara valjaandmise ja sellele toe pakkumise koordineerimiseks tiimides [20].

Uldjoontes pakuvad erinevad koodi hoiustamise platvormid ja projektihaldustarkvarad

sarnaseid tooriistu.

1.7.2 Projektijuhtimise metoodika

Traditsioonilised arendusmetoodikad eeldavad, et kogu projekti plaan on enne arendusetappi
taielikult defineeritud [21]. KBige kasutatum traditsiooniline metoodika on loodud Dr. Winston
W. Royce’i poolt ja selle nimeks on koskmudel (ingl Waterfall model) [21]. Koskmudeli etapid
on jargmised: nduete analliis, disain, arendus, testimine ja hooldus [22]. Koskmudelis ei minda
edasi jargmisse etappi enne kui eelmine etapp on taielikult Iabitud ja juba labitud etappi tagasi
ei poorduta [22]. Tihti on tiim jaotatud etappide jargi véiksemateks toogruppideks, naiteks
analliutikud, disainerid, arendajad, testijad. Selline tiimijaotus péhjustab olukorra, kus erinevad
inimesed tootavad suure projekti vaiksemate osadega iseseisvalt ja eri aegadel ning t6ogrupid
suhtlevad omavahel vdhem kui agiilsete arendusmetoodikate korral [22]. Vastupidiselt
agiilsetele metoodikatele antakse koskmudeli puhul toode kliendile tle projekti 16pus, seega ei

saa arendustiim kliendi tagasisidet oma t6dle enne, kui terve projekt on valmis [23].

Traditsiooniliste arendusmetoodikate korvale on tekkinud agiilsed lahenemised, mis réhutavad
paindlikkust, koostddd ja kiiret reageerimist muutustele. Nimi ,,agiilne* stindis aastal 2001, kui
17 tarkvaraarendajat kogunesid Utah’s [24]. Nad esindasid kdik erinevaid arendusmetoodikaid,
nagu ekstreemprogrammeerimine (ingl Extreme Programming), Scrum, DSDM jpt [24].
Kogunemise eesmargiks oli leida nende alternatiivsete metoodikate thine keel ning arutelu
tulemusena valmis tarkvara valearendus manifest (ingl Manifesto of Agile Software
Development) [24]. Guminski jt kirjutasid oma artiklis [25], et iha enam kogub populaarsust
Scrum, mis on (ks agiilse tarkvaraarenduse metoodika vorme. Artiklis toodi vélja, et paljud
tarkvaraarendajad ja ka projektijuhid usuvad, et Scrum parandab meeskonnat6dd, suhtlust ja
aitab kaasa projekti dnnestumisele, kusjuures projekti dnnestumine tuleneb jooksvast
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tarkvaratestimisest projekti kaigus. Agiilsed metoodikad soosivad tihedat suulist suhtlemist,
mis tdstab usaldust ja Uksteise mdistmist kolleegide vahel [25]. Samuti annab agiilne
metoodika arendustiimile suurema otsustusvdime ja valikuvabaduse kuidas ja mida teha ning
vajadusel lubab ka varasemalt tarkvarale seatud ndudeid muuta [25]. Paljud tiimid nustuvad,
et vorreldes koskmudeliga, mis on (ks Klassikalistest arendusmetoodikatest, toob Scrum
metoodika kaasa paremad suhted klientidega [25]. Seda kdike toetab veel ka Alzeyani ja Szabd
uurimus agiilsete tarkvaraarendusmetoodikate efektiivsuse ja Scrum metoodika kohta
projektijuhtimises [26]. Uurimuse tulemusena leiti samuti, et kui tarkvaraprojektis kasutada

agiilset arendusmetoodikat, Gnnestub projekt suurema tdendosusega [26].

Iga projekt on erinev, kdigil on oma eeldused ja oma soovitav I6pptulemus. Erinevaid
arendusmetoodikaid saab kombineerida v6i muuta vastavalt oma vajadustele ja vastavalt oma
projektile — selliseid uusi metoodikad nimetatakse hiibriidmudeliteks (ingl hybrid model) [23].
Tudpiline habriid traditsioonilise ja agiilse metoodika vahel néeb valja nii, et anallis ja
planeerimine sooritatakse projekti alguses nagu seda tehakse koskmudeli puhul, kuid
arendusprotsess, testimine ja hooldus labitakse iteratiivselt voi tsiikliliselt nagu seda tehakse
agiilsete metoodikate puhul [23].

15



2. EbA téovahendi teise etapi teostus

Jargnev peatikk tutvustab EbA-UIM rakenduse teise etapi arendusprotessi: tagasusteemi
edasiarendust, baasi struktuuri uuendamist, installeerimis- ja allalaadimisloogika muutmist,

tiimitd0o sujuvust ja juhtimisprotsessi.

2.1 Rakenduse arendamine

T66 autor 18i tagastisteemi vBimaluse rakendusest projekte alla laadida Exceli formaadis, mis
vOimaldab kasutada EbA meetodi tulemusi néiteks aruannetes voi saata tulemust edasi ka neile,
kellel puudub EbA-UIM rakendus. Exceli faili genereerimiseks Java objektidest kasutas t60
autor teeki Apache POIY, mis vdimaldab Microsoft Office’i dokumente lugeda, kirjutada ja
muuta. Apache POI teegil on aktiivne tugi ja on laialt kasutatud, mis tahendab, et sellele leidub
laialdaselt kasutusjuhendeid. Apache POI vdimaldab luua uue Exceli faili, defineerida uusi
lehti ja tdita need andmetega. Lahtreid on v@imalik disainida vastavalt vajadusele.
Tooteomaniku edastatud nduetele vastavalt sai loodud ka disain, milles on kasutatud samu
varvikombinatsioone nagu EbA-UIM rakenduses. Naide genereeritud Exceli failist on nahtav

lisas 1.

Vastavalt tooteomaniku esitatud nduetele pidi saama projekte ka jagada erinevate seadmete
vahel. Selleks tuli t66 autoril luua v8imalus projekti JSON-formaadis alla- ja tleslaadimiseks.
Java objektide JSON-iks muundamisel kasutas autor Java teeki nimega Jackson®, tapsemalt
selle teegi klassi ObjectMapper. See on lihtne moodus muuta Java objekt JSON-kujul olevaks
tekstiks. Samamoodi toimiti ka tleslaadimisel: JSON-fail muundati Java objektiks ja salvestati
uued andmed andmebaasi. Uute andmete salvestamisel andmebaasi pidi jalgima, et andmetele

ei jadks kilge mitte vana, vaid uus automaatselt genereeritud identifikaator.

Siinse t60 autor pakkus ka tagasiisteemi tuge eesslisteemi arendajatele, et tagada neile
vajaminevad API otspunktid ja andmebaasi uuendused uute funktsionaalsuste lisamiseks.
Nende hulka kuulusid nditeks andmebaasi uue tabeli loomine kasutaja eelistuste
salvestamiseks, loogika projekti viimati muutmise kuupdeva ja kellaaja salvestamiseks ning

kdigele eelpool nimetatule, kas olemasolevate otspunktide modifitseerimine v&i uute loomine.

Andmebaasi muutmisel kasutati migreerimissisteemi Flyway ja selle automaatseid skripte.

Too autor lisas andmebaasi projektide tabelisse uue valja last_modified viimati muutmise

17 Apache POI. https://poi.apache.org/
18 Jackson ObjectMapper. https://jenkov.com/tutorials/java-json/jackson-objectmapper.html
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kuupédeva salvestamiseks ja kasutajate vastuste tabelisse tulba background_color lahtrite
taustavarvi salvestamiseks. Samuti lisas t00 autor kaks uut tabelit. Esiteks sai lisatud tabel
kasutajate eelistuste salvestamiseks, néiteks rakenduse keel. Teiseks sai lisatud tabel
genereeritava Exceli tulpade eesti- ja ingliskeelsete nimede salvestamiseks. Andmebaasi

diagramm on naha joonisel 2. Diagrammil on autori tehtud muudatused margistatud rohelisega.
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[ name i feature_precondition

i1d T3 questionnaire_id [ answer
Cgid [Zid
A fif validation
: [ name_et
D feature_group @ feature @ niameen
D name [ custom_id [0 weight

= - = e P
{3 questionnaire_id [ answer D type fif validation_combination_resuit

[RZid R®id [0 tooltip_en Dresult_en
A A [ tooltip_et i sult_et
Rid :
A A A
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A

1
|
1 |
| \
|

fd validation_answer i validation_autofill @ validation_combination

[0 answer il excel_column [ placehoider I3 validation_combination_resuit_id

Drow._id = I validation_to_fill_id I validation_id
z (D name_et e 2
/P o [T validation_filled_by_id
[ name_en Y
uestionnaire_id = D type 3id
m gid -

I3 validation_id [ weight
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T3 feature_group_id Rid

f feature_precondition_id
i preference

der_id [0 value

Joonis 2. Andmebaasi diagramm.

Autor lisas tagasiisteemi ka koodivormindaja nimega Spotless!®, mis on vabavaraline
koodivormindaja. Spotless suudab vormindada mitmeid erinevaid programmeerimiskeeli,
mille hulka kuulub ka Java. Autor nédgi vajadust eraldiseisva vormindaja jarele, et EbA-UIM
rakenduse tagaststeemi ladhtekood oleks kooskdlas Java koodi heade tavadega. Olenevalt
seadistusest aitab Spotless automaatselt eemaldada koodist kasutamata impordid, poolitada
liiga pikad koodiread ja Gihtlustada reataande pikkused tile kogu projekti. Spotless muutis koodi

paremini loetavaks.

19 Spotless. https://github.com/diffplug/spotless
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2.2 Electron

EbA-UIM rakenduse platvormist s6ltumatuks muutmise ning lihtsa allalaadimise ja paigalduse
vOBimaldamiseks nii Windows, macOS kui ka Linux operatsiooniststeemidel viidi rakendus tle
uuele raamistikule. Peatiikis 1.6 analiiusitud erinevate raamistike seast leiti olevat EbA-UIM
rakendusele sobivaim Electroni raamistik. Valik Electroni kasuks tehti seetdttu, et esimeses
etapis valminud rakendus on oma loomult vdga sarnane veebirakendusega, kasutades Java
tagasusteemi ja Angulariga seotud JavaScript-il, HTML-il ja CSS-il p6hinevat eessiisteemi.
Electron pakub tuge just sellise rakenduse platvormist sGltumatuks muutmiseks,
komplekteerimiseks ja erinevatel platvormidel installeerimiseks. JavaFX ja Flutter jaid kdrvale
peamiselt seetdttu, et nad ei Uhildu juba olemasoleva projektiga ja eeldaksid kogu rakenduse
eesslisteemi Umber kirjutamist ndutavale kujule ja keelele. Samuti sai JavaFX-i valistamise
argumendiks JavaFX-i vanus, sest on aru saada, et see on juba aegunud raamistik ja paljud
arendajad on uuemate raamistike kasuks otsustanud. Vastupidisele JavaFX-ile on Flutter hiljuti
loodud raamistik, kuid vajab veel aega, et konarused saaks eemaldatud. Flutteri raamistik voib

aga tulevikus osutuda suurepéraseks valikuks platvormist s6ltumatu tarkvara arendamiseks.

Siinse t60 autor koostdds Gerdo Germanniga viis EbA-UIM rakenduse vanemalt Launch4J
raamistikult tle uuemale ja platvormist s6ltumatule Electroni raamistikule. Uldjoontes oli
tleviimise protsess lihtne, kuna oli vdimalik tugineda Electroni ametlikule juhendile®® ja
erinevatele interneti foorumitele. Electronile tleviimisel kujunes kdige ajakulukamaks etapiks
Electroni kaivitusfaili main.js korrektne seadistamine. Electroni kaivitusfail on rakenduse
sisenemispunkt ning maarab, kust ja kuidas hakkab Electron rakenduse komponente laadima
ning kéivitama. Kaivitusfaili seadistamine vajas head tlevaadet kogu projekti arhitektuurist.
Arvestama pidi nditeks sellega, et EbA-UIM rakenduse eessiisteem on arendatud TypeScripti
keeles ning oluline oli suunata Electron juba JavaScriptiks kompileeritud failide juurde, mitte

TypeScriptis oleva lahtekoodi juurde.

EbA-UIM rakendusel on Java tagasusteem. Electron aga ei toeta Java rakenduste pakendamist
ja kéivitamist. Selleks, et Electron oskaks ka Java tagasisteemi kdivitada, pakkis t06 autor selle
JAR-failiks, mida sai mugavalt teha kasutades Maveni ehituse elutstiklit (ingl Build Lifecycle)
pakenda (ingl package). See teeb vdimalikuks Java-pdhise tagasusteemi kaivitamise
Electronile. Tagasusteem kéivitatakse eraldiseisva protsessina paraleeleselt Electroni graafilise

liidesega ning protsess peatatakse peale graafilise liidese sulgemist.

20 Electroni juhend. https://www.electronjs.org/docs/latest/tutorial/quick-start
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Siinse t60 autor oli vastutav selle eest, et EbA-UIM rakendus tootaks Windows
operatsiooniststeemidel. EbA-UIM rakenduse = pakendamiseks ja = Windows
operatsioonisiisteemidele sobiva installeerija loomiseks kasutati Electron Forge’i. Leidus ka
teisi voimalusi, nditeks Electron Builder, kuid valik tehti Electrron Forge’i kasuks, sest see oli
soovituslik tooriist Electroni ametlikus juhendis. Installeerija loomisel ja pakendaja
seadistamisel lahtuti peamiselt Electron Forge’i ametlikust juhendist?*. Kuna Electron Forge
pakendab kogu rakenduse Uheks ASAR-failiks, siis tuli anda rakenduse JAR-kujul olev
tagasusteem sellele kaasa kui lisaressurss, mis jaab peale installeerimist algsele kujule. Tahtis
on, et JAR-failide kéivitamiseks on vaja susteemi JRE-d (Java Runtime Environment) ja igal
tavakasutajal seda ei pruugi olla. Seega tuli rakendusse kaasa pakkida JRE, mille abil kaivitada
JAR-faile, et tagada t66vOime igas susteemis. Sarnaselt tagaststeemile pakiti JRE kaasa kui

lisaressurss.

Esimeses etapis loodud rakendus andis installeerimisel kasutajale kaasa andmebaasi faili, mis
sisaldas eesti- ja ingliskeelset ndidisprojekti. Tulenevalt rakenduse kohandamisest Linux ja
macOS operatsioonististeemidele tekkis vajadus andmebaasi faili salvestama hakata kasutaja
dokumentide kaustas. Selle vajaduse pdhjust saab lugeda tdpsemalt Gerdo Germanni
bakalaureusettdst [8]. Naidisprojektide kasutajale kaasa andmine lahendati kasutades uut
projekti Uleslaadimise funktsionaalsust. Kasutajal on véimalus alla laadida nii eesti- kui ka
ingliskeelne naidisprojekt Bitbucketist JSON-failina ning Ules laadida see oma installeeritud
EbA-UIM rakendusse.

T6O6 autor 161 tooteomanikuga konsulteerides EbA-UIM rakendusele ka lihtsa ikooni, mida
kasutatakse nii installeerija, todlaua otsetee kui ka rakenduse enda ikoonina. Ikooni loomiseks
kasutas autor programmi nimega Inkscape®?, mis on vabavaraline vektorjooniste tegemise

tarkvara. Ikooni on kujutatud joonisel 3.

21 Electron Forge. https://www.electronforge.io/import-existing-project
22 Inkscape. https://inkscape.org/
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Joonis 3. EbA-UIM rakenduse ikoon

Joonisel 3 kujutatud ikooni visuaalis kasutatakse sama vérvipaletti nagu on kasutatud

rakenduse kasutajaliideses.

2.3 Rakenduse optimeerimine

EbA-UIM rakenduse esimese etapi arenduse jargselt ilmnes mahukamate tabelite kasutamisel
kiiruse probleem, mistottu sai rakenduse optimeerimine theks oluliseks tlesandeks rakenduse
teise etapi arenduses. Kui Uks projekt koosnes rohkem kui 15 reast, muutus rakendus
kasutamatult aeglaseks. Rakenduse muutis aeglaseks see, et rakenduses on projekti vaates igal
tabeli real oma diinaamiliselt muutuvad nupud, valikud ja andmed, mistdttu suuremate ridade
arvu puhul muutus lehe DOM (Document Object Model) liiga suureks ehk HTML-elemente
sai lehele liiga palju. Mahukas DOM pdhjustab suurenenud malu kasutust ning stiilitootlus ja
toimingute reageerimisvGime aeglustub. Selle probleemi lahendamiseks kasutas autor
komponenti <cdk-virtual-scroll-viewport> Angulari CDK-st (Component Dev Kit)?%. <cdk-
virtual-scroll-viewport> on Angulari komponent, mis muudab pikkade nimekirjade vdi tabelite
kuvamise veebilehel tdhusamaks. See laeb korraga ekraanile ainult elemendid, mis on
parasjagu kasutajale nadhtavad. EbA-UIM rakenduse kontekstis tdhendab see seda, et méllu on
laetud ja visualiseeritud korraga ainult need read, mis mahuvad kasutaja ekraanile. Selline
virtuaalne visualiseerimine eeldab, et kdik nimekirja elemendid oleksid hek6rgused. Kuna
EbA-UIM rakenduse tabeli read olid siiani dinaamiliselt muutuva korgusega, tuli selle
vormistust natuke muuta, et tabeli read oleksid alati Uhekdrgused. Lisaks tekkis probleem
HTML-atribuudiga rowspan ehk mitut rida tks tabelilahter I&abib. Probleem tulenes sellest, et
kui mitut rida l&biva lahtri algus ei olnud enam lehele laetud, ,,unustasid* sellele jairgnevad

read, et see lahter eksisteeris ja kogu tabel nihkus selle lahtri vOrra vasakule. Manuaalselt

23 Angular CDK. https://material.angular.dev/cdk
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tihjade lahtrite lisamine kohtadesse, mida eelnevalt téitis ks venitatud lahter, lahendas

probleemi.

2.4 Tiimit6o ja rakenduse teise etapi arendustoode juhtimine
Jargnev peatlikk tutvustab lahemalt, millised otsused tiimitéd ja projekti juhtimises tehti.
Samuti antakse Ulevaade, milline oli kasutatud projektihaldustarkvara ning projektijuhtimis-

metoodika.

2.4.1 Projektihaldustarkvara

Autor valis EbA-UIM rakenduse arendust6édde haldamiseks Bitbucketi ja Jira. Valik tulenes
peamiselt autori varasemal positiivsel kogemusel tiimiprojektides, kus on kasutanud
Bitbucketit ja Jirat.

Tooteomanik andis arendustiimile esialgsed nduded tabeli kujul Google Docs failis. Peale
nduete analliusi tosteti analtdsitud nduded edasi piletite kujul Jira keskkonda, kus oli neid
arendajatel mugavam vaadata ja vajadusel véaiksemateks osadeks jaotada. Iga funktsionaalsus,
parandus ja jatkuarendus kategoriseeriti Jiras omakorda suurematesse Glesannete plokkidesse
ehk eepostesse (ingl epic), et paremini eristada lilesannete olemust. lgan&dalaste koosolekute
ajal planeeriti tulevaks nadalaks sprint, mis hélmas endas hetkel ajaliselt kdige kriitilisemate
piletite valimist, nende sprinti tdstmist, igale piletile tegija maaramist ja panuspunktide (ingl
story point) ennustuse maaramist, et ennustada sprindi raskusastet. Seda kdike sai véga
mugavalt teostada Jiras. Arenduse kaigus sai markida ka Jira tahvlile piletite hetkeseisu, et
kdigil tiimiliikmetel oleks tlevaade, millega igaiiks hetkel tegeleb ja kui kaugel keegi oma
toollesannetega on. Selline todilesannete seisu markimine oli tiimis téhtis, sest nii sai testija
teada, millal ja mida on vaja testida. Seisu markimine kéis Jiras pileteid tulpade vahel tdstes,
seisude tulbad on kohandatavad vastavalt vajadusele. Siinse t60 kéigus olid kasutatud tulbad

jargmised:

TO DO - keegi pole veel piletiga tegelema hakanud

DEVELOPMENT - pilet on arenduses

PULL REQUEST - pilet on arendatud ja kood ootab llevaatamist

TESTING — tehtud muudatused on jéudnud arenduse harusse ja ootavad testimist
TESTED - tehtud muudatused on testitud

o ok~ w N PF

DONE - tehtud muudatused on joudnud p&hiharusse ja tooteomanikule on tulemust

tutvustatud
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Koodi hoiustamiseks oli kasutusel Bitbucket. Kuna Bitbucket ja Jira on mdlemad Atlassiani
loodud, siis on nad omavahel integreeritud. Téapsemalt seotakse omavahel iga koodi kehtestus
(ingl commit) ja Jira pilet, mis vBimaldab hiljem mugavat versioonihaldust. Selliseks
sidumiseks tuleb panna iga koodi kehtestuse péisesse Jiras automaatselt genereeritud pileti

number ning piletile tekib automaatselt kiilge marge ja link, mis viib otse Bitbucketisse.

EbA-UIM rakenduse teise etapi toid alustades otsustati tiimis, et tdmbekutseid (ingl pull
request) ja koodi Ulevaatust tegema ei hakata, sest arendustiim on véike ja see tooks kaasa
ebavajaliku ajakulu. Arenduse keskpaigas otsustas siinse t60 autor ikkagi hakata tegema
tdmbekutseid, et koodi kvaliteeti hoida. Koodi Ulevaatus labi tdmbekutsete tagas, et koodi ei
jaaks sisse ebavajalikke konsooli logimisi ja kommentaare ning et koodi efektiivsus ei langeks.
Tdmbekutseid sai vdga mugavalt teha Bitbucketis. Bitbucketis sai kommenteerida teise
tiimiliikme koodi kehtestust ning nduda vajadusel muudatusi. Kui muudatusi polnud vaja voi
need said parandatud, sai vajutada mugavalt nuppu ,,merge‘ ehk mesti, mis mestis automaatselt

maérgistatud harud.

2.4.2 Projektijuhtimise metoodika

EBA-UIM rakenduse teise etapi arendusel kasutatakse hubriidmudelit, kus analis ja viimane
testimine on kui koskmudeli etapid, kuid disain, arendus ja esialgne testimine teostatakse
néadalastes sprintides nagu agiilsele metoodikale kohane. Otsus hibriidmudelit kasutada tulenes
sellest, et jatkuarenduse nduded ja skoop on juba arendusetapi alguses teada, seega saab nduete
analliisi teostada juba enne arendustdode algust. Teisalt on arenduseks ettendhtud ajaraam
luhike ning vdib osutuda vajalikuks disainivalikute muutmine v8i néuete kohandamine — seda
vBimaldab paindlik agiilne arendusmetoodika. Teise etapi arenduses tuleb nduetele teha
analuls ja digiligipadsetavuse kriteeriumitele vastavuse analuls, mille teostavad nduete
analudtik ja ligipdasetavuse analiiiitik enne arendustddde algust. Arenduse ajal toimuvad
iganddalased koosolekud, millest vdtavad osa koik tiimililkkmed, sh ka tooteomanik.
Koosolekutel arutatakse eelmise sprindi tulemusi ja antakse tooteomanikule tlevaade tehtust.
Vajadusel tehti tooteomanikule ka demonstratsioon uutest lahendustest. Sellised koosolekud
tagavad tooteomanikule v@imaluse anda arendusprotsessi kéigus jooksvalt tagasisidet
arendatavale rakendusele. Kasutatavuse testimine oli juba projekti alustades plaanitud teostada
kdige viimase etapina, peale arendustdédde I6ppu. Loodud hibriidse metoodika faasid EbA-

UIM rakenduse teise etapi arenduseks on vélja toodud ka joonisel 4.
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Joonis 4. Hubriid koskmudeli ja agiilse arendusmetoodika vahel

2.4.3 Tiimijuhi positsioon

Siinse t00 autori Uheks Ulesandeks oli ka tiimitod korraldamine ja tehnilise toe pakkumine
tiimikaaslastele. See hélmas endas iganddalaste koosolekute korraldamist ja tiimiliikmete
tehnilistele kisimustele vastamist, et hoida t66 sujuvana. Regulaarsed iganddalased
koosolekud toimusid Zoomi keskkonnas. Koosolekutel tegi autor kogu tiimile ja
tooteomanikule kokkuvotte viimasel nédalal tehtust ning valjakutsetest, kus andis sdna ka
teistele tiimiliikmetele, enamasti arendajatele, kes said tdpsemalt seletada, kuidas planeeritud
tlesanded sujusid. Nadala kokkuvotte ajal tdi testija valja ka manuaaltestimise tulemused.
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Samuti viis t66 autor tiimijuhina koosolekutel l1&bi jargmise nédala sprindi planeerimise ja
vottis sprinti sisse uued piletid. Kui kdik eelmise nadala sprindis olnud Glesanded ei olnud
IGpetatud, siis uuris t06 autor pohjuseid ning tostis pooleliolevad llesanded jargmisesse sprinti.
T6O autor andis tiimijuhina uute piletite sprinti votmisel sdna ka nduete analultikule, kes
seletas kogu tiimile, kuidas tdpsemalt on plaanis ndue tdita. Koosolekute 16ppu jai ka aeg, kus
kdik tiimiliikmed said jagada oma tdiendavaid téhelepanekuid, muresid ja positiivseid

kogemusi.

T60 autor korraldas ka erakorralisi koosolekuid, seda enamasti ainult arendajate vahel. Need
toimusid juhul, kui oli tekkinud projekti kohta tdhtsamaid arhitektuurilisi v6i tehnilisi
kiisimusi, mida oli parem arutada omavahel. Autor viis labi ka (ks-Uhele vestluseid
tiimikaaslastega, kes mingil pdhjusel ei saanud osaleda igan&dalasel suurel koosolekul, et viia
nad kurssi tehtud otsuste ja uue nadala sprindiga. Koosolekute valised vestlused tiimiliikmete
vahel toimusid peamiselt Discordis, kus siinse t60 autor vastas nii vadiksematele kui ka

suurematele tehnilistele kuisimustele ja toetas tiimiliikmeid téoulesannete taitmisel.

24



3. Tulemus ja arutelu

Kéesolevas peatikis tuuakse valja t66 tulemused. Peatlikis arutletakse ka peamiste tekkinud
valjakutsete Ule ning tuuakse vélja valitud projektijuhtimise metoodika ja

projektihaldustarkvara sobivus EbA-UIM rakenduse edasiarenduse teisele etapile.

3.1 Tulemused kasutajatega testimiselt

EbA-UIM rakenduse teise etapi arenduste kéigus tehtud toodele sai t66 autor tagasisidet
tarkvara testija poolt l&bi viidud kasutatavuse testimiselt, mille protsessi on kajastatud
tdpsemalt tema bakalaureuset6os [8]. Kasutatavuse testimist tehes jalgitakse, kuidas inimesed
loodud tarkvara tegelikus olukorras kasutavad ning kuidas nad loodud funktsionaalsustele
reageerivad [27]. Sellise testimise eesmark on leida vdimalusi tarkvara kasutajakogemuse
parandamiseks. EbA-UIM rakenduse kasutatavuse testimine viidi labi viie inimesega, kes
kasutasid testimiseks oma isiklikku arvutit. Testimises kasutatud arvutite seas leidus nii
Windows kui ka macOS operatsioonisiisteemiga arvuteid. Kasutajad pandi analtitisima mdnda
oma projekti EbA-UIM rakenduses, kusjuures neile anti ka kindlaid ilesandeid, mida nad pidid

rakenduses lahendama.

Testimise tulemused nditasid, et kdik tahtsamad arendatud funktsioonid to6tasid nii nagu
planeeritud. Peamised probleemid ilmnesid aga rakenduse installeerimisel ja
disainilahendustes. Jargnevalt tuuakse vélja testimise tulemused, mis puudutavad siinse t66
autori tehtud arendusi. Rakenduse installeerimisel kuvavad nii Windows kui ka macOS
operatsioonisiisteemid kasutajale turvahoiatust, mis tekitab turvahoiatusega varem mitte
kokkupuutunud kasutajas kdhklust. Turvahoiatust kuvatakse, sest rakendusel pole veel kehtivat
litsentsi. Windowsi operatsioonisiisteemis saab turvahoiatusest kasutajaliidest kasutades
moO6da, seega said testimisel kasutajad rakenduse allalaadimisega hakkama. MacOS
operatsioonislisteemis peab aga kasutama turvahoiatusest méddumiseks stisteemi konsooli.
Rakenduse teise etapi raames litsentsi ei looda ja see jaab tooteomaniku hilisemaks tlesandeks.
Peale testimist vastasid kasutajad kisimustikule. Viitele ,,Leian, et rakendust on lihtne alla
laadida“ vastati viie punkti skaalal keskmiselt 4.4, kus vastus ,,1* tdhendas, et ei ndustu viitega

ja ,,5%, et ndustun viitega.

Siinse t00 autor 161 projekti alla- ja Gleslaadimise loogika ning valis ka selle teostamiseks
vajaminevate nuppude asukohad rakenduse kasutajaliideses. Kasutajatega testimiselt ilmnes,
et projekti allalaadimise nupu leidmine tekitas vahesel méaaral segadust. Projekti allalaadimise

kohta hakati otsima projekti vahekaardilt, mitte esilehelt projekti nime kérvalt, kuid kui seda
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projekti vahekaardilt ei leitud, mindi rakenduse avalehele ja sealt leiti see kerge vaevaga ules.
Kasutajatele parema kogemuse loomiseks otsustati lisada allalaadimise véimalus ka projekti
vaatesse, kuid selle arendus toimub jargmises arendusetapis. Projekti allalaadimine nii Exceli
kui ka JSON-formaadis Onnestus testimise kaigus igal kasutajal. Samuti 6nnestus ka JSON-

faili tileslaadimine.

Rakenduse tookiirus oli testimise ajal nduetele vastav, kuid ilmnes projektitabeli vormistuse
vigu. Naiteks projektitabeli viimase rea alumist piirjoont ei kuvatud ja horisontaalseks
liilkumiseks kasutatav kerimisriba asus véiksemate tabelite puhul liiga all voi isegi ekraanist
valjaspool. Need vead tulenesid otseselt rakenduse optimeerimisest ja sellest tulenevate tabeli
vormingu muudatustest, mida on kirjeldatud peatikis 2.3. T66 autor muutis teise etapi arenduse

kéigus ka kerimisribade disaini ning testimiselt tuli valja, et kasutajad ei marka neid.

Kasutatavuse testimise kaigus ilmnenud vigu ja parendamise vdimalusi analliisitakse ning
otsustatakse, millised on prioriteetsemad ja lahendatakse veel teise etapi jooksul.

Vahemprioriteetsed parandused suunatakse arenduse jargmisesse etappi.

3.2 Véljakutsed ja arutelu

EbA-UIM rakenduse teise etapi arendusprotsess esitas t60 autorile mitmeid valjakutseid.
Suurimaks véljakutseks osutus esimeses etapis loodud rakenduse Uleviimine Electroni
raamistikule. See samm oli eriti pingutustnéudev seetdttu, et siinse t60 autor tutvus just selle
sammu juures esimest korda pdhjalikumalt esimeses etapis valminud lahtekoodiga ning pidi
omandama vaga hea Ulevaate kogu rakenduse arhitektuurist. Nagu valja toodud peatiikis 1.5
on just see — projektist Ulevaate omandamine ning téokeskkonna Ulesseadmine — (ks
valjakutsuvamatest ssmmudest uude tarkvaraprojekti sisenedes. Olukorra muutis keerukamaks
ka see, et arenduse teises etapis ei osalenud tihtegi esimese etapi arendajat. Samuti oli see samm
kogu arendusprotsessis vaga kriitilise tdhtsusega, sest enne kui rakendust ei ole vBimalik
testimiseks kaivitada, on vaga raske alustada uute funktsionaalsuste arendusega. Peale paljude
juhendite ja foorumite lugemist, koost6dés Gerdo Germanniga, oli EbA-UIM rakenduse
uleviimine Electroni raamistikule edukas. Kuna tehnilise toe tagamine ja teiste tiimiliikmete
abistamine nende arenduskeskkonna tlesseadmisel oli siinse t60 autori (iks to0ulesannetest,
edastas t60 autor teistele tiimilitkmetele selged juhised, kuidas arenduskeskkond tiles seada ja

rakendust kéivitada ning vastas jooksvalt tdiendavatele kiisimustele.

T60 autori poolt valitud projektijuhtimise metoodika ja projektihaldussiisteemid sobisid siinse
EbA-UIM rakenduse edasiarenduse teisele etapile. Hubriid koskmudeli ja agiilse
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arendusmetoodika vahel tagasid pdhjaliku nduete analulsi juba enne arenduse algust, mille
teostasid nduete analultik ja ligipdasetavuse analliltik koost6ds tooteomanikuga. Tanu
arenduse jaotamisele ndadalastesse sprintidesse sai arendustiim tooteomanikult jooksvat
tagasisidet tehtud t66 kohta. Jooksvalt 1&bi viidud manuaalsed testimised, mida teostas tarkvara
testija, aitasid leida arenduses varakult vigu ning tagas nende kiire lahendamise. Valitud
projektihaldussiisteemides, milleks olid Bitbucket ja Jira, olid olemas kdik vajalikud tooriistad
edukaks projekti I6pptulemuseks. Tanu Jira piletisisteemile omasid kdik tiimiliikmed alati
head ulevaadet, milliste Ulesannetega tiimikaaslased tegelevad. Bitbucketi mugav koodi
ulevaatuse v6imalus aitas parandada koodi kvaliteeti. Bitbucket Downloads ehk lahtekoodist
eraldatud sektsioon suuremate failide tGleslaadimiseks vdimaldas jagada tooteomanikuga EbA-

UIM rakenduse uusimat versiooni.

Teises etapis valminud EbA-UIM rakendus on vabavaraline ehk lahtekood on avalik ja ndhtav
koodi hoiustamise platvormil Bitbucket?*, EbA-UIM rakenduse installeerija nii Windows,

macOS kui ka Linux operatsioonisiisteemidele on samuti kéttesaadav platvormilt Bitbucket?®.

2 EbA-UIM rakenduse lahtekood. https://bitbucket.org/eba-method/eba-code/src/master/
25 EbA-UIM rakendus. https://bitbucket.org/eba-method/eba-code/downloads/
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Kokkuvote

Siinse bakalaureusetdo eesmargiks oli viia labi EbA-UIM rakenduse arendamise teine etapp.
T6O6 autori Ulesanneteks teises etapis olid taga- ja eesslisteemi edasiarendamine, EbA-UIM

rakenduse platvortmist s6ltumatuks muutmine ja tiimitdo juhtimine.

Tagaslsteemi arendas t60 autor juurde projektide Exceli formaadis allalaadimise ja JSON-
failina alla- ja Gleslaadimise loogika. Loogika loodi kasutades teeke Apache POI ja Jackson.
Lisaks alla- ja Gleslaadimise loogikale pakkus t66 autor eesslisteemi arendajatele tagastisteemi
tuge, modifitseerides vajalikke API otspunkte ja andmebaasi tabeleid. Eessusteemis optimeeris
t00 autor projektitabeli kuvamise, kasutades Angular CDK komponenti <cdk-virtual-scroll-
viewport>, mis laeb korraga ekraanile ainult need nimekirja vGi tabeli elemendid, mida

kasutaja reaalselt oma ekraanil naeb.

Vaadeldes erinevaid olemasolevaid raamistikke valis t60 autor EbA-UIM rakenduse
platvormist s6ltumatuks muutmiseks raamistiku Electron. Samuti teostas t66 autor koostoos
Gerdo Germanniga arendatava rakenduse uleviimise eelnevalt kasutatud Launch4J raamistikult
valitud Electron raamistikule. Kuna Electron ei toeta automaatset Java tagasusteemi
pakendamist ja kéivitamist, pakkis t60 autor tagasiisteemi JAR-failiks, kasutades Maveni
ehituse elutsuklit. T60 autor 16i loogika tagastisteemi kaivitamiseks eraldiseisva protsessina
paralleelselt Electroni graafilise liidesega. Windows operatsioonisisteemile vajaliku
installeerija loomiseks kasutas t60 autor todriista Electron Forge. To6 autor disainis ja 16i EbA-
UIM rakendusele ka ikooni. Valminud vabavaralise EbA-UIM rakenduse lahtekood ja
installeerijad on saadaval keskkonnas Bitbucket.

Tiimit6d juhtimine hdlmas endas projektihaldustarkvara ja projektijuhtimise metoodika
valimist, iganddalaste koosolekute labiviimist ning tehnilise toe pakkumist. T66 autor valis
projekti haldamiseks Atlassiani loodud tarkvarad Bitbucketi ja Jira. Bitbucketit kasutati koodi
hoiustamiseks ja tdmbekutsete labiviimisseks. Jiras teostati sprintide planeerimine ja
toollesannete haldus. T6O autor valis arendamise metoodikaks hibriidi koskmudeli ja
klassikalise agiilse arendusmetoodika vahel, mille faasid on néhtavad joonisel 4. T66 autor
pakkus tiimikaaslastele tehnilist tuge, leides lahendusi erinevatele tekkinud tehnilistele

kisimustele.

T66 autor sai bakalaureusetdd kaigus rakendada oma teoreetilisi ja praktilisi oskusi reaalses
tarkvaraprojektis. To0 kaigus stivenes autor nii taga- kui ka eessusteemi arendusse, 6ppides
tundma uusi teeke ja raamistikke. Samuti arenesid autori oskused arendustfd juhtimises ja
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meeskonnatdds. Kokkuvdttes sai t60 autor arendava ja véartusliku kogemuse labi erinevate

tarkvaraarenduse etappide teostamise.
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Lisad

Lisa 1. Naidisprojektist genereeritud Exceli fail

Lisas 1 on vélja toodud ndide EbA-UIM rakenduses ndidisprojektist genereeritud Exceli failist.
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