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Sissejuhatus

T66 teema oli vilja pakutud Tallinna Ulikooli ilidpilaste akadeemiliste todde teemade registris. Autorile
tundus see piisavalt huvitava valikuna, peale selle oli teema siisteemi sisestanud autorile sobiv juhendaja ja
nais, et lisaks akadeemilisele oleks valmival t66l ka praktiline valjund, mis sdilitab mingigi kasulikkuse ka

|ll

parast kaitsmiskomisjoni ees esinemist. Autorit meelitas mote, et tematdd on ehk ,pildil“ pikemaks ajaks,
kui akadeemilises maailmas tldiselt kombeks, kus, nagu Indiana Ulikooli uuringust selgub, 90% téddele ei
viidata kunagi ning 50% ei loe mitte keegi peale selle autori, hindajate ja toimetaja. (Meho, 2007) Lisaks
paelus autorit mote tundma Oppida kunagi suurt populaarsust nautinud parandvara millest enne kuulnudki

polnud.

Andmed, mille parem kattesaadavus siinse t00 eesmargiks on, t66 idee ja ka moningal maaral selle teostus
pirinevad llhama Mirzaliyeva'lt, kes oli t66 kirjutamise ajal Tallinna Ulikooli doktorant. Teda tutvustas

autorile Jaagup Kippar.

Arenduse sisendiks on aegunud t6olauarakendus, valjundiks kergesti hallatav ning edasiarendatav, esialgu
inglise- ja aserbaidZaanikeelne veebirakendus, mille abil on vdimalik otsida, sorteerida ja eri formaatides
eksportida geneetikaalaseid andmeid. Tapsemalt on tegu andmetega taimede geneetilise materjali
hoiustamise kohta. Too kirjutamise ajal ei kuulu arenduse skoopi nditeks pohjaliku haldusmooduli,
kasutajadiguste slisteemi ja palju muu arendamine, andmete muutmine on esialgu kergesti teostatav kasvoi
PHPMyAdmin tarkvara kaudu, eriti, kuna haldamisega hakkab tegelema peamiselt 1 isik, kelle
hakkamasaamises ei ole pohjust kahelda kasvoi seet6ttu, et tegu on tehnikateaduste doktorandiga.

Eelnimetatud funktsionaalsuse arenduseni on kiill plaanis jouda parast to66 esitamist.

T60 teostamiseks on autor valinud jargmised vahendid: PHP, MySQL, Symfony 2.3, Angularls,

FOSRestBundle, Apache2, Bootstrap ning Github.



1. Parandrakenduse puudused

1.1 Tarkvaratoe |6pp

Esimene ja tdendoliselt kdige silmatorkavam probleem vana rakenduse juures on, et tegu on Visual FoxPro,
edaspidi ,VFP“, tapsemalt selle versiooni 5.0 rakendusega. VFP 5 nagi ilmavalgust 1997. aastal ja selle
programmeerimisekeele ning andmebaasihalduri hiilgeajad jaavadki suuresti samasse kimnendisse.
(FoxPro, 2014) Algselt oli projekti eesmargiks parandrakenduse portimine uuemale VFP versioonile ja sellele
naiteks ActiveVFP tehnoloogia abil veebiliidese loomine, kuid siinses peatiikis valjatoodud pdhjustel tuli
plaane muuta. Microsoft I6petab VFP toe 13. jaanuaril 2015 (Microsoft, 2014), seegi tahtaeg kehtib ainult
VFP 9.0 kohta viljalaskeaastaga 2007, mis tdhendaks, et rakendus oleks vahem kui aasta péarast

uuenduskuuri ldbimist taas peaaegu et lootusetult aegunud. Miks , peaaegu”, selgub jargnevas Idigus.

1.2 Nahtavad tulevikuraskused taskukohase arenduse tellimisel

Kuna VFP ei ole enam nii laialdases kasutuses, kui 20 aastat tagasi, tegeletakse selle arendusega tunduvalt
vahem, kui alternatiivide puhul. Sellest tulenevalt on VFP platvorm paremal juhul majanduslik risk ja
ebamugavus, halvemal mélemad eelnimetatud ja lisaks veel arvestatav turvarisk. Sellegi poolest ei ole kdik
veel kadunud ja arendajaid, kes VFP rakendusi ka padrast 2015. aasta jaanuarit toetama on ndus, leidub.
(Basis International, 2014; HostingXChange, 2012) On ka firmasid, mis pakuvad migratsiooniteenust. (EPS
Software Corp, 2014) Samas hoiatavad need samad firmad oma kodulehtedel, olgugi, et neil vdiks olla
majanduslik huvi VFP elu pikendada ad infinitum, et kuigi VFP ei ole ildse kehv tarkvara, on tanasel paeval
uut VFP arendust alustada perspektiivitu. (Doschke, 2012) Véib-olla ehk anekdootliku, kuid siiski piisavalt
hirmutava ettekuulutuse tulevastest arendusraskustest saab CV Keskuse kaudu otsinguid labi viies.
Marksona , FoxPro” leiab kidll palju vasteid, kuid vdga vahesed neist on arendajate CV’'d. Aktiivseid
toootsijaid oli 30.03.2014 seisuga vaid 1 ja temagi ndol oli tegemist milgiinimesega ja kuigi esimese 100
tulemuse hulgas oli kaks 19-aastast, on 100 esimese (ikskdik millise FoxPro kogemusega inimese keskmine
vanus 35,65 aastat. (CV-de otsing marksdnaga "FoxPro", 2014) Vordluseks: viies labi samasuguse otsingu ka
juba vaarikas eas, kuid elujdulise tarkvara kohta, kasutades terminit ,MySQL", ei leidnud autor kill paraku
Uhtegi aktiivset todotsijat, kuid ometi pea ainult sobivaid kandidaate, kellest 100 esimese vaste keskmine
vanus oli 27,97 aastat. (CV-de otsing marksGnaga "MySQL", 2014) Autori julgeb endagi, olgugi et liihikesele
9-kuulisele kogemusele tarkvaraarendajana toetudes kinnitada, et odav ei saaks VFP arenduse tellimine
juba praegu olema ja tulevikus ldheks see aina kallimaks. Lisaks vGib juhtuda, et sobiva arenduspartneri
leidmine, eriti pikemateks arendustsikliteks voi téisemal sligis-talvisel perioodil osutub sootuks vdimatuks.
Pole kahtlust, et rakenduse portimine monele kaasaegsemale levinumale vabavaralisele platvormile oleks

majanduslikult hea valik. Seda enam, et t66 on jdukohane Uhele tudengile méningate kuude jooksul.



1.3 Windows’i todlauarakenduse eriparad

Olemasoleval rakendusel ei olnud veebiliidest, mis raskendas andmetele ligipddsu ja muutis voimatuks
tsentraliseeritud ,,ametlike” andmete hoidmise. Kasutajad pidid té6lauarakenduse endale hankima ja koigil,
kellel see olemas oli, olid ka tdenaoliselt erinevad andmed, mida nad ise aegamoédda kas korrigeerisid voi
siis mitte. Rakendus t66tab vaid Windows'i operatsioonisiisteemil ja olgugi, et vihemalt autorile avaldas
Windows sel kohal oma tagasithilduvusega muljet — nimelt kaivitus rakendus probleemideta

operatsioonisisteemis Windows 8.1, ei ole Windows tdnasel pdeval kaugeltki ainus operatsioonististeem.

1.4 Vordlemisi keeruline kasutajaliides ja paigaldusprotsess
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Joonis 1: Parandrakenduse kasutajaliides



Dstsbase Edit Selection Display selection Fields Help
#A Active selection: 13BUGHDASORT (13} [=][= =]
Tables \ Views Queries 1 Selections \ Reports I Tools
Queries Scope Q
" Active selection ijan Azetbaijan Azerbaijan Azetbaijan
Absence or presence of records from table .
ccessions with callection ste info ®
|Bccessions with no- collection site info
Crop name or crop greup(s] I
Different species nccuring at the sames sitsfz) E
|dentifiers: NC, others Run
(Drigin and/or donar of accessions iian Azerbaijan Azerhaijan Azerbaijan '
Population type and origin of accessions
Fosition of bottles in cold store (active coll) E ] New Selection (from entire database) (=N oh
Positior of packets in cold stare [base coll) — 3
Fandom selsction Conditions I
Random selection by fields
Fiange of identitving (10 numbers, .0 Pl rumbers Tables Fields ! !
Selection by commen namels] RCCESSION o [iC Ar=1 < | e #zethaijan Azerbaijan
Spevies and/or county + province A CETCTURE 0 \
Species and/or origin of accessions EREEDER 2=
Status and/er origin of sccessions COLLECTOR p
(COLSITE
COOPERATOR HC2 Empty (
COUNTRY Not empty Azerbaljan Azerhaljan
CROPNANES
HITHE Contains =
Allows user to build the query on all fields in the ’HE =
Doesn't contain
PEDIGREE
g v STOCE B2QINS WiTT oyt fisld doss nat contain {
Azerbaijan Azerhaijan ;iiggéHANGE Between Azerbaijan Azerhaijan

Azerhaijan Azerhaijan

Azerbaijan

El

Conditions

Flag to indicate that the ID is preferred name

3
28

Azerhaijan

Azerhaijan

%

Azerhaijan

Azerbalian

=

Y

Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan
Azerbaijan Azerhaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerhaijan Azerbaijan Azerbaijan Azerhaijan
h ST R S S I R i

Joonis 2: Paringu koostamine VFP rakenduses

Suhteliselt kirju kasutajaliides sisaldab sadu vaga detailseid valikuid. (Joonis 1; Joonis 2) Paigaldusprotsess

on jargmine:

1) Laadida alla rakenduse failid (392 MB 2394 failina)
2)
3)

4)

Paigaldada failid C:/CAC kataloogi
Liigutada C:/CAC/dlls kataloogi sisu C:/Windows/System32 kataloogi

Kaivitada rakendus

Sammude ldbimine vGtab aega kuni pool tundi. Uue, arendatava rakenduse kasutamine eeldab loodetavasti

vaid lkskoik millise tanapdevase brauseri olemasolu, mis toetab JavaScript’i.



1.5 Halvas seisukorras andmebaas

Veel Uiks probleem oli andmete mittevastavus standarditele, naiteks leidus andmebaasis kiimneid erinevaid
kuupdevaformaate, moned neist ei vastanud Uhelegi konventsioonile v&i olid sdna otseses mottes
korrumpeerunud andmed a la, 2011/ / ,v6i, / / /“ Sellised vead muutsid vBimatuks nditeks andmete
korrektse sorteerimise kuupaeva jargi. Lisaks olid kdik andmed string tilipi, kaasaarvatud identifikaatorid,
kuupdevad ja numbrilised suurused. Andmebaas oli normaliseerimata ja sisaldas suures koguses
duplikaatandmeid. Kuigi andmete korrastamisprotsess tdotab kesta veel kuid, kui mitte aastaid, on autor
suutnud juba viia andmemahu 5332 kilobaidilt 2439-le, kaotamata selle kdigus informatsiooni.
Andmebaasis puudus mdistlik jaotus olemiteks, paljud neist olid tabelitesse kokku liidetud. See kiill aitab
vahendada andmebaasiparingute keerukust, kuid parsib pea kdike muud joudlusest haldamise lihtsuseni.
Suuresti sellest tuleneski vajadus hoida duplikaatandmeid. Nditeks tihe hoidlas oleva seemnesordi liiginime
vahetamiseks tuli kdia lle kdik selle kohta kdivad andmebaasiread ja seal see nimetus dra muuta. Mdnes
tabelis esines sisuliselt mitu primaarvotit, lisaks olid valjade nimed pandud enamastiltihidust silmas pidades

ja asjasse plihendamatul oli véimatu saada tabelile peale vaadates aimu, mis andmeid seal kajastatakse.

(Joonis 3)
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Joonis 3: Andmebaasi struktuur VFP rakenduses



2. Arenduse ettevalmistus ja planeerimine

2.1 Andmete eksport VFP rakendusest

Kuna selgus, et VFP rakenduse edasiarendus ei ole mdistlik, otsustasime Ilhama Mirzaliyeva’ga
parandrakendusest andmed teisaldada. Onneks vdimaldab VFP eksportida andmeid paljudesse
erinevatesse vormingutesse ja andmete MySQL andmebaasi kandmine kdis mugavalt ning kdhku. Esmalt
kopeeriti andmed kdsuga ,EXPORT TO *FAILI_NIMI* TYPE XLS“ Excel’i tabelisse ning sealt edasi .sql

tommisfaili. T6mmisfail sai edasise arenduse sisendiks.

2.2 NOuete valjaselgitamine

Arenduse tellijal, llhama Mirzaliyeva’l, oli vaga selge ettekujutus tulevasest rakendusest ja autorile oli
intervjuust temaga suurt abi. Sooviti, et veebirakenduses sdiliks vana rakenduse funktsionaalsus mdéningate
lisadega nagu naiteks tolked, mugav haldusmoodul ning andmete import ja eksport levinud tdnapaevastes
vormingutes. Vaga hea naitena mainis intervjueeritav EURISCO otsingut lehel

http://eurisco.ecpgr.org/search/advanced search.html. Kuna tellija on ka ise tulevane kasutaja, olid tema

eelistused rakenduse disaini suhtes headeks lahtepunktideks.
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http://eurisco.ecpgr.org/search/advanced_search.html

3. NoOuded

Nouete valjaselgitamine toimus 2013. aasta detsembris. Autor viis ldabi mitu intervjuud Ilhama
Mirzaliyeva’ga, uuris  hetkel  veebis  kdttesaadavaid analoogseid lahendusi  aadressidel

http://barleyregister.icarda.net/public/, http://eurisco.ecpgr.org/nc/search/advanced search.html ja ka

vana rakendust. Autor plilidis nduded reastada tahtsuse jarjekorras.

1. Kattesaadavus
1.1. Andmed on veebis kattesaadavad.
2. Lihtotsing
2.1. Kasutaja saab viia 1abi lihtsaid otsinguid vétmesdna alusel.
2.2. Kasutaja saab eksportida otsingutulemusi Excel’ifailidena.
2.3. Kasutaja saab otsingutulemusi sorteerida.
3. Detailotsing
3.1. Kasutaja saab koostada keerulisi paringuid mitme parameetri alusel, rakendus on sisuliselt
paringukoostur andmebaasile.
3.2. Kasutaja saab eksportida andmeid ka muudes formaatides.
4. Tolked
4.1. Rakenduse vaateid on vGimalik télkida aserbaidzaani ja inglise keelde.
4.2. Andmebaasivaljad on tolgitavad.
5. Haldus
5.1. Andmebaasitabelid on hdlpsalt hallatavad.
5.2. Andmeid saab .xls voi .csv failidena massiliselt importida.
6. Seadistused
6.1. Rakendus on lihtsasti seadistatav, vajadus koodi Umberkirjutamiseks on vaike.
7. Turvalisus
7.1. Susteemi saab turvaliselt sisse logida.
7.2. Rakendusel on administreerimiseks vajalik lehestik.
7.3. Andmeid saavad hallata ja lisada vaid vastavate kasutajadigustega inimesed.
8. Paindlikkus
8.1. Rakendus on nii diinaamiline, et tabelite ehitust, naiteks valjade nimesid, saab muuta koodi

puutumata.
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10.

11.

Statistika

9.1. Rakendus vdimaldab teha statistilist analliisi, naiteks koostada sagedustabeleid mingite
parameetrite alusel.

9.2. Rakendus genereerib statistika pohjal jooniseid ja skeeme.

9.3. Rakendus kogub kasutusstatistikat, nditeks labi Google Analytics'i.

Geoinfo

10.1. Kui vajalik informatsioon on andmebaasis olemas, kuvada geneetilise materjali leiukohti
interaktiivsel kaardil.

Puhverdamine ja offline t66

11.1. Otsingud puhverdatakse, et valtida serveri koormamist samade parameetritega otsingutega.

11.2. V&imalik on puhverdada terve andmebaas naiteks HTML5 Web Storage’i abil, nii, et rakenduse
pohifunktsioone saab kasutada ka ilma internetiihenduseta, nditeks valitéodel, kus traadita

interneti levi on kehv.

12



4. Arhitektuur

Kiljend (Boostrap + Angular)

Vastus (JSON)  Paring (JSON) Vastus (HTML) Paring

Paring

Vastus (HTML})

Vastus (JSON)  Paring (JSON)

RESTiul API (FOSRestBundie) Symfony’i kontroller

Symiony paringukoostur
Mall (Twig)

Doclrine (ORM, DBAL)

Vaateloogika

Andmebaas
(MySQL)

Joonis 4: Rakenduse iildine arhitektuur
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Ulaltoodud lihtsal arhitektuuriskeemil (Joonis 4) vdiks kdige huvipakkuvam osa olla JSON suhtlus kiiljendi ja
andmebaasi vahel. Andmeid laetakse kord visualiseeritud mallile astinkroonselt, JSON vormingusse
serialiseeritud objektide naol. See vahendab rakenduse komponentide vahelisi s6ltuvusi, sdadstab vahesel

maaral ka ressursse ja jatab kasutajale lehest oluliselt kiirema mulje (tervet lehte ei varskendata).
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| T | T r
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* I T O O S il s
b A T A et
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T T I + W
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. ]
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Joonis 5: Uus andmebaasi olemi-suhte diagramm
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Andmebaasi normaliseeritud struktuur on kill pealtndha keeruline (Joonis 5), kuid tegelikult arendajale
oluliselt kergemini hoomatavam, kui vana skeem. Peamised tabelid on ,accessions”, ,taxa“ ja
,collection_sites”, mis sisaldavad vastavalt informatsiooni geneetiliste varade, taksonoomia ja leiualade
kohta. Nende tabelitega on seotud valdavalt liks-mitmele seoses erinevaid vialjasid, mida oli madistlik
eraldada oma tabelitesse, et neid oleks parem hallata ning tdlkida. Lisaks vdahenes oluliselt andmebaasi
suurus. ,ext_translations” sisaldab Uks-lhele seoses télkeid Ukskdik millisele olemile, kuid on t66
kirjutamise hetkel kasutusel vaid hoidiste ja taksonite tolgete tarbeks. Rohkemate seostega tabel on veel
,countries” — riigiga voib olla seotud hoidis ise (hoidise enda asukoht), leiukoht (kust hoidis korjati) voi
koostdod tegev instituut. Olemi-suhte diagramm sisaldub t66 lisades (Lisa 1) ja avaneb tarkvara MySQL
Workbench abil. Kui selle tarkvara kasutamine peaks mingil pdhjusel vdimatu olema, leidub lisades ka

andmebaasi tommisfail. (Lisa 2)
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5. Arendusvahendite valik

Autoril olid vabad kded rakenduse tehnilise teostuse osas ja suuresti said valikud tehtud tema isikliku
kogemuse podhjal, kuid olulisteks kaalukeelteks olid ka vahendite veakindlus, pikaajalise toe tagatus ja
komponentide laiendatavus. Lisaks pidas autor oluliseks eesmargiks teha andmed kadttesaadavaks
vBimalikult mitmes vormingus ning eraldada rakenduse kuvade kood andmepaasukoodist, et iihte voi teist
oleks véimalikult lihtne valja vahetada, kui selleks tulevikus vajadus peaks tekkima ja nii vdhemalt mingil
madral véltida eelnevale rakendusele osaks saanud saatust. Autor piidis parimal véimalikul maaral

kasutada araisiklikke tookogemuse ja t606 kdigus omandatud oskusi ning teadmisi.

5.1 PHP

PHP on ilmselt kdige levinum veebiprogrammeerimise keel, 2013. aasta jaanuaris kasutas PHP’d 2,1 miljonit
serverit ja 240 miljonit veebilehte Gle maailma. (PHP, 2014) PHP on (ks lihntsamaid programmeerimiskeeli
ja kui Uldse eksisteerib arendajate kiillust, siis seda PHP arendajate hulgas. Kuigi paljud peavad PHP’d
,halvimaks peavoolu programmeerimiskeeleks” (Munroe, 2012) tdhendab selle laialdane levik, et leida
kedagi, kes rakendust edasi arendaks, oleks tulevikus vaga lihtne ja k&igi eelduste kohaselt ka Uks kdige
odavamaid variante. Lisaks ei ole PHP sugugi nii halb keel, et see rakendusele ka védga pikas perspektiivis

sobimatuks voiks osutuda.

5.2 Symfony 2.3

Symfony on PHP veebiraamistik, mis (ihendab endas ennast PHP veebiarenduse maailmas tdestanud
komponente nagu Propel véi Doctrine, PDO, PHPUnit, Twig, Swift Mailer jpt. Symfony arendamist alustati
2005. aastal (Symfony, 2014) ja naiteks SitePoint’i lugejate seas labi viidud kisitluse jargi eelistab seda
raamistikku 10,62% vastajatest Laravel’i (25,85%) ja Phalcon’i (16,73%) jarel. (Skvorc, 2013) Autor valis
Symfony suures osas isikliku eelistuse ajel, kuid arvestada tuleb, et arendaja t66aeg on kallis ja uue
raamistiku dppimata jatmine vdib olla ka oluline majanduslik argument ja m&jutada projekti valmimisaega.
Populaarsemate alternatiivide vastu raagivad veel moned faktid. Phalcon’i vGimekus kompileerida PHP
koodi C koodiks ja seega muuta rakendusi palju kiiremaks ja vahem ressursindudlikuks on ahvatlev, kuid
Phalcon’i idee siindis alles 2011. aastal ja kasutamiskdlblikkuse saavutas raamistik alles 2013. aastal, nii
noorelt tehnoloogialt ei oleks Giglane oodata parimat stabiilsust, kommuuni, mille foorumites on igale
kiisimusele vastus leitud voi taielikku dokumentatsiooni, Symfony puhul on need kdik aga reaalsus. Samu
argumente vOib ka kasutada Laravel’i vastu, mille esimene redaktsioon lasti valja 2012. aasta veebruaris.
Lisaks on Symfony 2.3 raamistiku pikaajalise toega versioon, mida SensioLabs lubab toetada 2016. aasta
maikuuni. (Potencier, 2013) Taaskord on oluline mérkida, et pikaajalise toega tehnoloogiate valimine aitab
vOidelda vajadusega rakendust moderniseerimise eesmargil imber programmeerida, lisaks on tdendosus,
et raamistiku arendajate entusiasm lahtub ja vajalikud veaparandused jadavad tegemata véi tehakse neid

liiga kaua ja harva, vorratult vdiksem. Symfony’st péarinevad muu hulgas arendatava rakenduse
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andmeturbe- ja lokaliseerimiskomponendid, marsruutimine, andmepaasuklassid, hdalestusfailid, mallide
sisteem ja sOltuvuste sisestus (dependency injection). V&ib Oelda, et Symfony moodustab rakenduse

selgroo.

5.3 FOSRestBundle

Tegu on Symfony’le lisatavate komponentide komplektiga, mis véimaldab lihtsat ja kiiret RESTful API-
liideste arendamist. (FOSRestBundle, 2014) Rakenduses liiguvad andmebaasiolemid objektide kujul labi
FOSRestBundle’i klasside, et neid saaks pruukida labi RESTful rakendusliidese.

5.4  MySQL

Andmebaasimootoriks valis autor MySQL'i, kuna tal on sellega suurimad kogemused ja autori hinnangul ei
oleks mone alternatiivi kasutama Gppimine ennast dratasunud. Autor pidas tosiseltvdetavaks alternatiiviks
PostgreSQL’i. Autor analllsis lUhidalt ka populaarsest NoSQL voolust viélja kasvanud MongoDB
kasutuselevottu, kuid leidis, et kuigi MongoDB’le lisati taistekstindekseerimine versioonis 2.4 (ilmus 17.
aprillil 2013), mis on rakenduse néuetesse kirjutatud, on see veel pisut toores ja autorile mitte nii sobiv kui

MySQL'i taistekstiotsing.

5.5 Angular]S

AngularlS on taiestiiseseisev MVC (model-view-controller) raamistik, kuid autor otsustas seda kasutada vaid
kasutajaliidese ehitamiseks. Raamistikul on sisse ehitatud véimekus suhelda RESTful rakendusliidestega ja
tanu kahepoolsele andmete sidumisele on Angular)S’iga arendamine véga kiire. (Lesh, 2014) Too6tava
rakenduse loomiseks on tarvis vdaga vdahe koodi. (O'Connell, 2014) Rakenduse saaks edukalt Idpuni ehitada
ka vaid Symfony enda komponente kasutades (Twig voi PHP mallid), kuid autori hinnangul avanes siin
vGimalus muuta rakenduse ees- ja tagaslisteemid Uksteisest soltumatumaks. Nimelt suhtleb Angular)S
ainult RESTful rakendusliidesega ja ehitab selle pohjal lles kdik kasutajale ndhtava, seega ei ole
pohimdtteliselt oluline, kust Angularl)Sile andmeid ette serveeritakse. Rakenduse puhul toimib see
FOSRestBundle poolt JSON vormingusse serialiseeritud objektide ndol. Samuti ei tea Symfony tagasiisteem
midagi sellest, millega tegeleb AngularlS, tagasiisteem votab vastu vaid serialiseeritud andmeid, jallegi labi
RESTful rakendusliidese. See peaks taaskord kindlustama rakendust muudatuste vastu, sest vdimalik on
vahetada vilja vaid (ks osa, jattes teine puutumata. Angular)S’i Javascript’is kirjutatud koodi on ka

pShimdtteliselt lihtsam testida ja siluda kui PHP (vGi nii monegi alternatiivi) koodi.

5.6 Bootstrap

Bootstrap on kogum Javascript’i, LESS’i, SASS’i ja CSS’i failidest, mis kdtkevad endas paljusid valmis
visuaalseid veebikomponente eesmargiga kiirendada prototilpimist ja vGimaldada mitte-eksperdil kiiresti

luua ka mobiilsetele seadmetele sobivaid adaptiivseid kuvasid. (Bootstrap (front end framework), 2014)
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5.7 GitHub
Versioonihaldus on tdnapaevase arendusprotsessi loomulik osa ja koodi hoidmine GitHub’i keskkonnas on
ks lihtsamaid viise kindlustada koodi sailimine, koost6o eriarendajate vahel ja lilevaade projektist koigile
huvilistele. Bakalaureuset6o kirjutamise ajal on rakenduse lahtekood kattesaadav

https://github.com/Lauriy/plant-genetic-resources aadressilt.
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6. Arenduse kaik

Rakenduse arendus on olnud pidev iteratiivne protsess, mis algas 2014. aasta jaanuaris. Bakalaureuset6o
kirjutamise ajal on projekti GitHub’i repositooriumis 28 kehtestust, esimene kuupdevaga 12. jaanuar,
viimane 4. maist. Autor usub, et koodibaasi tuleks kasitleda kui pidevalt arenevat , organismi” ja seega ei
ole motet kunagi 6elda, et niilid on kdik valmis. Siinses bakalaureusetdds esitatud koodi véib pidada
prototllplahenduseks. Autoril on plaanis arendust parast bakalaureuset66 kaitsmisi jatkata. Projekti kood
on 81.1% ulatuses PHP, 17% JavaScript ja 1.9% CSS, mille loomisesse on autor panustanud minimaalselt 37

tundi.

Autoril kulus kdige rohkem aega andmebaasi normaliseerimiseks ja korrastamiseks - Gle 20 tunni - ja seda
t60d ei saa veel |0petatuks lugeda. Paraku ei olnud vdimalik muude komponentide arendusega enne
alustada, kui andmemudel paika sai ja seega ei olnud vdimalik ka andmebaasi korrastamist fraasiga ,see
pole arendaja Ulesanne” tdrjuda ning nii-Oelda pead liiva alla peita. Autor ei oodanud, et andmete
korrastamine nii suure osa tootundidest voib nduda ja seetdttu nihkusid teiste komponentide

valmimistahtajad edasi.

Kuna arenduse tellija ei ole bakalaureuset6d esitamise ajaks veel veebimajutust leidnud, vGib

prototiiliplahenduse leida autori tédandja, Red Function OU serverist http://lauripage.redfunction.ee

aadressil.

Koodimiseks kasutas autor PhpStorm integreeritud programmeerimiskeskkonda, téo0ajaarvestuseks

Toggl'it, Debian Wheezy serverite halduseks ja seadistamiseks putty’t.
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/. Testimine

7.1 Testimisprotseduurid

Autor suhtles ja suhtleb edaspidigi t66 tellija, lhama Mirzaliyeva’ga e-kirjade teel ja iga kord, kui GitHub'i
koodi lisati, testisid rakendust nii autor kui tellija. Kuna kogu rakenduse funktsionaalsus oli t66 kirjutamise
hetkel Ghele lehele mahutatud, ei olnud sellise Glelldise testimise ldbiviimine kuigi keeruline. Avastatud
vead on enamasti olnud kergemat sorti, nditeks ei reastatud tadistekstotsingu tulemusi votmesdnale
vastavuse jarjekorras ja paringukoostur jai hatta tlhjaks jaetud valjade kasutamisega disjunktiivsetes

andmebaasiparingutes.

Lisaks kasutas autor automaatseid kvaliteedikontrollitéoriistu, naiteks WAVE’i ja Google’i PageSpeed
Insights’i, et kontrollida, kas rakendus jargib ligipddsetavuse kdige pdhilisemaid ndudeid ja kas rakendust
saab kuidagi kiiremini laadima panna. Té6 kirjutamise ajal ldbis rakendus WAVE’i ligipddsetavuse
automaattestid. (WAVE Report, 2014) Moned hoiatused jaid &hku, kuid need on tingitud autori
disainivalikutest ja ei tohiks oluliselt segada naiteks vaegnagijal lehekilje kasutamist. Tulevikus poorab
autor ligipadsetavusele rohkem tahelepanu, nii, et test ei esitaks ka Gihtegi hoiatust ning kliendi soovil viib
sisse ka reaalsete abivahenditega lehe testimise. PageSpeed hindas lehekdlje kiiruse suhteliselt heaks,
tasemele 80/100 (PageSpeed Insights, 2014), autor oskaks sealt kiill veel mdned punktid téita, kuid need ei
oleks aktiivse arenduse ajal mdistlikud kdigud. Naiteks JavaScript’i failide kompresseerimine tuleks siis |3bi
viia pédrast igat muutmist. Tosi, Symfony vdimaldab selle protsessi automatiseerimist ja puhvrite
taasloomiseks vGib kasutada igasuguseid votteid, kuid siiski ei leia autor, et veel ldhiajal saaks stisteemi

taielikku valmidusse viia, kuna see muudab arenduse piisaval maaral ebamugavaks.

7.2 Nouetele vastavus

Ei ole saladus, et vastavas peatikis (NSuded) esitatud néuded on t66 esitamise tdhtajaks vaid osaliselt
tdidetud. Rakenduse kasutaja saab Usna mitut parameetrit kombineerides andmeid filtreerida, sorteerida
ja paringute vastuseid eksportida Excel’i failidena. (Joonis 6) Filtreid voiks kill olla rohkem. Rakendusel
puuduvad kirjutamise hetkel administreerimisliidesed, muudatusi tuleb teha otse andmebaasis. Ulejainud
nduete realiseerimine jaab tulevikku. Siiski on tellija senise todga vaga rahul. Arvestades, et rakendus
tootab virtuaalmasinas Usna keskparase arvuti peal, toimuvad otsingud vaga kiiresti. Kuna Debian Wheezy
ei toeta PHP 5.5 koos APC puhverdamisega, ei puhverdata otsinguid ja lehelaadimisi, veidi Gllatuslikult ei
moju see margatavalt negatiivselt rakenduse jéudlusele. Seda vdib seletada andmete suhteline vahesus.
Rakenduse kuvad ja ka olemid on tdlgitavad. Rakendus on nii turvaline, kui Symfony véimaldab, autori

hinnangul on turvameetmed piisavad ja rakendus ei ole lihtsate votetega krakitav.
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Plant Genetic Resources

[ (el [ lauripage.redfunction.ee/#

iiapps o @D < W E | S o EE O ® R E B o PIE - @ @ : | B Other bookmarks

Search Page: Page size:

o Quick search < 1 > 30

Export to Excel Listing selections | o

Filter box
¥ id altidentifier altidentifierType ¥l name
Textual taxon plantingSeason populationType status
A
country collectionSite collectionCode conservationinstitute
Crop name 4 | collectionDate recordingDate herbariumstatus conservationStatus
Taxon + habitat sampleArea irrigation threshingStatus
breeder pedigree parentRock slope
Family +
species ¢ family genus activeWeight
Adoxaceae activeSeedCount activeFromDate activeStorageLocation activeViability
Clear activeViability TestDate seedWeight100 seedWeight1000 activeStorageLocationAlt
Species + storageType moisture remarks
Genus - id v name family collectionDate
Temporal 1635 mooseberry Adoxaceae 2003-01-01
A
. 7890 elder Adoxaceae 2006-07-27
Collection date from
2000-05-01 8097 Wayfaringiree Adoxaceae 2006-10-08

Clear

Cellection date to
2014-05-31

Clear

Recording date from

Recording date to

Locational

Joonis 6: Uus veebipdhine rakendus
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8. Paigaldus

Rakenduse paigaldamine siinse dpetuse jargi peaks olema joukohane kdigile, kes kunagi on veebiserverit
Ules seadnud. Kuna naiteks virtuaalmasina loomine ja seadistamine jaab veidi konkreetse rakenduse
paigaldamisdpetuse skoobist vdlja, alustab autor hetkest, mil paigaldaja on kdivitanud masina, milles t66tab
PHP toega Apache veebiserver ja MySQL andmebaas. Opetuse niited on libi viidud Debian Wheezy

operatsioonisiisteemil.

8.1 Symfony projektikausta loomine

Esmalt on tarvis alla laadida Symfony raamistik, seda vGib teha kasitsi, kuid soovitatav on kasutada kausta

loomiseks Composer’i abi. Composer’i saab alla laadida, kui masinasse on paigaldatud curl, kdsuga:
curl -sS https://getcomposer.org/installer | php

Et Composer oleks kogu siisteemis kadttesaadav, ligutame faili:

mv composer.phar /usr/local/bin/composer

Olles soovitud kaustas, antud juhul /home/vagrant/test, kdsime Composer’il alla laadida ja paigaldada

Symfony:
composer create-project symfony/framework-standard-edition /home/vagrant/test/Symfony 2.3.*

Symfony kisib protsessi kaigus satteid nagu andmebaasi draiver, kasutaja ja parool, ndites jaeti kdik

vaikevaartustele.

8.2 Projektifailide hankimine GitHub’ist

git clone https://github.com/Lauriy/plant-genetic-resources.git foo
rsync-afoo/./.
rm -rf foo

Nende kaskudega kloonime repositooriumi, slinkroniseerimine failid ajutisest kataloogist ja kustutame

ajutise kataloogi. K&ik failid peaksid niid olema omal kohal.
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8.3 Serveri juurkausta suunamine Symfony failide pihta

Debian Wheezy operatsioonisiisteemis tuleb selleks luua fail /etc/apache2/sites-enabled kausta, antud

juhul on sisuks:

<VirtualHost *:80>
DocumentRoot"/home/vagrant/test/Symfony/web"
ServerName localhost
ServerAliaslocalhost
ServerAlias *
<Directory /home/vagrant/test/Symfony/web >
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride All
Orderallow,deny
Allow fromall
</Directory>
</VirtualHost>

8.4 Seadistuste kontrollimine

Aadressil http://localhost/config.php peaks nildseks saama kontrollida, kas k&ik serveri sitted on

Symfony’le sobivad. Esitatud vead tuleb kdrvaldada.

8.5 LisasOltuvuste paigaldamine

GitHub’ist alla laetud composer.json failis on kirjas teegid, mida rakendus vajab t66tamiseks, nende alla

laadimiseks projekti juurkaustas:

composerself-update
composerupdate

8.6 Andmebaasi paigaldamine

Andmebaasi on vdimalik luua mudeli pohjal vGi kasutades siinse t60 lisasid (Lisa 1; Lisa 2). Mudeli pShjal

kaib tabelite loomine nii:

php app/console doctrine:schema:update --force
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Kokkuvote

Siinse bakalaureusetod algseks eesmargiks oli arendada Visual FoxPro parandrakendusele veebiliides.
Lahemal uurimisel selgus, et see ei oleks siiski mdistlik ja otsustati vanast rakendusest andmed teisaldada,
et luua uus levinumatel vabavaralistel tehnoloogiatel pohinev rakendus, mis taluks paremini ajahamba
puremist ja mille arendamine oleks tulevikus odav ning hdlbus. Autor uuris vana lahendust, teisi sarnaseid
lahendusi ja viis kliendiga labi intervjuud, et vélja uurida, milline uus rakendus olema peab. T6ds on pikemalt
analtdsitud arendusvahendite valikut, kirjeldatud rakenduse planeerimist ja vélja toodud arendusel

ilmnenud kitsaskohti.

T60 kaigus selgus, et andmete korrastamisele |dheb tunduvalt rohkem aega, kui autor oskas ette arvataja
seetOttu likkusid paljud tood kaugemale tulevikku ehk rakendus vajab veel tdiendusi, autor tegeleb
nahtavas tulevikus arendusega edasi. Infoslisteem ldbis mitmesugused testimised ja t0o6 tellija oli

tulemusega darmiselt rahul.

Autorile pakkus t66 huvitavat valjakutset. Markimisvaarseks voib pidada autori otsust kombineerida
Symfony’t, Angular)S’i, Bootstrap’i, RESTful rakendusliidest ja tavaparast relatsioonilist MySQL andmebaasi.
Autori teada ei ole sellist tiilipi lahendus maailmas levinud. Kombinatsioon t&estas ennast veenvalt ja autor
julgeb kinnitada, et ei ole (ihegi teiste raamistiku vdi raamistike kombinatsiooniga nii kiiresti to6tavat koodi

tootnud, ainus ligilahedane kogemus on Django’ga.
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Summary

The author found the topic for this bachelor’s thesis in Tallinn University’s thesis topic registry and took an
immediate interest as the work-to-be seemed to combine genetics and computer science and allow the
author to create something that would catch more attention than the average questionnaire analysis about
the gaming habits of pensioners. The author was also curious about this mysterious ancient technology
called ,,FoxPro“, which, asit turns out, used to be immensely popular in times the author still occasionally

mixed up the left shoe with the right.

The original idea was to create a web interface for the legacy FoxPro application, but it turned out to be
unfeasible on many levels, as Microsoft is ending support for FoxPro and developers are becoming harder
to come by. The decision was made to port the application to a more modern platform. Symfony, Angularls,
Bootstrap and MySQL were chosen as the tools for the job. A not so widely adopted combination as of yet.

The author found AngularlS to be animmensely useful tool for quickly building web sites.

This thesis outlines the research, planning and coding done to get the project as far asit is now. Not all the
requirements listed were fulfilled, as it took the author an inordinate amount of time to normalize the
severely corrupted tables’ data, but testing went well and the client was pleased nonetheless. The author

plans to continue working on the project in the foreseeable future.
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Lisad

KGik alljargnevad lisad on ka siinse t66ga kaasa pandud CD-I.

Lisa 1

Er

PGR.mwb

Lisa 1: Olemi-suhte diagramm (MySQL Workbench)

Lisa 2

pgr.sql

Lisa 2: Andmebaasi tommisfail

Lisa 3

L6put6d kaigus arendatava tarkvara lahtekood on saadaval aadressil https://github.com/Lauriy/plant-

genetic-resources GitHub keskkonnas.
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