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Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community ja
lahtekoodiredaktori Visual Studio Code haldamisvbimaluste
vordlemine veebirakenduse loomisel Spring Boot ja Angular

raamistike jaoks

Lihikokkuvote

Spring Boot tagarakenduse raamistiku ja Angular eesrakenduse raamistiku kasutamise koos
toimetamine veebiarenduses levib suure kiirusega Ule maailma. Pdhinedes nendele
raamistikele kasutatakse veebirakenduste loomiseks kindlaid arendusvahendeid, et kiirendada
tarkvara arendamise protsessi. Erilist tdhelepanu tuleb pdérata kahele arendusvahendile:
integreeritud arenduskeskkond IntelliJ IDEA Community ja lahtekoodiredaktor Visual Studio
Code. T66 eesmark on luua veebirakendus Spring Boot ja Angular raamistikke kasutades ning
veebirakenduse arendamise kéigus vorrelda vahendite haldamisvéimalusi mdlema raamistiku
jaoks. Vastavalt vordlemisele otsustada, milline vahend sobib paremini Spring Boot ja Angular
raamistikega tootamiseks jargmiste Kriteeriumite suhtes: Spring Initializr, Flyway
andmebaaside migreerimise too6riist, MySQL relatsioonandmebaasi haldussusteemi tugi,
andmebaasi  péaringumeetodid, Project Lombok annotatsioonid, IntelliSense ja

versioonikontrollististeem.
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Comparison of Management Options of Integrated Development
Environment IntelliJ IDEA Community and Source Code Editor
Visual Studio Code by Creating a Web Application for Spring Boot

and Angular Frameworks

Abstract

Interaction for web development purposes between Spring Boot backend framework and
Angular frontend framework is spreading intensively around the world. To build web
applications based on these frameworks, robust development tools are used to accelerate
software development processes. Special attention must be paid to the following two tools:
integrated development environment IntelliJ IDEA Community and source code editor Visual
Studio Code. The aim of this research is to create web application by using Spring Boot and
Angular frameworks and to compare management options for both frameworks during web
development. Based on comparison determine which development tool suits better for web
development based on the following criteria: Spring Initializr, Flyway database-migration tool,
MySQL relational database management system support, database query methods, Project

Lombok annotations, IntelliSense and Version Control System.
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Sissejuhatus

Veebiarenduse tooriistu on tdiustatud pidevalt. On loodud wuusi raamistikke ja
programmeerimiskeeli, mille eesmark on muuta iga programmeerija jaoks veebiarendus
kiiremaks ja mugavamaks protsessiks. Tutvudes toopakkumistega Eesti turul kasutades kahte
tooportaali, milleks on CV ja CV Keskus, on pandud téhele, et infotehnoloogia valdkonnas on
Eestis nbutud arendajad, kes omavad teadmisi Java programmeerimiskeelest ja lisaks teadmisi
Spring Boot raamistikust. Samuti soovitatakse Java arendajatel peale Spring Boot raamistiku
tundmist omada teadmisi ka veebi tagarakenduse raamistikest (nt Angular).

Selleks, et koodi kirjutamine oleks lihtsam ning ka koodi edastamine programmeerijate vahel
oleks kiirem, kasutatakse erinevaid arendusvahendeid, mis v8imaldavad kiirendada koodi
haldamist. Tavaliselt sellised vahendid sisaldavad endas tekstiredaktorit ja annavad vdimaluse
seadistada kasutatava programmeerimiskeele kompilaatorit ja interpretaatorit. Mdned
arendusvahendid sisaldavad automaatse tditmise vdimalust (ingl. keeles autocomplete, vt
paragrahv 1.1.2), mis teeb koodi Kirjutamise lihtsamaks, andes vihjeid koodi “moétete”
I6petamiseks. Kuid mdned keskkonnad sisaldavad endas lisavahendeid erinevate raamistikega
tootamiseks. Néiteks on Spring raamistiku initsialiseerimise tugi Spring Initializr (vt paragrahv
3.1), mis aitab rakenduse projekti struktuuri tles ehitada. Arenduskeskkondi on mitmeid ning
tuginedes tootesoovituste kogukonna Slant pakkumistele arenduskeskkonna valikul Java
programmeerimiskeelega todtamiseks, hakatakse selle bakalaureusetdt raames vaatlema kahte
tuntud arendusvahendit, milleks on integreeritud arenduskeskkond IntelliJ IDEA Community
(kuna just Community version on tasuta kasutamiseks) ja lahtekoodiredaktor Visual Studio
Code.

To6 eesmérk on luua veebirakendus Spring Boot ja Angular raamistikke kasutades ning
veebirakenduse arendamise kéigus vorrelda vahendite haldamisvéimalusi mélema raamistiku
jaoks. Vastavalt vordlemisele otsustada, milline vahend sobib paremini veebi arendamiseks
nende raamistike kasutamisel. Haldamisv@imalusi raamistikega todtamisel on mitmeid ning
vOrdlemise kriteeriumite valikul on arvestusse vdetud markused veebilehelt Programming
Notes® ja autori enda kogemuse p6hjal mdned tooriistad. Tulemusena keskkondade
haldamisvéimalusi vdrreldakse jargmiste kriteeriumite alusel: Spring Initializr (vt paragrahv
3.1), Flyway andmebaaside migreerimise tooriist (vt paragrahv 3.2), MySQL

relatsioonandmebaasi haldussuisteemi tugi (vt paragrahv 3.3), andmebaasi paringumeetodid (vt

L https://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/howto/EditorI DE.html
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paragrahv 3.4), Project Lombok annotatsioonid (vt paragrahv 3.5), IntelliSense (vt paragrahv
1.1.2 ja ptk 4) ja versioonikontrollisusteem (VKS, vt ptk 5).

Antud t66 koosneb seitsmest pohiosast. TO60 esimeses peatiikis kirjeldatakse, milleks
kasutatakse integreeritud arenduskeskkondi ja lahtekoodiredaktoreid ning mille poolest
integreeritud arenduskeskkond erineb lahtekoodiredaktorist. Lisaks kirjeldatakse lahtekoodi
redigeerimise aspekte ja raamistike haldamisvGimalusi. Jargmises peatlkis Kirjeldatakse
luhidalt Spring ja Spring Boot raamistike erinevusi. Samuti kirjeldatakse projekti struktuuri
Spring Boot ja Angular raamistikke kasutades. T60 kolmandas peatikis kirjeldatakse
integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community ja l&htekoodiredaktori Visual
Studio Code haldamisvdimalusi Spring Boot raamistiku jaoks. Jargmises peatukis kirjeldatakse
loodud veebirakendust iBuy ja selle tagarakenduse susteemi pohikomponente ning paralleelselt
analulsitakse  integreeritud  arenduskeskkonna IntelliJ IDEA  Community ja
lahtekoodiredaktori Visual Studio Code IntelliSense’i vdimalusi Spring Boot ja Angular
raamistike jaoks. T60 viiendas peatikis kirjeldatakse versioonkontrollisiisteeme mdlema

arendusvahendi puhul. T66 16pus analiitsitakse saadud tulemusi.



1 Integreeritud arenduskeskkond ja lahtekoodiredaktor

Integreeritud arenduskeskkond ja ldhtekoodiredaktor on slsteemid, mida programmeerijad
kasutavad tarkvara arendamiseks. Sellised arendusvahendid véimaldavad programmeerijatel
konsolideerida tarkvara kirjutamise vajalikke aspekte, mis kiirendavad nende tootlikkust ning
pakuvad kasutajaliidese abi lahtekoodi redigeerimiseks, koodi slintaksvigade tuvastamiseks,
kéivitatavate failide loomiseks ning koodi silumiseks [1]. Tavaliselt integreeritud
arenduskeskkondi eristatakse lahtekoodiredaktoritest jargmiste aspektide poolest:

e l&htekoodiredaktorid ei vOimalda kompileerida ja siluda lahtekoodi, samas
integreeritud arenduskeskkondades on see voimalik

e l&htekoodiredaktorid vajavad lisaks pistikprogrammide installimist osade programmee-
rimiskeelte vdi raamistikega tootamisel

e integreeritud arenduskeskkonnad on mdeldud kitsama hulga programmeerimiskeelte

vOi raamistike jaoks kui ldhtekoodiredaktorid

Tanapéeval on aga raske kindlaks teha, mille poolest integreeritud arenduskeskkond erineb
lahtekoodiredaktorist, sest paljud lahtekoodiredaktorid sisaldavad endas integreeritud
arenduskeskkondade jaoks mdeldud funktsionaalsusi. Naiteks lahtekoodiredaktor Visual
Studio Code (lihend VSCode) véimaldab kompileerida ja siluda lahtekoodi. VSCode peetakse
lahtekoodiredaktoriks, sest seda kasutades saab  koodi redigeerida  paljude
programmeerimiskeelte korral. Arendusvahend VSCode nduab pistikprogrammide installimist
programmeerimiskeeltega t66tamisel ning on véiksema malumahuga (umbes 100 MB

installimisel).

1.1 Lahtekoodi redigeerimine

Programmeerimine on mdeldud tarkvaraarendamiseks konkreetsete tlesannete lahendamiseks
ning lahtekoodi kirjutamine on véga tahtsal kohal programmeerimisel. Paljud arendusvahendid
vBimaldavad koodi kirjutamisel tuvastada suntaksvigu (ingl. keeles syntax highlighting),
naidata koodirea ldpetamiseks loetelu (automaatne tditmine) ning pakuvad ka silumise

voimalusi.



1.1.1 Suintaksi esiletdstmine

Kaasaegsed arendusvahendid annavad voimaluse kasutada suntaksi esiletdstmist visuaalsete
napundidetega. Sellised vahendid aitavad tuvastada, millisel koodireal on viga tekkinud ning
milline oleks véimalik lahendus selle vea eemaldamiseks (kui lahendus eksisteerib). Vigade
esiletdstmine sOltub interpretaatorist, mis vastutab lahtekoodi transleerimise eest
masinkoodiks. Samuti aitavad arenduskeskkonnad eristada programmeerimiskeele
komponente ehk vérviliselt eristada programmeerimiskeele klassid, valjad, meetodid jms.

Suntaksi esiletdstmine sbltub kasutatavast programmeerimiskeelest [2].

1.1.2 IntelliSense

IntelliSense on koodi I6puleviimise abivahend, millel on kaks peamist funktsiooni: liikmete
loend ja kiirteave. Need funktsioonid aitavad jalgida sisestatavaid parameetreid ja véértustada
atribuute ning meetodeid vaid mdne klahvivajutusega. Paljud IntelliSense funktsioonid on

programmeerimiskeele spetsiifilised.

Thdbi (voi nimeruumi) kehtivate liikmete loend ilmub nditeks péarast klassinime voi selle
muutuja algusmarkide sisestamist (vt Joonis 1.1). Kui jatkata trikimarkide tippimisega,
filtreeritakse loendisse ainult lilkmed, mis algavad nende markidega. Pérast loendi liikme
valimist saab selle koodi sisestada, vajutades Tab klahvi, sisestades tiihiku voi vajutades Enter
klahvi (sdltub kasutatavast arenduskeskkonnast ja selle IntelliSense-ist). Loend vdib olla tisna
pikk, nii et loendis Ules vdi alla litkumiseks tuleb kasutada PgUp ja PgDn klahve. IntelliSense’i

liilkmete loend on samas ka programmeerimise automaatse taitmise vote.

Joonis 1.1. Automaatne taitmine arendusvahendis IntelliJ IDEA Community.

10



Parameetriteave annab informatsiooni meetodi/funktsiooni parameetrite arvu, nimede ja
tlupide kohta. Paksus kirjas olev parameeter tahistab jargmist parameetrit, mida funktsiooni
sisestamisel ~ ndutakse.  Ulekoormatud  ehk  pika  parameetrite  nimekirjaga
meetodite/funktsioonide puhul saab kasutada PgUp ja PgDn klahve, et vaadata
meetodi/funktsiooni alternatiivset teavet. Lisaks nditeks Ctrl + q klahvide kombinatsiooniga
(s6ltuvalt arenduskeskkonnast, klahvide kombinatsioon voib ka teine olla) saab informatsiooni

klassi, liidese vdi meetodi/funktsiooni vastava komponendi kasutamise kohast (vt Joonis 1.2).

addMapping

liow all origins.

w “simple” methods GET, HEAD and POST
® Allow all headers.

® Set max age to 1800 seconds (30 minutes)

ibuy.man

Joonis 1.2. IntelliJ IDEA Community arendusvahendi kiirteave.

1.1.4 Koodi silumine

Tarkvara arendajad v@ivad koodi kirjutamisel teha vigu. Selleks, et vead kiiremini Ules leida,
vBimaldavad kaasaegsed arendusvahendid koodi silumist. Koodi silumise abil saab uurida,
millisel real viga tekib ning millised véértused on muutujatel sellel real. Antud protsess
kiirendab vigade 0lesleidmist ning aitab korrektset koodi kirjutada, et arendatav tarkvara

vastaks pustitatud nduetele.

1.2 Raamistike haldamisvéimalused
Raamistik on tarkvararakenduste arendamise platvorm. See loob aluse, mida kasutades

tarkvaraarendajad saavad konkreetse platvormi jaoks programme luua. Naiteks raamistik voib
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sisaldada eelnevalt méé&ratletud klasse ja funktsioone, mida saab kasutada sisendi to6tlemiseks,
riistvaraseadmete haldamiseks ja susteemitarkvaraga ‘suhtlemiseks”. See lihtsustab
arendusprotsessi, kuna programmeerijad ei pea uue rakenduse valjatéotamisel
baasfunktsionaalsust leiutama. Raamistikke on mitmeid ja nende funktsionaalsed vdimalused

sOltuvad sihtarenduse grupist. Tavaliselt raamistikke jaotakse kolme riihma:

e andmeteaduse raamistikud, mis keskenduvad andmete anallilisimisele
e mobiilsed arendusraamistikud, mis keskenduvad mobiilsete rakenduste tootmisele

e veebiraamistikud, mis keskenduvad veebirakenduste tootmisel

Antud to60 on seotud veebiarendusega ja selles t60s vaadeldakse Spring Boot ja Angular
veebiraamistikke. Spring Boot raamistik vastutab tagarakenduse stisteemi poolt (vt paragrahv
2.1) ja Angular raamistik vastutab eesrakenduse susteemi poolt (vt paragrahv 2.2).
Veebiraamistikud vastutavad veebiteenuste, veebiressursside ja veebi
programmeerimisliideste arendamise toetamise eest. Haldamisv@imaluste vdrdlemise
kriteeriumite valikul on arvestusse voetud mirkused veebilehelt Programming Notes? ja autori
enda kogemuse pdhjal mdned tooriistad. Selle tulemusena vorreldakse keskkondi jargmiste
kriteeriumite suhtes: Spring Initializr (vt paragrahv 3.1), Flyway andmebaaside migreerimise
tooriist (vt paragrahv 3.2), MySQL relatsioonandmebaasi haldusstisteemi tugi (vt paragrahv
3.3), andmebaasi paringumeetodid (vt paragrahv 3.4), Project Lombok annotatsioonid (vt
paragrahv 3.5), IntelliSense (vt paragrahv 1.1.2 ja ptk 4) ja versioonikontrollisusteem (VKS, vt
ptk 5).

2 https://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/howto/Editor I DE.html
12



https://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/howto/EditorIDE.html

2 Spring Boot ja Angular raamistike struktuur ja koostoimetamine

veebiarenduses

2.1 Spring ja Spring Boot

Spring on Java pdhine raamistik rakenduste loomiseks. Selle ks parimaid omadusi on
sOltuvuse sustimine (ingl. keeles DI, Dependency Injection) vdi samuti kontrolli
umberpddramine (ingl. keeles 10C, Inversion Of Control), mis v8imaldab luua ube (ingl.
keeles beans, vt paragrahv 4.2) Java klassidest ning siduda (ingl. keeles autowire) need klassid
omavahel. Spring Boot raamistik on laiendus Spring raamistikule ja seda kasutatakse
mikroteenuse loomiseks. Spring Boot raamistiku on vélja tootanud Pivotal Team, kelle
eesmark oli luua raamistik, mis vdimaldab konstrueerida eraldiseisvaid ja tootmisvalmivaid
Spring rakendusi, keskendudes veebiarendusele. Spring Boot on tagarakenduse stisteemi
raamistik, mille peamisteks Ulesanneteks on rakenduse programmeerimisliideste kaitsmine
kolmandate osapoolte rinnakute eest, kasutajatele volituste andmine, veatu suhtluse
hdlbustamine andmebaasidega ja Uhtsete ressursside lokaatorite  marsruutimine
andmebaasidesse, et saada Kklientidelt kisitavat teavet jpm. Selle ks peamisi eriparasid on
AutoConfiguration tunnuse olemasolu, mis arendaja eest automaatselt konfigureerib ko&ik
kasutusele voetud sisemised funktsionaalsed sdltuvused (ingl. keeles dependencies) [3]. Spring

Boot raamistik sisaldab nelja peamist ehituskomponenti:

e Spring Boot starterid

e Spring Boot AutoConfigurator
e Spring Boot CLI

e Spring Boot Actuator

Spring Boot starterid on Spring Boot raamistiku tiks peamisi komponente. Spring Boot starteri
peamine vastutus on kombineerida eraldiseisvate sdltuvuste vdi seotud séltuvuste grupp eraldi
sOltuvusteks. Selleks, et kasutada starterite valispakettide funktsionaalsust, tuleb kasitsi lisada
projekti ehitusskripti (pom.xml v&i build.gradle) .jar faile, mis on aegandutav ning suurendab
ka ehitusskripti mélu kasutust. Spring Boot raamistiku starteri komponent (hendab kdik
vajalikud .jar failid Ghte .jar faili, nii et kasutajal tuleb lisada ehitusskripti ainult

funktsionaalseid soltuvusi. Naiteks, kui lisada spring-boot-starter-web .jar faili séltuvust
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ehitusskripti, siis Spring Boot raamistik laeb alla kbik vajalikud .jar failid vélispaketist ning
lisab vastavalt klassiteele projekti.

Teine oluline Spring Boot raamistiku komponent on Spring Boot AutoConfigurator. Spring
Boot raamistiku automaatse konfigureerimise todriista peamine vastutus on Spring raamistiku
t0oks vajaliku konfiguratsiooni vahendamine. To6tades Spring Boot raamistikuga ei pea
madratlema XML konfiguratsiooni ja annoteerimiskonfiguratsiooni. Selle teabe edastamise
eest hoolitseb Spring Boot raamistiku komponent AutoConfigurator. Naiteks, kui les ehitada
Spring 10 platvormi abil Spring MVC rakendust, tuleb méadratleda XML konfiguratsioone,
néiteks vaateid, vaadete lahendajaid jne. Spring MVC (Model-View-Controller) on Java
raamistik, mida kasutatakse veebirakenduste loomiseks. See jargib mudeli-vaate-kontrolleri
kujundusmustrit. Antud raamistik rakendab ko&iki Spring pohifunktsioone, nagu juhtimise
umberpddramine, funktsionaalse soltuvuse ststimine (ingl. keeles dependency injection).
Spring MV C pakub lahendust mudeli-vaate-kontrolleri kasutamiseks DispatcherServlet abiga.
DispatcherServlet on klass, mis votab vastu sissetuleva paringu ja Uhendab selle dige
ressursiga, milleks on need samad kontrollerid, mudelid ja vaated. Kui kasutada projekti
ulesehituse failis .jar faili spring-boot-starter-web, siis Spring Boot raamistiku komponent
AutoConfigurator haldab vaateid automaatselt. Lisaks védhendab Spring Boot raamistik
méarkuste  konfiguratsiooni méaératlemist. Kui kasutada Kklassi tasemel maérkust
@SpringBootApplication, siis Spring Boot raamistiku komponent AutoConfigurator lisab Java

baitkoodi automaatselt kdik néutavad markused (vt paragrahv 4.2).

Spring Boot kasurea liides (ingl. keeles CLI, Command-line interface) on Spring Boot tarkvara
rakenduste kéivitamiseks ja testimiseks kasurealt. Kui kaivitada rakendus Spring Boot CLI
liidese abil, kasutab see sisemiselt Spring Boot starterite ja Spring Boot AutoConfigurate

komponente, et hallata kdiki funktsionaalseid sdltuvusi.

Spring Boot Actuator on Spring Boot raamistiku alamprojekt. See sisaldab lisafunktsioone, mis
aitavad Spring Boot rakenduse protsesse hallata. Spring Boot Actuator-i peamisteks
komponentideks on taiturmehhanismi 16pp-punktid (keskkonnad, kus paiknevad ressursid).
Spring Boot rakenduse haldamiseks ja jalgimiseks saab kasutada HTTP ja JMX I6pp-punkte
vaadete renderdamisel. Projekti esitlusomaduste kasutamiseks voetakse kasutusele Spring
Boot taiturmehhanism. Taiturmehhanismi [6pp-punktid vOimaldavad rakendusega koos

toimetada. Spring Boot pakub mitmeid sisseehitatud 16pp-punkte ja saab luua ka enda 16pp-
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punkti. Enamikes rakendustes kasutatakse HTTP protokolli, kus 16pp-punkti ID koos téituri
prefiksiga kaardistatakse URL-iks [4].

2.2 Angular

Angular on kliendirakenduste raamistik, mis on loodud ettevdte Google poolt. Selle eesmark
seisneb SPA-lahenduste vélja to6tamises (ingl. keeles SPA, Single Page Application) ehk
uheleheliste rakenduste arenduses. Angular on arendatud Angular JS raamistikust ning on

ulesehitatud TypeScript programmeerimiskeeles.
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Joonis 2.1. Angular raamistiku eesrakenduse susteemi struktuur [5].

Angular raamistiku struktuur pGhineb teatavatel pdhimdistetel ning selle ehitusplokide
koostoimetamine on illustreeritud joonisel 2.1. Peamised ehitusplokid on moodulid nimega
NgModules, mis vdimaldavad kompileerida rakenduse komponente. Iga selline moodul kogub
vastava koodi funktsionaalsetesse komplektidesse. Rakendustel, mis on kirjutatud Angular
raamistikku kasutades, on alati vahemalt juurmoodul, mis vastutab rakenduse initsialiseerimise
eest ja tavaliselt on sellel palju rohkem funktsioonimooduleid. Komponendid méaéaratlevad
vaateid, mis on ekraanielementide komplektid, mida saab vastavalt rakenduse loogikale ja
andmetele muuta. Komponendid kasutavad teenuseid, mis soltuvad spetsiifilistest
funktsioonidest ja mis pole vaadetega otseselt seotud, vaid vastutavad just funktsionaalsuse
eest. Teenusepakkujaid saab kokku siduda komponentidega sdltuvustena, muutes rakenduse

koodi modulaarseks, korduvkasutatavaks ja téhusaks. Nii komponendid kui ka teenused on
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lihtsalt klassid dekoraatoritega, mis tahistavad vastava klassi tlipi ja mis pakuvad
metaandmeid Angular raamistiku kditumiseks. On olemas neli peamist dekoraatorite tttpi [6]:

e Kilasside dekoraatorid, nt. @Component ja @NgModule. Klasside dekoraatorid on
tipptasemel sisekujundajad, mida kasutatakse klassi kasutamise kavatsuste
valjendamiseks. Need dekoraatorid vOimaldavad méérata klassi moodulina voi
komponendina ja koodi klassi mé&éaramiseks pole vaja kirjutada, vaid piisab vastavast
dekoraatori madramisest.

e Omaduste dekoraatorid, nt. @Input ja @Output. Omaduste dekoraatorid vdimaldavad
klassides konkreetseid vélju kujundada. Naiteks valja sidumine @ Input dekoraatoriga
kutsub vélja Angular raamistiku kompilaatori, mis automaatselt loob atribuudi nimest
sisestussideme ja seob klassi valja koos dekoraatoriga, mida pérast saab klassi vaates
atribuudi nime jargi kasutada.

e Meetodite dekoraatorid, nt. @HostListener. Meetodite dekoraatorid on vaga sarnased
omaduste dekoraatoritega, kuid véaljade asemel kasutatakse meetodeid. Meetodite
dekoraatoritega ~ kujundatakse  vastavas  klassis  konkreetsed  meetodid
funktsionaalsusega. Hea néide sellest on @HostListener dekoraator. See vdimaldab
Angular raamistiku kompilaatoril vélja kutsuda Kkliendi poolt seotud @HostListener
dekoraatoriga meetodeid stindmuste putdmiseks.

e Kilassi konstruktorite parameetrite dekoraatorid, nt. @Inject. Parameetrite dekoraatorid
vOimaldavad kujundada parameetreid klassi konstruktorites. Naiteks on @Inject
dekoraator, mis laseb Angular raamistiku kompilaatoril siduda parameetri vastava
klassiga. Metaandmete tGttu, mida TypeScript avaldab, ei pea @Inject dekoraatorit

kasutama vaid piisab parameetri tliibi maaramisest.

Komponentklassi metaandmed seostavad klassi malliga, mis méarab vaatet. Mall ihendab
tavalise HTML-i Angular raamistiku direktiividega ja sidumismargistustega, mis véimaldavad
Angular raamistikul HTML renderdamist muuta enne selle kuvamist. Rakenduse komponendid
maéaratlevad tavaliselt palju hierarhiliselt paigutatud vaateid. Angular raamistik pakub

ruutimisteenust, mis aitab vaadete vahel navigeerimise teid maaratleda [7].

2.3 Spring Boot ja Angular raamistike koostoimetamise lthikirjeldus
Spring Boot raamistiku andmetele juurdepdsu kiht alustab oma t66d SpringApplication klassi

tasemel margendatud  @SpringBootApplication  annotatsiooniga Java peameetodi
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valjakutsumisel. Meetodi valjakutsumisel skaneeritakse kdik kasutusele vdetud Spring
raamistiku vélispaketid ning registreeritakse bean-objektid (vt paragrahv 4.2). Kui kdik bean-
objektid on initsialiseeritud, siis projektis implementeeritud REST-kontrollerid valjastavad
vastavalt HTTP protokollile andmebaasis olevad andmed vaikimisi JSON formaadis ja
edastavad need andmed I4dbi HTTP-kliendi teenuse eesrakenduse susteemile. REST
(Representational State Transfer) on olekuiilekanne, mis mééaratleb veebiteenuste loomisel
kasutatavate piirangute komplekti DTO objektidena. DTO (ingl. keeles Data Transfer Object)
on andmeedastusobjekt, mis kirjeldab Glekandel olemi struktuuri (klassi valjad, véljade tttibid)
klassina. Neid andmeedastusobjekte votab kasutusele rakenduse teenusekiht, milles toimub
rakenduse é&riloogika (nt kasutaja registreerimine, kasutaja sisselogimine jm). Teenusekihis
realiseeritakse olemid vastavalt andmeedastusobjekti abstraktsele kirjeldusele. JPA (Java
Persistence API) olemid pole muud kui andmete POJO-d (vt paragrahv 4.3). Iga Spring boot
raamistiku olemit hallatakse andmebaasis vastavalt hoidla kapseldamise mehhanismile, mis
jaljendab olemite kogumit. Kogum toimib peamiselt markerliidesena, et jd&ddvustada todtavaid
objektide tlitpe ja nende manipuleerimist. Objekti manipuleerimine s6ltub laiendavast liidesest

(vt paragrahv 3.4).

Labi HTTP-kliendi-teenuse saadud andmed (vaikimisi JSON formaadis) edastab Angular
raamistiku teenusekihile, kus toimub &riloogika. Andmete struktuuri piiratakse DTO
andmeedastusobjektidega. Vastavalt DTO struktuurile realiseeritakse olemid ja nende
metaandmed antakse Ule mallile ja kuvatakse kasutades Angular raamistiku direktiive. Spring

Boot ja Angular raamistike koostoimetamine on illustreeritud joonisel 2.2.
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Joonis 2.2. Spring Boot ja Angular raamistike koostoimetamine.
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3 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community ja
lahtekoodiredaktori Visual Studio Code haldamisvéimalused

Spring Boot raamistiku jaoks

3.1 Spring Initializr

Spring Initializr on t6oriist, mis vdimaldab luua projekti struktuuri Gradle vdi Maven
automatiseerimisstisteemi abil Spring Boot raamistikuga tootamiseks. Spring Initializr
metaandmemudel annab vdimaluse seadistada projekti startereid (sisemisi soltuvusi), nt
spring-boot-starter-thymeleaf, spring-boot-starter-web jt. Iga soltuvuskirjeldus vastutab
veebiarenduse konkreetse funktsionaalsuse eest. Naiteks spring-boot-starter-thymeleaf
sOltuvust kasutatakse MV C veebirakenduste ehitamiseks, kasutades Thymeleaf malli mootori
vaateid. Lisaks annab antud t60riist voimaluse seadistada kasutatavat programmeerimiskeelt,

projekti nimetust ning Spring Boot raamistiku versiooni.

3.1.1 Spring Initializr (IntelliJ IDEA Community)

Integreeritud arenduskeskkonnal IntelliJ IDEA Community (lihend 11C) puudub sisseehitatud
tooriist Spring Initializr. Selleks, et lahendada probleemi seoses selle puudumisega, voetakse
kasutusele veebipdhine generaator (vt Joonis 3.1) Spring Initializr®, mis moodustab projekti

struktuuri Uhise .zip kaustana.

Joonis 3.1. To6riista Spring Initializr veebipdhine kasutajaliides.

8 https://start.spring.io
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3.1.2 Spring Initializr (Visual Studio Code)

Lahtekoodiredaktoril VSCode on olemas sisseehitatud tooriist Spring Initializr. Kuna VSCode
on lahtekoodiredaktor, siis selleks, et alustada Spring Boot raamistikuga arendamist, on vaja
installida Spring Boot Extension Pack laiend. Kuna Spring Boot on Java-p8hine raamistik, siis
lisaks tuleb installida Java Extension Pack laiend. Lahtekoodiredaktori VSCode to0riist Spring
Initializr annab projekti genereerimisel v@imaluse madrata projektis kasutatavat
programmeerimiskeelt, projekti nimetust, Spring Boot raamistiku versiooni ja funktsionaalseid

soltuvusi.

Joonis 3.2. To0riista Spring Initializr kasutajaliides l&htekoodiredaktoril Visual Studio Code.

3.2 Andmebaaside migreerimise tooriist Flyway

Flyway on avatud lahtekoodiga andmebaaside migreerimise tdoriist, mis vérskendab
migratsiooni abil andmebaasi struktuuri ja andmeid. Flyway todriista kasutatakse andmebaasi
migreerimiseks Uhelt platvormilt teisele muutmata andmebaasi struktuuri, mis tulemusena

kiirendab arendamist. Migreerimisi saab kirjutada SQL domeenispetsiifilises keeles v6i Java
keeles [8].
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3.2.1 Flyway (IntelliJ IDEA Community)

Tootades .sql failidega Intellij keskkond vbimaldab Database Navigator ja MaxCompute
Studio pistikprogrammide installimist. Database navigator on andmebaaside arendus-,
skriptimis- ja navigeerimistooriist. See tooriist voimaldab koos IntelliJ keskkonnaga thilduvat
SQL ja PL/SQL keelte redigeerijat, andmebaasiihenduse haldust, skriptide tuge,
andmebaasiobjektide sirvimist ja kaivitatud péringute ajaloo vaatamist. [9]. MaxCompute
Studio on IntelliJ keskkonna pistikprogramm, mis vdimaldab SQL-skriptide autoriseerimist ja

MaxCompute modelleerimisteenuse silumist, andmete sirvimist ja analttsimist [10].

3.2.2 Flyway (Visual Studio Code)

Tootades .sql failidega pakub VSCode pistikprogrammi SQL Server (mssqgl) installimist.
Pistikprogramm mssql on mdeldud Microsoft SQL serveri, Azure SQL andmebaasi ja SQL
Data andmebaasi arendamiseks. Programm annab véimaluse Kkirjutada T-SQL-skripte
kasutades IntelliSense'i [11]. Pistikprogrammi mssql abil on voimalik kaivitada SQL-paringud,
salvestada paringute tulemusi .json voi .csv failivormingusse ja vaadata tulemusi redaktoris
[12]. Todtamisel .sql failidega on mdistlik installida Language PL/SQL pistikprogrammi, mis
pakub koodiviimistlust PL/SQL paringutele. Pistikprogramm sisaldab korduvkasutatavaid
koodiplokke (ingl. keeles snippets*), mis on mdeldud taaskasutatava lahtekoodi

genereerimiseks [13].

3.3 Relatsioonandmebaasi haldusstisteemi MySQL tugi

MySQL on Oracle'i toega avatud lahtekoodiga relatsioonilise andmebaasi haldusstisteem (ingl.
keeles RDBMS, Relational Database Management System), mis p6hineb struktureeritud
paringute keelel SQL ja mis tootab mitmetel platvormidel (Microsoft Windows, Linux,
macOS, Open BSD jt). MySQL pd&hineb klient-server mudelil. Mudeli tuumaks on MySQL

server, mis haldab kdiki andmebaasi juhiseid vdi késke [11].

4 https://techterms.com/definition/snippet
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3.3.1 Relatsioonandmebaasi haldusststeemi MySQL tugi (IntelliJ IDEA Community)
Andmebaasidega tootades arenduskeskkond 1IC keskkond pakub Database navigator

pistikprogrammi installimist (vt paragrahv 3.2.1). Selle kasutajaliides on demonstreeritud

joonisel 3.3.

BHEEREEHEREE

Joonis 1.3. Pistikprogrammi Database Navigator kasutajaliides arenduskeskkonnal IntelliJ IDEA Community.

3.3.2 Relatsioonandmebaasi haldusstisteemi MySQL tugi (Visual Studio Code)

Relatsioonandmebaasi haldussiisteemiga MySQL tdotamisel tuleks installida SQLTools -
Database tools pistikprogramm. Antud pistikprogramm annab véimaluse kontrollida
andmebaasiga hendamist ja paringupaneeli andmeid ning vdimaldab muuta andmebaasi
andmeid péaringute kaivitamisel. Lisaks pakub programm koodiviimistlust ning ka kéivitatud

paringute ajalugu [14]. Selle kasutajaliides on demonstreeritud joonisel 3.4.
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Joonis 3.4. Pistikprogrammi SQLTools kasutajaliides lahtekoodiredaktoril Visual Studio Code.

3.4 Andmebaasi paringumeetodid

Paringumeetodid on pdhiaspekt, mis teeb andmebaasid vOimsaks vahendiks andmete
filtreerimisel ja hoidmisel. Paringumeetodeid Kirjutatakse vastavalt SQL domeenispetsiifilisele
keelele tuginedes programmeerimiskeele stintaksile. Tavaliselt paringumeetodeid kasutatakse
programselt, kuid paringuid saab genereerida ka kasutajaliidest kasutades (nt
andmebaasihaldusstisteemi Microsoft Access kasutades) [14]. Andmete manipuleerimiseks

kasutatakse lehel Codecademy?® loetletud kaske.

Spring Data JPA Java Plsivuse API kirjeldab relatsioonandmete haldamist rakendustes.
Programm hdlbustab selliste rakenduste valjatodtamist, mis peavad saama juurdepéasu JPA
andmeallikatele. Spring Data peamine liides on hoidla. See liides toimib peamiselt
markerliidesena, et sdilitada toéotavaid objektide tudipe ja aidata leida seda liidest laiendavaid
liideseid, et andmetega manipuleerida. Laiendatavateks liideteks on CrudRepository,
PagingAndSortingRepository, QueryByExampleExecutor ja JpaRepository. lga laiendatav

liides pakub oma meetodeid andmetega to6tamiseks (vt Joonis 3.5).

5 https://www.codecademy.com/articles/sgl-commands
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SQL paringumeetodeid saab kirjutada nimega paringute (@NamedQuery) ja nimeta péaringute
(@Query) annotatsioonide kasutamisel. Nimega péringute kasutamine Uksuste péringute
deklareerimiseks on dige lahenemisviis ja sobib vdikese arvu péringute korral hasti. Kuna
paring on seotud Java meetodiga, mis neid téidab, siis saab paringu tegelikult siduda, kasutades
Spring Data JPA @Query annotatsiooni, et véltida domeeniklassi kilge annoteerimist. See
vabastab domeeniklassi pisivalt seotud teabest ja seob paringu hoidla liidesega [16].

Joonis 3.5. Spring Data JPA liideste CrudRepository, PagingAndSortingRepository, QueryByExampleExecutor ja
JpaRepository meetodid [17]

3.4.1 Andmebaasi paringumeetodid (IntelliJ IDEA Community)
Arenduskeskkond 1IC ei toeta automaatset tditmist Spring Data JPA paringumeetodite
annotatsioonide @NamedQuery ja @Query kasutamisel. Tdoriista DB navigator liitumise

konsooli abil saab kaivitada paringumeetodeid, et filtreerida ja muuta andmebaasi andmeid.
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Konsool pakub automaatset tditmist paringumeetodite koodi kirjutamisel. Selle kasutajaliides
on demonstreeritud joonisel 3.6.

Statement Execution Messages

INSERT statement [PRODUCT) executed successhiully 1 row affected

Metsiges PRODUCT

Joonis 3.6. Pistikprogrammi Database Navigator liitumise konsool arenduskeskkonnal IntelliJ IDEA Community.

3.4.2 Andmebaasi paringumeetodid (Visual Studio Code)

Lahtekoodiredaktor VSCode ei toeta automaatset taitmist Spring Data JPA paringumeetodite
annotatsioonide @NamedQuery ja @Query kasutamisel. SQLTools pistikprogrammi
kasutamisel on véimalik genereerida ainult INSERT péringumeetodeid, mis ei ole aga
parametriseeritud. Selle kasutajaliides on esitatud joonisel 3.7. Parameetritega paringute
peamine eelis seisneb vbimaluses sama meetodit vélja kutsuda erinevate argumentidega.
Lahtekoodiredaktor ei anna vdimalust kéivitada paringumeetodeid, on aga véimalik filtreerida
andmebaasi tabelite andmeid jargmisi filtreid kasutades: sisaldab, vGrdub, ei vordu, 18peb
simboli(ga/tega), suurem kui, suurem vdi vdrdne, vaiksem kui, vaiksem v@i vordne,

regulaaravaldis.
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Joonis 3.7. Pistikprogrammi SQLTools kasutajaliides andmete filtreerimisel Iahtekoodiredaktoril Visual Studio Code.

3.5 Project Lombok

Project Lombok on Java teek, mida integreeritakse kasutatavatesse arenduskeskkondadesse
vastava pistikprogrammi installimisel. Moned keskkonnad nagu néiteks IntelliJ IDEA
(Community/Ultimate) nduavad peale pistikprogrammi installimist annotatsioonide
redigeerimise luba, et tdddelda annotatsioone projekti moodulitel [18]. Teegi Project Lombok
idee on asendada Vanilla Java koodiplokid Lombok annotatsioonidega, mis teeb klasside koodi

kompaktsemaks ja loetavamaks.

3.5.1 Tihti kasutatavate Project Lombok annotatsioonide kirjeldused
@val annotatsiooni kasutatakse objekti titibi madramisel. Selle kasutamisel muutuja teisendub
I6plikuks, mis tdhendab, et selle kasutamisel muutujat ei tohi enam véartustada. Tavaliselt

@val annotatsiooni kasutatakse sdnastikega tootamisel.

@var annotatsiooni kasutatakse muutuja tutbi maaramisel. Selle annotatsiooni vahe vérreldes
@val annotatsiooniga seisneb selles, et selle kasutamisel muutuja ei muutu I6plikuks, mis

omakorda tdhendab, et muutujat saab véartustada.
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@Getter annotatsioon on mdeldud klassi meetodi asendamiseks, mis véljastab klassi
konkreetse vélja vaartuse (ingl. keeles getter) ning @Setter annotatsioon on mdeldud klassi
meetodi asendamiseks, mis omistab klassi konkreetsele valjale véartuse (ingl. keeles setter).

Java teek Project Lombok vdimaldab ka klassi konstruktorite t66d kirjeldada. Selleks on
olemas annotatsioonid: @NoArgsConstructor, @RequiredArgsConstructor,
@AllArgsConstructor. @NoArgsConstructor annotatsioon genereerib tiihja konstruktorit,
@RequiredArgsConstructor genereerib konstruktorit valjadega, mis vajavad erikasitsemist (nt
@NonNull annotatsioonidega véljad) ja @AIlIArgsConstructor annotatsioon genereerib
konstruktorit kdikidest klassi véljadest ning iga @NonNull vélja korral kontrollib, kas véartus

sellel véljal eksisteerib vdi mitte. Kui vaartus @NonNull véljal puudub, siis viskab erandi [19].

Iga klassimé&ératlusele voib lisada annotatsiooni @EqualsAndHashCode, et lasta Lombok
teegil genereerida objektide equals(Object other) ja hashCode() meetodid. Vaikimisi kuuluvad
@EqualsAndHashCode annotatsiooni alla kdik klassi mittestaatilised, mittesalvestatavad
valjad, kuid on vGimalik ka annoteerida konkreetseid vélju kasutades vastavatel valjadel
EqualsAndHashCode.Include (vélja kuulumine) v6i @EqualsAndHashCode.Exclude (vélja
mitte  kuulumine) annotatsioone. Kui on soov kasutada Ulemklassi véljade
@EqualsAndHashCode annotatsiooni, siis tuleb lisaks @EqualsAndHashCode annotatsiooni

seada (callSuper=true) véartusega. [20].

Mistahes klassi madratlusele vdib lisada annotatsiooni @ToString, et genereerida vastava
klassi toString() meetodi rakendamist, mis vaikimisi valjastab klassi véljade vaartusi. Péarilusel

ulemvaljade véljakutsumisel tuleb kasutada @ ToString(callSuper = true) annotatsiooni [21].

@Data on mugav annotatsioon, mis koondab @Getter, @Setter, @RequiredArgsConstructor,
@EqualsAndHashCode ja @ToString annotatsioonid kokku. @Value annotatsioon sarnaneb
@Data annotatsiooniga. Koik valjad seadistatakse vaikimisi privaatseteks ja I6plikeks ning
settereid ei genereerita. Klass ise tehakse vaikimisi ka 16plikuks. Nagu @Data, genereeritakse
ka kasulikud toString(), equals() ja hashCode() meetodid, igast valjast saadakse getter-meetod
ja genereeritakse ka konstruktor, mis katab k&ik argumendid (vélja arvatud I6plikud véljad,
mis on toodud valjadeklaratsioonis). Praktikas @Value annotatsiooni kuuluvad jargmised
alamannotatsioonid: [6plik @ToString, @EqualsAndHashCode, @AIllArgsConstructor,
@FieldDefaults (makeFinal = true, level = AccessLevel.PRIVATE) ja @Getter [22].

26



3.5.2 Project Lombok (IntelliJ IDEA Community)
Project Lombok annotatsioonidega tootamisel integreeritud arenduskeskkond 11C pakub
Lombok pistikprogrammi. Sellega saab kasutada jargmisi annotatsioone Vanilla Java koodi

asendamiseks [23]:

@Getter, @Setter, @FieldNameConstants, = @ToString,  @EqualsAndHashCode,
@AllArgsConstructor, @RequiredArgsConstructor, @NoArgsConstructor, @Log, @Log4j,
@Log4j2, @SIf4j, @XSIf4j, @CommonsLog, @JBossLog, @Flogger, @CustomLog, @Data,
@Builder, @SuperBuilder, @Singular, @Delegate, @Value, @Accessors, @Wither, @With,
@SneakyThrows, @val, @var, experimental @var, @UtilityClass.

3.5.3 Project Lombok (Visual Studio Code)
Project Lombok annotatsioonidega todtamisel lahtekoodiredaktor VSCode pakub Lombok
Annotations Support for VS Code pistikprogrammi. Sellega saab kasutada jargmisi

annotatsioone Vanilla Java koodi asendamiseks [24]:

@Getter,  @Setter,  @ToString,  @EqualsAndHashCode, =~ @AIllArgsConstructor,
@RequiredArgsConstructor, @NoArgsConstructo, @Log, @SIf4j, @Data, @Builder,
@Singular, @Delegate, @Value, @Accessor, @Wither, @SneakyThrows, @uval,
@UtilityClass.
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4 Veebirakendus iBuy ning projekti IntelliSense Spring Boot ja

Angular raamistike jaoks

4.1 Veebirakendus iBuy

Integreeritud arenduskeskkonnad ja l&htekoodiredaktorid annavad vdimaluse kasutada
erinevaid tooriistu tarkvara mugavaks arendamiseks. Selleks, et vorrelda integreeritud
arenduskeskkonna IIC ja lahtekoodiredaktori VSCode haldamisvéimalusi mélema raamistiku
jaoks, luuakse veebirakendus nimega iBuy mdlemat arendusvahendit kasutades.
Veebirakendus iBuy on ehitatud Spring Boot andmetele juurdepadsu Kihist (tagarakenduse
stisteemi raamistik) ja Angular esitluskihist (eesrakenduse siisteemi raamistik). iBuy on
veebirakendus, kus veebikiilastaja saab registreerida ennast kasutajaks ning registreerimise
onnestumisel loodud konto abil siseneda veebipoodi nimega iBuy. Sisse logimise leht on

illustreeritud joonisel 4.1.

Please login

Joonis 4.1. Veebirakenduse iBuy sisse logimise leht.

Veebipoodi sisenedes ilmub veebirakenduse pealeht, kus kasutaja saab kilastada veebipoe
toodete lehte, lisada enda poolt tooteid andmebaasi ning muuta oma profiili andmeid. Pealeht

on illustreeritud joonisel 4.2.

28



System is up to date

IBUY

Joonis 4.2. Veebirakenduse iBuy pealeht.

Kilastades veebipoe toodete lehte saab kasutaja vaadata, millised tooted on poes kéttesaadavad
ning mis on iga toote nimetus, kogus ja hind. Toodete lehe toodete nimekiri on illustreeritud

joonisel 4.3.

e = a E
Lenovo lapto enovo laptog Lenovo laptop
120000 200 1.200.0

- U U N

Joonis 4.3. Veebirakenduse iBuy toodete lehe toodete nimeriki.

Lisaks annab toodete leht vdimaluse filtreerida poes olevaid tooteid toodete nimetuse jargi.
Toodete lehe toodete filtreerimine nimetuse jérgi on illustreeritud joonisel 4.4.
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Joonis 4.4. Veebirakenduse iBuy toodete lehe filtreerimine.

Veebipoodi kasutades saab lisada erinevaid tooteid andmebaasi, maérates iga toote kirjelduse,
koguse ning hinna. Samuti saab lisatud toodet redigeerida ning vajadusel ka kustutada
andmebaasist. Registreeritud kasutaja saab muuta oma profiili andmeid. Toote lisamise, toote

muutmise ja kasutaja profiili muutmise lehed on sarnased kasutajaliidese poolest ning toote
lisamise leht on illustreeritud joonisel 4.5.

New product

Joonis 4.5. Veebirakenduse iBuy toote lisamise leht
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4.2 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku SpringApplication klass,
@SpringBootApplication

Spring Boot raamistiku SpringApplication klassi ehk peaklassi kasutatakse Java peamise
peameetodi abil Spring raamistukuga loodud rakenduse alglaadimiseks ja kdivitamiseks. See
klass loob klassiruumist automaatselt rakenduse konteksti, skanneerib rakenduse
konfiguratsiooniklassid ja kaivitab rakenduse. SpringApplication klass on abiks Spring MVC
vOi Spring REST rakenduse kaivitamisel Spring Boot raamistiku abil, sest on margitud
@SpringBootApplication annotatsiooniga [25]. @SpringBootApplication annotatsioon on
@Configuration, @ComponentScan ja @EnableAutoConfiguration annotatsioonide

kombinatsioon ja pakub kolme annotatsioonide funktsionaalsust vaid Uhe koodireaga.

@Configuration annotatsioon naitab, et klass deklareerib tihe v8i mitu @Bean-meetodit, mida
toodeldakse Spring raamistiku konteineriga, et genereerida kéitusajal @Bean-meetodite jaoks
maéaratlusi ja teenusetaotlusi. Alates Spring Boot raamistiku teisest versioonist kirjutatakse
bean-ide (v6i ubade) konfiguratsioonid .xml failidesse. Kuid alatest kolmandast versioonist
saab Java failides kasutada bean-ide maéaratlusi. Seda nimetatakse Spring Java Config
omaduseks (kasutades méarkust @Configuration) [26]. Oad on objektid, mille meetodid on
maérgitud @Bean annotatsiooniga ja mida haldab Spring raamistiku 1oC konteiner. IoC mdiste
on Kirjeldatud 2.1 pealbigus. Spring raamistiku @ComponentScan annotatsiooni kasutatakse
koos @Configuration annotatsiooniga selleks, et mérkida rakenduse pakette skaneerimiseks.
llma argumentideta @ComponentScan annotatsiooni korral Spring raamistik skaneerib
aktiivset paketti ja koiki selle alampakette. @EnableAutoConfiguration annotatsioon
automaatselt konfigureerib klassiruumis olevad oad [27]. Tagarakenduse stisteemi peaklassi

kood on esitatud lisas I.

4.2.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community ja lahtekoodi redaktori

Visual Studio Code veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku peaklassi IntelliSense

Spring Boot raamistiku peaklassi kasutamise peamine eesmark seisneb projekti kéivitamises
ning konfiguratsiooniklasside skaneerimises. Téapsemalt peaklassi t6dst on kirjeldatud
paragrahvis 4.2. Peaklassi realiseerimisel vdetakse kasutusele erinevad paketid. Selleks, et
paremini aru saada, kuidas suvalise paketi komponenti tuleks kasutatada, tuleb poorata

tdhelepanu kasutatava arenduskeskkonna poolt pakutava IntelliSense peale. Integreeritud
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arenduskeskkonna I1C ja lahtekoodiredaktori VSCode poolt vdimaldatav IntelliSense sisaldab

automaatset taitmist ning kiirteavet selles paragrahvis loetletud gruppide jaoks.
SpringFramework Boot grupi IntelliSense:

e liides CommandLineRunner
e annotatsioon SpringApplication

e klass autoconfigure.SpringBootApplication
Spring Beans grupi IntelliSense:

e annotatsioon factory.annotation.Autowired
SpringFramework Data grupi IntelliSense:

e Kklass rest.core.config.RepositoryRestConfiguration

4.3 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku olemid, @Entity

POJO (ingl. keeles Plain Old Java Objects) on olemite objektid, mida saab andmebaasis
séilitada. Olem esindab andmebaasi salvestatud tabelit. Olemi iga eksemplar téhistab tabeli rida
andmebaasis [28]. Veebirakenduse iBuy tagarakenduse susteemi kasutaja olem on esitatud

lisas 1. Toote olemi kood on esitatud lisas Ill.

4.3.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community veebirakenduse iBuy

Spring Boot raamistiku olemite IntelliSense

Spring Boot raamistiku olemite kasutamise eesmark seisneb objektide realiseerimises, et
andmebaasi tabalites sdilitada andmed néutud kujul. Tapsemalt olemite t6dst on kirjeldatud
paragrahvis 4.3. Olemite realiseerimisel vdetakse kasutusele erinevad paketid. Integreeritud
arenduskeskkonna 1IC ja lahtekoodiredaktori VSCode poolt pakutav IntelliSense sisaldab

automaatset taitmist ning kiirteavet selles paragrahvis loetletud grupi ja paketi jaoks.
Projectlombok gruppi annotatsioonide IntelliSense:

e |ombok.Getter
e |ombok.Setter

e lombok.AllArgsConstructor
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e lombok.NoArgsConstructor

e lombok.ToString
javax.persistence paketi IntelliSense:

e annotatsioon javax.@Entity
e annotatsioon javax.@Id
e klass javax.@Column

e annotatsioon javax.@GenerationValue

4.4 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku hoidlad,
@RepositoryRestResource

@Repository on hoidlat kirjeldav annotatsioon. Hoidla on ladustamise, otsimise ja
otsingukaitumise kapseldamise mehhanism, mis jaljendab olemite kogumit. Seda imiteeritakse
@Component annotatsiooni maaramisel, mis vdimaldab automaatselt tuvastada rakendusklassi
klassiteed annotatsiooni @ComponentScan skaneerimise kaudu (vt paragrahv 4.1.1) [29].
Annotatisoon @RepositoryRestResource sisaldab endas annotatsiooni @Repository, kuid
lisaks annab v@imaluse maarata teed REST-teenuste kasutamiseks collectionResourceRel ja
path atribuutide maaramisel. Vaikimisi on REST-teenuste tee méaratud vastava hoidla olemi
mitmuse nimetusega. Veebirakenduse iBuy kasutaja hoidla kood on esitatud lisas V.

Veebirakenduse iBuy toote hoidla kood on esitatud lisas V.

4.4.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community veebirakenduse iBuy

Spring Boot raamistiku hoidlate IntelliSense

Spring Boot raamistiku hoidlate kasutamise eesmargiks on andmebaasis olevate objektide
filtreerimine. Tapsemalt hoidlate t6dst on kirjeldatud paragrahvis 4.4. Hoidlate realiseerimisel
vOetakse kasutusele erinevad paketid. Integreeritud arenduskeskkonna I1IC ja
lahtekoodiredaktori VSCode poolt pakutav IntelliSense sisaldab automaatset taitmist ning

Kiirteavet selles paragrahvis loetletud grupi jaoks.
SpringFramework Data grupi IntelliSense:

e Kklass domain.Pageable

o Klass jpa.repository.JpaRepository

33



e annotatsioon repository.query.Param
e annotatsioon rest.core.annotation.RepositoryRestResource

e annotatsioon rest.core.annotation.RestResource

4.5 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku restkontrollerid,
@RestController

Spring raamistiku annotatsioon @RestController on mugavusmarkus, mis on kombineeritud
annotatsioonidest @Controller ja @ResponseBody. Seda annotatsiooni rakendatakse klassile,
et mérkida seda péaringukasitlejaks. Spring raamistiku annotatsiooni @RestController
kasutatakse astinkroonsete veebiteenuste loomiseks, paringu andmete vastendamise eest
vastutab péringukasitleja meetod. Reageerimiskeha (ingl. keeles response body) genereeritakse
kéitleja meetodist ja vastus teisendatakse JSON- vdi XML- formaati [30]. @Controller
annotatsioon toimib  @Component annotatsiooni spetsialiseerumisena, voimaldades
rakendusklasse automaatselt tuvastada klassitee skaneerimise kaudu [31]. Annotatsioon
@ResponseBody annab kontrollerile teada, et tagastatud objekt teisendatakse automaatselt

JSON-formaati ja edastatakse tagasi HttpResponse objekti.

Spring Web MVC raamistik vdimaldab kasutada mudeli-vaate-kontrolleri arhitektuuri ja
valmiskomponente, mida saab kasutada paindlike veebirakenduste arendamiseks. MVC mustri
tulemusena eraldatakse rakenduse erinevad aspektid (sisendloogika, driloogika ja
kasutajaliidese loogika), pakkudes samal ajal nende elementide sidumist. Mudel kapseldab
rakenduse andmed ja moodustab nendest POJO-d. Vaade vastutab mudeli andmete
renderdamise eest ja genereerib HTML véljundi, mida kliendi brauser saab t6lgendada.
Kontroller vastutab kasutaja taotluste to6tlemise ja sobiva mudeli koostamise eest ning edastab
selle renderdamiseks vaadetele [32].Veebirakenduse iBuy kasutaja restkontrolleri kood on

esitatud lisas VI. Veebirakenduse iBuy toote REST-kontrolleri kood on esitatud lisas VII.

4.5.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community veebirakenduse iBuy

Spring Boot raamistiku restkontrollerite IntelliSense

Spring Boot raamistiku kontrollerite kasutamise peamine eesmérk seisneb tarkvara kasutajatele
vaadete renderdamises. Tapsemalt kontrollerite t66st on Kirjeldatud paragrahvis 4.5.

Kontrollerite realiseerimisel vOetakse kasutusele erinevad paketid. Integreeritud
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arenduskeskkona 11C ja lahtekoodiredaktori VSCode poolt pakutav IntelliSense sisaldab

automaatse tditmise ning kiirteabe selles paragrahvis loetletud pakettide jaoks.
javax.persistence paketti IntelliSense:

e enum org.springframework.http.HttpStatus

e klass org.springframework.http.ResponseEntity

org.springframework.web.bind.annotation paketti annotatsioonide IntelliSense:

e RequestBody
e PostMapping
e RequestMapping

e RestController

4.6 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku teenuseklass, @Service

Rakenduse teenuseklassid téhistatakse annotatsiooniga @Service, et ndidata, et vastav klass
hoiab driloogikat teeninduskihina [33]. Teeninduskiht on selleks, et pakkuda kéitumisloogikat
kliendile saadetavate DAQO®-de (vt Lisa VIII) andmete haldamiseks. Teenusekiht pakub koodi
modulaarsust, driloogikat ja reegleid, mis on tapsustatud teenusekihis, mis omakorda kutsub
valja DAO kihti. DAO kiht vastutab sellisel juhul ainult andmebaasiga “suhtlemise” eest [34].

Veebirakenduse iBuy teenuseklassi kood on esitatud lisas IX.

4.6.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community veebirakenduse iBuy

Spring Boot raamistiku teenuseklassi IntelliSense

Spring Boot raamistiku teenuseklassi kasutamise peamine eesmérk seisneb DAO-de andmete
haldamises. Tapsemalt on teenuseklassi t66d Kirjeldatud paragrahvis 4.6. Teenuseklassi
realiseerimisel voetakse kasutusele erinevad paketid. Integreeritud arenduskeskkona IIC ja
lahtekoodiredaktori VSCode poolt pakutav IntelliSense sisaldab automaatset taitmist ning

kiirteavet selles paragrahvis loetletud grupi ja paketi jaoks.

6 https://www.tutorialspoint.com/design_pattern/data_access object pattern.htm

35



https://www.tutorialspoint.com/design_pattern/data_access_object_pattern.htm

SpringFramework Security grupi klasside IntelliSense:

e authentication.AuthenticationManager
e authentication.UsernamePasswordAuthenticationToken
e core.context.SecurityContextHolder

e crypto.password.PasswordEncoder
org.springframework.stereotype paketi IntelliSense:

e annotatsioon stereotype.Service

4.7 Veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistiku turvakonfiguratsiooni klass,
@EnableWebSecurity

Spring Security on vdimas ja lihtsasti kohandatav autentimis- ja juurdepaasukontrolli
raamistik. Selle kasutamiseks tuleb madrata automatiseeritud rakendamiseks Spring Boot
Security starteri  spring-boot-starter-security  sdltuvust. Spring security raamistiku
annotatsioon @EnableWebSecurity on méaératud klassi tasemel koos @Configuration
annotatsiooniga, et tagada veebi turvalisust maaratletud WebSecurityConfigurer liidese abiga.
WebSecurityConfigurerAdapter on  WebSecurityConfigurer  liidese  rakendusklass.
Annotatsioon @EnableWebSecurity aotomaatselt lubab WebSecurityConfigurerAdapter
klassiga méaératletud veebiturvalisust. Selleks, et realiseerida oma veebirakenduse turvalisuse
seadeid, tuleb WebSecurityConfigurerAdapter Kklassi laiendada ning selle meetodeid (ile katta
(ingl. keeles overriding methods) [35]. Veebirakenduse iBuy turvakonfiguratsiooni klassi kood

on esitatud lisas X.

4.7.1 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community veebirakenduse iBuy

Spring Boot raamistiku turvakonfiguratsiooni klassi IntelliSense

Spring Boot raamistiku turvakonfiguratsiooni  klassi kasutamise eesmargiks on
veebiturvalisuse maaramine. Turvakonfiguratsiooni klassi t6dd on kirjeldatud paragrahvis 4.7.
Turvakonfiguratsiooni  klassi realiseerimisel vdetakse kasutusele erinevad paketid.
Integreeritud arenduskeskkona 11C ja ldhtekoodiredaktori VSCode poolt pakuv IntelliSense

sisaldab automaatset taitmist ning kiirteavet selles paragrahvis loetletud grupi ja paketi jaoks.

SpringFramework Security grupi IntelliSense:
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¢ liides authentication.AuthenticationManager

e klass config.annotation.authentication.builders.AuthenticationManagerBuilder
e klass config.annotation.web.builders.HttpSecurity

e klass config.annotation.web.builders.WebSecurity

e annotatsiooon config.annotation.web.configuration.EnableWebSecurity

e klass config.annotation.web.configuration.WebSecurityConfigurerAdapter

e Kklass crypto.bcrypt.BCryptPasswordEncoder

e liides crypto.password.PasswordEncoder

o klass web.authentication.UsernamePasswordAuthenticationFilter

e klass web.session.SessionManagementFilter
org.springframework.http paketi IntelliSense:

e annotatsioon config.annotation.web.configuration.EnableWebSecurey
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4.8 Uldine IntelliSence’i vordlus integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA
Community ja lahtekoodiredaktori Visual Studio Code Veebirakenduse iBuy
pdhjal Spring Boot raamistiku jaoks

Analuusides koiki veebirakenduse iBuy Spring Boot raamistikku pdhikomponte vdib jéreldada,
et mélemad arendusvahendid vGimaldavad kasutada IntelliSense’i projektis olevate klasside,
liideste ja annotatsioonide jaoks. Paljude pakettide kirjeldused on vfetud Spring raamistiku

viitedokumentatsioonist  (https://docs.spring.io/spring-security/site/docs/current/api/), kuid

mitte kdik (nt AuthenticationManager liides). Arenduskeskkonna 1IC IntelliSense’i vihjes
kuvatakse iga kasutatava starteri sOltuvuse kohta selle nimetus, kuid seda ei paku
lahtekoodiredaktor VSCode.

Samas, lahtekoodiredaktor VSCode iga IntelliSense’i vihjes kuvatakse autor, mida ei leidu
uheski arenduskeskkonna IIC IntelliSense’i vihjes. Lahtekoodiredaktor VSCode annab
hoiatuse kui serialiseeritav klass ei deklareeri otseselt versiooninumbrit serialVersionUID.
Seda kasutatakse objekti realiseerimise ajal, et kontrollida, kas serialiseeritud objekti saatja ja
vastuvdtja on laadinud selle objekti jaoks klassid, mis Uhilduvad serialiseerimisega. Kui
vastuvdtja on laadinud klassi objekti, millel on erinev versiooninumber serialVersionUID kui
saatjal, siis pOhjustab selle vaartuse muutmine InvalidClassException erindi. Kui
seerialiseeritav klass ei deklareeri serialVersionUID versiooninumbrit, siis omistatakse
kéivitamisel selle klassi serialVersionUID vaikimisvaartus [36]. Sellest hoiatusest saab
loobuda muutes redaktori VS Code IntelliSense’i vaikeseadeid. Arenduskeskkonna I1IC

IntelliSense’i vaikeseaded sellist hoiatust ei kuva.

4.9 Angular raamistiku TypeScript programmeerimiskeel ja selle IntelliSense

TypeScript on Angular raamistikuga rakenduste arendamisel peamine programmeerimiskeel.
See on JavaScript programmeerimiskeele tlemkomplekt, millel on disaini tugi turvalisuse ja
tooriistade abil koodi redireegimise jaoks. Need tdoriistad pakuvad tdiustatud automaatset
I6puleviimist ja koodi navigeerimist. Integreeritud arenduskeskond 1IC ei paku IntelliSense’i

Angular raamistikul baseeruva programmeerimiskeele TypeScript jaoks.
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4.10 Veebirakenduse iBuy Angular raamistiku mudelid

Angular raamistiku mudelid on objektide struktuuri andmehoidlad. Iga objekti struktuur on
maéaratud klassis valjade tilipidega ja nende véljade nimetustega. Need andmehoidlad reeglina
toimetavad koos eesrakenduse siisteemi teenuseklassidega, mis omakorda kas edastavad need

andmed kasutajale vdi annavad (le tagarakenduse susteemi vastava teenuseklassile.

4.11 Veebirakenduse iBuy Angular raamistiku teenuseklassid

Angular raamistiku teenused on Uksikud objektid, mida initsialiseeritakse rakenduse elutsukli
jooksul Ghe korra. Nad sisaldavad meetodeid, mis séilitavad andmeid kogu rakenduse elutsiikli
jooksul, st andmeid ei varskendata ja need on kogu aeg saadaval. Teenuse peamine eesmérk on
korraldada ja jagada ériloogikat, mudeleid v6i mudelite funktsioone Angular raamistiku
komponentide vahel [37].

4.11.1 Lahtekoodiredaktori Visual Studio Code veebirakenduse iBuy Angular raamistiku

TypeScript programmeerimiskeele teenuseklasside IntelliSense

Komponentides pole lubatud andmete salvestamine. Komponentide loomisel peaks
keskenduma andmete esitamisele ja komponentides tuleb delegeerida andmetele juurdepéésu
teenusele. Léhtekoodiredaktor VSCode pakub IntelliSense'i jargmiste klasside jaoks:
@angular/common/http moodulist HttpClient, rxjs/operators moodulist map, rxjs moodulist

Observable.
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5 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community ja

lahtekoodiredaktori Visual Studio Code versioonikontrollisiisteem

Versioonikontrollisisteem (ingl. keeles VCS, Version Control System) on t60riist, mis aitab
tarkvara arendusmeeskonnal lahtekoodi muudatusi hallata. Kui kasutatava teenuse hoidlasse
uleslaetud kood sisaldab vigu, siis on vOimalik vastava koodi varasemaid versioone ule
vaadata, mis VvOiks aidata neid vigu parandada. Peamised eelised, mida
versioonikontrollististeem pakub [38]:

o Séilitatakse iga faili tdielik pikaajaline muudatuste ajalugu. See tdhendab, et
versioonikontrollisusteem annab vdimaluse vaadata igas failis tehtud muudatust
tarkvaraarendaja poolt. Muudatused hélmavad failide loomist ja kustutamist, samuti
nende sisu muutmist. Erinevad VCS-i tO0riistad erinevad selle poolest, kui hasti nad
failide Umbernimetamist ja teisaldamist kasitlevad. Ajalugu peaks sisaldama ka autorit,
kuupéeva ja kirjalikke méarkusi iga muudatuse kohta. Tervikliku ajaloo omamine
vOimaldab naasta eelmistesse versioonidesse, et aidata tdrgete algpdhjuseid analulsida,
mis on hédavajalik tarkvara probleemide varasemate versioonide parandamiseks.

e Hargnemist ja kokku sidumist (ingl. keeles branching and merging).
Meeskonnaliikmete Uhiste failidega samaaegne td6tamine ei ole madistlik.
Versioonikontrollististeemi tédriistades haru loomine hoiab mitu téévoogu Uksteisest
sdltumatuna, pakkudes samal ajal ka vdimalust need vood uuesti kokku siduda,
vOBimaldades arendajatel kontrollida, kas iga haru muudatused on vastuolus v8i mitte.
Arendamise protsessis tekib palju erinevaid toévooge, millest meeskonnad saavad

valida, kuidas versioonikontrollisiisteemis hargnemis- ja Gihinemisvéimalusi kasutada.

51 Integreeritud arenduskeskkonna IntelliJ IDEA Community
versioonikontrollististeem

Faili muutmisel integreeritud arenduskeskkonna IIC versioonikontrollisiisteem maérgendab
muudetud koodiread ja projekti struktuuri vastava failinime. Margendatud muudatust saab
tagasi lukata vOi vaadata tapsemalt, mis muudatus on tehtud ehk millised koodiread on

muutunud.

Projektis saab Version Control menuist Local Changes todriba valikul vaadata muudetud

failide nimekirja. Valides konkreetse faili sellest nimekirjast, kuvab versioonikontrollsiisteem
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vastava faili muudetud ridu, margendades uusi koodiridu rohelise vérviga ning eelmistel
koodiridadel (nendel, mis olid kirjutatud enne muudatusi) kuvab nuppu Revert, mis annab
vOimaluse vastava koodirea muudatust taastada. Valides faili Local Changes ning vajutades
hiire parema klahvi, ilmub hajutatud versioonikontrollisiisteemi Git t60riba, mille peamisteks
tooulesannete valikuteks on koodiridade annoteerimine, faili kehtestamine ja nii lokaalsete kui
ka kaughoidla toovoogude vordlemine. Kasutades annoteerimise valikut, mé&rgendab
versioonikontrollisiisteem vastava faili kdik koodiread kuupdevaga, mis naitab, millal
kehtestatud koodirida on likatud kaughoidlasse ja toédvoogu nimetusega, mis nditab, millise
t06voo pealt muudatust tehti.

Kasutades faili kehtestamise valikut, kuvab versioonikontrollisiisteem muudatuste nimekirja,
kust saab valida faile kehtestamiseks. Peale failide positiivset kehtestamist saab muudetud faile
lukata initsialiseeritud projekti kaughoidlasse. Peale failide valikut saab kasutada jargmisi

kontrollvdoimalusi:

e Koodi vormindamine. Koodi vormindamise reeglid on méaratud arenduskeskkonna
seadmetes File/Settings/Editor/Code Style.

e Imporditavate pakettide optimeerimine. Valitud failid kontrollitakse (le ning
mittekasutatavate pakettide import kustutakse failidest ara.

e TODO maérgendite kontroll. Versioonikontrollististeem kontrollib, kas koodis on jaanud
kusagil TODO margend vdi mitte. Kui jah, siis valitud muudatuste nimekirjast faile

pole vdimalik kehtestada.

Kasutades lokaalsete ja kaughoidla tdévoogude vordlemist, saab aktiivses téovoos valitud faili
vOrrelda mdne muu lokaalses vOi kaughoidla voos oleva sama failiga.
Versioonikontrollstisteem margendab vorreldavas voos faili kustatud ridu halli varviga,

aktiivses voos muudetud ridu sinise varviga ning lisatud ridu rohelise varviga.

Arenduskeskkonna Version Control meniist Log valikul saab vaadata projekti toévoogude
struktuuri ehk téovoogude puud, mis kujutab endast projektis olemasolevate toévoogude
hargnemist ja kokku sidumist ning iga hargnemise ja sidumise muudatuste kehtestamise
nimetust. Iga muudatuste kehtestamine sisaldab endas GIT-kasutaja nimetust ja kehtestamise

kuupéeva. Puud saab filtreerida tddvoogude, kuupaevade jt parameetrite kaudu [39].
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5.2 Lahtekoodiredaktori Visual Studio Code versioonikontrollististeem
Lahtekoodiredaktori VSCode versioonikontrollsiisteemi Source juhtimise kasutamisel
kuvatakse projekti muudetud failide nimekiri. Nimekirjast faili valimisel margendab
versioonikontrollisisteem aktiivse t06voo muudetud ridu rohelise vérviga ning vorreldava
t06voo vastavad read punase varviga. Peamised tooulesanded, mida Source juhtimise kontroll
pakub, on muudatuste kehtestamine ja kaughoidlasse likkamine ning lokaalse hoidla
uuendamine vastavalt kaughoidla faili versioonidele. T66voogude puud lahtekoodiredaktor
VSCode ei paku.
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6 Tulemused

Arenduskeskkonnad vdimaldavad programmeerijatel lihtustada koodi Kirjutamist, pakkudes
selleks konkreetseid haldamisvdimalusi. Antud t60 raames on haldamisvéimaluste valik
orienteeritud Spring Boot ja Angular raamistikega t06tamisele ja keskkondi vorreldakse
jargmiste kriteeriumite suhtes: Spring Initializr, Flyway andmebaaside migreerimise tooriist,
MySQL relatsioonandmebaasi haldussiisteemi tugi, andmebaasi paringumeetodid, Project
Lombok annotatsioonid, IntelliSense (vt paragrahv 1.1.2) ja VCS (vt peatlkk 5).

6.1 Spring Initializr

Spring Initializr on tooriist, mis vdimaldab luua projekti struktuuri Gradle v6i Maven ehitamis
automatiseerimisstuisteemi abil Spring Boot raamistikuga téotamiseks (vt paragrahv 3.1). T60
raames on uuritud integreeritud arenduskeskkonna 11C ja lahtekoodiredaktori VSCode t6oriista

Spring Initializr haldamisvdimalused ning saadud tulemused on illustreeritud tabelis 6.1.

Tabel 6.1. To0riista Spring Initializr haldamisv8imaluste v&rdlemine.

IntelliJ IDEA Community

Visual Studio Code

lisamine

Programmeerimiskeele Puudub Olemas
maaramine

Projekti nimetuse Puudub Olemas
maaramine

Spring Boot raamistiku Puudub Olemas
versiooni maaramine

Funktsionaalsete sdltuvuste | Puudub Olemas

6.2 Flyway andmebaaside migreerimise tooriist

Flyway on avatud lahtekoodiga andmebaaside migreerimise tdoriist, mida kasutatakse
andmebaasi migreerimiseks Uhelt platvormilt teisele muutmata andmebaasi struktuuri, mis
tulemusena kiirendab arendamist (vt paragrahv 3.2). T66 raames on uuritud integreeritud
arenduskeskkonna IIC ja lahtekoodiredaktori VSCode andmebaaside migreerimise tooriista

Flyway haldamisvdimalusi ning saadud tulemused on illustreeritud tabelis 6.2.
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Tabel 6.2. Andmebaaside migreerimise téoriista Flyway haldamisvdimaluste vdrdlemine.

IntelliJ IDEA Community

Visual Studio Code

SQL skriptide automaatne

Piiratud snipettid

Piiratud (Vastavalt

taitmine olemasolevatele skriptidele)
SQL-péringute tulemused Puudub Olemas

.Jjson- voi .csv-

failivormingusse

Korduvkasutatavad Puudub Olemas

koodiplokid

6.3 Relatsioonandmebaasi haldussiusteemi MySQL tugi

MySQL on Oracle'i toega avatud lahtekoodiga relatsioonilise andmebaasi haldussiisteem (vt
IIC ja
MySQL  toe

raames on uuritud
VSCode

haldamisvéimalusi ning saadud tulemused on illustreeritud tabelis 6.3.

paragrahv 3.3). T&0

lahtekoodiredaktori

integreeritud arenduskeskkonna

relatsioonandmebaasi  haldussisteemi

Tabel 6.3. Relatsioonandmebaasi haldussiisteemi MySQL toe haldamisvbimaluste vordlemine.

IntelliJ IDEA Community | Visual Studio Code
Andmebaasithenduse Olemas Olemas
haldus
Skriptide tugi Olemas Olemas
Paringute ajalugu Olemas Olemas

6.4 Andmebaasi paringumeetodid
Paringumeetodid muudavad andmebaasid vdimsaks vahendiks andmete filtreerimisel ja
hoidmisel. Paringumeetodeid Kkirjutatakse vastavalt SQL domeenispetsiifilisele keelele
tuginedes programmeerimiskeele suntaksile (vt paragrahv 3.4). T66 raames on uuritud
IIC ja lahtekoodiredaktori VSCode

paringumeetodite haldamisvBimalusi ning saadud tulemused on illustreeritud tabelis 6.4.

integreeritud  arenduskeskkonna andmebaasi
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Tabel 6.4. Andmebaasi paringute haldamisvéimaluste vérdlemine.

IntelliJ IDEA Community | Visual Studio Code
Spring Data JPA Puudub Puudub
paringumeetodid
Andmete filtreerimine Olemas Olemas

6.5 Project Lombok

Project Lombok on Java teek, mille idee on asendada Vanilla Java koodiplokid Lombok
annotatsioonidega, mis teeb klasside koodi kompaktsemaks ja loetavamaks (vt paragrahv 3.5).
T66 raames on uuritud integreeritud arenduskeskkonna I1C ja lahtekoodiredaktori VSCode
Project Lombok teeki haldamisvéimalusi ning saadud tulemused on illustreeritud Venni

diagrammi kasutades joonisel 6.5.

Intelli) IDEA Community

@FicidNameConstants
@Logdj

@Log4j2

@xslifaj
@Commonslog
@)JBosslog

@Flogger
@CustomLog
@SuperBuilder

@With

@var

experimental @var
@UtilityClas

Visual Studio Code

Joonis 6.5. Project Lombok teeki haldamisv@imaluste vardlemine.
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6.6 IntelliSense Spring Boot ja Angular raamistike jaoks

IntelliSense on koodi I8puleviimise abivahend, mis sisaldab kaks peamist funktsiooni: litkkmete
loendit ja kiirteavet (vt paragrahv 1.1.2). T60 raames on uuritud integreeritud
arenduskeskkonna 11IC  Community ja l&htekoodiredaktori VSCode IntelliSense’i
haldamisvdimalusi Spring Boot ja Angular raamistike jaoks. Uldine jéreldus Spring Boot
raamistiku jaoks on Kkirjeldadud paragrahvis 4.8. Integreeritud IIC ei paku IntelliSense’i
Angular raamistiku baseeruva programmeerimiskeele TypeScript jaoks ja ldhtekoodiredaktori
VSCode veebirakenduse iBuy Angular raamistiku TypeScript programmeerimiskeele
teenuseklasside IntelliSense on kirjeldatud paragrahvis 4.11.1.
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6.7 VVersioonikontrollististeem

Versioonikontrollisiisteem on tarkvarariist, mis aitab tarkvarameeskonnal l&htekoodi
muudatusi hallata. Kui kasutatava teenuse hoidlasse lleslaetud kood tekitab vea, siis saab
vastava koodi varasemaid versioone Ule vaadata, mis vOiks aidata seda viga parandada (vt
peatiikk 5). T60 raames on uuritud integreeritud arenduskeskkonna IIC ja lahtekoodiredaktori
VSCode versioonikontrollisiisteemi haldamisvéimalusi ning saadud tulemused on

illustreeritud tabelis 6.7.

Tabel 6.7. Versioonikontrollististeemi haldamisvéimaluste vordlemine.

IntelliJ IDEA Community | Visual Studio Code

Muudetud koodiridade Olemas Olemas

margendamine

Muudatuse Olemas Olemas

tagasilikkamine

Uute ning vanade Olemas Olemas
koodiridade varviliselt

margendamine

Koodiridade annoteerimine | Olemas Puudub
Faili kehtestamine Olemas Olemas
Lokaalsete ja kaughoidla Olemas Puudub

téovoogude vdrdlemine

Koodi vormindamine Olemas Puudub

Imporditavate pakketide Olemas Olemas

optimeerimine

TODO margendite kontroll | Olemas Puudub

Todvoogude puu Olemas Puudub
hargnemine ja kokku

sidumine

6.8 Uldised tulemused
Tuginedes kuuendas peatiikis toodud tulemustele saab teha jarelduse, et nii integreeritud
arenduskeskkonnal 11C kui ka l&htekoodiredaktoril VSCode on oma eelised ja puudused seoses

Spring Boot ja Angular raamistike haldamisvimalustega veebiarendusel. Uldiselt aga
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tulemuste tabelid ning joonis néitavad, et l&htekoodiredaktor VSCode on rohkem orienteeritud
just Spring Boot ja Angular raamistike kooskasutamisele, kuna see pakub haldamisvdimalust
Spring Boot raamistiku Spring Initializr tdoriista jaoks, mida ei paku I1IC keskkond.
Lahtekoodiredaktor VSCode pakub IntelliSense i vdimalusi Angular raamistiku TypeScript
programmeerimiskeele jaoks, mida samuti ei paku IIC keskkond. Vdib teha jarelduse, et
integreeritud arenduskeskkond I1IC on rohkem suunatud Java programmeerimiskeele
kasutamisele, kuna see annab vOmaluse kasutada suuremal hulgal Project Lombok
annotatsioone vorreldes ldhtekoodiredaktoriga VSCode ning selle versioonikontrollististeem

sisaldab rohkem funktsionaalseid vOimalusi lahtekoodi haldamiseks.
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7 Kokkuvote

Ké&esoleva to0 eesmérk oli luua veebirakendus Spring Boot ja Angular raamistikke kasutades
ning veebirakenduse arendamise kaigus vOrrelda vahendite haldamisvdimalusi mdlema
raamistiku jaoks. Vastavalt vordlemise tulemusele otsustada, milline vahend sobib paremini
veebi arendamiseks nende raamistike kasutamisel. ToO0 kéigus uuriti  pdohilisi
haldamisv@imalusi Spring Boot ja Angular raamistike jaoks integreeritud arenduskeskkonnas
lIC ja lahtekoodiredaktoris VSCode. Uhtlasi loodi veebirakendus iBuy selleks, et rakenduse
arendamise kéigus votta kasutusele t66s vaadeldavad haldamisvdimaluste kriteeriumid ja
vorrelda nende vdimalusi mdlemas arendusvahendis. Tulemuste analtlsides jareldati, et
lahtekoodiredaktor VSCode on rohkem orienteeritud Spring Boot ja Angular raamistike
kooskasutamisele ja integreeritud arenduskeskkond I1IC on rohkem suunatud Java

programmeerimiskeele kasutamisele.

Antud t66 teemaga seotud vGimalikeks edasiarendusteks on testimise haldamisvGimaluste
vordlemine tagarakenduse susteemi Spring Boot raamistiku jaoks ja eesrakenduse stisteemi

Angular raamistiku jaoks. Uurimist vajaks ka malukasutus mélemas arenduskeskkonnas.
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Lisad

I. Tagarakenduse ststeemi peaklassi kood

@SpringBootApplication

public class IbuyApplication implements CommandLineRunner {

@Autowired

private ProductRepository productRepository;,

@Autowired

private RepositoryRestConfiguration repositoryRestConfiguration;,

public static void main (String[] args) {

SpringApplication.run (IbuyApplication.class, args);
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@Override

public void run(String... args)

repositoryRestConfiguration.

repositoryRestConfiguration.

{
exposeldsFor (Product.class) ;

exposeIldsFor (User.class) ;

Set<Product> products = Set.of (new Product (1L, "Lenovo laptop",
1200, 10),
new Product (2L, "HP laptop", 1300, 10),
new Product (3L, "Lenovo laptop", 1200, 10),
new Product (4L, "HP laptop", 1300, 10),
new Product (5L, "Lenovo laptop", 1200, 10),
new Product (6L, "HP laptop", 1300, 10),
new Product (7L, "Lenovo laptop", 1200, 10),
new Product (8L, "HP laptop", 1300, 10),
new Product (9L, "Lenovo laptop", 1200, 10),
new Product (10L, "HP laptop", 1300, 10)

productRepository.saveAll (products) ;

productRepository.findAIll ().

System.out.println(p.toString()));
}

forEach (p ->
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Il. Tagarekenduse siisteemi kasutaja olemi kood

@Entity
@Getter @Setter
@NoArgsConstructor (@All1ArgsConstructor

public class User |

@Id @GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

private Long 1id;

@Column (unique=true)

private String username;

@Column

private String password;

@Column

private String email;
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I11. Tagarekenduse stisteemi toote olemi kood

@Entity
@Getter (@Setter
@NoArgsConstructor (@All1ArgsConstructor

public class Product implements Serializable {

@Id @GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

private Long 1id;

@Column

private String description;

@Column

private double price;

@Column

private int quantity;
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IV. Tagarekenduse stisteemi kasutaja hoidla kood

@RepositoryRestResource

public interface UserRepository extends JpaRepository<User, Long> {

Optional<User> findByUsername (String username) ;
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V. Tagarekenduse stisteemi toote hoidla kood

@RepositoryRestResource

public interface ProductRepository extends JpaRepository<Product, Long> {

@RestResource (path = "/by description")

List<Product> findByDescriptionContains (@Param("mc") String
description);

@RestResource (path = "/by description page')

Page<Product> findByDescriptionContains (@Param("mc") String
description, Pageable pageable) ;
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VI. Tagarekenduse susteemi kasutaja REST-kontrolleri kood

@RestController
@RequestMapping (value = "/list users")

public class UserController {

private final UserRepository userRepository;,

public UserController (UserRepository userRepository) |

this.userRepository = userRepository;,

@GetMapping ()
public List<User> 1listUsers () {

return userRepository.findAll () ;

@GetMapping (value = "/{id}")
public User getUser (@PathVariable (name = "id") Long id) {

return userRepository.findById(id).orElse (null);

@DeleteMapping (value = "/{id}")
public void deleteUser (@PathVariable (name = "id") Long id) {

userRepository.deleteById(id) ;
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VIl. Tagarekenduse sisteemi toote REST-kontrolleri kood

@RestController

@RequestMapping (value = "/list products")

public class ProductController |

@Autowired

private ProductRepository productRepository;,

@GetMapping ()
public List<Product> listProducts() {

return productRepository.findAll();

@GetMapping (value = "/{id}")
public Product getProduct (@PathVariable (name = "id") Long id) {

return productRepository.findById(id).get ()

@PutMapping (value = "/{id}")

public Product updateProduct (@PathVariable (name = "id") Long 1id,
@RequestBody Product product) {

product.setId(id);

return productRepository.save (product) ;

@PostMapping (value = "/{id}")
public Product saveProduct (@RequestBody Product product) {

return productRepository.save (product) ,;
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@DeleteMapping (value = "/{id}")
public void deleteProduct (@PathVariable (name = "id") Long id) {

productRepository.deleteById(id) ;
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VIill. DAO

Andmepdordusobjekt (DAO) on muster, mis annab abstraktse liidese teatud tddpi

andmebaasidele vdi muudele pisivusmehhanismidele. Selle peamised komponendid:

e Andmetele juurdepéd&su objekti liides - see liides méératleb mudelobjektidega tehtavaid
standardtoiminguid.

e Data Access Object konkreetne klass - see klass rakendab tlaltoodud liidest. See klass
vastutab andmete hankimise eest andmeallikast, mis vdib olla andmebaas vdi mis tahes
muu salvestusmehhanism.

e Mudeliobjekt vdi véartusobjekt - see objekt on lihtne POJO, mis sisaldab get/set-
meetodeid DAO-klassi abil saadud andmete salvestamiseks.
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IX. Tagarekenduse stisteemi teenuseklassi kood

@Service

public class AuthService {

@Autowired

private UserRepository userRepository;

@Autowired

private PasswordEncoder passwordEncoder;

@Autowired

private AuthenticationManager authenticationManager;

@Autowired

private JwtProvider jwtProvider;

public void signup (RegisterRequest registerRequest) |
User user = new User();,;
user.setUsername (registerRequest.getUsername()) ;
user.setPassword (encodePassword (registerRequest.getPassword())) ;
user.setEmail (registerRequest.getEmail()) ;

userRepository.save (user);

private String encodePassword(String password) {

return passwordEncoder.encode (password) ;

public AuthenticationResponse login(LoginRequest loginRequest)
Authentication authenticate = authenticationManager

.authenticate (new
UsernamePasswordAuthenticationToken (loginRequest.getUsername (),
loginRequest.getPassword())) ;

SecurityContextHolder.getContext ().setAuthentication (authenticate) ;

String authenticationToken =
jwtProvider.generateToken (authenticate) ;
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return new AuthenticationResponse (authenticationToken,
loginRequest.getUsername()) ;

}
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X.  Tagarekenduse stisteemi turvakonfiguratsiooni klassi kood

@EnablelWebSecurity

public class SecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {

@Autowired

private UserDetailsServiceImpl userDetailsService;

@Bean
public JwtAuthenticationFilter jwtAuthenticationFilter() {

return new JwtAuthenticationFilter() ;

@Bean
CorsFilter corsFilterCustom() {

return new CorsFilter();

@Override
public void configure (HttpSecurity httpSecurity) throws Exception {
httpSecurity.csrf().disable().authorizeRequests ()
.antMatchers ("/**")
.permitAll ()
.anyRequest ()

.authenticated() ;

httpSecurity.cors () ;

httpSecurity.addFilterBefore (corsFilterCustom(),
SessionManagementFilter.class) ;

httpSecurity.addFilterBefore (jwtAuthenticationFilter(),
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);

}

65



@Autowired

public void configure (AuthenticationManagerBuilder
authenticationManagerBuilder) throws Exception {

authenticationManagerBuilder.userDetailsService (userDetailsService) .passwor
dEncoder (passwordEncoder () ) ;

}

@Bean (BeanIds. AUTHENTICATION_MANAGER)
@O0verride

public AuthenticationManager authenticationManagerBean () throws
Exception {

return super.authenticationManagerBean () ;

@O0verride
public void configure (WebSecurity web) |

web.ignoring () .antMatchers (HttpMethod.OPTIONS, "/**")

@Bean
PasswordEncoder passwordEncoder () {

return new BCryptPasswordEncoder () ;
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