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Nutikas otsing parimate pakkumiste leidmiseks muutmalu ja SSD-ketta
naitel
Lahikokkuvote:

LOputdod raames luuakse tarkvaralahendus, mille eesmérk on voimaldada mugaval ja kiirel
viisil leida SSD ja muutmalu parimaid pakkumisi ehk teostada nutikat otsingut. Analtiisi-
takse Eesti hinnavaatlusportaalide otsimisvGimekust ja autoridigusega seonduvaid Kdsi-
musi. Seejarel pdhjendatakse informatsiooni otsimis -ja kogumisviiside valikut, kirjuta-
takse tarkvaralahenduses kasutatud tehnoloogiatest, teekidest, raamistikest, arhitektuurist ja
saavutatud joudlusest.
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Clever Search for Best Offers Using RAM and SSD as Examples

Abstract: The result of the thesis will be the creation of a software solution, which pur-
pose is to enable a fast and comfortable way to find the best possible offers for SSD and
RAM products. Estonian price comparison websites and possible copyright issues are ana-
lyzed. Then the reasoning for the choice of information retrieval methods is explained, se-
lection of the chosen technologies, libraries and frameworks are introduced, the software
architecture is elaborated upon and performance metrics are determined.
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1. Sissejuhatus

Jarjest rohkem ostetakse kaupu internetist ning seetdttu on ka suurenenud vajadus kesk-
konna jarele, mis vdimaldab seda efektiivselt teha. Statistikaameti 2019. aasta artiklis® kir-
jutati, et 75% inimestest kasutab e-kaubanduse vdimalusi ning 2017. aasta artiklis® selgub,
et populaarseimate internetitegevuste hulka kuulub toote v6i teenuse kohta info otsimine —
sOltuvalt vanuseriihmast tegeles sellega 85% kuni 90% inimestest.

LOputdd eesmérk on luua veebipdhine lahendus, mis vdimaldab kiirelt ja mugavalt leida
parimaid muutmélu (ingl Random Access Memory) ja SSD (ingl Solid State Drive) pakku-
misi. LOputd6 autori isiklik kogemus néitas, et parima hinna-joudluse suhtega toote leid-
mine on raskendatud, kui tootel on palju tehnilisi parameetreid. Olemasolevad lahendused
seda raskust oluliselt ei leevenda. Muutmalu ja SSD parameetrite rohkus vdimaldab de-
monstreerida tarkvaralahenduse vBimekust lisada tugi sarnastele toodetele nagu naiteks ko-
vakettad ehk HDD-d (ingl hard disk drive) ja emaplaadid (ingl motherboard). Kui jéuda
sellisesse seisu, et tootevalikus on enamus arvutis sisalduvaid komponente, siis avaneb uni-
kaalne vBimalus hinnata arvuti jéudlust tervikuna.

LOputdd raames valmib tarkvaralahendus, mis loob aluse jargmiste probleemide lahenda-
miseks:

e Eesti e-arvutipoodide rohkuse tottu on iga poe kasitsi labi k&imine ajamahukas.

e Raske on jarge pidada, mis toode on parima hinna ja kvaliteedi suhtega, sest lisaks
poodide ja toodete rohkusele on palju tooteomadusi ja nende vahelisi seoseid.

o Uldjuhul e-poed ei véimalda tappisotsinguid parameetrite jargi. Tavaliselt saab sor-
teerida hinna, tarneaja ja tootja jargi. Kolmest populaarsest e-poest, millelt info ko-
gumist valminud tarkvaralahendus toetab (Arvutitark®, Galador?, 1a.ee®), on (ks hil-
juti lisanud toe sorteerimiseks taktisageduse, latentsi, mahu jt. andmete jargi, kuid
endiselt ei ole vbimaldatud otsimist néiteks hinna-mahu, tegeliku vdimsuse (latent-
suse ja taktisageduse suhe) ning tegeliku véimsuse ja hinna suhte jargi.

LOputdo teoreetilises osas kirjutatakse olemasolevate lahenduste otsimisvGimekuse anallii-
sist peatiikis 3, tarkvara nduetest peatikis 4, tarkvaralahenduse seaduslikkusest peatikis 5,
informatsiooni otsimis- ja kogumisviisidest peatlkis 6 (sh. veebiroomamise eeskirjadest),
tarkvaralahenduse arhitektuurist ja sellega seonduvalt informatsiooni kogumisel tekkinud
erisustest ning probleemilahendusest peatukis 7, kasutatud raamistikest, keeltest ja teekidest
peatiikis 8, nduetele vastavusest ja joudlusest peatiikis 9 ning kdigest kokkuvdtvalt peatiikis
10. Esimeses lisas on tarkvaralahenduse paigaldamise, seadistamise ja jooksutamise juhend,
teises lisas tuuakse vilja Google Drive API° ja Tesseract’i’ abil tehtud andmete ekstrahee-
rimise tulemusi, kolmandas on ekraanitdmmised valminud veebiliidesest.

1 https://www.stat.ee/internetti-kasutatakse-uha-enam-ostlemiseks

2 https://blog.stat.ee/2017/10/26/noored-it-seadmete-ja-interneti-maailmas/
3 https://arvutitark.ee/

4 https://www.galador.ee/

5 https://www.1a.ee/

6 https://developers.google.com/drive/api/v2/about-sdk

7 https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
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2. Moisted ja terminid

Veebiroomaja (ingl web crawler) on programm, mis kdib siistemaatiliselt 1abi erinevaid
veebiressursse informatsiooni leidmise eesmérgil [1].

Andmekoorimine (ingl data scraping) on andmete ekstraheerimine teise programmi inim-
loetavast véljundist, eeskatt veebilehelt®,

Veebikoorija (ingl web scraper)® on programm, mis ekstraheerib veebilehekiilgedelt and-
meid.

Esitusoleku siire (ingl Representational State Transfer enk REST) on veebiteenuste prog-
rammeerimise paradigma [2].

Javascript on objektorienteeritud programmikeel, mida peamiselt kasutatakse diinaamilise
veebisisu loomiseks?.

HTML (ingl HyperText Markup Language) on hiperteksti margistuskeel ehk keel, milles
margendatakse veebilehtil?.

API (ingl Application Program Interface) ehk rakendusprogrammiliides on tarkvara -voi
siisteemide vaheline suhtlust vdimaldav reeglistik'?.

SQL (ingl Structured Query Language) ehk struktureeritud paringute keel on deklaratiivne
interaktsiooni- ja programmikeel3.

8 https://akit.cyber.ee/term/6201-data-scraping

9 https://akit.cyber.ee/term/6203-web-scraping

10 https://akit.cyber.ee/term/3662-javascript

u http://www.keeleveeb.ee/dict/speciality/aks/dict.cgi?word=HTML &lang=en
12 https://akit.cyber.ee/term/3088-rakendusliides-api

13 https://akit.cyber.ee/term/8501-sql
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3. Olemasolevad sarnased lahendused

Selles peatiikis anallsitakse otsimisvdimekust hinnavaatlusportaalidel, mis pakuvad vord-
lemiseks Eesti e-poodides muugil olevaid tehnikatooteid. Teadaolevalt on nendeks hinna-
vaatlus** ja hind.ee®®.

3.1 Hinnavaatlus.ee

Populaarses Hinnavaatluse otsingumootoris on kiimmekond erinevat tehnoloogiatoodete
miitijat®® ning keskmiselt umbes 250 000 unikaalset kiilastajat kuu kohta. Parimaid pakku-
misi vBimaldatakse otsida marksdna ja toote kategooriasse kuuluvuse alusel. Tehnoloogia-
toodetest on vdimalik vorrelda sile- ja tahvelarvuteid, mobiiltelefone, kodu- ja suurelekt-
roonikat, fototehnikat ning arvutikomponente. Analiilsis keskendutakse viimasele, kuna
sellesse kategooriasse kuuluvad ka 16putd6s kasitletavad SSD ja muutmélu.

Esimene vdimalus pakkumiste otsimiseks on kirjutada marksdnu Hinnavaatluse ldotsin-
gusse, mis asub lehekilje Glemises osas. Suurendamisklaasi ikooniga punase otsingunupu
kdrval on noolekese kujuga nupp, millele vajutades ilmub filtrikomponent (vt Joonis 1), kus
saab mérkeruutudega (ingl checkbox) valida, kas filtreerida tootenime jéargi voi piirata ot-
singut nii, et oleksid vaid laos olevad vdi ainult kuni kolme paevase tarnega tooteid. Samuti
kaks tekstikasti, mis on mdeldud hinnavahemiku maaramiseks, kuid sisendina saab anda ka
mittenumbrilist teksti. Filtrit ei rakendata kui tegemist on vigase sisendiga vdi ei leitud th-
tegi toodet. Markeruutudega filtrite puhul ei ole nende kdrval oleva teksti jargi aru saada,
mida need tapselt teevad. Katsetamise tulemusena tundub nii:

e tootenimest otsimine tdhendab seda, et otsitakse ainult tootenimest (Sellisel juhul
vOib arvata, et vaikimisi otsitakse ainult voi lisaks tootekirjeldusest)
Laoseisuga toodete otsimise puhul leitakse vaid laos olevaid tooteid
3tp tarnega tooted filtri puhul kuvatakse vahemalt 3 pdeva jooksul tarnitavaid kaupu
& Logi sisse / Registreeru Foorum b

= KATEGOORIAD
Tooteid: 548811 Hinnapakkumisi: 1445659

Otsi tootenimest
OO SOLEARVUTID [0 TAHVE EHNIKA [] ARVUTIKOMPONENDID  ggj FOTOTEHNIKA
a0s! ga to

kuni

Siilearvutid ~
| j99999 | 100000

UTSImgr—ssa

Tahvelarvutid ~

Joonis 1. Uldotsing ja otsingualune filtrikomponent hinnavaatluses.

Teine vBimalus on otsida konkreetsest kategooriast samuti marksdnade abil, kuid siis juba
kitsendatult valitud kategooriast ning tapsustavate filtritega. Néiteks, kui valida arvutikom-
ponentide alt kdvakettad — SSD, siis ilmub otsingu komponent vasakule tGlemisse serva ning
selle alla jargmised filtrid:

14 https://www.hinnavaatlus.ee/
15 https://www.hind.ee/
16 https://www.hinnavaatlus.ee/firms/all/
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e Tootjad — Markeruutudes saab markida linnukene soovitud tootja nime juurde. An-
tud naites on neid 64. Oige tootja leidmist lihtsustab see, et nad on tahestikulises
jarjekorras, kuid nii paljude voimalike variantidega on sobivam kasutada filtreerita-
vat automaatjatkamisega (ingl autocompletion) mitmevalikulist (ingl multiselect)
ripploendit (ingl dropdown list).

e Hinnavahemik — Analoogselt uldotsingu alla tekkiva filtriga, saab hinnavahemikku
ilma igasuguse torketa kirjutada ka mittenumbrilisi marke. Filtri nimest paremal
asub kahte suunda naitav nooleotsa ikooniga nupp, mida vajutades ilmub kahe
tekstkasti asemel uus komponent, millega saab kahte palli lohistada, et hinnavahe-
mik paika sattida.

e Maht — Kd&ikvdimalike (olemasolevate) SSD mahtude mérkeruutude filter. Selle
kohta kaivad samad probleemid, mis tootjate filtriga.

e Lisavalikud — Siin valikutes leidub kujutegureid (ingl form-factor), liideseid kui ka
NAND-mélu tltpe. Tegemist on samuti méarkeruutudega.

e Firmad — Loetelu e-poodide firmadest, mida saab filtreerida vastavasse méarkeruutu
kldpsutades.

Muutmalu ehk Malud kategoorias on sarnaselt koik filtrid valja arvatud hinnavahemiku
madraja markeruudud. Uhised on firma, tootja ja mahu filtrid. Filtreeritavatest tootepara-
meetritest on muutmaluttlip (nditeks DDR4), taktisagedus ja latentsus (ingl CAS latency).

Filtrite valik sdltub sellest, millised tooted on olemas. Samas, kui filtreerimise tulemusena
toodete valik vaheneb, siis filtrites seda ei kajastata. VBimalik, et lehekdlje arendajad arva-
sid, et oleks segadusse ajav, kui vdimalikud filtreerimisvalikud peaksid jéljetult kaduma,
aga ei arvestatud, et saaks ka néiteks sellised valikud visuaalselt eristada ning kohtspikriga
(ingl tooltip) seda seisu selgitada.

Kategooriasisesel otsingul on samuti otsingualune filter. Sellel on lisaks Uhisele laoseisu
filtrile ka kaks markeruutu nimega Otsi ka tooteinfost ning Otsi ka pakkumise infost. Katse-
tamise kaigus ei suutnud 16putd6 autor selgusele jduda, mis tulemust need annavad ning mis
vahe on tooteinfol ja pakkumise infol ja kus neid kuvatakse. Mdne toote puhul toodete vaa-
tes olev tarneaeg ehk saadavus ei klapi sellega, mis pakkujate vaates on (vt Joonis 2 ja Joonis
3).

Kui vorrelda (ihe toote kirjeldust sellega, mis vastava toote pakkuja kodulehel on, siis sel-
gub, et andmed on sisuliselt samal kujul (vt Joonis 2 ja Joonis 4) ning kui panna Google
otsingumootori marksdnaks hinnavaatlusest saadud toote Kirjeldust, siis selgub, et see sa-
muti parineb monest e-poe veebilehekiiljest (vt Joonis 5 ja Joonis 6).

Asjaolu, et muutmaélusid ja SSD-kettaid on voimalik filtreerida kas piiramata kujul markso-
nadega vOi mdne uksiku toote nimes voi -kirjelduses oleva tehnilise parameetri jargi viitab
sellele, et Hinnavaatlus ei oma informatsiooni toote kdigi parameetrite kohta ning seega ei
saa ka vdimaldada nii-6elda nutikat otsingut.



Crucial SATA 2.5" 120GB BX500 2743€ o
SN S - i o . s )

Tootekood: CT120BX50055D1  Kategooria: KOVAKETTAD - SSD 33 pakkumist gy
55D | CRUCIAL | BX500 | 120GB | SATA 3.0 | Write speed 500 MBytes/sec |

Read speed 540 MBytes/sec | 2,5" | MTBF 1500000 hours | CT120BX50055D1

Joonis 2. Naide tootest toodete vaates.

LY R R 27,43 €

PCSTO 89 kommentaari

Tasuta tame iile Eesti alates 300€

Saadavus:

Joonis 3. Ndide tootest pakkujate vaates.

Pealent > ARVUTI KOMPOMNENDID JA LISAD = ARVUTIKOMPONENDID = KOVAKETTAD /HDDV = SSD

27,50 EUR

crucial

o

Lizada ostukorvi

Joonis 4. BX500 SSD-ketta pakkumine pcsto.ee veebilehekiljel.



SSD Gigabyte 1TB 2,5 SATA3 550/500MB/s 7mm

Toode lisatud: 2019-06-16

Toote kommentaarid Otk

GIGABYTE"

Tootekood GP-GSTFS31100TNTD

GTIN 4719331804565

Model: GIGABYTE SSD HDD capacity: 1 TBW: 600 Reading speed: 550 Writing
speed: 500 Random read I0PS (max): 75 Random write [OPS (max): 85 Height:
7 Width: 69.85 Depth: 100

ARVUSTUSED: https://www.google.com/search?q=Gigabyte+1TB+2%2...

LISA VORDLUSESSE

Joonis 5. Tooteinfo hinnavaatluses.

Tootekood GP-GSTFS31100TNTD
Model GIGABYTE 55D
Hdd capacity 1

Thw 600

Reading speed 550

Writing speed 500

Random read iops (max) 75

Random write iops (max) 85

Height 7

Width 69.85

Depth 100
Tootjagarantii 3 aastat

arvutitark.ee » est » tootekataloog » Arvutikomponendi... ¥

Gigabyte SSD 1TB 2,5 SATA3 550/500MB/s 7mm - Arvutitark

Tootekood, GP-GSTFS31100TNTD. Model, GIGABYTE SSD. Hdd capacity, 1. Tbw, 600.
Reading speed, 550. Writing speed, 500. Random read iops (max), 75. Random write iops
(max), 85. Height, 7. Width, 69.85. Depth, 100. Tootjagarantii, 3 ...

Joonis 6. Google otsingumootori tdpne vaste paksus kirjas (all) ja sellele vastav informat-
sioon e-poe kodulehekuljel (Uleval).

Jargmises alampeatiikis analliisitakse hind.ee hinnavordlusportaali otsimisvdimekust.
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3.2 Hind.ee

Veebipdhises hinnavdrdlusportaalis hind.ee on v8imalik otsida rohkem kui 100 000 toote
seast, mida pakuvad miiigiks Gle 50 e-poe. Selle domeen registreeriti aastal 2015,

Otsida saab kas marksdnadega veebilehe Glemises osas (vt Joonis 7) filtreerimisvéimalu-
seta vOi valides tdpsema tootekategooria nagu néiteks stlearvutid.

M Millist toodet Te otsite? Q. = Kategooriad R C/

Joonis 7. Méarksonaotsing hinnavordlusportaalis hind.ee.

Esimene vBimaldab sorteerida téhestiku ja hinna jérgi, viimase puhul enam mérksénadega
otsingut teostada ei saa, aga vOimaldatakse filtreerida kaubamargi, hinna ja mudja jargi
(kdik on markeruudu ttdpi filtrid) ning sorteerida jargmiselt: populaarsed esimesena, uusi-
mad esimesena), odavaimad esimesena, kallimad enne, téhestikulises jarjekorras, mudja
number ehk mijate kogus toote kohta (vt Joonis 8).

L3 Arvutitarvikud Sulearvutid, lisatarvikud Sulearvutid

Kaubamirgid *  Siilearvutid Sorteerl L

ASUS Sorteeri

LENOVO Lenovo Ideapad L340 populaarseimad

DELL esimesena

He LENOVO stlearvurid uusimad esimesena

ACER odavaimad enne

M5l kalleimad enne

HIRO Dell Latitude 3301 tahestikulises

FUJITSU jarjekorras

TOSHIBA DELL siileanvutid midja number

APPLE = muujst

MICROSOFT

HUAWEI Lenovo ThinkPad E495 alates 658.85 €

PRESTIGIO :
Eelvaade

SAMSUNG LENOVO siilearvutid

HEWLETT PACKARD "

Hind - Lenovo IdeaPad 5145 alates 239.00 €
Kuni 400.00 € Eelvaade
LENOVO salearvutid
400.00 - 500.00 £ g 3 m

600.00 - 200.00 €

800.00 - 1000.00 €
Lenovo ThinkPad L590
alates 863.00 €

1000.00 - 1200.00 €
1200.00 - 1400.00 € ﬁ Eelvaade
Alstes 1400.00 € LENOVO stlearvurid R

Miiiijad - L ThinkPad X390
enovo n a

alates 1263.00
€

Eelvaade

Arvutitark.ee

Rde.ee LENOVO siilearvurid

Kaup2d.ee

01.ee

Joonis 8. Otsinguvdimalused spetsiifilise kategooria vaates hinnavdrdlusportaalis hind.ee.

Pealehel, ega mujal ei paista olevat arvutikomponentide kategooriat. K8ige sarnasemas ehk
arvutitarvikute liigitusrihmas ei leidu SSD-kettaid ja muutmalusid. Samas, kui kirjutada
maérksonaotsingusse SSD v6i RAM (ingl Random Access Memory ehk muutmaélu), siis

17 https://www.internet.ee/domeenid/kuidas-registreerida-ee-domeeni?domain=hind.ee
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paistab, et sellised kategooriad eksisteerivad, sest lehekiilg oskab liigitada vastavaid tooteid
kdvaketasteks voi operatiivmaludeks enk muutmaludeks (vt joonis 9).

Q = Kategooriad ~ Q

-

-

Kingston SSD 2.5" t0 3.5" B

screws

racket with Intenso SSD 2.5" 128GB

x
Plextor Plextor MV8 Series SSD 128GB M.2 Sisemine kévaketas Intenso High
6.0 GB/s (PX-128M8VQG) Performance internal SSD, 120GB M.2 SATA
n
30.00 € ™ kaup2aee 3499 € ™ kaup24.ce

itoga

v SERIES.
SsD !

Integral SSD V Series 3D 120GB SATA3 2.5

2749 € RDE . EE

SSD PLUS

¥-‘.’ katp24.ee!

SanDisk SSD Plus 120GB SATA3 (SDSSDA-
120G-G27)

35.99 € ™ kaup24.ce

Silicon Power SSD S55 120GB 2.5 SATAIIl
6Gb/ s SP120GBSS53555525

27.99 € RDE . EE

&) Transcend”

Sake s e
(et

Transcend SSD 2205 120GB SATAIll
TS120GSSD220S

36.49 € ™ kaup24.ce

Joonis 9. Marks@naotsingu tulemused hinnavérdlusportaalis hind.ee, kus marksdna vastab
peidetud liigitusrihmale.

Vorreldes hinnavaatlusega on hind.ee keskkonnas tootekirjelduse ja tarne vGrra vahem and-
meid ning filtreerida ei saa Uhegi tootele spetsiifilise tehnilise parameetri jargi. Hinnavaat-
luses on puudu mdned olulised filtreerimisparameetrid nagu muutmalu komplekti suurus ja
SSD vastupidavus (palju mahtu lubatakse kokku Kirjutada enne SSD olulise kulumiseni).
Mitte kummaski hinnavdrdlusportaalis ei ole voimalik otsida, sorteerida vi filtreerida toote
hinnangulise joudluse jargi. Kokkuvdttes tundub, et mdlema lehekilje otsimisvBimekus
piirdub sellega, mis toote puhul on parasjagu nimetuses voi kirjelduses — see seab nende
potentsiaalile olulise piirangu, kuid vdimaldab neil vdiksema vaevaga indekseerida paljusid
tooteid. Jargmises peatiikis Kirjutatakse tarkvaralahenduse nduetest.
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4. Ulevaade tarkvaralahenduse nouetest

Selles peatiikis antakse Ulevaadet tarkvaralahenduse eesmarkidest ehk sellest, millised on
nduded. Eelkdige kasitletakse veebiliidesega seonduvat, sest see mdjutab kasutajakogemust
ning labi selle valjendub ka t66 tulemus kdige selgemini.

Tehnilist parameetrit loetakse oluliseks, kui ta antud tootetiiiibi puhul parandab mérgatavalt
kasutaja vGimekust leida parimat toodet. Muutmaélu jéudlust defineeritakse kui taktisage-
duse ja latentsuse suhet. SSD j6udlus on seotud tema lugemise -ja Kirjutamise Kiirusega,
kuid kasutajale jaetakse valida, mis tdpi kiirused (jarjestikune voi suvaline) on joudluse
arvutamisel mééravad. Tarkvaralahenduse otsingu nutikus esiteks seisneb selles, et kombi-
neeritakse erinevaid tootespetsiifilisi andmeid, et arvutada vélja joudlust, hinda mahu kohta,
hinna-mahu ja joudluse vahelist suhet ning vdimaldatakse kasutajal nende jargi sorteerida.
Teiseks, toodete tehniliste parameetrite teadmine véimaldab identsed valja filtreerida ning
jatta vaid parimad pakkumised (identsete omaduste korral parima hinna-mahu suhtega).

Jargnevalt on valja toodud funktsionaalsed nduded:

1. Mdlema tootekategooria puhul on kasutajal véimalus filtreerida iga olulise tehnilise pa-
rameetri jargi.
2. Kasutaja saab sorteerida hinna, jdudluse ja hinna-jdudluse suhte jargi.
2.1. Hind kasvavas jarjestuses.
2.2. Joudluse ja hinna-jdudluse suhe paremuse mottes kahanevas jarjestuses.
3. Kasutaja saab kdiki filtreid korraga tlhistada.
4. Kasutaja saab filtreid peita ja ndidata.
4.1. Tervet filtrite nimekirja peab saama peita.
4.2. lga tehnilise parameetri tldp (nditeks eluiga, kujutegur, liides) peab olema organi-
seeritud ja peidetav.
5. Kaik identsete tehniliste parameetritega tooted, mis on halvema hinna-mahu suhtega,
peavad olema vélja filtreeritavad
6. Informatsiooni kuvamiseks peab olema kaks vaadet.
6.1. Kompaktsel kujul nimekirja vaade.
6.2. Tabel.
6.2.1. Olulised parameetrid peavad olema individuaalselt sorteeritavad.
7. lgatoote kohta peavad olema nahtavad selle olulised parameetrid.
8. Pakkumisele vajutades avaneb uus vaheleht (ingl tab), mis viib vastava e-poe tootespet-
siifilisele lehele.

Mittefunktsionaalsed nduded:

1. Veebiliides peab korrektselt toimima vahemalt brauserites Firefox*® ja Chrome*®.

2. Akna suuruse muutmisel peavad komponendid olema reageerivad ehk diinaamiliselt ko-
halduvad (ingl responsive).

3. Veebiliides peab olema kasutajasdbralik.

18 https://www.mozilla.org/et/firefox/new/
19 https://www.google.com/intl/et/chrome/
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5.
6.
7.

Kasutajale kuvatakse ainult selliseid tooteid, kus on k&ik olulised tehnilised parameetrid
leitud.

Lisaks hinnale kuvatakse ka hinna-mahu suhet (hind/GB kohta).

Paringuvastused saabuvad normaaltingimustes mitte kaugem kui pool sekundit.
Rohkete andmetega vaate vahetamine toimub mitte kauem kui pool sekundit.

Kokkuvottes eelmainitud nduded voimaldavad kasutajal mugavalt ja vaikese vaevaga leida
endale sobiv toode. Jargmises peatiikis késitletakse voimalikke autoridigusega seonduvaid
kisimusi.
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5. Tarkvaralahenduse seaduslikkus Eesti Autoridoiguse kontekstis

Kiesoleva bakalaureuse t66 autor poodrdus Tartu Ulikooli Tech Startup Legal Clinic’u poole,
et saada abi seadust puudutavates kiisimustes ning jouda selgusele, kas tarkvaralahenduse
jooksutamine ehk veebiroomajaga informatsiooni automaatne kogumine ja kuvamine on lu-
batud?°. Jargnevalt kasitletakse kahte juhtu: hariduslikel eesmarkidel tarkvara kasutamist
ning kommertseesmargil tarkvaralahenduse kasutamist. Seejuures on fookus intellektuaal-
sel omandil, kuid tuleb meeles pidada, et ka hariduslikel eesmarkidel loodud tarkvaraga
kahju tekitamisel tuleb see hiivitada.

5.1 Tarkvaralahenduse kasutamine hariduslikel eesmarkidel

Tartu Ulikooli Tech Startup Gigusabi kliinikumi tlidpilaste arvamuse kohaselt hariduslikel
eesmérkidel autoridigusega kaitstud teoste kasutamine on lubatud juhul, kui on néidatud
autorit (olemasolul) ja andmete paritolu (AutOS?* § 19 punkt 3 (1) ja § 75° punkt 2). Tark-
varalahendus ei kogu pilte, videosid ja muid sarnaseid autoridigusega Kkaitstavaid teoseid.
Kogutavale tehnilisele informatsioonile Eesti Autoridiguse seadust ei kohaldata (AutOS §
5 punkt 7). AutOS kohaldatakse andmebaasidele (AutOS § 4 16ikes 1 punkt 22), kuid hari-
duslikel eesmaérkidel lubatakse siiski kasutada ka autori ndusolekuta ning autoritasu maks-
miseta ning seega seaduslikkuse kisimust hariduslikel eesmarkidel kasutamisel ei teki.

5.2 Tarkvaralahenduse kasutamine arilistel eesmarkidel

Eelnevas alampeatiikis sai mainitud, et Eesti Autoridiguse seadust kohaldatakse andmebaa-
sidele, kuid eelmainitud digusabi kliinikumi Glidpilaste arvamusel tuleb andmebaasi sisu
vaadelda eraldi. Nende sdnul arvestades, et andmebaasi sisu m6ttes kogub tarkvaralahendus
vaid tehnilisi parameetreid ja hinda (mis ei ole autoridigusega kaitstud), siis oluline on jéuda
selgusele, kas andmebaas on kaitstud sui generis digusega. Kirjavahetusest selgus, et kui
andmebaasi pole markimisvéarselt panustatud v6i andmebaas on organisatsiooni peamise
tegevuse kdrvalsaadus, siis see ei ole sui generis Gigusega kaitstud. Kui selline digus kohal-
dub, siis keelatud on tegevused, mis on vastuolus andmebaasi tavapérase kasutamisega v0i
kahjustavad pdhjendamatult andmebaasi tegija seaduslikke huve (§ 75° Idiked 1-3). Mdle-
mal juhul tuleb veenduda, et lehekdilgedelt, kust informatsiooni kogutakse, pole kasutustin-
gimustes seda keelatud??. Oiguskliinikumi soovituses tuletatakse meelde, et alati on vima-
lik poodidelt otse kisida ja pakkuda mingisugust teenust.

Viimaks tuleb kontrollida, kas tarkvara lahenduse kirjutamiseks kasutatud tehnoloogiate
litsentsid lubavad neid arilistel eesmérkidel kasutada. Samuti tarkvaralahenduses kuvatakse
kaubamérke (Corsair, Adata, Goodram jne) — seni, kuni neid kuvatakse seoses tootega, on
see seadusega kooskdlas.

Kokkuvottes saab 18put6ds valminud tarkvaralahendust kasutada hariduslikel eesmérkidel
luba kiisimata ja tasu maksmata, kui on ndidatud andmete péritolu ning olemasolul autorit.

20 Tartu Ulikooli Tech Startup digusabi kliinikumi (https://oigus.ut.ee/en/admissions/tech-startup-legal-clinic)
ulidpilaste arvamus valjendati 16putdd autoriga kirjavahetuse teel.

2L https://www.riigiteataja.ee/akt/128122011005?leiaKehtiv

22 https://parissmith.co.uk/blog/web-crawling-screen-scraping-legal-position/
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Avrilistel eesmarkidel tuleb veenduda esiteks, kas andmebaas on Kaitstud sui generis digu-
sega. Teiseks, kas veebilehekiilje kasutustingimused lubavad andmeid ekstraheerida ja kol-
mandaks, kas tarkvara loomisel kasutatud teekide litsents lubab drilistel eesmarkidel kasu-
tamist. Jargmises peatkis kirjutatakse informatsiooni otsimis- ja kogumisviisidest.
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6. Informatsiooni otsimis- ja kogumisviisid

Tarkvara Uheks osaks on pakkumiste kohta informatsiooni kogumine Eesti veebipoodide
kodulehekilgedelt ning konkreetse toote omaduste ekstraheerimine vastavalt tootja kodule-
hekuljelt.

Saini ja Arora [3] on osutanud enda artiklis ,,Information retrieval in web crawling: A sur-
vey” sissejuhatuses automatiseeritud tooriistade tdhtsusele. Nad toovad vilja, et otsingu-
mootorid, mida kasutatakse vaértusliku informatsiooni leidmiseks, koosnevad kahest osast:
veebiroomamine ja andmete ekstraheerimine ehk andmekoorimine. Joonises 10 tuuakse
valja erinevad andmete otsimisviisid.

Information
Retrieval (IR)

\ 4 L 4
Traditional Automated
Information Information
Retrieval Retrieval
|
Boolean Vector Probabilistic
Model Space Model
Model

v v v v v

Web Indexing Query Data Machine
Crawling Language Mining Learning

Joonis 10. Erinevate informatsiooni otsimisviiside liigitamine [3].

Traditsiooniline informatsiooniotsingu (ingl traditional information retrieval) eesmérk on
vastavalt otsija paringule leida kdige asjakohasemat informatsiooni. Automatiseeritud in-
formatsiooniotsingut (ingl automated information retrieval) kasutatakse, et vahendada in-
formatsiooni ulekdllust (ingl information overload). [3]

LOputdo raames valminud tarkvaralahenduses kasutatakse jargmiseid automatiseerituid ot-
singuviise: veebiroomamine kitsendatud kujul ehk veebikoorimine, indekseerimine (teisi-
sonu leitud andmete korrastamine?) ja paringukeel SQL. Neid kasitletakse tdpsemalt pea-
tikis 7. Andmekaevandamist ehk suurest andmebaasist uute seoste tuvastamist I&bi auto-
maatse analulsi [3] ei tehta, sest esiteks puudub eelnimetatud suur andmebaas ja teiseks,

23 https://www.techopedia.com/definition/7705/indexing
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valminud tarkvara veebiroomamise kéigus ekstraheeritud andmete peidetud seoste otsimine
ei ole kdesoleva 16putdo eesmérk. Automaatseks informatsiooniotsinguks masindpet ei ra-
kendata, sest veebilehed, millest andmeid ekstraheerida on ette teada ja sellises piiratud ko-
gustes on lihtsam ja kiirem l&heneda igale veebilehekdljele individuaalselt.

Jargmises alampeatukis kirjutatakse, milleks saab veebiroomajaid kasutada, seletatakse, mis
funktsioon on veebiroomamise eeskirjadel ja seejarel tuuakse eeskirja kaupa vélja, mis ks
vOi teine eeskiri tdhendab valminud tarkvaralahenduse kontekstis (t&4psemalt implementat-
sioonist peatukis 7).

6.1 Veebiroomamise eeskirjad

Gold ja Latonero [4] kirjutasid enda artiklis, et veebiroomajaid tldjuhul kasutatakse otsin-
gumootorite vBimaldamiseks, kuid tdanu andmekandjate mahu suurenemisele ja arvutite
vBimsuse kasvule, saab neid rakendada informatsiooni kogumiseks ja selle hilisemaks ana-
lGdsiks.

Castillo [5] tdi vélja erinevaid veebiroomamise eeskirju, mida valmivas tarkavara arvesta-
takse. Need eeskirjad on jargmised:

e Valimiseeskiri (ingl A selection policy), mis méé&rab, milliseid lehekiilgi alla tom-
mata.
Taasklastamiseeskiri (ingl A re-visit policy), mis madrab, millal uuendada andmeid.
Viisakuseeskiri (ingl A politeness policy), mis médrab, kuidas véltida lehekilgede
ulekoormamist

e Paralleelsuseeskiri (ingl A parallelization policy), mis madrab, kuidas koordineerida
paljude veebiroomajate t60d.

Jargmisena kirjutatakse eeskirja kaupa sellest, millised on veebiroomamise eeskirjad tark-
varalahenduse kontekstis. Tarkvaralahenduses uldjuhul on andmekoorimiseks vajalikud
veebiaadressid ette teada, seetdttu on veebiroomamine teostatud piiritletud kujul ehk kor-
rektsem on nimetada seda veebikoorimiseks. Sellegi poolest on jargnevad eeskirjad asjako-
hased, sest kiilastatakse paljusid lehekiilgi andmete ekstraheerimise eesmargil.

6.1.1 Valimiseeskiri

Vaadeldakse kolme Eestis ldtuntud e-poodi (Galador, Arvutitark, 1a), mis midb arvuti-
komponente, sealhulgas muutmélu ja SSD-kettaid. Mitmel pShjusel automaatset otsingut
usaldusvaarsete arvutikomponentide mudjate leidmiseks ei teostata. Esiteks on Eesti usal-
dusvaarsete arvutikomponente miiivate e-poodide arv piiratud ja lihema aja 18ikes drastili-
selt ei muutu. Teiseks, lehekiilgede ette valimine v8imaldab neid personaalselt késitleda ehk
andmekoorimise etapis saab suurema tdendosusega asjakohased andmed eraldada ning teha
seda efektiivseimal moel. Kolmandaks, &sja loodud ning vahepopulaarse e-poe andmete ko-
gumine pole niivord ajakriitiline tegevus, et valminud tarkvaralahenduse veebiliidese kasu-
taja sellest mérgatavalt voidaks.
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6.1.2 Siinkronisatsioonieeskiri

Cho ja Garcia-Molina [6] uurisid, kuidas hoida andmeid varskena. Nad t6id vélja, et lokaalse
informatsiooni uuendamise protsess koosneb neljast osast: siinkroniseerimissagedus, ressur-
sijaotus, uuendamisjérjekord ning sunkronisatsiooni alustamisajad.

Valminud tarkvara lahenduse kontekstis defineeritakse uuendamise protsessi jaotust nii:

e Sinkroniseerimissagedus ehk kui tihti e-poode kiilastatakse pakkumiste uuendami-
seks. Cho ja Garcia-Molina kasitlesid seda kui N andmebaasis oleva elemendi (pak-
kumise) | ajathiku kohta uuendamist. Valminud lahenduse kontekstis tuleb kasuks
eristada, millisest e-poest saadi pakkumine, sest see v@imaldab saata e-poe kohta
paringuid valikuliselt ning seelébi tagada aja efektiivsema kasutuse viisakuseeskirja
silmas pidades (vt peatikk 6.1.3).

e Ressursijaotus tdhendab seda, et kui on otsustatud uuendada veebilehti naiteks kaks
korda péevas ehk kolme lehekiilje peale kokku kuus korda, siis kas uuendamine toi-
mub Uhtlaselt kaks korda e-poe kohta paevas voOi esimest e-poodi uuendatakse roh-
kem ja teist vahem, juhul kui esimene veebilehe haldaja uuendab andmeid tiheda-
mini.

e Uuendamisjarjekord kasitleb e-poodide uuendamisjarjekorda. Kitsamalt pakkumiste
uuendamisjarjekorda ei ole maistlik tépselt paika sattida, sest puuduvad andmed
selle kohta, millal tiht vi teist pakkumist téendoliselt uuendatakse.

e Sinkronisatsiooni alustamisaeg on kellaaeg, millal e-poe andmete siinkroniseerimi-
sega alustatakse.

Mida tihedamini andmebaasi uuendada, seda varskemad on andmed [6], kuid tulenevalt re-
surssi-, ajapiirangutest ning viisakuseeskirjast, tuleb leida optimaalne sagedus. Cho ja
Garcia-Molina vordlesid kahte lihtsamat ressursijaotuse viisi: uhtlast- (ingl uniform) ja pro-
portsionaalset eeskirja. Nende sdnul Ghtlane eeskiri tdhendab andmete muutumissagedusest
sOltumatut uuendamist ja proportsionaalne eeskiri sellest proportsionaalselt sdltuvat. Uuri-
muse tulemusena jouti jareldusele, et Uihtlane eeskiri toimis paremini, sest kui uuendati méne
vdga palju muutuva lehe andmeid teise lehe arvelt rohkem, siis tldine andmete vérskus oli
oluliselt kehvem. Sellest tulenevalt valminud lahenduses uuendatakse pakkumisi muutmis-
sagedusest soltumatult.

6.1.3 ViisakuseesKkiri

Vorguroomajad on vdimelised Iabima veebilehte palju kiiremini kui seda on voimelised te-
gema inimesed ning seega on nende potentsiaal teha pahandusi oluliselt suurem. M. Koster
[7] nendib, et robotid ehk v8rguroomajad nduavad rohkelt vBrguressursse ning nende halvad
implementatsioonid stivendavad seda probleemi. Ta toob valja, et moned sellised vead on
mélu (ajaloo) puudumise tottu lehe korduv taaskilastamine, suvaliste dokumenditiiipide
alla laadimine ning ekvivalentsete aadresside mitte eristamine. Samuti toob ta vélja, et on
reaalne oht serverit tile koormata, kui teha sagedaid péringuid.

Veebilehe hooladajate ja kiilastajate kaebuste véltimiseks, on kdesoleva t66 autor otsustanud
implementeerida veebiroomaja jargmiselt:
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1. Pé&eva esimene kilastus pakkumiste uldinfo ja veebiaadressite saamiseks toimub
hommikul.

2. Kui pakkumise URL on varem kulastatud (tootekood veebiaadressi kohta on teada)
ja tldinfos on saadaval teabe hinna ja saadavuse kohta, siis vajadusel need uuenda-
takse.

3. Vastasel juhul lisatakse pakkumise veebiaadress jérjekorda, et hankida puuduv in-
formatsioon.

4. Jarjekorrast voetakse aadress ja sooritatakse paring mitte tihedamini kui 1 kord se-
kundis.

5. Sammud 2-4 korratakse moni minut peale keskddd uuesti, et péeva jooksul muutu-
nud andmed saaksid talletatud ning hommikul selle vdrra vdhem e-poode koormata.

Sellisel viisil saab véltida serverite (ile koormamist ja parida vaid seda, mis on vajalik.

6.1.4 Paralleelsuseeskiri

Paringuid saadetakse Uihe e-poe kategooria kaupa ning enne kasil oleva e-poe jargmise ka-
tegooria ette votmist, kogutakse teiste e-poodide sama kategooria andmeid. Naiteks péri-
takse enne Uihe poe kaupa muutmalu andmeid, seejarel samas jarjekorras SSD andmed. Selle
eeliseks on esiteks see, et on védiksem oht, et muutmalu saab otsa, kuna peale (ihe poe and-
mete andmebaasi salvestamist saab andmed malust kustutada. Teiseks, viisakuseeskirja sil-
mas pidades on Uks e-pood korraga koormatud lihemat aega.

Kokkuvotvalt informatsiooni otsimis- ja kogumisviiside peatiikis sai tlevaadet otsimisvii-
side liigitusest ja sai pohjendatud nende valikulist kasutamist tarkvaralahenduses. Samuti
on kirjutatud veebiroomamise eeskirjadest ja andmete kogumisest eeskirju silmas pidades.
Jargmisena kirjutatakse tarkvaralahenduse arhitektuurist.
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7. Tarkvaralahenduse arhitektuur

Selles peatiikis kirjutatakse lahenduse uldisest struktuurist ning toimimise protsessist lahe-
malt. Tarkvaralahendus koosneb jargmistest osadest:

e Andmebaasi haldamise siisteem (sh. andmebaas) — v@imaldab andmeid hoiustada,
uuendada ja neid périda.

e Veebiserver — votab vastu veebiliidese HTTP péringud, saadab andmebaasi halda-
mise slsteemile vastava SQL paringu, teisendab andmebaasist saadud andmed sobi-
vale kujule ning seejarel edastab veebiliidesele.

e Veebiliides — saadab vastavalt kasutaja soovile paringu veebiserverile, votab saadud
paringuvastuse vastu ja tootleb sobival kujul.

e Andmekoguja — kogub andmeid ettema&ratud veebilehtedelt, viib nad sobivale ku-
jule ning saadab salvestamise -v6i uuendamise paringu andmebaasi haldamise sus-
teemile.

Tarkvaralahenduse paigaldamise, seadistamise ja jooksutamise Opetus on lisas 1. Jargmi-
sena kirjutatakse nende osade uldisest struktuurist.

7.1 Uldine struktuur

Selles peatikis Kkirjeldatakse, milline on andmebaasis olevate andmete struktuur ehk and-
memudel. Veebiliidese, andmekoguja ja veebiserveri puhul antakse Ulevaadet sellest, mis
funktsionaalsuse eest vastutab fail vdi kataloog ning milline on nende hierarhiline seos.

7.1.1 Andmemudel

Andmemudel koosneb theksast tabelist (vt Joonis 11), mille koostamisel arvestati vdimalu-
sega lisada juurde uusi tootekategooriaid ja talletada hinda pakkumise kohta kuupéeva 16i-
kes. Tabelid brands, websites ja dimmtypes on selleks, et dubleerivat informatsiooni oleks
vahem. Selliseid andmeid, mida esineb piiratud ja kindlalt maaratletud kujul on veel (naiteks
SSD liidesed ja -kujutegurid), kuid lihtsuse mdttes pole eraldi tabelitesse paigutatud. Jarg-
nevalt on vélja toodud tabelite eesmark:

a) Ssd — tabel SSD-kettaste omaduste ning informatsiooni kéttesaamise aadressi talle-
tamiseks.

b) Ram — muutmalu omaduste ja informatsiooni algallika aadressi hoiustamiseks.

c) Products — tldine tabel kdikide tootekategooriate kokku koondamiseks.

d) Brands — erinevate muutmalu ja SSD-ketaste firmanimede talletamiseks. Kasuta-
takse tabelites Ssd ja Ram, et dubleerivat informatsiooni oleks véahem.

e) Dimmtypes — sellesse tabelisse salvestatakse erinevad muutmalu tlubid.

f) Prices — kuup&eva I6ikes pakkumiste hinna talletamiseks.

g) Offers—sellesse tabelisse salvestatakse pakkumise péritolu, tarneaeg ning viide too-
tele tabelist Products, mis omakorda viitab muutmalule v6i SSD-kettale.

h) Websites — e-poodide nimede ja lehekdiljeaadressite talletamiseks.

i) Categories — kategooriate nimed (muutmaélu ja SSD-kettas), millele viidatakse Pro-
ducts tabelist.
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ssd

id INTEGER
brand_id INTEGER /" ||
product_code TEXT
capacity NUMERIC
seq_read NUMERIC
seq_write NUMERIC
rand_read NUMERIC
rand_write NUMERIC
nand_type TEXT
form_factor TEXT
interface TEXT
life_expectancy NUMERIC
endurance INTEGER
il TEXT
ram

id INTEGER
brand_id INTEGER / ——
product_code TEXT
ddr_gen INTEGER
dimm_type_id INTEGER " |
ece BOOLEAN
mhz_speed INTEGER
el INTEGER
voltage INTEGER
kit INTEGER
dimm_capacity NUMERIC
url TEXT

prices
id INTEGER

offer_id INTEGER >

price NUMERIC({7,2)
currency TEXT

date DATE

brands
id INTEGER
value TEXT
dimmtypes
id INTEGER
value TEXT
products
offers —» id INTEGER categories
id INTEGER category_id INTEGER / | id INTEGER
cat_product_id INTEGER wvalue TEXT

product_id INTEGER /" |
website_id INTEGER /" |

availability TEXT websites

i Uz L——>{ /" id INTEGER
url  TEXT
alias TEXT

Joonis 11. Andmebaasi struktuur nagu kujutatud programmis DbVisualizer®* 11.0.

Jargmisena Kirjutatakse veebiliidese struktuurist.

7.1.2 Veebiliides

Src-nimelises kaustas asuvad koodifailid, mis vastutavad veebiliidese funktsionaalsuse ja
valjanagemise eest. Uldist kujundust on paika sétitud ka juurkaustas olevas styles.css failis.
Joonisel 12 on kujutatud src kausta hierarhilist Glesehitust. Kaustas products on eraldatud
muutmalude ja SSD-ketaste peamised (ingl main) komponendid, mis omakorda kasutavad
nimekirja -ja tabeli vaate kuvamiseks vastavalt list ja table kaustades olevaid komponente.
Tootekategooriate peamisi komponente kasutatakse projekti app-nimelises komponendis.
Environment.ts failis on defineeritud muutuja nimega apiUrl, mis maarab &ra service-nime-
listes failides andmete parimiseks kasutatavat aadressi.

24 https:/ivww.dbvis.com/
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H 14
app
css app.component.css
i app.component.html
= app.component.spec.ts
751 2pp.component.ts
s app.modulets
assets
environments
7= environment.prod.ts
151 ENvironment.ts
products
ram
list
table
gzg raM-main.component.css
f ram-main.compenent.html
=1 ram-main.component.ts
751 FAM-senvice.service ts
ssd
list
table
gsg ssd-main.component.css
i ssd-main.component.html
7o ssd-main.component.ts
75 ssd-service.servicets
15 Offerlnfo.ts
favicon.ice
- index.html
o5 Main.ts
7 pehyfills.ts
oss Styles.css
ms testis

aee theme.scss

Joonis 12. Ekraanitdmmis veebiliidese failistruktuurist programmis Intellij IDEA?°.

Jargmises alampeatuikis Kirjeldatakse veebiserveri failistruktuuri ja kirjutatakse failide ees-
maérkidest.

7.1.3 Veebiserver

Src/main/resources kaustas olevas application.yml failis on fikseeritud, mis andmebaasist
paritakse andmeid. Src/main/java/price.watcher.backend kataloogis asuvad Controller,
Service ja Repository I6puga failid, mille eesmargid on jargmised:

e Controller — Siin on defineeritud API otspunktid (ingl API endpoint), kuhu veebilii-
des saadab paringuid.

e Service — Selle kihi eesmark on koondada kokku igasugune loogika, mis ei ole otse-
selt seotud API otspunktide defineerimise ja andmebaasist parimisega. Antud tark-
varalahenduse raames teisendatakse péritud andmed JSON formaati, et neid veebi-
liidesele edastada.

e Repository — Nendes klassides (ingl class) péritakse andmebaasist vastava tooteka-
tegooria andmed.

25 https://www.jetbrains.com/idea/
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Src/main/java/price.watcher.backend kataloogis model-nimelises pakis (ingl package) ole-
vad Params ja Info I6puga klassid fikseerivad vastavalt, mis viisil on v@imalik andmeid
sorteerida, filtreerida ning milliseid andmeid talletatakse muutujatesse, mida hiljem teisen-
datakse JSON formaati ning edastatakse veebiliidesele.

Jargnevalt kasitletakse andmekoguja failistruktuuri ning failide eesmérke.

7.1.4 Andmekoguja
Andmekoguja saab tlesannete osas jaotada kolmeks osaks:

e Andmebaasiga suhtlemine — salvestamise ja parimise kood asub database-nimelises
pakis (ingl package).

e Tooteandmete kogumine tootja kodulehekiiljelt — vastav kood asub juurkaustas ka-
hes failis (vt Joonis 13).

e E-poodidest pakkumiste hinna, tarneaja ja tootekoodide informatsiooni kogumine —
vastav kood asub samuti juurkaustas kahes failis (vt Joonis 14).

Andmete teisendamise ja tootekoodi regulaaravaldisega kontrollimise abifunktsioonid asu-
vaid failis parserHelpers.py.

BrandProductFetcherAbstractClass.py

BrandProductFetchers.py
n H

Joonis 13. Muutmélu ja SSD-ketaste tootja poolsete andmete kogumise hierarhiline struk-
tuur ja koodi asukoht.

Abstraktne
klass

SellerParserAbstractClass.py

M !
SellerParserClasses.py

Joonis 14. E-poodide andmete kogumise koodi uldine struktuur ja asukoht.

Jargnevalt analiilisitakse pdhjalikumalt, kuidas tarkvaralahenduse erinevad osad Uksteisega
suhtlevad ning milline ndeb valja andmekoguja informatsiooni kasitlemise voog.

7.2 Protsessist lihemalt

Joonisel 15 on kujutatud, kuidas tootjatelt ja e-poodidelt informatsiooni kogutakse ning ké-
sitletakse. Sinises kastis olevad tegevused toimuvad e-poe konkreetse tootekategooria too-
dete nimekirjas, kus on tavaliselt vaja mitu lehte labi kéia, et kdik andmed katte saada. Pu-
nases kastis toimub tegevus andmetega, mille puhul e-poe nimekirja vaates ei dnnestunud
kogu vajalik informatsioon ké&tte saada ning seetbttu tekib vajadus kulastada suurema
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andmesisaldusega tootespetsiifilist lehte. Kollast varvi kastides toimuv on eraldi 16imes ning
jookseb roheliste kastide tegevusega samaaegselt ehk rohelise vérviga llesanded téidetakse
niipea kui saabub mdnele véljasaadetud paringule vastus. Iga uue toote puhul kontrollitakse
regulaaravaldisega selle tootekoodi. Kui tootekood ei ole regulaaravaldisega tuvastatav, siis
oletatakse, et ta on vigane vdi tegemist on tootega, mis sattus valesse kategooriasse. Sellisel
juhul eemaldatakse see salvestamise nimekirjast.

ALGUS

Qota, kuni eelmisest

paringust on
db mo&dunud 1 sekund
Saada parm A
konkreetse tootekategooria | Jah Ei
toodete nimekirja katte [
saamiseks

Y

Eralda HTML koodist Kas
Uuenda andmebaasi kattesaadav info iga eelmisest paringust on
andmed toote kohta ja talleta maadunud
mallu vdhemalt 1 sekund?

Ei

Lisa edasiseks
tootlemiseks muutujasse
tooted, millel vajalik info
on puudulik

Jah Ei
Méne toote info on Kaoik tooted katte

puudulik? < saadud?

Suurenda paringu

parameetris lehekiilje
numbri iihe vérra

Ei
Kas moni ) Jah
regulaaravaldis
Saada péring Kas moni Eralda HTML koodist l;g;’;kz'zsdn Kas Kok
konkre_:etse IOOFE . \ paringuvastus —»| tocielpuluduvad paringuvastused on
puuduva informatsiooni A saabus? andmed ja lisa vastava saabunud?
katte saamiseks ! Jah!  toote muutujasse Ei ‘L ’
l Eemalda toode
muutujast
Ei

Kas eelmisest
paringust moodus
vahemalt v

1 sekund? Ei
Salvesta toodete
andmed andmebaasi

Joonis 15. Informatsioonikogumise voog tootja -ja e-poe lehekilgedelt.

Véta kasile jargmine Jah

toode

Andmekoguja suhtlust toodete andmete salvestamisel vBi olemasolevate andmete parimisel
on kujutatud joonisel 16. Andmebaasis olemasolevat informatsiooni paritakse nditeks siis,
kui on vaja teada, kas mdne toote informatsioon on puudulik, sest kui puudu on tootekood,
siis vOib selguda, et tootespetsiifiline aadress on minevikus juba kilastatud ning seega ka
tootekood teada.

Kui andmebaasis on vajalikud andmed olemas, siis saab neid veebiliidese kaudu veebiser-
verilt parida. Veebiliidese poolt paringu saatmisel vOetakse paring vastu veebiserveri kont-
rolleris (ingl controller) asuvas API otspunktis, seejérel suunatakse paring edasi teenuskihti,
mis kutsub repositooriumikihis (ingl repository) oleva funktsiooni valja. Seal koostatakse
SQL péring vastavalt paringu parameetritele ning vastus paringule antakse tagasi
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teenuskihti, kus andmed teisendatakse JSON kujule ja I8puks saadetakse veebiliidese 1abi
API otspunkti tagasi (vt joonis 17).

Andmekoguja

o

SQL Paring olemasoleva
informatsiooni saamiseks
vdi uue salvestamiseks

Paringuvastus olemasoleva
informatsiooniga

Y

Andmebaasi 1‘ Parimine voi salvestamine ‘(
haldamise sUsteemJ‘ ’L Andmebaas

Joonis 16. Andmekoguja suhtlus andmebaasiga andmete parimisel voi salvestamisel.

Veebiserver

Repository Service Controller

Midagi teisendada

pole vaja, kutsun

vilja Repository <7
meetod

API otspunkt

/ssd_offers

«| Teisendan andmed
JSON kujule

N

¥ Veebiliides
LA,
K

Teisendan andmed

Andmebaasi
haldamise ststeem

A 4
|

JSON kujule = AP otspunkt
Andmebaas e — Iram_offers
Koostan SQL péringu Midagi teisendada
dunaamiliselt - pole vaja, kutsun
L | < o ) (_
vastavalt valja Repository
paringuparameetritele meetod

Joonis 17. Veebiserveri suhtlusvoog veebiliidese ja andmebaasi haldamise stisteemiga.

Seoses sellega, et iga leht on isemoodi, tekkis vajadus méne lehe puhul teha lisatoiminguid,
et andmed edukalt kéatte saada. Sellest kirjutatakse jargmises alampeatikis.

7.2.1 Informatsiooni kogumise erisused ja probleemilahendus

E-poodidest raékides, Arvutitarga kodulehekdljelt saab toodete nimekirja vaates katte toote
hinna, tarneaja ja aadressi, mis viib tootespetsiifilisele lehele, kus asub tdpsem informat-
sioon (seal hulgas tootekood). See tdhendab seda, et kui jargneval korral koguda andmeid,
siis saab teha oluliselt vahem péringuid, kuna eelneval korral saadud tooteaadressile vastav
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tootekood on juba teada. Kahjuks e-poes la.ee ei ole toodete nimekirja vaates tarneaega,
seega uuendamisel tuleb paratamatult iga toote puhul kiilastada spetsiifilise informatsioo-
niga lehte. Arvutitarga spetsiifika seisneb selles, et aadress, mis viitab tootekategooriale
(nditeks muutmalud) muutub. Selleks, et selliste muutustega hakkama saada, tehakse paring
vastu Arvutitarga pealehekulge ja vastuse peal rakendatakse andmekoorimisvotteid. Gala-
dori puhul puudub mdne toote tootekood — sellisel juhul voib ta leiduda toote pealkirjas,
mida eraldatakse muust infost kasutades regulaaravaldist. Igas e-poes vdib juhtuda, et too-
tekoodile on kogemata midagi ette v0i taha lisatud, seega isegi tootekood pole taiesti usal-
dusvaarne. Seetdttu on iga tootja tootekoodide tuvastamiseks kirjutatud regulaaravaldis.
Selline ldhenemine vdimaldab valel kujul olevat koodi Gigeks parandada ja tuvastada, mis
tootjaga on tegu. Lisaks on tuvastamise eelis see, et andmebaasi ei talletata tooteid, mis on
e-poe poolt valesse kategooriasse paigutatud voi kategooria ise hlmab endas muid tooteid,
mille informatsiooni kogumist parajasti vaja pole (néiteks SSD-ketaste tarvikud).

Tootjate kodulehekulgedel on samuti olnud probleeme ja erisusi. Corsair-nimelise bréndi
lehekilje puhul keelustatakse enamus paringuid, kui paringusaatjal pole teatud kipsiseid
(ingl cookie). See sai lahendatud nii, et enne péringute saatmist kiilastatakse (iks kord pea-
veebilehekiilge kasutades Selenium teeki ning edastatakse kipsised Requests teegi objek-
tile. Crucial brandi puhul laetakse andmed dinaamiliselt Javascriptiga, mis tahendab, et
HTTP paringus need ei kajastu. Seetdttu paringute saatmise asemel kdiakse veebileht labi
kasutades vaid Seleniumit ning iga lehe puhul oodatakse kuni tooteinformatsioon on HTML
koodis kajastatud. Paljudel Adata SSD-ketastel ei ole veebilehel kajastatud suvalise luge-
mise -ja kirjutamise kiirused (ingl random read/write) ning on kéttesaadavad PDF failis.
Selleks, et neid seal viisakal kombel katte saada, kasutatakse Google Drive API teenust nii:

1. Laetakse toote andmetega PDF-fail alla.

2. Laetakse seesama fail Google Drive’i iilesse nimega ocr_datasheet.pdf.
3. Teisendatakse ules laetud fail Google dokumendi formaati.

4. Laetakse teisendatud fail .txt formaadis alla.

5. Kustutatakse pilvest ocr_datasheet.pdf.

Seejdrel saab tekstifailist andmed kétte kasutades regulaaravaldist. Selline Google teenust
kasutav meetod voimaldab PDF-failist andmed kétte saada ka siis, kui nad on pildi kujul.
Jargmises peatiikis kirjutatakse tarkvaralahenduses kasutatud raamistikest, keeltest ja teeki-
dest.
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8. Kasutatud raamistikud, keeled ja teegid

Ké&esolevas peatukis kirjeldatakse erinevaid tehnoloogilisi vahendeid ja pohjendatakse
nende valikut. Esimesena kasitletakse andmete haldust.

8.1 Andmete haldus

Andmete halduseks valiti relatsioonilise andmebaasi haldamise susteemi nimega Post-
greSQL. See on avatud lahtekoodiga, tasuta, hea dokumentatsiooniga ning tldtunnustatud?®,
Samuti on tal hea tugi Python keelele Psycopg2 teegi abil. Teisi tldtuntuid relatsioonilisi
andmebaasi mootoreid nagu SQL.ite?’ ja MySql?® ei valitud, sest autoril oli varasem koge-
mus PostgreSQL haldamise slisteemiga ning selle funktsionaalsus antud tarkvaralahenduse
jaoks tundus enam Kui piisav.

Jargmisena pohjendatakse andmekoguja kirjutamisel tehtud tehnoloogilisi valikuid.

8.2 Andmekoguja tehnoloogilised valikud

Andmete koguja arendamiseks sai valitud programmeerimiskeel Python jargmistel pohjus-
tel:

e Keelel Python on palju teeke, mis oluliselt lihtsustavad veebiroomamist ja andme-
koorimist.

e VOrreldes néiteks Java vOi C++ keeltega on Python keeles mugav manipuleerida
tekstiga.

e See on esimene keel, mida Tartu Ulikoolis Opetatakse bakalaureuse dppeastmel dpe-
tatakse ning seega l18put®o autorile tuttav.

Jargnevalt on vélja toodud teekide valikud, nende vBimalikud alternatiivid ja p6hjendatus
ulesande kaupa.

8.2.1 Veebiroomamise teegid
Veebi roomamisel on kasutatud jargmiseid teeke:

e Requests — Teek toetab HTTP péringute saatmist, parameetrite automaatset digele
kujule teisendamist (kodeerimist) ning sellel on ka paljusid muid veebiroomamist
lihtsustavaid omadusi [8]. Alternatiiviks on urllib32®, kui on soovi saavutada maksi-
maalset efektiivsust lihtsuse arvelt. Requests kasutab osa funktsionaalsuse tagami-
seks urllib3 teeki [8]. LOputdo autor otsustas Requests teegi kasuks selle lihtsuse ja
populaarsuse tottu.

e Requests-futures — See teek vBimaldab lihtsal ja loetaval viisil saata HTTP paringuid
astinkroonselt®®. Alternatiivina on véimalik teegi funktsionaalsus implementeerida
késitsi, kuid 16putd6 autor ei tundnud selleks vajadust.

% https://www.postgresgl.org/about/

27 https://www.sqlite.org/index.html

28 https://www.mysql.com/

2 https://urllib3.readthedocs.io/en/latest/

30 https://github.com/ross/requests-futures
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e Selenium — Teatud veebilehekilgede puhul vGib juhtuda, et andmeid serveeritakse
dunaamiliselt Javascripti abil. Sellises olukorras HTML’i péarimine (nditeks
Requests teegiga) ei aita, sest Javascripti jooksutab brauser. Selenium vdimaldab
kasutades Pythoni keelt kontrollida brauseri t66d ja tagastada HTML’i juba toddel-
dud kujul ehk teisisdnu andmetega, mida laeti diinaamiliselt [9]. Python-spidermon-
key*! ja Windmill®2 on vdimalikud alternatiivid. Esimene ei ole enam aktiivselt aren-
duses ja viimase dokumentatsioon annab vorreldes véljavalitud teegiga soovida.

e Brotli — See teek vdimaldab selle nimelise pakkimisalgoritmiga pakitud HTTP pa-
ringuvastused lahti pakkida®. Brotlipy®* on teine teek, mida saaks kasutada. Seda
uuendati viimati aastal 2017. Brotlit haldab Google, mis kindlustab tihedamat uuen-
damist ja paremat tuge probleemide korral.

Jargmises alampeatiikis kasitletakse teeke, mida kasutatakse andmekoorimisel.

8.2.2 Andmekoorimise teegid
Jargmisena on valja toodud andmekoorimise teegid:

e Beautifulsoup4 — See voimaldab lihtsal ja kiirel viisil ekstraheerida andmeid HTML
koodist [10]. Uks alternatiiv on kasutada lihtsalt Lxml’i. Beautifulsoup4 vdimaldab
kasutada HTML’i tootluseks erinevaid teeke, mille hulka kuulub ka eelmainitud
Lxml, seetbttu on ta paindlikum [10].

e Lxml — teisendab HTML koodi puu kujule ja vdimaldab puuelementidega manipu-
leerida®®.

Seoses sellega, et Adata SSD-ketaste puhul on mdned andmed saadaval vaid spetsifikat-
sioonifailis, on jargmises alampeatiikis vélja toodud PDF-failist andmete ekstraheerimise
teegid.

8.2.3 PDF-failist andmete ekstraheerimise teegid

Google-api ja Google-auth teegid vdimaldavad Google Drive API’ga suhelda®®. Optiliseks
tekstituvastuseks saab kasutada Tesseract’i®’, kuid seda kasutusele ei vBetud, sest Tesse-
ract’i versioon 4.1.1 (Leptonica-1.78.0) valjundis esineb olulisi Kirjavigu ning Google tee-
nust kasutades tuginetakse ka tekstil, mis ei ole pildi kujul (vt lisa 2). Google Vision API on
teine alternatiiv, mis ei sobinud, sest teenus muutub tasuliseks peale tuhandet pilti teisendust
kuu jooksul [11], samas kui seisuga 15.04.2020 lubab Google Drive API kuni 1 000 000
000 paringut paevas, 10 000 paringut 100 sekundi jooksul ning 1000 péringut 100 sekundi
jooksul kasutaja kohta (vt Joonis 18).

31 https://github.com/mozilla/python-spidermonkey
32 https://github.com/windmill/windmill/wiki

3 https://github.com/google/brotli

34 https://pypi.org/project/brotlipy/

35 https://Ixml.de/
36 https://developers.qgoogle.com/drive/api/v3/about-sdk

37 https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
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Joonis 18. Google Drive API kasutuspiirangud.

Jargmises alampeatiikis vaadeldakse teeki, mis v@imaldab keeles Python suhelda andme-
baasi mootoriga ja selle alternatiivi.

8.2.4 Andmete pirimise ja talletamise teek

Psycopg?2 vbimaldab suhelda PostgresSQL andmebaasi mootoriga, sealhulgas saata SQL
paringuid informatsiooni parimiseks ja talletamiseks. Asyncpg vdimaldab seda kdike teha
astinkroonselt®®. Autor otsustas Psycopg?2 kasuks, sest sellel on mugav ja turvaline viis li-
sada paringuparameetrid®® ning otsest vajadust andmebaasiga suhtluse optimeerimiseks t66
kaigus ei ilmnenud.

Kokkuvatvalt sai selles peatiikis teada, mis teeke kasutatakse veebiroomamise véimaldami-
seks, HTML koodist ja PDF-failist andmete ekstraheerimiseks ning Kirjutati ka teegist, mis
vBimaldab PostgreSQL andmebaasi mootoriga suhelda, et andmeid périda ja salvestada.
Jargmisena Kirjutatakse veebiserveris kasutatavatest tehnoloogiatest, keeltest ja teekidest.

8.3 Veebiserver

Veebiserveri kirjutamisel kasutati Micronaut nimelist raamistiku, mis pohineb Java virtuaal-
masinal ja mida saab kasutada Java, Apache Groovy ja Kotlin keeltes programmeerides®.
Seda kasutatakse néiteks jargmise pdlvkonna haigla infostusteemi (HEDA) mikroteenuste
arendamisel. LOputdo autor otsustas selle raamistiku kasuks lihtsuse ja loetavuse tttu (vt
Joonis 19). Vorreldes nditeks Spring raamistikuga, Micronaut kaivitub kiiremini ja votab
vahem muutméilu®2. Python’i keeles kasutatavat Django raamistiku ei kaalutud, sest sellega
sunnitakse peale objekt-relatsioonvastendust*® (ingl ORM) (vt Joonis 20), kasitsi SQL pa-
ringuid kirjutada pigem ei soovitata**.

38 https://console.developers.google.com/apis/

3 https://magicstack.github.io/asyncpg/current/usage.html

40 https://www.psycopg.org/docs/sgl.html

41 https://github.com/micronaut-projects/micronaut-core

42 https://medium.com/@walkingtreetech/micronaut-the-potential-poster-boy-for-microservices-
7¢9a008b1e57

43 https://akit.cyber.ee/term/8489-hibernate-orm

a4 https://docs.djangoproject.com/en/3.0/topics/db/sql/
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import io.micronaut.http.annotation.*;

@Controller(”/hello™)
public class HelloController {

@Get("/")
public String index() {
return "Hello World";

Joonis 19. Micronaut teegi API uilespaneku lihtsuse naide teegi kodulehekiiljelt®®.

»»> queryset = Event.objects.filter(years_ago_ gt=5)

BV En "3 d™ maveants eyvent™. "epic 1d" "events event™ . "detalls
_____ _ e\ id -, events_event . eplc_1da , eVvENLTSs event . Jdetdlls

=mt o =y rart -l =™ FR{ ik -
eve 5_8eve ears_ago h e

Wi |
T
r

HERE "ayuantc o
WhERE evencts_event . years_apgc *

Joonis 20. Django raamastiku objekt-relatsioonvastendus®®.

Kasutatud teekidest mainimisvairsed on Spring*’ raamistiku JDBC (Java Database Con-
nectivity), mis vdimaldab andmebaasiga suhelda ja Jackson Databind*®, millega teisenda-
takse andmed veebiliidesele sobivale kujule. Jargmisena kirjutatakse veebiliideses kasuta-
tavaid teekidest ja raamistikest.

8.4 Veebiliides
Veebiliideses kasutatavad tehnoloogiad, teegid ja raamistikud on jargmised:

e Node.js on avatud lahtekoodiga Javascript’i kditusiisteem, mis on loodud skaleerita-
vate veebirakenduste loomiseks. Tal on aslinkroonne sindmustjuhitav (ingl event-
driven) arhitektuur, mis v6imaldab mitmeid tihendusi teenindada korraga. [12]

e Npm (Node Package Manager) on uhelt poolt repositoorium, kus hoiustatakse ava-
tud lahtekoodiga Node.js projekte ning teiselt poolt ka pakihaldusstisteem, mis aitab

45 https://micronaut.io/

4 Ekraanitdmmis koodinditest lehekiiljel https://books.agilig.com/projects/django-orm-cookbook/en/la-
test/query.html

47 https://spring.io/projects/spring-framework

“8 https://github.com/FasterXML/jackson-databind
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paigaldada pakke, hallata s6ltuvusi ja versioone [13]. Veebiliidese projekti juurkaus-
tas on package.json, mis defineerib kasutatavaid sdltuvusi, mida saab Npm’i kasu-
tades ihe késuga paigaldada. Sellest radgitakse tdpsemalt lisas 1.

e TypeScript on Javascript keeleks kompileeruv keel, mis vdimaldab kasutada staati-
list tidbikirjeldust rakenduste loomisel. Tubikontroll vdimaldab kirjutada veakind-
lamat koodi.

e Angular raamistik on vahend veebiliideste loomiseks®. Sellega vdimaldatakse jao-
tada koodi loogilisteks osadeks vai teisisdnu komponentideks ning neid hierarhiliselt
siduda [14]. Koostdds Node.js kéitussiisteemi ja Npm pakihalduriga saab kirjutada
komponentide diinaamilist poolt TypeScript keeles, mida kompileeritakse veebilehe
serveerimiseks Javascript’i [15].

Angular’i alternatiivina veebiliidese arendamiseks nahtakse teeki nimega React®.
Nende kahe vahe on selles, et esimene pakub terviklikumat lahendust, samas Kkui
teine julgustab iseseisvalt valida teeke soovitud lisafunktsionaalsuse tagamiseks.
React-nimeline teek suunab Kirjutama komponendi dinaamilist (Javascript vOi
TypeScript) ja staatilist (HTML) koodi iihes failis, Angular’is hoitakse neid eraldi
s ja .html failides. [16]

e Angular’is kasutavatest teekidest on mainimisvéirne Material®. See sisaldab endas
paljusid veebiliidese arendamise jaoks kasulikke komponente®. PrimeNG® ja
NgZorro>* on samuti asjalikud, kuid autor otsustas just Material kasuks, sest vorrel-
des esimesega on komponente rohkem ning vorreldes teisega tundus komponentide
kujundus sobilikum olevat.

Jargmises peatiikis kirjutatakse tarkvaralahenduse joudlusest ja nduetele vastavusest.

49 https://angular.io/

50 https://reactjs.org/

51https://material.anqular.io/

52 https://material.angular.io/components/categories
53 https://www.primefaces.org/primeng/

54 https://ng.ant.design/docs/introduce/en
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9. Saavutatud joudlus ja nduetele vastavus

Kaik testid on sooritatud autori arvutis, kus operatsiooni stisteemiks on Windows 10, prot-
sessor Intel 19-9900k ja muutmalu on 64 GB.

9.1 Veebiserveri joudlus

Lokaalset veebiserverit testiti tooriistaga nimega Apache HTTP server benchmarking
tool®®. Kontrolliti, milline on veebiserveri voimekus juhul, kui saata 100 kaupa 10 000 pa-
ringut vastu muutmélu API otspunkti, mis tagastas testimise hetkel 2712 pakkumist (um-
bes 1.3 MB péringu kohta). Testimiseks valiti muutmélu pakkumisi, sest testimise hetkel
oli neid oluliselt rohkem. Tulemus on jargmine:

Kulunud aeg kokku: 73.101 sekundit

Ebabnnestunud paringuid 0

Kokku alla tdtmmatud 12995710000 baiti (umbes 13 GB)
Paringuid sekundis: keskmiselt 136.80

Keskmine aeg péringu kohta: 731 ms

Sellest vdib jareldada, et kui interneti Kiirus ei ole piirav faktor, siis veebiserver on v8ime-
line mitme tuhande pakkumisega suure koormuse all kdigile paringutele vastata ja teha
seda seejuures Uhegi ebadnnestumiseta ning (arvestades koormust) ka mdistliku aja jook-
sul paringu kohta.

9.2 Andmekoguja andmete ekstraheerimise ajakulu

Viisakuseeskirja tottu seatud tihe sekundiline piirang paringute vahel on andmekoguja
suurim ajaline kadu. Selenium’iga lehtede lahti laadimine on samuti ajakulukas. Sellegi-
poolest on hea teada, kui Kiiresti saab erinevatest veebilehekiilgedest andmed paringutest
ekstraheeritud. VVoetud on keskmine péaringu kohta, véikeste erinevuste puhul voetakse
SSD ja muutmélu tulemustest keskmine ja eraldi valja ei tooda. Tulemused on jargmised:

a) Arvutitark 0.041 s

b) Galadoris 0.038 s

c) la.ee0.032s

d) Gskill 0.012 s

e) Goodram 0.0156 s

f) Adata0.01s

g) Crucial 0.077 s

h) Kingstoni muutmalu 0.009 s, SSD 0.028 s
i) Samsung 0.026 s

Kingstoni puhul votab SSD andmete ekstraheerimine vorreldes muutmaludega oluliselt
kauem aega selle tottu, et SSD-ketaste andmed on keeruliste seostega lehekiiljele

%5 https://httpd.apache.org/docs/2.4/programs/ab.html
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paigutatud®®. Ekstraheerimiskoodi saab optimeerida, kuid arvestades, et hetkel on pudeli-
kaelaks (ingl bottleneck) paringute vaheline viisakuspaus, pole selleks vajadust veel tekki-
nud.

9.3 Veebilehe joudlus

Mdddeti veebilehe vaadete lahti laadimise Kiirusi — vBeti 5 médtmistulemust, nupuvajutu-
sest vaate taieliku lahti laadimiseni. Jirgmisena on vélja toodud 5 korra keskmine, iga
kord leht varskelt lahti laetud:

e SSD nimekiri umbes 5 ms
e SSD tabel, 24.6 ms

e Muutmélu tabel 27.2 ms

e Muutmélu nimekKiri 7.6 ms

Leht pandi katsetamiseks avalikult ilesse, et selle jdudlust saaks GTmetrix automatiseeri-
tud tooriistaga moota. Veebilehe serveerimiseks kasutati Nginx®’ serveritarkvara. Selle tu-
lemus on joonisel 21.

Performance Scores Page Details

PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests

\(98%)~ 3(88%)~ 2.8s~ 458KB~ 12~

PageSpeed YSlow Waterfall Timings Video History

What do my scores mean?
~ Leverage browser caching A SERVER
Rules are sorted in order of impact
wrEN upon score
Optimizing rules at the top of the list can

~ Specify a character set early

* Minify CSS

Not every recommendation will apply

* Minify JavaScript - HIGH to your page
* Avold bad requests A(100) NTENT

~ Avoid landing page redirects A(100) SERVER

~ Defer parsing of JavaScript A(100)

~ Enable compression A(100)
* Enable Keep-Alive A(100) ERVEF HIGH Need optimization help?
* Inline small CSS A(100) HIGH Read our

X 1 art or
nline small JavaSeript A(100) HIGH on improving your pa(

* Minimize redirects A(100) ~ INTEN HIGH optimization’
partners to fi

* Minimize request size A(100) NTENT

~ Optimize images A(100) FS

* Put CSS In the document head A(100)

* Serve resources from a consistent URL A(100) ~ NTENT
~ Serve scaled images A(100) ~ MAGES
~ Specify a cache validator A(100)

* Combine images using CSS sprites A(100) MAGES
* Avoid CSS @import A(100)

* Prefer asynchronous resources A(100)

~ Avoid a character setin the meta tag

> >

~ Specify image dimensions A(100) MAGES MEDIUM

Joonis 21. GTmetrix automatiseeritud todriista hinnang veebiliidese kohta &

% https://www.Kkingston.com/en/ssd/dc1000b-data-center-boot-ssd#specifications
57 https://www.nginx.com/
%8 https://gtmetrix.com/
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Joonisel 22 on vélja toodud Google Chrome brauseris sisseehitatud Lighthouse to0riista tu-
lemus.

Performance  Accessibility Best SEO Progressive
Practices Web App
- 0-49 50-89 90-100
Performance
Metrics = =
First Contentful Paint 3.0s First Meaningful Paint 3.9s
Speed Index 39s First CPU Idle 48s
Time to Interactive 48s Max Potential First Input Delay 170 ms

Joonis 22. Google Chrome’i sissechitatud Lighthouse todriista tagasiside®®.

Seejuures tuleb meeles pidada, et esimese todriista paringuid teostati Kanadast ja teine to6-
riist seadis maksimaalseks kiiruseks 1.64Mbps ja vahendas arvuti joudlust neli korda. Kéige
odavam kattesaadav pakett Telias lubab kiiruseks 10Mbps®.

Kokkuvottes voib jareldada, et optimeerimiseks on ruumi kill, aga keskmise kasutaja jaoks
on veebiliides kiiresti reageeriv ja andmed laetakse alla vdhem kui sekundiga ka véga suure
koormuse all. Jargmises alampeatiikis kirjutatakse nduetele vastavusest.

9.4 Nouetele vastavus

Koik funktsionaalsed nduded said tdidetud (vt lisa 3). Mittefunktsionaalsed nduded on
enamjaolt tdidetud — komponendid on dinaamiliselt kohalduvad, kuid mobiilseadmetega ei
ole eraldi arvestatud, seetdttu filtrid ei mahu &ra ja kujundus on paigast dra. Kasutajasobra-
likkust saab parandada sellega, et jatta kasutaja filtrite olek ja vaatevalik meelde, samuti
vOib vbBimaldada navigeerida otse soovitud arvutikomponendi lehekiljele 1abi veebilehe-
kilje aadressi. Vaate vahetamine toimub Gldjuhul viitega vahem kui 30 ms ja realistliku
koormuse puhul keskmise internetiga saab mitu tuhat pakkumist alla laetud alla véhem kui
poole sekundiga.

%9 https://developers.google.com/web/tools/lighthouse
60 https://www.telia.ee/era/koduinternet
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10.Kokkuvote

LOputdo eesmark oli luua tarkvaralahendus, mis vdimaldab kiirelt ja mugavalt leida pari-
maid muutmélu ja SSD pakkumisi. Analuisiti Eesti hinnavdrdlusportaalide vdimekust mu-
gavalt otsida parimat pakkumist toodete puhul, kus on palju tehnilisi parameetreid. Selle
pdhjal koostati tarkvaralahenduse néuded ning selgitati, millised v6ivad olla autoridigusega
seonduvad kisimused nii hariduslikel kui ka kommertseesmérkide puhul. Vaadeldi erine-
vaid informatsiooni otsimis- ja kogumisviise, pohjendati nende valikut ning kirjutati vee-
biroomamise eeskirjadest tarkvaralahenduse kontekstis. Seejarel kirjeldati tarkvaralahen-
duse eraldiseisvate osade Uldist struktuuri. Samuti kirjutati tksikasjalikult sellest, milline on
andmekoguja informatsioonikogumise voog ja kuidas kdik tarkvaralahenduse komponendid
omavahel suhtlevad. P6hjendati raamistike, keelte ja teekide valikut. Ldpuks jouti jareldu-
sele, et pustitatud eesmargid said saavutatud ehk 18putdd raames sai loodud tarkvaralahen-
dus, mis véimaldab muutmalu ja SSD-ketaste puhul mugavalt leida parimat toodet.

Tulevikus lisatakse v8imekus otsida tlejaédnud arvutikomponentide (kdvakettad, emaplaa-
did, protsessorid jne) parimaid pakkumisi. Siis saab valja arvutada terve arvuti hinnangulist
joudlust ja anda kasutajale voimaluse (sarnaselt SSD joudlusega) valida, mis komponentide
alusel seda hinnatakse. Samuti alustatakse pakkumiste kohta informatsiooni kogumist roh-
kematest e-poodidest.
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Lisad

I. Tarkvaralahenduse paigaldamine, seadistamine ja kdivitamine
operatsioonisiisteemis Windows 10

a. Andmebaasi haldamise siisteem

Alustuseks tuleb alla tbmmata ja paigaldada Postgresql version 12.251, Paigaldamisel on
vajalik komponentide valmimisel jatta linnukesed kastidesse PostgreSQL Server, Command
Line Tools ja pgAdmin 4, millest viimane on soovituslik, sest lihtsustab uue andmebaasi
loomist ja vOimaldab edasiste sammude jargimist (vt Joonis 23).

B Setup — O X

Select Components »

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Clids Mext when
you are ready to continue.

| PostgreSCL database server

‘pgAdmin 4
[] Stack Builder
Command Line Tools

VMware InstallBuider

< Back Mext = Cancel

Joonis 23. PostgreSQL komponentide valik.

PgAdmin kéivitamisel lulitatakse sisse vajalik teenus ning avaneb uus aken, kus esimesel
kilastusel tuleb valida tldparool (vt Joonis 24).

61 https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads
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Set Master Password

Please set a master password for pgAdmin.
This will be used to secure and later unlock saved passwords and other credentials.

Password =~ sesseees

? ® Cancel « QK

Joonis 24. PostgresSQL uldparooli valimine.

Seejdrel vajutage vasakus servas oleva Servers peale, sisestage vajadusel paigaldamise kai-
gus valitud parool ning parema kldpsuga Databases peale vajutades valige Create > Data-
base. Lisaks valitud andmebaasi nime ja kasutaja meelejatmisele veenduge, et Definition all
on kodeeringuks UTF8 ning siis vajuage salvesta. Kui andmebaas on loodud, vajutage sel-
lele parema kldpsuga ja valige Query Tool... ning jooksutage ilmuvas téoriistas jargmine
kask asendades ANDMEBAASI_NIMI enda andmebaasi nimega: ALTER DATABASE
"ANDMEBAASI_NIMI" SET timezone TO "Europe/Tallinn';.

b. Andmekoguja

i. Python'i ja selle teekide paigaldamine

Kdigepealt on vaja tdmmata alla Python versioon 3.8.2%2. Eelistatavalt 64-bitine variant, sest
vastasel juhul vdib andmekogujale ligipaasetav muutmélu kogusest puudu jaada. Paigalda-
misel on oluline panna linnukene kasti Add Python 3.8 to PATH, et hiljem oleks mugavam
jooksutada skripti ja lisada vajalikud teegid (vt Joonis 25).

62 https://www.python.org/ftp/python/3.8.2/python-3.8.2-amd64.exe
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pgthfo’n

Install Python 3.8.2 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
Ch\Users\Theo\AppData\Local\Programs'Python'\Python38

Includes IDLE, pip and docurmentation
Creates shortcuts and file associations

= Customize installation
Choose location and features

Install launcher for all users (recommended)

wind()ws 1 Add Python 3.5 to PATH Trred

Joonis 25. Python'i paigaldamine.

Seejérel tuleb avada Windows’i kédsuviip ja paigaldada jargnevad teegid kdsuga kujul pip
install Teegi-nimi==versiooninumber:

Brotli 1.0.7
Beautifulsoup4 4.8.1
Google-api-core 1.16.0
Google-api-python-client 1.8.0
Google-auth 1.13.1
Google-auth-httplib2 0.0.3
Google-auth-oauthlib 0.4.1
Lxml 4.5.0
Psycopg2-binary 2.8.5
Requests 2.23.0
Requests-futures 1.0.0
Selenium 3.141.0

ii. Andmebaasi iihenduse seadistamine

Kui teegid on paigaldatud, siis andmetekoguja database kausta database _operations.py fai-
lis otsige tilesse connect_to_db funktsioon ja muutke &ra andmebaasi nimi, kasutaja, parool
ja port vastavalt sellele, andmebaasi haldamise siisteemi peatiikis seadistatud.
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iii. Selenium-nimelise teegi soltuvuste paigaldamine

Selleks, et teek Selenium saaks toimida, installige veebilehitseja Firefox®® voi veenduge, et
olemasolev oleks vihemalt versioon 60 ning tdmmake alla Geckodriver®* version 0.26.0.
Geckodriver omakorda nduab, et operatsioonisiisteemil oleks installitud Microsoft Visual
C++ Redistributable for Visual Studio 2015, 2017 and 2019%. Peale seda pakkige Geckod-
river’i arhiiv meelepdrasesse kohta ja lisage EXE fail Windows’i Path’i jargmiselt:

1.

No ook~ owon

Kirjutage Windows’i sissechitatud otsingusse Path

Valige otsingust Edit the system environment variables

Klbpsutage nupul Environment Variables...

System -vdi User variables all selekteerige Path ja kldpsutage nupul Edit...
Klbpsutage nupul New

Lisage geckodriver.exe asukoht koos failinime ja laiendiga

Kl6psutage nupule OK

Samuti on vajalik &ra muuta andmekoguja peamises kaustas BrandProductFetcherAbstrac-
tClass.py failis oleva klassi muutuja geckodriver_dir vaartust vastavaks sellele, kuhu sai
Geckodriver lahti pakitud.

iv. Optilise tekstituvastuse lubamine

Main.py faili esmakaivitamisel avaneb brauseris leht, kus palutakse Andmekoguja rakendu-
ses jatkamiseks sisse logida (vt Joonis 26).

63 https://www.mozilla.org/et/firefox/download/thanks/

64 https://github.com/mozilla/geckodriver/releases/download/v0.26.0/geckodriver-v0.26.0-win64.zip

65 https://aka.ms/vs/16/release/vc_redist.x64.exe
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Valige konto

jatkamaks rakenduses Andmekoguja

‘ | o

® Kasuta teist kontot

gosti w

Joonis 26. Google konto valimine.

Peale konto valimist ja sisselogimist, palutakse kinnitada, et arendaja ning rakendus on ka-
sutaja meelest usaldusvaarsed. Seda saab teha kl6psutades nupule Advanced ja seejérel lin-
gile, mis on joonisel 27 mérgitud kollasega.
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A

This app isn't verified

This app hasn't been verified by Google yet. Only proceed if you know and trust the
developer.

If you're the developer, submit a verification request to remove this screen. Learn more

Hide Advanced BACK TO SAFETY

Google hasn't reviewed this app yet and can't confirm it's authentic. Unverified apps may
pose a threat to your personal data. Learn more

Go to Andmekoguja (unsafe)

Joonis 27. Kinnitamata rakenduse usaldamine.

Jargmisel kuval palub rakendus erinevaid digusi (vt Joonis 28), mis v@imaldavad tal teos-
tada optilist tekstituvastust Google Drive’i faile manipuleerides. Rakendus saab diguste
kattesaamisel ligipaasu kdikidele failidele ning seetbttu on soovituslik tekstituvastuse tar-
vis kasutada tagavara kontot. Kui digused on antud, siis joonisel 29 on vaade, kus palu-
takse veelkord kinnitust.
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Grant Andmekoguja
permission

See, edit, create, and delete
all of your Google Drive files

This app wants permission to access
everything in your Google Drive. It will be
able to do the same things you can do,
including:

« Seeyour files
« Upload and download your files
+ Delete your files

« Seethe names and emails of people you
share files with

« Share and stop sharing your files with
others

« Remove people from your files
« Organize your Drive

There may be private information in your
Google Drive, like financial records, medical
reports, photos or tax info.

Deny Allow

Joonis 28. Google Drive haldamise lubamine.
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G Sign in with Google

Confirm your choices

You are allowing Andmekoguja to:

See, edit, create, and delete all of your Google Drive

files

Make sure you trust Andmekoguja

You may be sharing sensitive info with this site or app
Learn about how Andmekoguja will handle your data by
reviewing its terms of service and privacy policies. You can
always see or remove access in your Google Account

Learn about the risks

English (United States) ~ Help Privacy Terms

Joonis 29. Haldamise loa kinnitamine.

c. Veebiserver

i. Java ]JDK paigaldamine ja seadistamine

Tdmmake alla Java JDK® versioon 14, pakkige lahti meeleparasesse kohta ning lisage Win-
dows’i path’i jargmiselt:

1.

2.
3.
4

Kirjutage Windows’i sissechitatud otsingusse Path
Valige otsingust Edit the system environment variables
Klbpsutage nupul Environment Variables...

System all kldpsutage nupul New...

66 https://download.java.net/java/GA/jdk14/076bab302c7b4508975440c56f6cc26a/36/GPL/openjdk-14 win-

dows-x64 bin.zip
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5. System all selekteerige Path ja kldpsutage nupul Edit...

Klbpsutage nupul New...

7. Variable name vaartuseks kirjutage JAVA_HOME ning vaartuseks Java JDK lahti-
pakitud kausta asukoht (Kaust, milles asub kaust nimega bin), seejérel kl6psutage
nupule OK

©

8. Analoogselt sammudele peatiikis “Selenium-nimelise teegi soltuvuste paigalda-
mine”, lisage geckodriver.exe asukoht koos failinime ja laiendiga.

ii. Andmebaasi ithenduse seadistamine

Veebiserveri src/main/resources kataloogis asuva application.yml failis tuleb &ra muuta url,
username ja password vastavalt sellele, mis sai peaktiikis 10.1 seadistatud. Url’i muutuja
peab olema kujul jdbc:postgresql://localhost:PORT/ANDMEBAASI_NIMI.

iii. Kdivitamine
Veebiserveri saab kéivitada sisestades juurkataloogis kasku gradlew run. See ké&sk tdmbab
alla vajalikud s6ltuvused ja kaivitab teenuse.

d. Veebiliides

i. Soltuvuste paigaldamine ja seadistamine

Tdmmake alla ja paigaldage muutmata seadistusega Node.js®’ versioon 12.16.2 — nii lisa-
takse vajalik kataloog Path’i automaatselt ja paigaldamisele jaab ka Npm-nimeline pakihal-
dur. Seejdrel navigeerige uues kasuviiba aknas front-end’i juurkataloogi ja sdltuvuste pai-
galdamiseks sisestage késk npm install.

Soovi korral vdib environments kaustas environment.ts failis dra vahetada apiUrl vaartuse
aadressi vastu, mis on kommentaaris. Sellisel juhul voetakse andmed mujalt veebiserverist.

ii. Kaivitamine
Endiselt juurkataloogist sisestage kdsk npm run ng serve. Kasu tagajarjel kaivitatakse lo-
kaalne veebiserver, millele paaseb ligi brauserist aadressil localhost:4200.

67 https://nodejs.org/dist/v12.16.2/node-v12.16.2-x64.msi
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II. Google Drive API ja Tesseract tekstituvastuse vordlus

Performance
ATTO CDM-QD32T1 AS 55D 4K Random
Capacity Seq.Read Seq.Write Seq.Read Seq.Write Seq.Read Seq. Write Read Write TBW
(mB/s) (MB/s) (MB/s) (MB/s) (mB/s) (MB/s) (1OPS) (10PS)
256GB Upto550 Upto520 Upto550 Upto500 Upto500 @ Upto450 65K 75K 200TB
512GB Upto550 Upto520 Upto550 Upto500 Upto500 | Uptod450 65K 75K 400TB
1TGB Upto550 Upto520 Upto550 Upto500 Upto500 @ Upto4ds0 65K 75K 800TB

* Performance may vary based on SSD capacity, hardware test platform, test software, operating system, and other system variables

Schematics
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Joonis 30. ADATA SU750 SSD spetsifikatsioonifaili teine lehekiilg®.

68 http://www.adata.com/upload/downloadfile/Datasheet SU750 202003.pdf
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e Dimensions (L X W X H): 100.45 x 69.85 x 7mm e Certifications: RoHS, CE, FCC, BSMI, VCCI, KC
o Weight: 47.5g e Warranty: 3 years

aPerformance

ATTO CDM-QD32T1

Capacity gog Read Seq.Write Seq.Read

(MB/s) (MB/s) (MB/s)

256GB Upto550 Upto528 Upto550

LIZGB Upto550 Upto52@ Upto55e

1TGB Upto558 Upto526 Upto550

* Performance may vary based on SSD capacity, hardware test platform, test software, operating system, and other system variables

Schematics

69.8580.25

100258 02—
CCONNECTION PROTRUSION NOT INCLUDED

Seq. Write
(MB/s)

Up to 500
Up to 500

Up to 500

AS SSD

Seq.Read Seq. Write
(MB/s) (MB/s)

Up to 560 Up to 450
Up to 5e8 Up to 450
Up to 5ee Up to 450

4K Random
Read Write
(lops) (18PS)
65K 75K

65K 75K

65K 75K

TBW

20078

400TB

800TB

Joonis 31. Tesseract OCR osaline véljund TIFF-failist, mis teisendati Adata SU750 SSD
spetsifikatsioonifailist.
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Features Ordering Information

o 3D NAND Flash for higher affordability Capacity Model Number EAN Code

o Advanced hardware LDPC ECC technology 256GB ASU750S5S-256GT-C 4710273770666

e Supports SLC Caching and DRAM Cache Buffer 512GB ASU750SS-512GT-C 4710273770673

e Free software: SSD Toolbox and Migration Utility 1TB ASU75@SS-1TT-C 4710273770680
® Shock, vibration resistant (1560G/@.5ms)

Specifications

e Capacity: 256GB / 512GB / 1TB e Operating Temperature: ©°C-70°C
e NAND Flash: 3D NAND e Storage Temperature: -4@°C-85°C

o Interface: SATA 6Gb/s (SATA III) e Shock Resistance: 1506G/©.5ms
e Form Factor: 2.5” e MTBF: 2,000,000 hours

e Dimensions (L x W x H): 100.45 x 69.85 x 7mm e Certifications: RoHS, CE, FCC, BSMI, VCCI, KC
® Weight: 47.5g e Warranty: 3 years

Performance

Capacity

ATTO CDM-QD32T1 AS SSD 4K Random

Seq. Read

TBW (MB/s)

Write

(IOPS)

256GB Up to 550 Up to 520 Up to 550 Up to 560 Up to 500 Up to 450 65K 75K 20eTB
512GB Up to 550 Up to 520 Up to 550 Up to 560 Up to 500 Up to 450 65K 75K 400TB
1TGB Up to 550 Up to 528 Up to 550 Up to 508 Up to 500 Up to 450 65K 75K 800TB
* Performance may vary based on SSD capacity, hardware test platform, test software, operating system, and other system variables
Schematics

Seq. Write

Seq. Read

Seq. Write

Seq. Read

Seq. Write

Read

(MB/s)

(MB/s)

(MB/s)

(MB/s)

(MB/s)

(10PS)

Joonis 32. Google Drive API osaline valjund Adata SU750 SSD spetsifikatsiooni PDF-
faili teisendamisel Google dokumendiks ja sealt .txt formaati.
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+ Shock, vibration resistant (150€G/@.5ms)
Model Number ASU750SS-256GT-C ASU750SS-512GT-C ASU750SS-1TT-C
512GB

4710273770673

1TB

4710273770680

Specifications

Capacity: 256GB / 512GB / 1TB

NAND Flash: 3D NAND

Interface: SATA 6Gb/s (SATA III)

Form Factor: 2.5"

Dimensions (L x W x H): 100.45 x 69.85 x 7mm
Weight: 47.5g

Operating Temperature: ©°C-70°C

Storage Temperature: -40°C-85°C

Shock Resistance: 1500G/0.5ms

MTBF: 2,000,000 hours

Certifications: RoHS, CE, FCC, BSMI, VCCI, KC
Warranty: 3 years

Performance

ATTO

CDM-QD32T1

AS ssD

4K Random

Capacity

TBW

Seq. Read

(MB/s) Up to 558

Seq. Write

(MB/s) Up to 520

Seq. Read

(MB/s) Up to 550

Seq. Write

(MB/s) Up to 500

Seq. Read

(MB/s) Up to 5ee

Seq. Write

(MB/s) Up to 450

Read (IOPS) 65K

Write (IOPS) 75K

256GB
200TB

Up to 550
Up to 520
Up to 550
Up to 500
Up to 500
Up to 450

Up to 550
Up to 520
Up to 550
Up to 500
Up to 500
Up to 450

800TB
* performance may vary based on SSD capacity, hardware test platform, test software, operating system, and other system variables

Joonis 33. Google Drive API tekstiks teisunduse osaline valjund PDF-faili puhul, kus kogu
tekst on pildi kujul.
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III. Valminud veebiliides

Muutmalud 55D-kettad

Avafiltrid  Tihista filtrid
PARIM

Maht: 8/8 GB 1600 MHz Tootja: gskill 19.9€ -
DDR3 CcL11 Miija: arvutitark 2.49€/GB
S0-DIMM 135V Saadavus: KOHAL
Maht: 8/8 GB 1600 MHz Tootja: gskill 26.3€
DDR3 cLn Mildja: galador 3.29€/GB
SO-DIMM 1.35v Tarneaeg 3-5tp
Maht: 8/16 GB 1600 MHz Tootja: gskill 52.9€
DDR3 cL Miidja: galador 3.31€/GB
UDIMM 157 Otsas
Maht: 4/16 GB 2133 MHz Tootja: kingston 56.9€
DDR4 cL14 Miiija: 1a 3.56€/GB
UDIMM 12v 1. mai
Maht: 8/8 GB 2666 MHz Tootja: adata 29.9€
DDR4 cL9 Miiiija: arvutitark 3.74€/GB
uDIMM 1.2v Saadavus: KOHAL
Maht: 16/64 GB 3200 MHz Tootja: gskill 239.9€
DDR4 CL16 Miija: arvutitark 3.75€/GB
UDIMM 135V Saadavus: KOHAL
Maht: 16/16 GB 3000 MHz Tootja: gskill 62.9€
DDR4 cL16 Miiiija: arvutitark 3.93€/GB
UDIMM 1.35v Saadavus: KOHAL
Maht: 16/16 GB 2666 MHz Tootja: gskill 63.9€
DDR4 cL19 Miiiija: arvutitark 3.99€/GB
UDIMM 12v Saadavus: KOHAL
Maht: 16/64 GB 3200 MHz Tootja: gskill 259€
DDR4 cL16 Miiiija: arvutitark 4.05€/GB

Joonis 34. Veebiliides muutmélu kategooria nimekirja vaates, filtriaken suletud.
Sorteeritud mahu-hinna jargi.
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Muutmilud 55D-kettad

et I 1 -1 -]

corsair, crucial, goodram... ¥ Maht Makt Milusid BOR _ _
— Tootja DIMM Taktisagedus Tilp  Pinge Latentsus Veatuvasts  Muija Tame Hind Hind/GB
kokku  komplektis gen.
kohta
o S0- . Saadavus:
1a, arvutitark, galador  + gskil  8GB  8GB 1tk 1600 T o 1ESVOT1 ] anvtitark oo B 100€ 2.49€
gskill 16GB 64GB 4tk 3200 4 UDIMM 135V 16 D arvutitark igi;‘::us 2399€ 3.75€
DDR gen - o
gskil  16GB 1668 Ttk 3000 4 UDIMM 135V 16 ] arvtitark oo oM g20€  3.93¢
KOHAL
mlutiiip - gskill 1668 3268 2tk 3200 4 UDIMM 135V 16 (] 1a 21.mai 135286 4.23€
gskill  16GB 3268 2tk 3000 4 UDIMM 135V 16 ] arvutitark ig‘:j::”s 12996  4.06€
maht mély kohta -
gskil  16GB 166B 1Ttk 2200 4 UDIMM 135V 16 0O galador ?E":“g 7726 4.83¢€
maht komplekti kohta - crucial 16GB 32GB 2tk 3000 4 UDIMM 135V 15 D galador ;Fasrr:saeg 166.5€ 5.2€
gskil  16GB 3268 2tk 3600 4 UDIMM 135V 16 ] 1a 20.mai 188.99€ 591€
komplektisuurus -
gskill 1668 3268 2tk 2666 4 UDIMM 12v 15 ] 1a 20.mai 1506 4.69€
taktisagedus - skl  16GB 3268 2tk 3000 I P VAT ] alador %9 1sgoe ag7e
ksageds T 9 DIMM 9 581p
crucial  16GB 166B 1tk 2666 4 UDIMM 12V 16 0O arvutitark ig‘:f:[’“s‘ 7079€  4.42€
Iatentsus -
) so- )
gskill BGB BGB 1tk 3000 4 DIMM 1.2V 16 D 1a 4. juuni 39.89€ 4.99¢
12V,1.25V,1.35V - gskil  BGB 1668 2tk 2800 4 UDIMM 125V 15 O 1a djuuni  79.57€  4.97€
T
gskill 3268 25608 Stk 3200 4 UDIMM 135V 16 (] galador :B"::aeg 1380.8€ 5.39€
gskil  8GB 3268 4tk 3000 4 UDIMM 135V 16 O 1a 4juuni 16234€ 5.07€
crucial 1668 3268 2tk 2666 4 UDIMM 12V 16 ] galador E’;g““ 1447€  4.52€
gskill 8GB BGB 1tk 2800 4 UDIMM 1.2v 17 D 1a 4. juuni 35.82¢€ 4.48¢€
) s0- )
gskil 1668 326B 2tk 2400 4 o V18 ] 1a 21.mai 1327€  415€
Tameseg
gskil  16GB 3268 2tk 3600 4 UDIMM 135V 18 ] galador SR 17726 s54€
gskil  8GB 1608 2tk 3400 4 UDIMM 135V 16 O 1a 21.mai 9457€ 591€
gskill  16GB 3268 2tk 3466 4 UDIMM 135V 16 O 1a 4juuni 19369€ 6.05€
gskill 16GB  B4GE 4tk 2400 4 uUDIMM 1.2v 15 D galador -arag”:::aeg 2879€ 4.5¢€

Joonis 35. Veebiliides muutmalu kategoorias, avatud filtriaknaga tabeli vaates. Tooted
sorteeritud hinna-joudluse suhte jargi.
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Muutmilud S5D-kettad

Peida kallmad tooted T Peida filtrid Tiihista filtrid

- ~OME =0

Kujutegur: M.2 Mszht: 1000 Jar. kirj/lug: 5000/4400 MB/s  Tootja: adata 265.2€

Joudluse alus Lugemine ja kijutamine ¥ Lugemine ja kirjutamine  +

Maélutiiiip: 3D NAND TLC Vastupidavus: 1800 TBW Suv. kirj/lug: 2930/2930 MB/s  Milija: galador  0.2652€/GB

Liides: PCle 4.0 Eluiga: 1.7 mil. tundi Tameaeg 69 tp
mah -
Kujutegur:M.2 Maht: 1000 Jarj. kirj/lug: 5000/4400 MB/s  Tootja: adata 237.92€
Maluttip: 30 NAND TLC Vastupidavus: 1800 TBW  Suv, kirj/lug: 2950/2930 Miitja: arvutitark - 0.2379€/GB
vastupidavus -
Liides: PCle 4.0 Eluiga: 1.7 mil. tund| Telltav 37 tp
- Kujutegur: M.2 Maht: 2000 Jarj_ kiri/lug: 5000/4400 MB/s  Tootja adata 524.5€

Malutiiip: 30 NAND TLC Vastupidavus: 3600 TEW Suv kiri/lug: 2030/2930MB/s  Mitja: galador  0.2623€/GB

. Liides: PCle 4.0 Eluigra: 1.7 il tundi Tareaeq 69 o

Kujutegur: M 2 Maht: 1024 i, kiri/lug: 3500/2700 MB/s Tootja: samsung  360.16€

Mlutiiip: 30 NAND MLC Vastupidavus: 1200 TBW Suv. kirj/lug: 1953/1953 MB/s  Mildja: anutitark  0,3517€/GB

Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil, tundi Tellitav 1-4 tp

Kujutegur: M.2 Maht: 1024 Jiir. kirj/lug: 3500/2700 MB/s Tootja: samsung  366.58€

Mialutisiip: 30 NAND MLC Vastupidavus: 1200 TEW Suv.

iri/lug: 1953/1953 MB/s  Mdiija: 1a 0.358€/GB

Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil. tundi 29. mai

Kuiutegur: M.2 Maht: 1024 Jiit, kir/lug: 3500/2700 M8/s Tootje: samsung  362,7€
Malutiiip: 30 NAND MLC Vastupidavus: 1200 TBW Suv. kirj/lug: 1953/1953 MB/s  Miiiija- galador  0,3542€/GB

Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil. tundi Tarneaeg 1-3 1p

Kujutegur: M.2 Maht: 1024 Jair). kirj/lug: 3500/2700 MB/s Tootja: samsung  3671.28€

Malutiiip: 3D NAND MLC  Vastupidavus: 1200 TBW Suv. kirj/lug: 1953/1953 MB/s  Miija: arvutitark  0.3528€/GB

Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil. tundi Tellitav 37 tp
Kujutegur: M 2 Maht: 1000 Jarj. kirj/lug: 3400/2500 MB/s  Tootja: samsung 195€
Malutiiiip: 30 NAND TLC Vastupidavus: 600 TBW  Suv. Kirj/lug: 1953/1953 MB/s Madja: 1a 0.195€/GB
Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil. tundi 1. mai
Kujutegur M 2 Maht: 1000 Jarj kiriflug: 3400/2500 MBJs  Tootja:samsung  219,6€

Malutiiip: 3D NAND TLC Vastupidavus: 600 TBW Suv. kirj/lug: 1953/1953 MB/s  Mulja: galador  0.2196€/GB

Liides: PCle 3.0 Eluiga: 1.5 mil. tundi Tameaeg 2 nadalat

Mosistanue b Atabt 100 v ARie Taot onEOE T

Joonis 36. Veebiliides SSD kategoorias, nimekirja vaates avatud filtriga.

Muutmalud SS0-ketta

Peida kallimad tooted 1 Peida firid  Tihista filtrid Joudluse alus Lugemine ja kijutamine =  Lugemine ja kirjutamine ~

= - 2l m - E .
) cune sk Hhuslic Ehuiga
sretark palador . Toos  Kujsgus Lides Wruismine  Msht  (ml  Vasupidscus MOGjs  Tame  Hnd  HindiGE
MErs) wars) wadi)
sara 0 Telitay 1+
" kngston M2 1% NAND 520 s00 09 % 240 1 100 anutitark 46.45€ 0.1935€
120GB, 126GB, 24068, 2.. ~ . T "
sata 0 T
) fingston M2 colL NAND 520 500 309 o8 240 1 100 galador 1’3"::“9 478€  01992¢
T
100TBW 120TBW - -
SAT
kingston mSATA SATA - NaND 520 500 309 % 240 1 100 galador 1UY g75¢ 019926
6Gh/s 131p
o T
1 mil twndi, 1.5 mil, tund... = E
SATA Tell 1-
kingston mSATA NAND 520 500 09 8 240 1 100 arutiark 0 4g.45¢ 0.1935€
6Gb/s atp
e
- sata P Telltav 1-
odata 25 L NAND 520 450 156 254 0 15 100 ervutierk 86.47€ 0.1385¢
aie
sara 0 Tarnear
0 peie 3.0 adata 25 % NAND 520 as0 156 254 a0 15 100 galador lSiptg 8676 0.139€
o

0O rclesn
SATA 6Gb/s

[0 uzpcleso

Joonis 37. Veebiliides SSD kategooria tabeli vaates avatud filtriga. Uks filtreerimispara-
meeter on selekteerimisel, tooted sorteeritud joudluse jargi.
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