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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetdod eesmérk on luua t66tav Timeable veebirakendus Tallinna
Tehnikatilikooli IT Kolledzis paiknevatel televiisoritel tunniplaani kuvamiseks selle kiireks
ja mugavaks kattesaamiseks ilma nutiseadet kasutamata. Rakenduse loomise eesmargiks on
automatiseerida tunniplaani kuvamise protsess ning véahendada vdimalikke kulusid.
Rakendus on avatud lahtekoodiga ning luuakse mdeldes mdeldes voimalikele muudatustele

tulevikus.

Arendusprotsessi  kdigus luuakse veebirakendus, mis automatiseerib tunniplaani
allalaadimise protsesse ning vdimaldab ekraani vaadete haldusv@imalust: sisseloginud
kasutajatel on véimalik luua, muuta ja kustutada ekraane vd@i lisada, muuta ja kustutada
uritusi ning loenguid tunniplaanis ja lisada Urituste reklaami. Arendus on jagatud mitmesse

ossa: rakenduse loogika ja vaadete arendus ning testimine.

Antud t66 réhuasetus on kasutatavatel tehnoloogiatel: nende kaasaegsus, kasutusmugavus,
kasutajabaas ja antud rakenduse skoobi sobivus. T66s on kaetud veebiteenuse ja

kliendiliidese arendusprotsess ja testimine. Arendusprotsessi tulemuseks on to6tav rakendus.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 73 lehekuljel, 5 peatukki, 21 joonist,
1 tabeli.



Abstract
Information Board Timeable Development

The aim of current thesis is to create Timeable web application for the screens located in IT
College of Tallinn University of Technology for quick and convenient access to timetable
without any need to use a smart device. The purpose of creating the application is to automate
the process of obtaining a schedule and reduce potential costs. The application’s source code

is open and is designed with possible future changes in mind.

During the development process, a web application is created that automates the schedule
download process and provides the ability to manage screen views: logged-in users can
create/edit/delete screens, add/edit/delete events and lectures in the schedule, add
advertisements. Development is divided into several parts: application logic and views

development, testing.

The emphasis is on the technologies used: their modernity, ease of use, user base, suitability
to the scope of the given application. The thesis covers the development process of the web
service and user interface, testing process. The result of the development process is a working

application.

The thesis is in Estonian and contains 73 pages of text, 5 chapters, 21 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Kéaesoleva 16putdd raames luuakse veebirakendus varske tunniplaani kuvamiseks Tallinna
Tehnikaiilikooli IT Kolledzis. Eesmérgiks on todtav rakendus, mis automaatselt kontrollib
tunniplaani muudatusi dppeinfosisteemis ning varskendab tunniplaani IT kolledzi ekraanide

peal.

Probleemiks osutus vérskete tunniplaani muudatuste kiire ja mugav kéttesaamine.
Kéesoleval hetkel tunniplaan ja selle muudatused on saadaval dppeinfoslsteemi kaudu, kust
info leidmiseks ldheb vaja interneti (ihendusega seadet ning otsimiseks kulub aega. Nii
Opilastel, kui ka dppejdududel vdivad puududa nii internetitihendusega seade, kui ka aeg, aga

IT kolledzis asuvad ekraanid teevad tunniplaani kattesaadavuse mugavamaks.

IT Kolledzi ja Tallinna Tehnikaiilikooli ithendamisega muutus kasutatav dppeinfosiisteem.
Vana IT KolledZi dppeinfosiisteem oli seotud majas asuvate televiisoritega ning muutused
dppeinfosiisteemis kajastusid ekraanidel. Peale 6ppeasutuste {ihendamist ning OISi

(6ppeinfosiisteemi) muutmist leiti alternatiivne lahendus.

Teema valimise hetkel oli kasutusel Risevision slsteem, mis vdimaldab kasitsi lisada
tunniplaani, kasutades Google Sheets ning kuvada seda valitud ekraani peal. Kdik
seadistused ning tunniplaani Google Sheets lehele lisamine toimub igapéevaselt késitsi IT
Kolledzi multimeediaspetsialisti poolt. Revision lahenduse kasutusele vdtmise hetkel oli
Google Sheets tihendamine siisteemiga ja ekraanide seadistus tasuta, kuid k&esoleval hetkel
kdik need vdimalused muutusid tasuliseks. Vaatamata sellele, et multimeediaspetsialistil
kulub igapaevaselt aega Kasitsi tunniplaani OIS-ist mahakirjutamisele, toob Revision

susteemi kasutamine dlikoolile lisakulusid.

Ulaltoodud probleemide elimineerimiseks ehitatakse bakalaureusetoona rakendus, mis
automaatselt parsib dppeinfosisteemis kehtiva tunniplaani ning uuendab kasutaja vaadet.

Selle lahendusega muudetakse multimeediaspetsialisti t6opdev tdhusamaks, Opilastele ja
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Oppejoududele vajaliku info kiire kattesaamine mugavamaks ning vabastatakse ulikool
lisakuludest.

1.1 Metoodika

Antud 18put6d raames esmalt kirjeldatakse 16putd6s lahendatav probleem, selgitatakse, miks
eksisteerivad stisteemid on puudulikud ning ei sobi lahenduseks ja pakutakse analtitsi alusel

sobiv IT lahendus, mis jaaks 16putdd skoopi ning oleks edasiarendatav.

LOputdo teises osas kasitletakse loodud kasutajagruppe ning nende ndudeid arendatava
programmi funktsionaalsuse suhtes. Anallilsitakse ning valitakse sobivat tehnoloogiat
rakenduse arendamiseks, andmebaasisusteemi, arenduskeskkonna ning halduskeskkonna
jaoks. Vastavalt kasutajagrupi nduetele luuakse rakenduse arhitektuur ning Kirjeldatakse
rakenduse kasutajakogemuse disain.

Rakenduse arenduse protsessi on kirjeldatud nii serveripoolselt, kui ka kasutajaliidese poolt.
Samuti on Kkirjeldatud kihtide kaupa rakendusse valitud tehnoloogiate kasutamine.
Hinnatakse [6put60 raames valminud rakenduse kvaliteeti ja funktsionaalsust ning

hinnatakse voimalust stisteemi edasiarenguks, mis jaéb t06 skoobist véljapoole.
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2 Probleemi Ulevaade

Tallinna Tehnikaiilikooli IT Kolledzi infotahvleid kasutatakse igapdevaselt tunniplaani ning
toimuvate {irituste informatsiooni kuvamiseks. IT Kolledzi iga korrus (v.a. esimene korrus)
on varustatud the ekraaniga, kus kuvatakse tunniplaan, kuupéev ning kellaaeg. Esimesel
korrusel asub kaks ekraani ning thte nendest tavaliselt kasutatakse toimuvate Urituste kohta
informatsiooni kuvamiseks. Infotahvleid kasutatakse igapéevaselt tlipilaste, Oppejdudude
ja kulaliste poolt, Kiirelt ja mugavalt tunniplaanist informatsiooni leidmiseks: loengutest
(nende toimumise aeg, koht ja labiviija), millal dppejéud on héivatud ning kust teda saab
leida, millised ruumid on vabad/hdivatud pdeva jooksul erinevatel kellaaegadel. Loput6o
rakenduse loomise hetkel on kasutusel Risevision rakendus.

Infotahvli Timeable rakenduse loomise idee tekkis otsesest vajadusest ning oli vélja pakutud
IT Kolledzi multimeediaspetsialisti poolt. Arutelu kdigus selgus, et olemasolevad lahendused
ei rahulda IT Kolledzi ndudeid ning vajavad palju manuaalset t66d. Tunniplaani saamiseks
kasutatakse Oppeinfoststeemi, kust informatsiooni kattesaamine on keeruline kasutavate
tehnoloogiate pérast. Informatsiooni saamine on vGimalik, kas manuaalselt vdi HTML
(HyperText Markup Language) parsimisega, mis pole toetatud ekraanidele informatsiooni

kuvavates programmides ning tunniplaani saamise protsess pole automatiseeritud.

Lisaks suure hulga manuaalse t60 tegemise vajadusega, puudub kasutataval tasuta versiooni
rakendusel voimalus programmi konfigureerida: puudub tasuta voimalus lisada uusi ekraane,

muuta kasutatavate komponentide paigutust v6i muuta informatsiooni kattesaamise viisi.

2.1 Eksisteerivad lahendused

Kuna tegemist on sarnaste lahendustega, siis paljud erinevused eksisteerivate sisteemide
ning 18putdo raames arendatud lahendusega voib tldisemalt kirjeldada kdikide lahenduste

kohta. Jargnevates I6ikudes vorreldakse eksisteerivate siisteemide ja Timeable rakenduse
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erinevusi: eelised ja puudused. Nende susteemide t66nduded on kitsapiirilised ning

kirjeldatud erinevused katavad ainult tunniplaani ekraanile kuvamise t66voogu.

Eksisteerivate rakenduste arendamise taga on terved meeskonnad ning rakenduse
parendamine toimub kiiremini. Timeable ei paku sellist kiirust, aga see oli loodud vastavalt
TalTech IT Kolledzi nduetele ja on personaliseeritud vastavalt tellija soovidele. Lisanduete
tekkimisel on Timeable rakenduse edasiarendus lihtne, kuna rakenduse suurus on vaike ning

kood on avalik.

Kdik alternatiivid Risevision susteemile tootavad samal pdhimdttel. Lahendusega on
uhendatud Google Sheets lehekiilg, kuhu andmete sissekandmine toimub manuaalselt 1T
Kolledzi multimeediaspetsialisti poolt. Vorreldes sellega, Timeable rakendus vdtab
informatsiooni automaatselt Gppeinfosusteemist, koos koikide viimaste muudatustega

kasutades HTML parsimist.

Eksisteerivad rakendused on vdrgurakendused ning Internetiga Ghenduse kaotamisel nende
stisteemide kattesaamine on vdimatu. Timeable to6tab lokaalselt ning selle tdrgeteta to0aeg
sOltub otseselt lokaalse vdrguketta tddajast. Tunniplaani uuendust tehakse kord péaevas ja
selle jaoks on vaja Interneti hendust. KG&ik teised teenused on seotud ainult lokaalse

vorguketta ulalhoidmisega.

Ulaltoodud erinevused on (hised koikide alternatiivsete lahenduste puhul. Suuremaks

erinevuseks on nende lahenduste hind, mis on toodud iga stisteemi puhul eraldi.

2.1.1 Risevision

Risevision on digitaalsete siltide halduslahendus, mille arendusega aastast 1992 tegeleb
Ameerika Uhendriikide ettevote Rise Holdings Inc. Risevision rakendus on peamiselt loodud
Oppeasutuste jaoks: kuulutuste, informatsiooni ja tunniplaani kuvamiseks. 28. veebruari 2020
seisuga kasutas seda rohkem kui 3000 6ppeasutust [1]. Selle peatliki jargmistes 16ikudes on
kirjeldatud Rivevision rakenduse ja [6put60 raames arendatud Timeable rakenduse

erinevused.

Risevision kasutab kasumi teenimiseks tellimussiisteemi. Kasutaja maksab iga ekraani tihiku
lisamise eest ning keskmiselt maksab igakuiselt iga ekraani kasutamine Gppeasutusele 10$.
14



Kuna IT Kolledzis asub 6 ekraani, siis igakuiselt Tallinna Tehnikaiilikool peab maksma
49,5% kuni 54$ [2]. Timeable rakenduse kasutamise kulud on kaudsed: elektrikulu, kbvaketta

kulu, halduskulu, jne.

2.1.2 CloudShow

CloudShow on digitaalsete siltide halduslahendus, mis loodi 2007. aastal asutatud Kanada
ettevdte Binary Fortress Software poolt [3] [4]. Selle peatiiki jargmises IGikudes on

kirjeldatud CloudShow, Risevision ja Timeable rakenduste erinevused.

CloudShow rakendus vdimaldab samuti hendada Google Sheets susteemi tabeleid ning
vorreldes teiste vdimalustega (pildid, Power Point presentatsioon, PDF-failid) oleks
optimaalsem. Kuid nii nagu Risevision siisteem, vajab selline lahendus palju manuaalset t66d

info sisestamiseks, mida Timeable rakenduse puhul automatiseeriti.

Vorreldes Risevision slsteemiga, vajab CloudShow vdhem rahalist kulu. Igakuiselt kuue
ekraani eest tuleb tasuda 36$ kuni 40$ olenevalt valitud maksestrateegiast. Timeable puhul

ei ole kulu nii suur.

2.1.3 Yodeck

Yodeck on samuti digitaalsete siltide halduslahendus. Yodeck on loodud Ameerika
Uhendriikides Flipnode LLC poolt ning selle arendus alustati 2012. aastal [5]. Yodeck
lahenduses kasutatakse Raspberry Pi arvutit ning pilveteenust ennast, kuid teiste

funktsioonidega susteem on sarnane varem Kirjeldatud siisteemidega.

Samuti nagu ulaltoodud susteemid pakub Yodeck erinevaid tellimustariife. Arvestades IT
Kolledzi noudeid oleks piisav kuuele ekraanile tunniplaani kuvamine, mis maksaks 47,94%
kuus ning oleks soodsaim lahendus. Lisaks sellele on Yodeck siisteemi kasutamiseks vaja
hankida 6 Raspberry Pi arvutit, aga Flipnode LLC pakkub neid tasuta tingimusel, et kliendiga
vormistatakse aastane tellimus. Sellised kulud oleksid Risevision slisteemiga sarnased, kuid

ei parandaks multimeediaspetsialisti td6voogu vorreldes Timeable stisteemiga.
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2.2 Timeable lahenduse skoop

Eksisteerivate lahenduste suuremaks puuduseks on tunniplaani manuaalse mahakirjutamise
vajadus. Esiteks, selline toovoog vajab suurt ajaresurssi multimeediaspetsialisti igapaevasest
tooajast - umbes 30 minutit igal hommikul. Té6voo optimiseerimiseks on loodud lisa Google
Sheets tabel, kuhu on sissekantud ainete nimetused ja labiviivad 6ppejoud. Vajaliku aine
kohta informatsiooni saamine toimub aine koodi jargi. Kuid selleks, et igapéevaselt lisada
tunniplaani infotahvlile tuleb teha jargmised tegevused: avada OIS, avada tunniplaani vaade,
avada otsing ning sisestada IT Kolledzi kood, kuvada tunniplaan iga dppevormi jaoks ning
sisestada informatsioon (alguse/lopu kellaaeg, toimumise koht, ainekoodi jargi leida

uhendatud failist loeng) ja nii iga loengu kohta eraldi.

Uks lahendus manuaalse t66 asendamiseks oleks lisaprogramm, mis vdtaks automaatselt
informatsiooni OIS-ist ning sisestaks seda Google Sheets faili. Selline programm saab
automaatselt HTML-i parsimisega iga 6ppevormi jaoks tunniplaani ja salvestab lokaalselt
andmebaasi. Sellise automatiseerimisega lahendatakse veel (ks probleem: vea tekkimine
aine nimetuses/koodis/Gppejou nimes, kuna koik info saamise ja kuvamise t66 on tehtud
masina poolt. Selline programm lahendaks protsessi automatiseerimise probleemi ja

vahendaks inimfaktoriga seotud vigade hulka, kuid ei tooks kaasa kulude vahendamist.

Ulaltoodud probleemide tttu kulude viahendamiseks ja kliendi soovide arvestamiseks pakub
antud t66 autor luua Timeable digitaalsete siltide halduslahendus. Uheks programmi osaks
oleks Ulalkirjeldatud informatsiooni saamise alamprogramm. Tunniplaani otsimisel
kasutatakse IT Kolledzi eesliidet, seal toimuvate loengute leidmiseks kéikide loengute
nimekirjast. Selline vdimalus annab kasutada Timeable susteemi ka teistes Tallinna
Tehnikallikooli majades eesliite vahetamisel. HTML-i parsimise koodi véljavahetamisel voi
valis API (Application Programming Interface) to6tlemist kasutamisele vétmisel ka teistes
Oppeasutustes, kuid see j&&b antud 16put6d skoobist valjaspoole aga jatab ruumi

edasiarenduseks.

Vorreldes Risevisioni vaatega muutub Timeable kliendi vaade paremini loetavamaks ja
dunaamilisemaks ning administraatorile antakse rohkem vdimalusi ekraanide

konfigureerimiseks. Lisandub ka funktsionaalsus taiendada tunniplaani toimuvate Uritustega
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ning kuvada ekraanile teateid. Kuna selle slisteemiga soovitakse saavutada olemasoleva
rakenduse edasiarendust piiritletult, siis arvestatakse tellija ehk multimeediaspetsialisti ja t60
autori nbudeid ja soove. Timeable rakendus ei késitle Gldisemat siltide halduslahendust ning
on piiratud ainult tunniplaani ja toimuvate Urituste informatsiooni edastamisega ning

rakenduse administraatori poolt selle konfigureerimisega.

LOputdd kontekstis piirdutakse vaid brauseri pohise lahendusega. Eelkdige selle tottu, et
lokaalses vorgus paigutatud rakendus on saadaval igast ekraanide kiilge hendatud arvutist
vaatamata operatsioonisusteemile ning rakendus kuvab (hesugust informatsiooni igal
ekraanil. Selline lahendus annab vdimaluse seadistada Gihesugused ekraani satted sisevorgus
igast arvutist vOi kasutades virtuaalse privaatvorgu lahendust ekraani seadistamiseks

valjaspool sisevorku.

Antud I6putd6 raames arendatava lahenduse eesmargiks pole raha teenimine, vaid dpilaste,
oppejoudude ja IT Kolledzi kiilastajate igapédevaselt vajaliku informatsiooni kittesaamise
lihtsustamine. Arvestades seda, et projekti kood jaab avalikuks on v8imalus tulevikus lisada

funktsionaalsust v6i muuta programmi koodi (nditeks teistes Gppeasutustes kasutamiseks).
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3 Timeable rakenduse analiis

3.1 Rakenduse nduded

Kirjeldatud rakenduse nduded katavad antud 16put66s maaratud skoopi. Nouete maaramisel
olid arvesse voetud eelkodige IT Kolledzi multimeediaspetsialisti soovid ja to0 autori

taiendused.

Noéuded on kirjeldatud kasutaja lugudega ning grupeeritud omakorda epikutesse. Kasutaja
lugude rollideks on rakenduse administraator, peaadministraator ning rakenduse kasutaja.
Administraatori rollis 10putdd kirjutamise hetkel on IT Kolledzi multimeediaspetsialist.
Kasutajateks on Oppejoud, Opilased ja kiilalised, kes vaatavad tunniplaani IT Kolledzi
korrustel asuvate televiisorite pealt. Kasutajalood kirjeldavad nii rakenduse funktsionaalsust,

kui ka visuaalset aspekti.

Nouetega on vdimalik tutvuda Lisas 1.

3.2 Tehnoloogia valik

Kaasaegne tehnoloogiate valik veebirakenduse ehitamiseks on suur [6]. Sisuhaldustarkvara
tehnoloogiad polnud késitletud antud 18put6d raames, kuna nende abil ei saa lahendada
I6putdos pustitatud probleeme ning nad ei sobi I6put6d skoopi. Timeable rakenduse
ehitamiseks sobivate tehnoloogiate valimisel on vaadeldud kaasaegseid, suure

kasutajabaasiga tehnoloogiaid, mille arendamise protsess pole 16ppenud.

3.2.1 Serveri-poolne programmeerimiskeele valik

Raamistiku valik s6ltub esiteks programmeerimiskeele valikust, kuna raamistikud p&hinevad
teatud keeltel. Allpool on toodud tuntud veebirakenduste programmeerimiskeeled, mis olid

késitletud ulikooli dpingute ajal [7]:
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e PHP — ((ldotstarbeline objektorienteeritud skriptimiskeel, mida kasutatakse
serveripoolsetes lahendustes dinaamiliste veebilehtede loomiseks. Keel on
populaarne algajate seas ning selle vdib lihtsalt integreerida HTML-i [7] [8].

e Java — Uuldotstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel, arendatud Sun
Microsystems poolt. Java on avatud ldhtekoodiga keel, mis on platvormist sdltumatu.
Java abil on véimalik arendada suuri veebi projekte [7].

e JavaScript —  objektorienteeritud  skriptimiskeel, mida vOib kasutada
objektorinteeritud, protseduuraalseks vdi funktsionaalseks programmeerimiseks.
JavaScript on populaarseim programmeerimiskeel aastal 2019 ning Node.js
kaitussiisteem on enimkasutatud tehnoloogia veebi arenduses [9]. JavaScript sobib
nii serveripoolseks, kui ka klientrakenduse arenduseks.

e C# - Uldotstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel, arendatud Microsoft-
I poolt. C# sobib nii Windows programmide, mangude, kuid ka veebi arenduseks. C#
on kdrge koormustaluvusega keel, sobilik ka keerukamate veebirakenduste jaoks,
mida jooksutakse platvormidel .NET keskkonna toetusega. [7] [10].

e Python — aspektipbhine programmeerimiskeel. Veebi arendamisel Kkirjutatakse
mooduleid, mida kontrollitakse ja seostatakse sdltuvalt IGppkasutaja otsustest

kasutajaliidese poolel [11].

Serveripoolse programmeerimiskeele vordlemisel on vélja toodud t66 autori kogemus ning
selle keele dppimise keerukus arvestades varasemat kogemust. Iga keel omab pGhjalikku
dokumentatsiooni ning suurt kasutajabaasi. Jargnevalt on vélja toodud keelte vdrdlus tabelina
(Tabel 1).

Tabel 1. Teenusepoolsete programmeerimiskeelte vérdlus.

Keel Kogemus Oppimise keerukus
PHP Nork Keskmine [12]

Java Hea Keskmine [13]
JavaScript Keskmine Madal [14]

C# Véga hea Madal

Python Nork Madal [15]

19



Arvestades, et uue keele dppimine on aegandudev, aga 18putd6 Kirjutamiseks ja rakenduse
arenduseks on piiratud aeg, siis moistlikum lahendus oleks valida keeled, kus 16put60 autor

omab rohkem kogemust. Nendeks keelteks antud hetkel on C# ja Java.

C# tundub nendest kdige sobilikum, kuna t66 autori jaoks on see olnud I6putéd Kirjutamise
hetkel, juba aasta to6kohal arenduseks kasutatavaks keeleks ning selle keelega seotud
teadmiste taiendamine pole keeruline. Sarnaselt Java-ga omab C# paketihaldurit — NuGet
[16], mille eeliseks vdib pidada graafilise liidese kasutamise véimalust ning pidevat pakettide
arendamist. Java analoogiks on Gradle v8i Maven, mis omakorda tegelevad ka projekti
ehitamisega. C# keeles projektide ehitamiseks kasutatakse MSBuild, mis on .NET raamistiku
osaks [17]. Lisaks sellele arenduskeskkonnad on tudengite jaoks tasuta ja C# keel oleks

mdistlikum valik, arvestades laltoodud punkte.

3.2.2 Arvutitarkvara raamistiku valik

Kuna serveripoolse keelena on valitud C#, siis raamistiku valik on jargmine: .NET
Framework, .NET Core ja Xamarin. Xamarin on avatud ldhtekoodiga raamistik Android ja
iOS rakenduste programmeerimiseks. Kuna I6putdéd skoobiks on just veebi rakenduse

programmeerimine, siis valikut tuleb teha .NET Core ja .NET Framework-i vahel.

NET Framework on arvutitarkvara raamistik, mis loodi 2002. aastal Microsoft-i poolt. .NET
Framework on mdeldud erinevate rakenduste ehitamiseks, mille jooksutamine on md&eldud
Windows operatsioonsusteemidega arvutites. Viimaseks raamistiku versiooniks antud hetkel
(22.03.2020) on 4.8 [18].

NET Core on arvutitarkvara raamistik, mis loodi 2016. aastal .NET Foundation-i poolt [19].
NET Core on edasiarendus .NET Framework raamistikule ning selle peamisteks erinevuseks
on platvormist sdltumatus ning raamistiku uuenduste toimumine NuGet paketihalduri abil,
mitte Windows uuendustega. Viimane raamistiku versioon antud hetkel (22.03.2020) on 3.1
[20].

Madlemad raamistikud pakuvad vdimalust ehitada veebi rakendust ASP.NET Core raamistiku
abil. .NET Framework ASP.NET rakendus peab olema paigaldatud Windows

operatsioonslisteemiga serverisse, kuid .NET Core ASP.NET voib olla paigaldatud
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Windows, Linux ja macOS susteemides [21]. Valiku tegemisel meie eeliseks on vGimalus

panna rakendus to0le serveril sdltumata selle operatsioonststeemist.

2019. aastal mais Microsoft teatas, et .NET Core jargmine versioon on .NET 5, kuhu
uhendatakse .NET Framework (WPF, Windows Forms. ASP.NET Core), Xamarin ja .NET
Core (ASP.NET Core, UWP) [22]. .NET Framework 4.8 on viimane suurem pikkaajalise
toega uuendus ning selle raamistiku uuendused tulevikus on véiksemad ning tulevad vélja
4.8.x numbritega [23]. .NET Core versioon 3.1 on samuti pikkaajalise toega, kuid selle
uuendus .NET 5 peale peab toimuma lihtsamini Microsoft arendajate sénul [24]. Arvestades
raamistike paindlikust tulevastele uuendustele .NET Core raamistiku kasutamine tundub

olema parem otsus.

Arvestades .NET Core ja .NET Framework ASP.NET Core erinevust ning .NET uuenduste
plaane vOib langetada otsust, et Timeable rakendust ehitatakse kasutades .NET Core
raamistiku. Versiooniks valitakse 3.1, kuna ta on pikkaajalise toega ning selle uuendamine
NET 5 peale on lihtsam.

3.2.3 Raamistiku valik

Kuna arvutitarkvara raamistikuks oli valitud .NET Core, siis serveripoolse raamistikuks
vOetakse ASP.NET Core. ASP.NET Core on imbertehtud ASP.NET 4.x, mida v0ib kasutada
platvormist s6ltumata veebi rakenduste ehitamiseks. Ta on suurema jéudlusega, kasutab
NET Core CLR (Common Language Runtime), kliendivaadete arendamiseks Razor Pages
[25], mis on lehekiljele orienteeritud raamistik dinaamiliste, andmepdhiste veebisaitide
loomiseks [26].

.NET Core on valitud arvutitarkvara raamistikuks rakendusmudeli jaoks, kuid baasklassi
projektide raamistikuks oli valitud .NET Standard. .NET Standard on ametlik .NET API-de
spetsifikatsioon, mille valik teeb vGimalikuks muuta rakendusmudeli raamistiku .NET
Framework vdi Xamarin peale ilma rakenduse pohiloogika muutmata [27]. Selline lahendus
muudab rakenduse paindlikuks ning lihtsustab kasutajaliidese valjavahetamist. Kuna
rakendusmudeli jaoks oli valitud .NET Core 3.1 versioon, siis vastavalt sellele .NET

StandarD versiooniks valitakse 2.1 [28].
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3.2.4 MVC voi Web API

ASP.NET Core raamistik vdimaldab ehitada rakendusi, mis kasutavad MVVC (Model-View-

Controller) mustrit, veebi API-t vi mdlemad.

Timeable rakendus on esialgu mdeldud veebibrauseris kasutamiseks ning pole kaesoleval
hetkel méeldud muul viisil kasutamiseks. Rakenduse funktsionaalsus on kasutajaliidese-
keskne, ehk HTML-i laadimisele keskendunud. Antud juhul Kliendi ja serveri vaheliseks
suhtlemiseks REST (Representational State Transfer) APl kasutamine vdib tdsta rakenduse
loomise raskust ja suurendada kulutatud aega, lisaks rakendada antud hetkel Gleliigset
funktsionaalsust [29]. Kuna MVC mustri kasutamine v8imaldab luua rakendust, mis vastab

taielikult 16putdd nduetele, siis valiti see lahenemine Timeable rakenduse arendamiseks.

ASP.NET Core on paindlik raamistik, mis vimaldab mugavat MVC ja Web Api kasutamist
uhes rakenduses, luues MVC ja API kontrollereid ning kasutades sama rakenduse
ariloogikat. Selline pandlikkus jatab vdimaluse lisada Web API poolse kliendi ning luua

rakendusele tdiendava rakenduse nutiseadmele v8i arvuti toolauale.

3.2.5 Kasutajaliidese keele valik

Kuna rakenduse tehnoloogiaks oli valitud MVC muster, siis rakenduse kliendipoolseks
arenduskeelteks on HTML ja C# keelte segu. Failid laiendiga .cshtml kasutavad Razor
margistuse suntaksi [30], mis muudavad veebilehekiilge diinaamilisemaks ja kasutajale
mugavamaks. Razor suintaksi vaikimisi kasutavaks keeleks on HTML, kuhu on juurde lisatud
C# koodi read.

Lisaks Ulaltoodud keeltele, kasutatakse rakenduse kliendivaate loomiseks ka JavaScript keelt

[31], millega animeeritakse kasutajaliidese elemente (nditeks kalender, kell).

3.3 Integreeritud arenduskeskkonna valik

NET rakenduste arendamiseks kasutatakse kdige tihedamini kolme integreeritud
arenduskeskkonda: JetBrains Rider, Visual Studio ja Visual Studio Code [32].
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Rider loodi JetBrains-i poolt aastal 2016 ning seda on siiani arendatud. Rider toetab Linux,
Windows ja MacOS operatsioonststeeme ning selle versioonid on samad, sOltumata
operatsioonisiisteemist. Rider arenduskeskkonna kasutamine on tasuline (83-138 Ameerika
dollarit aastas) [33], kuid tudengina sisselogimisel on arenduskeskkonna kasutamine ja
allalaadimine tasuta. Lisaks sellele on Rider-is sisseehitatud koodi staatiline analiisaator —
ReSharper, mis analtlsib koodi kompilleerimise vigade olemasolu ning pakub taiendavaid
vOimalusi koodis: otsimiseks, navigeerimiseks, komplekteerimiseks, optimeerimiseks ning

koodi genereerimiseks ja palju muud [34].

Visual Studio ja Visual Studio Code (VS Code) on loodud Microsoft-i poolt. Visual Studio
kasutamine on véimalik Windows ja macOS operatsioonsusteemidel, Visual Studio Code on
kasutatav ka Linux-il. Visual Studiost on vdimalik paigaldada tasuta Community versioon,
mis on md&eldud isiklikuks kasutamiseks ning mille funktsionaalsus on vaiksem, kuid koik
Timeable rakenduse loomiseks vajalikud funktsioonid on toetatud [35]. Lisades ReSharper
laiendi on vdimalik muuta programmeerimist tdhusamaks. VS Code on tasuta koodiredaktor,
mida on kasutatud nii C# rakenduste loomiseks, kui ka paljudes muudes keeltes
programmeerimiseks. VS Code on muudetav laiendustega, kuid selle kasutamine C#
arendamiseks on ebamugav, kuna projektide genereerimiseks ja pakettide haldamiseks on
vaja kasutada kasurida, mis on aegandudev Oige ké&su otsimisel ja selle kasutamiseks.
Arvestades eelnevat, on mdistlik VS Code jatta kdrvale, kuna alternatiivide olemasolul on

selle arenduskeskkonna kasutamine ebapraktiline.

Visual Studio kasutab vorreldes Rider-iga rohkem graafilise kasutajaliidese tutpi l&henemist,
mitte kasurea kasutamise lahenemist. Nditeks MVC ja API kontrollerite genereerimine
toimub optsioonide all vastava késu valimisel, resursside failid on graafiliselt muudetavad
ilma faili skripti muutmiseta. Selline ldhenemine sadstab aega vastava kasu ja selle
parameetrite otsimiseks ja uurimiseks ning vahendab kasitsi tehtavat t60d, automatiseerides
protsesse. Kuna I8putdd autori enimkasutatud arvuti on Windows operatsioonsusteemiga,
siis Visual Studio valimine arenduskeskkonnaks tundub kdige Gigema otsusena. Lisaks
sellele on kasutusel macOS operatsioonslisteemiga arvuti, mille kasutamisel arendusetooks
valitakse JetBrains Rider, mille kasutamine vorreldes Visual Studio macOS-iiga oli kiidetud

macOS operatsioonsusteemi kasutajate poolt [36].
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3.4 Koodihalduskeskkonnad

Koodihalduskeskkondadena vaadeldakse kolme kdige populaarsemat stisteemi [37], kus on
olemas tasuta kasutamise véimalus: GitLab, GitHub, Bitbucket. Versioonihaldustarkvarana

kasutatakse Git-i [38], mis on toetatud kdikide eelmainitud keskkondade poolt.

GitHub on koodihaldus keskkond, millel on 100 miljonit repositooriumi seisuga august 2019
[39]. Koodihaldus keskkonda saab kasutada tasuta, omades kuni 3 privaatset repositooriumi
ning piiramatu arvu avalikustatud repositooriume (malu maht maksimaalselt 500 MB) [40].
GitHub on peamine keskkond, kus avalikult hoitakse NuGet pakettide l&htekoode [41].

Bitbucket on koodihalduskeskkond, mida kasutab le kiimne miljoni arendaja. Selle tasuta
versioon lubab luua limiteerimata arvu privaatseid repositooriume ning jagada t66d viie
liikme vahel [42]. Bitbucket-i omanik on Atlassian, kelle toodete hulka kuulub (ks
populaarsematest vea leidmise todriistadest Jira [43], mille integreerimine Bitbucket-isse on

kdige t6husam varreldes teiste keskkondadega.

GitLab on koodihaldus keskkond, mis on kasutusel 100 000 ettevdttes ning kus on rohkem
kui 2200 kaasarendajat. GitLab keskkond p&hineb DevOps arenduskultuuril ning toetab
DevOps etappe: integratsioon, testimine, avaldamine, kasutusele vGtmine, taristu haldamine
[44]. Tasuta versioon voimaldab hoida mitut repositooriumi ning vdimaldab kasutada mdnda

DevOps funktsionaalsust, mis pole seotud korporatiivse toovooga [45].

Antud rakenduse jaoks voetakse kasutusele Tallinna Tehnikallikooli GitLab, kus hoitakse
arenduse protsessis muudetavat koodi ning GitHub, kus avalikustakse reliisiks valmis saanud
kood.

3.5 Andmebaasi valik

Andmebaasid jagunevad mitmesse kategooriasse: hierarhiline  (puustruktuuriga),
relatsiooniline, objekt-orienteeritud, vorgu mudeliga, dokument-orienteeritud, graafi tlupi
[46]. KOige kasutatavamad andmebaasid veebiarenduses on relatsioonilised andmebaasid,
dokument-orienteeritud andmebaasid ning voti-vaartus paaride andmebaasid [47]. Antud

I6put6d raames on vaatluse alla voetud kdige populaarsemad, suure kasutajabaasiga ja
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ulikoolis kasitletud andmebaasid. Valik toimub eelkdige dokumenteerituse, hinna ja nduetele

vastavuse jargi.

Relatsioonilise andmebaasi kasutamisel luuakse esialgu skeem, millele andmebaas hakkab
vastama. Skeemis madratakse, kuidas andmed jagunevad tabelitesse, millised veerud on
tabelis ning veergude andmetlubid ja millised suhted on tabelite vahel. Dokument-
orienteeritud andmebaasi kasutamisel andmed salvestatakse dokumentidesse JSON
(JavaScript Object Notation), XML (eXtensible Markup Language), BSON (Binary

JavaScript Object Notation) kujul ning andmebaasi valimus pole ette teada [48].

Oracle andmebaasi on arendatud Oracle Corporation poolt 1977-st aastast [49].
Andmebaasid on nii sisseehitatud, kui ka pilvepdhise teenustena [50]. Oracle pakub nii
relatsioonilist andmebaasi, mis kasutab keele laiendina PL/SQL-i (Procedural
Language/Structured Query Language), kui ka NoSQL andmebaasi, kus info hoidmine on
vOimalik dokumendi, veeru vdi voti-vaartus paaride formaadis [51]. Oracle andmebaas on
kdige sobilikum valik ettevotetele, kelle andmekogused on suured ning kiirused on téhtsad
[52]. Vaikese projekti raames selline andmebaasi installeerimine ja haldamine pole mdistlik

ning andmebaasi hinnad on liiga kdrged [53].

MySQL on avatud l&dhtekoodiga relatsiooniline andmebaas, mis hetkel on Oracle toode [54].
MySQL andmebaas kasutab SQL/PSM (Structured Query Language/Persistent Stored
Modules) keele laiendit [55]. Andmebaas on Kiire ja tasuta. Kahjuks aga funktsionaalsus ja
tugi on piiratud tasuta versioonis ning MySQL kasutamine vajab litsensi, kui seda kasutab

ariline rakendus [52].

MariaDB on relatsiooniline avatud lahtekoodiga andmebaas, mis oli tehtud MySQL
arendajate poolt, peale MySQL ostmist Oracle poolt. See on Ules ehitatud joudluse,

stabiilsuse ja avatuse vaartustele. MariaDB suntaks pdhineb MySQL suntaksil [56].

SQL Server on Microsoft-i poolt loodud relatsiooniline andmebaas, mida saab kasutada nii
Windows kui ka Linux masinatel. SQL Server-il on loodud ka versioon, mis on mdeldud
vaiksematele rakendustele, mille andmete kogus ei Uleta 10 GB. Andmebaas kasutab

Transact-SQL-i keele laiendina [57]. SQL Server andmebaas on Kiire ja stabiilne ning selle
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tavaline versioon on palju kasutatud organisatsioonide poolt, kellel on tegemist Microsoft
toodetega [52].

SQLite on relatsiooniline andmebaasi haldussusteem, mis vdrreldes teistega pole klient-
server andmebaasi mootor, vaid on sisseehitatud I6pprakendusse. Keelena on SQL standard,
mille stintaks on sarnane PostgreSQL suntaksiga. SQLite vajab vahe konfigureerimist ning
terve andmebaas on salvestatud thte faili. VVOrreldes teistega ta on kiire, kuid piiratud
funktsionaalsusega [58]. SQLite on tasuta ning on sobilik manussiisteemideks, asjade

Internet seadmetes, rakenduste failivormingus, véikestes veebirakendustes [59].

MongoDB on dokument-orienteeritud andmebaas, mis salvestab andmeid JSON ja teistes
NoSQL kujudes. Paindlik ja kergelt skaleeritav andmebaas, mis vGimaldab paindlikke
paringuid [60]. Puuduseks on pikk seadistamise protsess, ebaturvaline esmane

konfiguratsioon [52].

Timeable rakenduse jaoks oli valitud SQL Server Express andmebaas, mis on hésti sobilik
véikse koguse andmete hoidmiseks.

3.6 Veebirakenduse haldus

Timeable veebirakenduse kasutamine pole moeldud laiemale avalikkusele ning selle
kasutamine on skoobi jargi piiratud Tallinna Tehnikaulikooli IT KolledZis asuvatel arvutitel
ehk lokaalvorgus olevatel host-seadmetel. Kuna IT Kolledz omab enda serveriruume, siis

rakenduse jooksutamiseks pole vaja rentida serverit, vaid saab kasutada olemasolevaid.

ASP.NET Core rakenduste hostimiseks vOib kasutada Linux ja Windows
operatsioonsiisteemiga servereid. Protsessijuhtimissusteem vastutab rakenduse kaivitamise
eest serveri laadimisel ja selle taaskéivitamise eest juhul, kui server jookseb kokku. Enim
kasutatud protsessijuhtimisstisteemid on 1S, Apache, Nginx [61].
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1S on veebiserver, loodud Microsofti poolt kasutamiseks Windows 7 ja uuemate
operatsioonslsteemidega serveritel. Kuna rakendus on véike ning selle jooksutamine on
mdeldud Uhes serveris, siis protsessisisese hostimise mudel on kdige sobilik. Sellise mudeli
kasutamisel 1S laeb .NET Core CLR-i, kutsub véalja Program.Main klassi ning kasitleb
paringuid [62].

IS ASP.NET Core application
Internet (w3wp.exe)
HTTP ASP.NET Core Module IISHttpServer HttpContext Application code
-~ —>
) >
http://contoso.com

Joonis 1. 11S protsessisisese hostimise mudel.
Apache veebiserver ASP.NET Core rakenduste puhul tuleb paigaldada CentOS 7 serverile,
et suunata HTTP-liiklus Kestreli serveris todtavale ASP.NET Core-i veebirakendusele.
Apache veebiserveri kéivitamiseks peab olema serveril sudo-privileegidega (substitute user

and do) kasutaja, .NET Core kéituskogu ning rakendus ise [63].

Nginx veebiserver tuleb paigaldada samuti Linux-ile, kuid kasutatavaks distributsiooniks on
Ubuntu server. Samuti nagu Apache, vajab Nginx kasutajat sudo-privileegidega, .NET Core
kaituskogu ning rakendust. Nii Apache, kui ka Nginx on kasutatud po6érdproksi serveritena
[64].

Reverse proxy server: ASP.NET Core application
Internet
A HTTP IIS, Nginx, Apache HTTP Kestrel HttpContext Application code
4> 4> @ e ——

Joonis 2. P6drdproksi server.
Rakenduse halduskesskkonnaks valiti Nginx veebiserver Ubunti masinal selle

kasutamismugavuse parast.

1 Internet Information Services
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3.7 Veebirakenduse arhitektuur

Veebirakenduse arhitektuuri loomine viidi l&bi lahtudes puhta arhitektuuri printsiipidest,
eelkdige SOLID printsiipidest [65]:

¢ Single Responsibility Principle ehk iheainsa vastutuse pohimote.
e Open-Closed Principle ehk avatud-suletud vastutuse pdhimaéte.

o Liskov Substitution Principle ehs Liskovi asendatavuse pohimate.
e Interface Segregation Principle ehk liideste eraldatuse printsiip.

e Dependency Inversion Principle ehk pooratud sdltuvuse printsiip.

Veebirakenduse arhitektuur on valja toodud joonisena (Joonis 3) ning koosneb

jargnevatest kihtidest:

e Andmemudeli kiht (Entities): baas-olemid ja olemid.

e Andmetele juurdepédasu kiht (Data Access Layer): uldine andmetele juurdepéd&su
liides, repositooriumite liidesed ning repositooriumid.

e Kasutamise juhtumise kiht (Use Cases Layer vOi Business Logic Layer): Uldine
ariloogika liides, teenuste liidesed ja teenused.

e Veebiliidese ehk kasutajaliidese kiht (User Interface): veebirakendus.
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I

ul

WebApp

Web application

oo ! Usecases imerfaces
BLL.App BLL 3 BLL.Core
e et
Concrete Services Generic BLL
SErvices interfaces ' interfaces
e |
Eniiﬁes
v :
I A
Domain Domain.Core
B
L - o Enfities Base entity
i
1 1
! Data Access Layer Interfaces |
DAL DAL.Core
-
Repository Generic data
Interfaces access interfaces
L)
)
Data Access Layer
—
DAL.EF
Concrete
Repositores

Joonis 3. Veebirakenduse arhitektuur.

3.8 Veebirakenduse disain

Antud veebirakenduse pbhieesmarkideks on teha mugavamaks rakenduse administraatori
todvoog ning luua mugav tarkvara televiisorites ndidatava informatsiooni haldamiseks.

Kasutajakogemuse kirjeldamine ning kasutaja disaini loomine annab v6imaluse paremini

hinnata, millist funktsionaalsust peab toetama veebirakendus.
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Selleks labiti kolm sammu:

o Kasutajakogemuse disain.

e Kasutajakogemuse visualiseerimine Adobe XD tarkvaraga.

e Andmebaasi skeemi loomine.

3.8.1 Kasutajakogemuse disain

Lahtuvalt kasutajalugudest jaguneb administraatorite veebilehel navigeerimine 2 osaks:

ekraani sétted ning tunniplaani/Urituste vaade. Peaadministraatori vaates lisandub ka

rakenduse kasutajate (administraatorite) haldus. Sisselogitud kasutaja saab muuta ka enda

kasutaja informatsiooni (nimi, e-mail, parool), kuid nende lehtede genereerimine on

automaatne .NET koodi generaatori poolt [66] ning enamuses kasutatakse genereeritud

disaini ning funktsionaalsust.

Joonisel 4 on toodud vélja kasutajakogemus, mis keskendub ekraani sétete vaatamisele ja

muutmisele. Ekraani sétted on sisselogitud kasutaja esilehel, kuna seal asub kdige tdhtsam

Timeable rakenduse funktsionaalsus: ekraani lisamine ja selle haldus.

Esileht

Sisselogimise valjad

Logi sisse

Sisesta kasutajanimi ja parooli

Kaonlakieerub
peaadministraatoriga

Peaadministraator loob
konto

Parool muudetud  |—

= Tahab muuta

Vajutab muuda

Infarmatsioon korrektne
Vajutab Salvesta
Ekraani sétata muutmise leht
Muudab informatsiooni

Administraatori esileht

[ -

Ekraani sdtete vaade

asutaja
vaikimisi

ahab muuta
vaikimisi
ngaplaanipildije?

Muuda parooli

Sisestab ekraani
otsingu prefiksi

- Ekraani satete
informatsicon

Kogu ekraani satete
informatsioon

Loo ekraan ——

Vajutab Deactiveeri
Ekraan mitte aktiivne

Ye:

Vajutab Aktiveeri

Ekraan aktiivne

——No-

Tahab lisada uue kuulutuse

Vajutab pluss-nuppule
kuulutuste nimekirjas

— 1

Ekraan
aktivne?

Joonis 4. "Ekraani sétted" alamlehe kasutajakogemuse diagramm.

| vaikimisi pildile

Bl

Pilt muudetakse

Tagaplaani pilt -
wvaikimisi pilt

Soovib muuta
tagaplaani pilti

Vajutab Muuda

pildi juures —l

Piltide lisamise leht

Lisab pildi,
informatsiooni

'

Informatsioon korrektne

Vajutab Salvesta |

Joonisel 5 on vilja toodud ,,Tunniplaan* alamlehe kasutajakogemus. Sellel alamlehel on

kuvatud nii

tunniplaan, kui ka

tunniplaani
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pohifunktsionaalsuseks on nende lisamine, kustutamine, muutmine ning vaatamine ehk
CRUD (Create-Read-Update-Delete) funktsionaalsus.

Esileht

Kontakteerub
peaadministraatoriga

taidetud

Peaadministraator loob
konto

Muuda parooli

Parool muudetud

Vajutab Salvesta

Kustuta?

Vajutab Kustuta

— Logi sisse - " -
9 | Adminisiraatori Tunniplaan Loengu lisamise leht
Sisselogimise valjad Sisestab esileht
i Vajutab lisa loeng Taidab informatsiooni
Ja parocl Vajutab loengu kohta
l Tunniplaan
Y l Tunniplaan Loengute muutmise
asutajal Tunniplaani Vajutab muuda mity I lehekilg
vaikimisi lehekuig ; .
ah — Muudab informatsiconi
4 Uritused ja loengute kohta
tunniplaanid

Tunniplaan

i

Uhe loengu muutmise leht

Vajutab Muuda loengu juures

Muudab loengu informatsiconi

Uritused

Urituse lisamise lehektlg

N

Lisab infor

i Uritusest

Lao uus

Uritused

gy

Muuda ritus

Urituse muutmise lehekilg

Loengute nimekiri

Muudab informatsiooni dritusest

Uritused

Valib loengud

Vajutab Kustuta

Joonis 5. "Tunniplaan” alamlehe kasutajakogemuse diagramm.

Joonis 6 kirjeldab alamlehe ,,Kasutajad* kasutajakogemust. Kasutajatega alamleht kuvab

peaadministraatorile kdike Timeable rakenduse kasutajaid ning annab digust neid hallata.

Esileht

—»

Peaadministraatori esileht

Logi sisse

Sisselogimise véliad

Kasutajal
on konto?

Kontakteerub
peaadministraatoriga

Feaadministraator
loob kento

Vajutab Kasutajad

Sisestab kasutajanime
Ja paralli

Kasutajal
vaikimisi
parool
muudetud?

Jah

Muuda parool

Pareol muudetud

Ll

Kasutajad

Kasutaja lisamise leht

Vajutab Lisa uus

[

Taidab vajalikud valjad

‘L_l

—M  Kasutajate vaade

Kasutajate nimekiri

Kasutaja

Vajutab Kustuta

b
Kustuta?

Vajutab Kustuta

Informatsioon taidetud ja—

L

Vajutab Salvesta

Kasutaja

Vajutab Muuda

Muudab kasutaja

Kasutajate ciguste

muutmise lehekilg

digusi

Joonis 6. "Kasutajad" alamlehekiilge kasutajakogemuse diagramm.

Kuna tunniplaani kuvamiseks on vaja vajutada ,Niita ekraani“ nuppu, siis selle

kasutajakogemuse kirjeldus jéeti véalja selle lihiduse tottu.
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3.8.2 Veebilehe eeldatav disain Adobe XD tarkvaraga

Adobe XD tarkvara on laialdaselt kasutatud veebilehtede disainerite poolt prototidpide
loomiseks. Selle kasutamise keerukus on madal ning tudengite kontoga on selle kasutamine

tfasuta.

Prototidbi loomine on Uks parimatest viisidest panna paika tulevase tarkvara visuaalne pool,
arvestades kliendi soove, mis on Kirjeldatud kasutajalugudes. Prototip ei vasta ks Uhele
I6plikule disainile, kuid annab ettekujutuse sellest, kuidas veebilehekiilg hakkab vélja
nédgema ning kuidas elemente on mugavam paigutada. Arenduse jooksul disaini loomine ja
selle muutmine kuulutab rohkem ressurse, kui protottiibi loomine ning sellele tuginemine

kliendivaadete arenduse protsessis.

Veebilehe disaini loomisel arvestati, et kliendivaadete loomisel kasutatakse enamasti
Bootstrap 4 tooriista ning elementide vélimus prooviti teha voimalikult sarnane Bootstrap
elementidele [67]. Kuna arendus toimub enamasti inglise keeles ning I6pus lisatakse

eestikeelseid tblked, siis prototutpimisel kasutati inglise keelt.

Joonisel 7 on naha sisselogimata kasutaja esileht, kust saab navigeerida kas tunniplaani

vaatesse vOi logida sisse administraatorina.

[ Show screen
OR

Log into Timeable

[E—ma\l

[Passwwd

Forgot password?

Joonis 7. Timeable rakenduse esilehe disain.
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Joonisel 8 on ndidatud, kuidas tunniplaani kuvamise lehekdilg hakkab vélja ndgema. Naiteks
olid vélja toodud uritused, alanud ja varsti algavad loengud ja tulevikus algavad loengud.

17.02.2020 11:55:58

10.03.2020 10:15 -13:30 Anniversary of IT College Rodu

11:45 -14:00

Infostisteemide projektid ja nende juhtimine (ICYO009) Margus Pllia 217

12:00 -13:30

Sissejuhatus kiiberturbesse (ICS0003)

Valdo Praust

316

12:00 -13:30

Koérgem matemaatika (ICY0O030)

Kristina Haklk

314

12:10-13:40

Python edasijoudnutele (ICS0019)

Einar Kivisalu

316

13:30 -15:00

Andmesalvestustehnoloogiad (ICY0030)

Siim Vene

219

14:00 -15:30

Operatsioonisisteemid ja nende haldamin (ICA0001)

Edmund Laugasson

314

14:00 -15:30

Andmesalvestustehnoloogiad (ICM0033)

Siim Vene

410

14:00 -15:30

Sissejuhatus kiiberturbesse (ICM0033)

Valdo Praust

316

15:45-17:15

Andmesalvestustehnoloogiad (ICM0033)

Elmet Orasson

410

16:00 -17:30

Masinoppe alused (ICM0033)

Toomas Lepikult 317,319

16:00 -17:30
16:15-19:30
17:30 -19:00
18:00-19:30

Sissejuhatus infotehnoloogiasse ja riistvarasse (ICM0033) Edmund Laugasson 314

IT arhitektuur (ICM0033) Alari Krist 221

Elmet Orasson 410
Valdo Praust 316

Linuxi administreerimine (ICM0033)
Sissejuhatus kiiberturbesse (ICM0033)

Joonis 8. Timeable rakenduse tunniplaani disain.
Joonisel 9 on néidatud administraatori pohileht, millel on tema ekraani séatete vaade. Siin on
néha, kas ekraan on aktiivne voi mitte, ekraanile kuvatud tunniplaani eesliide otsimiseks ning

kui kaua see on kuvatud. Lisaks on piltidena Urituste reklaamid ja kasutatav tausta pilt.

Timeable | Screen Users Schedules Hello, John Doe!

Screen settings Active EIZETTS
Schedule: 15 seconds
Schedule search prefix: ICO

Promotions

Shown: 15 seconds Shown: 15 seconds

[ See promotion | [ seepromotion |

m

Background picture |
[ Usedefaun |

Joonis 9. Administraatori pdhilehe ekraani sétete disain.
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Joonisel 10 on ndha Urituste ja tunniplaani leht, kus on kuvatud tédnase p&eva tunniplaan ning

kdik Uritused, mis toimuvad tulevikus.

Screen  Users  Schedules Hello, John Doel

Events 09.03.2020
8. week
Event date and time Event Place Show from-to

;2“2 i‘a‘g%ggzloa:'oﬁoo TalTech IT College anniversary Balcony From 19.03.2020 9%:00 Edit
Schedule

(BN TE TR Remove many |

Time Lecture name Lecturers Type Rooms

11:45 -14:00 Infosiisteemide projektid ja nende juhtimine (ICYD009) Margus Piiiia L 217 (MW Delete |
12:00-13:30  Kérgem matemaatika (ICY0030) Kristina Hakk L 314 (W=7 Delete |
12:00 -13:30  Sissejuhatus kiiberturbesse (ICS0003) Valdo Praust H 316
12:10-13:40  Python edasijsudnutele (ICS0019) Einar Kivisalu L+P 316
13:30 15:00  Andmesalvestustehnoloogiad (ICY0030) Siim Vene L 219 (M8 Delete |
14:00 -15:30  Andmesalvestustehnoloogiad (ICM0033) siim Vene L 410
14:00 -15:30  Sissejuhatus kilberturbesse (ICM0D33) Valdo Praust P+H 316 (W= Delete |
14:00 -15:30  Operatsioonisiisteemid ja nende haldamin (ICA0001) dmund Laugasson L 314
15:45-17:15 Andmesalvestustehnoloogiad (ICM0033) Elmet Orasson P+H N0 | Edit m

EIFEICIN N ) Delete |
i (BT Delete |

16:00 -17:30  Masinoppe alused (ICM0033) Toomas Lepikult P
L

16:15-19:30  IT arhitektuur (ICM0033) Alari Krist L 221 (=T Delete |
P
P

16:00 -17:30 Sissejuhatus infotehnoloogiasse ja riistvarasse (ICM0033) Edmund Laugasson

17:30 -19:00  Linuxi administreerimine (ICM0033) Elmet Orasson

6

18:00 -19:30  Sissejuhatus kuberturbesse (ICM0033) Valdo Praust

Joonis 10. Urituste ja tunniplaani veebilehe disain.
Joonisel 11 on néha funktsionaalsus, mis on saadaval ainult peaadministraatorile — kasutajate

lisamine, muutmine ning kasutajatele diguste jagamine.

Screen  Users  Schedules Hello, John Doe!
Users

Full name E-mail Schedule Event Screen
Silver Tamm  silver.tamma@taltech.ee = = = (I[Nl Remove |
Mari Marjamaa mari.marjamaa@taltech.ce E g Edit [ Remove |

Joonis 11. Kasutajate halduse veebilehe disain.

3.8.3 Andmebaasi mudel

Lahtuvalt kasutajalugudest ja kasutajakogemuse disainist kujunes arenduse kaigus hea
ettekujutus andmebaasi struktuurist ning vajalikest olemitest. Olemisuhete diagramm loodi

veebilehe Lucidchart téoriistaga.
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Joonisel 12 on naidatud andmebaasi skeem. Skeemil on puudu mdned olemid, mis olid
genereeritud automaatselt Entity Framework Core! tehnoloogiaga ning kirjeldavad
identiteedi olemeid. Andmebaasi skeemi loomisel voeti aluseks ainult Uks identiteedi olem —
AppUser ehk rakenduse kasutaja, et kirjeldada kasutaja-ekraani olemite vahelisi suhteid.

AppUser olemis on kirjeldatud vaid mdned veerud.

AppUser AppUsersScreen Screen PicturelnScreen Picture
d Guid 1d int BO—+ud int 1d int 1d int
CreatedAt | datetime CreatedAt | datetime Uniqueldentifier varchar(36) CreatedAt datetime CreatedAt | datetime
CreatedBy | varchar(max) CreatedBy | varchar(max) CreatedAt datetime CreatedBy varchar(max) CreatedBy | varchar(max)
ChangedAt | datetime ChangedAt | datetime CreatedBy varchar(max) ChangedAt datetime ChangedAt | datetime
ChangedBy | varchar(max) ChangedBy | varchar(max) ChangedAt datetime f ChangedBy varchar(max) ChangedBy| varchar(max)
FirstName | string AppUserld | Guid ChangedBy varchar(max) sereenld int Path varchar(255)
LastName | string Screenld int Prefix varchar(20) Pictureld int Comment | varchar(200)
Activated | bool IsActive bool IsBackgroundPicture | bool
I showAddseconds int?
N N ShowsScheduleSeconds | int? Subject
Schedulelnscreen -
Schedule d int
id int SubjectinSchedule CreatedAt datetime
CreatedAt | datetime Id nt 50
Croateds hartmax) CreatedAt datetitme d int CreatedBy varchar(max)
reatedBy | varchar{max CreatedAt datetime i
changedat | datetime CreatedBy varchar(max) ChangedAt | datetime
h ¢ o hac(ans) ChangedAt datetime Createdy varchat(max) ChangedBy | varchar(max)
angedBy | varchar(max] ChangedAt datetil i
. ChangedBy varchar(max) ange atetime SubjectCode | varchar(20)
S 1f it ]
‘mm m Date date ChangedBy varchat(max) SubjectName | varchar(150)
scheduleld | int Prefix varchar(20)
WeekNumber int X
Uniqueldentifier | string TeacherInSubjectEvent
Event Subjectld int Teacher
id int
d int Scheduleld int d Teacher
CreatedAt datetime
CreatedAt datetime SybjectType int CreatedAt | datetime
Createds, har(ma) N har(s0) CreatedBy varchar(max) 4
reatedBy varchar(max) ooms varchari CreatedBy | varchar(max,
EventInSchedule Changedat datetime y (max)
ChangedAt datetime " Groups varchar(100) ChangedAt | datetime
I int ) ChangedBy varchar(max)
ChangedBy varchar(max) CreatedAt datetime StartDateTime | datetime eachertd ChangedBy | varchar(max)
EndDateTime datetime Teacherl int
Name varchar(100) CreatedBy varchar(max) FullName | varchar(100)
Place varchar(50) SubjectinSchedule | int
Changedat datetime Role varchar(20)
S DateT]
tartDateTime datetime ChangedBy varchar(max)
EndDateT;
ndDateTime datetime Scheduleld int
ShowsStartDateTime | datetime
Eventld int
ShowEndDateTime | datetime

Joonis 12. Olemi-suhete diagramm.

3.9 Analtusi kokkuvote

Analidsis sai késitletud kasutajanbuded ning selle alusel ehitatud kasutajakogemuse
diagramme, veebirakenduse pdohilehtede disain ning andmebaasi skeemi olemi-suhete
diagramm.

Tehnoloogia poole pealt ilmnes, et arvestades rakenduse suurust ning selle ariloogikat, oli

mdistlik valida MVC tehnoloogia Timeable rakenduse ehitamiseks. Kuna ASP.NET on

LEF Core - .NET andmetele juurdepaasu tehnoloogia.
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paindlik .NET tehnoloogia, mis vdimaldab lisada vajadusel ka REST API, siis selline valik
on tehtud paindlikkuse ning ajaressurside kokkuhoiu eesmérgil.

Serveripoolseks keeleks oli valitud C#, millega 16put66 autoril eelnevalt juba palju kogemust
ning selle teadmiste tadiendamine oli lihtsam. C#-l on kaks pdhjalikku arenduskeskkonda,
mida vOib kasutada macOS, Windows ning Linux masinatel. Kliendirakenduse loomine
pohineb MVC mustril ning kliendi vaadete arendamisel kasutatakse peamiselt Razor suintaksi

ning komponentide animeerimiseks JavaScript-i.

Kuna rakendus on mdeldud kasutamiseks sisevdrgus, siis valiti lokaalne serverilahendus.
Serverid vdivad olla nii Windows, kui ka Linux operatsioonsiisteemidega, kuid antud
lahenduseks valiti Ubuntu server, millele on paigaldatud Nginx proksiserver. Kood
kirjutatakse Visual Studio ja JetBrains Rider programmis ning andmebaasi lahenduseks on
valitud SQL Server Express. Koodihaldus toimub GitLab-is ning koodibaas on avalikustatud
reliisina GitHub-is tulevastele arendustele ning tasuta kasutamiseks ka valjaspool IT
Kolledzi.
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4 VVeebirakenduse arendus

Ké&esoleva veebirakenduse arendus on jaotatud kolme suuremasse peatiikki: veebiteenuse,
kliendivaadete arendus, testimine. Kasutatud tehnoloogiad ja arenduse teed on kirjeldatud

rakenduse osade arenduse peatiikkides.

4.1 Veebiteenuse-poolne arendus

Veebirakenduse veebiteenus ja kliendivaated olid ehitatud kasutades .NET pdhist ASP.NET
Core tehnoloogiat. Veebiteenuse kiht vastutab nii rakendusele vajalike andmete parimise ja
salvestamise, kui ka rakenduse driloogika eest. Jargnevates peatikkides on lahemalt

Kirjeldatud teenusepoolse arenduse erinevaid aspekte ja tehnoloogiaid.

4.1.1 ASP.NET Core rakenduse loomine

ASP.NET Core on ASP.NET MVC/Web API/Web Pages edasiarendus, mis thildas endas
kdik need tehnoloogiad [68]. ASP.NET Core rakenduse saab ehitada ja kaivitada .NET
keskkondades macOS, Linux ja Windows operatsioonsiisteemidega arvutitel. Nii Visual
Studio-ga koos pakutavas IS Express serveris, kui ka .ASP.NET Core-is sisseehitatud
Kestrel serveris saab kaivitada rakendust arendustd¢ kaigus. Kuna rakendus on loodud
kasutades enamikus Visual Studio 2019 arenduskeskkonda, siis on allpool vélja toodud

keskkonnapdhised arendusetapid.

Joonisel 13 on ndidatud lahenduse loomise algfaas, mille kéigus valitakse ASP.NET Core
tehnoloogia, mille jargi ehitada rakendus. Valik oli RESTful teenuse, MVC ja Web Pages
(Razor pages) vahel, lisaks pakub Visual Studio v6imaluse luua RESTful teenust koos React
vOi Angular klientrakendustega. Kuna varem oli valitud MVC mustri jargi rakenduse
loomine, siis niiid valitakse ,,Web Application (Model-View-Controller)* rakenduse mudel.
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Create a new ASP.NET Core web application

‘.NETCnre ~| | ASP.NET Core 3.1 -
E API Authentication
A project template for creating an ASP.MET Core application with an example Contreller for a RESTRul HTTP service. Mo Authentication
This template can also be used for ASP.NET Core MVC Views and Controllers,
Change
@ Web Application
A project template for creating an ASP.MET Core application with example ASP.MET Razor Pages content.
Advanced
@q Web Application (Model-View-Controller) Configure for HTTPS
A project template for creating an ASP.MET Core application with exarmple ASP.MET Core MVC Views and Enable Docker Support
Controllers. This template can also be used for RESTFul HTTP services. } retep
(Regquires )
g Angular
A project template for creating an ASP.MET Core application with Angular
5+, React.js
A project template for creating an ASP.NET Core application with React,js
& React.js and Redux
A project template for creating an ASP.NET Core application with Reactjs and Redux Author: Microsoft

¥ Source: NETCore3.1.4

Get additional project templates

Joonis 13. ASP.NET Core rakenduse mudelite valik.

Lisaks mudeli valimisele tuleb muuta autentimise viisi, kuna ekraani satete muutmise

Oigused on ainult sisseloginud kasutajatel vastavalt nende Gigustele. Vaatamise digused on

igal sisseloginud kasutajal. Joonisel 14 on néitatud autentimise viiside valikud. Timeable

rakenduse jaoks valitakse Individual User Accounts, ehk kasutaja sisselogimine

kasutajatunnuse ja parooliga, kuna see muudab kasutajate lisamise paindlikumaks ning ei

sOltu organisatsiooni domeenist.

Change Authentication

Store user accounts in-app v | Learn more

Store user accounts in-app ser accounts store,

71 Me Authentication

Connect to an existing user store in the cloud

(@ Individual User Accounts
() Work or School Accounts

71 Windows Authentication

Learn more about third-party open source authentication eptions QK | | Cancel

Joonis 14. Kasutajate autentimise viisi valik.
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Rakenduse baas kujutab endast projekti, milles on rakenduse kaivitamiseks méeldud klassid,

kasutajahalduse jaoks mdoeldud funktsionaalsus, andmebaasi kontekst ja migratsioonid,

naidis kontrollerid ja vaated (Home), jagatud vaated, rakenduse konfiguratsiooni JSON-fail

ning ressurside jaoks mdeldud kataloog. Antud projekti raamistikuks on .NET Core 3.1.

4.1.2 Veebirakenduse teenuse-poolsed osad

Veebiraksenduse kdik Class Library projektid kasutavad .NET Standard raamistiku 2.1

versiooni. Veebirakenduse teenuse-poolne kiht on jaotatud mitmeks osaks: domeen,

andmetele juurdepadsu kiht, ariloogika kiht, kontrollerid, HTML-i parsimise teenus

tunniplaani saamiseks, tunniplaani ja andmebaasi uuenduste valjakutsumise teenus:

Domain — domeenimudelit kirjeldav projekt. Projekti klassidest andmebaasi
migratsiooni tegemisel Entity Framework Core moodustab andmebaasi olemeid ja
vastavalt mudelile paneb paika nendevahelisi suhteid.
Andmetele juurdepéasu kiht (DAL — Data Access Layer):

o Contracts.DAL.Base ja Cotracts.DAL.App — projektid liideste hoidmiseks,

mis kirjeldavad DAL baasklasse ning rakenduse p&hiseid klasse.

DAL.DTO — Data Transfer Objects ehk andmeedastusobjektid. Projektis on
klassid, mis kirjeldavad objekte DAL ja BLL kihtide vahel.

DAL.Base — ehk andmetele juurdepaasu kihi baasfunktsionaalsus, mis pole
seotud rakenduse domeenimudeliga. Klasside funktsionaalsus on labi kdikide
domeeniobjektide kasutatav: baasrepositoorium, baastodihiku (Unit Of Work
- UOW) mustri klass, baasobjektide kaardistaja, kasutades AutoMapper teeki
[69].

DAL.App — ehk andmetele juurdepaasu kihi domeenimudelipbhine
funktsionaalsus. Projektis on rakenduse andmebaasi konteksti klass ja
rakenduse pdhine téouhiku mustri klass, repositooriumid info parimiseks ja

objektide kaardistajad, mis ei kasuta valiseid teeke.

Ariloogika kiht (BLL — Business Logic Layer):
o Contracts.BLL.Base ja Cotracts. BLL.App —projektid liideste hoidmiseks,

mis Kirjeldavad BLL baasklasse ning rakenduse p&hiseid klasse.
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o BLL.DTO - édriloogika andmeedastusobjektid. Projektis on klassid, mis
kirjeldavad domeeniobjekte driloogika perspektiivist.

o BLL.Base - driloogika Kkihi baasfunktsionaalsus. Projektis asub
domeenimudelist sdltumata &riloogika teenus, andmeedastus objektide
kaardistaja, mis samuti kasutab AutoMapper teeki, ja baasklass, mis kutsub
vélja UOW funktsioone.

o BLL.App - projektis on driloogika kihi domeenimudeli pdhine
funktsionaalsus: ariloogika teenused, DTO objektide kaardistajad ja baasklass
t00 haldamiseks.

e HTMLParser — OIS-is tunniplaani saamise teenus, mis parsib HTML objekte ning
tagastab Schedule domeeniobjekti.

e TimedScheduleUpdateHostedService - teenus, mille funktsiooniks on tunniplaani
saamise teenuse kéivitamine ja tulemuse andmebaasi salvestamine. On
TimeableAppWeb projekti osaks.

e Controllers — eraldi kaust MVC kontrolleritele, mis on TimeableAppWeb projekti

osaks.

4.1.3 Andmebaasi ihendamine

Analiisi osas valiti valja SQL Server Express andmebaas, mille kasutuselevdtmine
rakenduses ei vaja palju seadistamist. Samuti ei tekita andmebaasi paigaldus suuri
valjakutseid, sest arenduse teostamiseks on valitud Windows operatsioonisiisteem ja

serverile Linux-pdhine lahendus.

SQL Server Express on loodud Microsoft-i poolt ning selle kasutamine .NET keskkonnas on
mugav. Rakenduse loomise hetkel lisatakse NuGet paketihalduris
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer teeki automaatselt ning seda kasutatakse

andmebaasiga Uhenduse loomiseks.

SQL Server Express on relatsiooniline andmebaas ning Entity Framework Core pakub ORM
(Object-Relational Map) funktsionaalsust, mis annab vdimaluse arendajatel tootada .NET

objektidega, valistades suuremat osa andmep06dérduskoodi kirjutamise vajadusest [70].
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Arenduse alguses luuakse domeeniobjekte varem koostatud olemi-suhete diagrammi alusel.
Kdik domeeni objektid parinevad DomainEntity objektist, mille omadusteks on unikaalne
taisarvuline 1D ja meta-andmed. Timeable rakenduse loomisel kasutati ka annotatsioone,
millega piirati objekti omaduste sdnede pikkust. Lisaks sellele kasutati andmebaasi konteksti
klassis LINQ-véljendie SubjectinSchedules tabeli Uniqueldentifier veeru indekseerimiseks
[71]. EF Core ise vastutab suhete loomise eest, kuid vajadusel vOib sétestada

annotatsioonidega.

Andmebaasi loomiseks tuleb genereerida migratsioon, mida Visual Studio keskkonnas
tehakse paketihalduri konsoolis kdsuga Add-Migration <migratsiooni nimi>. Selle k&suga
genereeritakse .cs laiendiga migratsioonifaile ning kutsudes seejarel Update-Database

kasku, migratsioonifaile kasutatakse andmebaasi loomiseks ja muutmiseks [72].

Lisaks sellele lisati rakenduse Startup.cs klassi meetod, mis rakenduse kaivitamisel kontrollib
andmebaasi olemasolu ning vajadusel migreerib andmebaasi varem genereeritud failide

alusel.

4.1.4 Kasutajate ja kasutajagruppide domeeniobjektid

Individual User Accounts autentimisviisi valimisel, genereerib EF Core vaikimisi
identiteediga seotud tabeleid esimese migratsiooni loomisel ning seob neid UserManager ja
RoleManager klasside funktsionaalsusega. UserManager-i ja RoleManager-i on
sisseehitatud ASP.NET Core rakenduse identiteedi baasklassid, mis tulevad

Microsoft.AspNetCore.ldentity nimeruumist.

Timeable rakenduse mdistes kasutajate klassi, mis péarineb ASP.NET Core IdentityUser
klassist, lisati rakenduse spetsiifilised omadused: LastName, FirstName, Activated ja meta-
andmed. Rolle Kkirjeldavat klassi taiendati meta-andmetega. Joonisel 15 on ndidatud
andmebaasi lisatud identiteediga seotud tabelid. AspNetUsers ja AspNetRoles on tabelid, mis

vastavad AppUser ja AppRole Domain projektis asuvatele domeeniobjekti klassidele.
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AspNetUserRoles
¥ Userld

¥ Roleld

AspNetRoles
g Id

Name
NormalizedName
ConcurrencyStamp
ChangedAt
ChangedBy
CreatedAt
CreatedBy

i

AspNetRoleClaims
¥ Id

Roleld
ClaimType

ClaimValue

Vaikimisi loodud kasutaja/rolli klasside asendamise konfiguratsioon on vélja toodud

AspNetUsers
% 1d

UserName
NormalizedUserName
Email
NormalizedEmail
EmailConfirmed
PasswordHash
SecurityStamp
ConcurrencyStamp
PhoneNumber
PhoneNumberConfirmed
TwoFactorEnabled
LockoutEnd
LockoutEnabled
AccessFailedCount
FirstName
LastName
Activated
ChangedAt
ChangedBy
CreatedAt
CreatedBy

AspNetUserLogins
% LoginProvider

% ProviderKey
ProviderDisplayName
Userld

AspNetUserTokens
?  Userld

% LoginProvider
% Name
Value

AspNetUserClaims
% I1d

Userld
ClaimType

ClaimValue

Joonis 15. Identiteeti kirjeldavad tabelid.

peatikis 4.1.7 Konfigureerimine.

4.1.5 Valideerimine

Kasutajaliidesest saadud informatsiooni valideerimisega tegeletakse &riloogika tasemel ning
sarnaselt domeeniobjektidele kasutatakse annotatsioone driloogika DTO objektidel. Selleks
kasutatakse System.ComponentModel.DataAnnotations teeki, mis on ks .NET Standard

raamistiku teekidest.

Joonisel 15 on toodud vélja annotatsioonide ndited. Kuna terves rakenduses oli koodis
Nullable Reference Types sisse llitatud, siis [Required] annotatsioonide kasutamine koodis

on moeldud ainult tdlgitud veateate kuvamiseks. Nullable Reference Types kohta kirjutatakse

4.1.7 Konfigureerimine peattkis.
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[Required(ErrorMessageResourceName = "ErrorMessage_ Required",
ErrorMessageResourceType = typeof(Resources.Views.Common))]

[MaxLength(30, ErrorMessageResourceName = "ErrorMessage MaxLength",
ErrorMessageResourceType = typeof(Resources.Views.Common))]

[Display(Name = nameof(SubjectCode), Prompt = nameof(SubjectCode),
ResourceType = typeof(Resources.Domain.SubjectInSchedule.SubjectInSchedule))]

public string SubjectCode { get; set; } = default!;

[Required(ErrorMessageResourceName = "ErrorMessage_Required",
ErrorMessageResourceType = typeof(Resources.Views.Common)) ]

[MaxLength(200, ErrorMessageResourceName = "ErrorMessage_MaxLength",
ErrorMessageResourceType = typeof(Resources.Views.Common))]

[Display(Name = nameof(SubjectName), Prompt = nameof(SubjectName),
ResourceType = typeof(Resources.Domain.SubjectInSchedule.SubjectInSchedule))]

public string SubjectName { get; set; } = default!;

Joonis 16. Valideerimine annotatsioonidega.
4.1.6 Internalisatsioon ja kupsisfailid

Timeable rakendus oli loodud Tallinna Tehnikaiilikooli IT KolledZi jaoks, kus td6tavad nii
eesti kui ka inglise keelt igapéevaelus kasutavad inimesed. Rakenduse tellijaks on eesti keelt
emakeelena kasutav multimeediaspetsialist ning rakendusse eesti keele lisamine vdiks olla
prioriteediks. Vottes arvesse, et tulevikus kasutajad vBivad muutuda, lisati rakendusse ka

inglise keel.

Lokalisatsiooni lisamine mdjutab kdige rohkem staatilist teksti. Selle tdlkeid hoitakse .resx
failides ning faili nimetustes kasutatakse keele liihendit: eesti keeles — et-EE, inglise keelseid
ressursse hoitakse vaikimisi kasutatavas failis ilma keele lihendita. Internalisatsioon mdjutab

ka kuupéevade néitamist vastavalt valitud kultuuri formaadile.

Keelteks olid lisatud eesti ja inglese keel, mille vahetamine toimub dropdown-nimekirja abil.
Keele vahetamisel on vaja jatta kasutaja valik meelde ning selleks vdetakse kasutusele
ktpsisfailid [73]. Euroopa liidus on range kiipsisfaili poliitika, mis nduab kasutaja teavitamist

kipsisfailide kasutamise viisist [74]. Selleks oli loodud alert-aken, kus on liihidalt kirjeldatud
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kipsiste kasutamine antud veebilehel ning millega ndustamine lubab kasutada antud

lehekuljel kupsisfaile.

4.1.7 Konfigureerimine

Rakenduse ehitamise seadistamine toimub kasutades Directory.Build,props faili - kasutaja
madratletud fail, mis pakub kohandeid lahenduses asuvatele projektidele [75]. Timeable
rakenduse raames konfigureeriti keele versioon 8.0 ning sisse oli lulitatud Nullable Reference
Types, mis hoiatab, et viitetutbid v6ivad osutada nullile ja iga viitetulbiga to6tav kood peab

juba teadma, et objekt pole null, vdi tegema selgesonalise kontrolli [76].
Rakenduse seadistamine toimub nii 1&bi appsettings.json faili, kui ka Startup.cs klassi.

JSON-konfiguratsiooni fail on loodud rakenduse satestamiseks juba kompilleeritud koodiga.
JSON-failis on kirjutatud andmebaasiga tGhenduse loomiseks s@ne, rakenduse kaivitamise
hetkel kutsutavad funktsioonid, TalTech korpuse eesliide mida vaikimisi kasutatakse

tunniplaani saamiseks. Joonisel 17 on vélja toodud appsettings.json faili sisu.

"AppDataInitialization”: {
"DropDatabase”: false,
"MigrateDatabase": true,
"SeedIdentity": true,
"SeedData": true

}s

"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection”: "Data Source=.\\SQLExpress;Initial
Catalog=TimeableDatabase;Integrated
Security=SSPI;MultipleActiveResultSets=True;"

}s

"ScreenDataPrefix": "ICO",
"AllowedHosts": "*"

Joonis 17. appsettings.json faili sisu.
Rakendusesisene konfigureerimine toimub Startup.cs klassis, kus lisatakse rakenduses
kasutatavaid sdltuvusi, kasutades 2 peamist mehhanismi selle jaoks: AddScoped (iga paringu
jaoks luuakse oma teenuse objekt) ja AddSingleton (teenuse objekt luuakse (ks kord esimesel
podrdumisel) [77]. Nende mehhanismide abil registreeritakse teenuseid ja abiteenuseid DAL
ja BLL kihtidest.
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Lisaks sellele, vahetatakse valja vaikimisi kasutatud anbmebaasi konteksti klass ja identiteedi
klassid arendaja poolt loodud Klassidega. Joonisel 18 on toodud vélja uue konteksti

registreerimine ning Domain projektist identiteedi klasside kasutusele votmine.

services.AddDbContext<AppDbContext>(options =>
options.UseSqglServer(
Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection")));

services.AddIdentity<AppUser, AppRole>()
.AddEntityFrameworkStores<AppDbContext>();

Joonis 18. Andmebaasi konteksti ja identiteedi klasside lisamine.
Rakenduse kesksete konfiguratsioonidena lisati kasutaja paroolide piirangud ja satted ning

marsruutimine kasutaja vaadete ja administraatori ala vahel.

Internalisatsiooni kasutamiseks lisati rakendusse ka kupsisfailide kasutamine, mida tuleb
konfigureerida rakenduse Startup.cs failis. Joonisel 19 on ndidatud kipsiste ja lokalisatsiooni

teenuste seadistused rakenduse konfiguratsiooni osas.

services.Configure<CookiePolicyOptions>(options =>

{

options.CheckConsentNeeded = context => true;
options.MinimumSameSitePolicy = SameSiteMode.None;

1)

services.Configure<RequestlLocalizationOptions>(options => {
var supportedCultures = new[]{
new CultureInfo(name: "en-GB"),
new CultureInfo(name: "et-EE")
s
options.DefaultRequestCulture = new RequestCulture(culture: "en-GB",
uiCulture: "en-GB");
options.SupportedCultures = supportedCultures;
options.SupportedUICultures = supportedCultures;

1)

Joonis 19. Internalisatsiooni ja kiipsiste seadistus.
Lisaks ulaltoodud lokalisatsiooni teenuse konfiguratsioonile ConfigureServices meetodis, on
vaja lisada lokalisatsiooni vahevara kasutamist veebilehel andmete pohjal kultuurivéartuse

saamiseks, mis on naidatud Joonisel 20.
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app.UseRequestlLocalization(options:
app.ApplicationServices
.GetService<IOptions<RequestLocalizationOptions>>().Value);

Joonis 20. Internalisatsiooni vahevara seadistus.

4.1.8 OlS-ist tunniplaani saamise automatiseerimine

Peamiseks Timeable rakenduse eeliseks on tunniplaani salvestamise automatiseerimine.
Vorreldes teiste rakendustega, mis olid kirjeldatud peatikis 2.1 Eksisteerivad lahendused,

ei vaja Timeable rakendus igapéevast manuaalset tunniplaani kopeerimist.

Tunniplaani 6ppeinfosiisteemist kattesaamiseks kasutatakse O1S-ist HTML sisu saamist ning
sellest vajaliku informatsiooni otsimist. HTML sisu saamiseks kasutatakse HttpClient klassi
meetodeid GetStringAsync() veebilehe sisu saamiseks sdne kujul ning Dispose() mélu
vabastamiseks peale info saamist. Kuna veebilehe DOM (Domain Object Model) struktuur
vOib ajaga muutuda ning HTML-i parsimist muudatuste ilmumisel peab muutma, siis valiti
teine meetod vajaliku informatsiooni saamiseks, kasutades regex* mustrit. Regex mustri
kasutamisel saadakse loengute informatsioon gruppidena. Kuna iga dpperihma jaoks voib
Oppeinfoslsteemist alla laadida vOi avada iCalendar-faili, siis kasutatakse seda tunniplaani
saamiseks selle hea struktuuri pérast, kust info otsimiseks vdib kasutada iCalendar standardi
vOtmesdnu. Selline lahendus vajab tulevikus véiksema tdendosusega muutmist, kuna faili

struktuur on fikseeritud standardiga.

Grupeeritud andmetest moodustatakse DTO objektid, mida kaardistatakse Umber
domeeniobjektiks andmebaasi salvestamisel. Andmebaasi salvestamisel valitakse andmed,

mis vastavad valitud péevale ning mille toimumise koht vastab valitud eesliitele.

4.1.9 Turvalisus

Turvalisus on téhtis aspekt tdnapdeva rakendustes. Timeable rakenduses saavutati see
kasutades ASP.NET Core tehnoloogias sisseehitatud turvalisustehnoloogiad ning kasutades

rolle, mille j&rgi saab anda kasutajatele digust seadistada ekraani vaadet.

1 Regular expression ehk regulaaravaldis
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Tunniplaani vaade on Timeable rakenduses saadaval ka sisselogimata kasutajale ning
veebilehe avamisel on valik, kas vaadata tunniplaani voi logida sisse satete muutmiseks. Kdik
ekraani, tunniplaani, sundmuste haldus on saadaval ainult autoriseeritud kasutajatele
vastavate Oigustega. Peaadministraatoril on ka kasutajate halduse vdimalused. Koik
kasutajad lisab rakendusse peaadministrator ning annab digusi muuta seadistusi: ekraani
haldus (sealhulgas ka Urituste reklaam), tunniplaanis ainete haldus, tunniplaanis naidatavate
sindmuste haldus. Kaoikidel sisselogitud kasutajatel on vaatamise digus, kuid puudub
muutmise digus, kui seda pole antud peaadministraatori poolt. Autorisatsioon on seadistatud

koodis vastavate annotatsioonidega.

ASP.NET Core suur eelis on andmetekaitse tehnoloogiad, mis enamuses on sisseehitatud
raamistikku. ASP.NET Core pakub juba sisseehitatud identiteedipakkujaid, mis vbimaldavad
luua kasutajaid nii lokaalselt, kui ka kasutades kolmandate osapoolte sisselogimist [78].
Timeable rakendus kasutab Microsoft.AspNetCore.ldentity teeki kolmandat versiooni.
Turvalisuse poolest teegi kolmas versioon pakub jargnevat kasutaja parooli rasimist:
kasutatakse PBKDF2 standardit koos HMAC-SHA256 kontroll-mehhanismiga, 128-bitise
soolaga, 256-bitise alamvotmega. Iteratsioonide arv rasi arvutamisel on 10 000 [79].
Arvestades rakenduse sihtriihma, selle funktsionaalsust ning selle kasutamise kohta, voib
vdita, et ASP.NET Core turvalisuse tehnoloogia on piisav antud rakenduse raames ja antud
ajal. Lisaturvalisuse mdttes voib lisada kohandatud parooli rasistamist ning see vdiks kuuluda

Timeable lahenduse tulevasse arendusse.
ASP.NET Core raamistik pakub ka tehnoloogiaid, mis kaitsevad tuntumate riinnakute eest:

e SQL sustimise riinnak — Timeable rakenduses ei kasutata puhta SQL-i paringuid,
kasutatakse LINQ struktuuri ja sisendi valideerimist SQL sustimise valtimiseks [80].

e Saididellene skriptimise rinnak — selle véltimiseks valideeritakse kasutajate
sisendi [81].

e Saitidetlene paringu voltsimine — kasutades <form> HTML margendit kasutajate
vormide jaoks ASP.NET Core hoolitseb selliste riinnakute ennetamise eest. Sellise
kaitse kasutamise eelduseks on (ihe nendest API-dest kasutamine: AddMvc
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(kasutatakse Timeable rakenduses), MapRazorPages, MapControllerRoute,
MapBlazorHub [82].

e Umbersuunamisrinnakud — Timeable rakenduses kasutatakse ainult
rakendusesisest navigeerimist. Vastavalt kasutaja tegevustele navigeeritakse koodi
sees tépsustatud lehekilgedele ning ei edastata POST-péaringutes sihtkohta

parameetrina [83].

4.1.10 Piltide uleslaadimine

Rakenduses on vaja peale tavaliste andmete numbrilises ja sdnalises formaadis, salvestada
ka pilte. Kuna on kasutusel MVVC muster, siis pildifailide salvestamine on lihtsam, vdrreldes

server-klient lahendusega.

Pilte salvestatakse ihekaupa ning need pildid tahistavad kas Urituse reklaami vdi taustapilti.
Piltide salvestamine failislisteemi on hea tava ning andmebaasi salvestamine on md&eldud
piltide meta-andmete jaoks [84]. Faile lisatakse wwwroot kataloogi rakenduse siseselt ning
salvestatakse andmebaasi relatiivne teekond pildini. Piltide salvestamiseks ja kustutamiseks
kasutatakse Path.Combine() meetodit, mis annab véimaluse kombineerida kogu teekond
vastavalt kasutatavale stisteemile. Piltide kuvamisel otsitakse pilte andmebaasi salvestatud

teekonna jargi.

4.1.11 Kasutatud teegid

Lisaks teekidele, mis olid loodud koos projektiga ning mis olid kirjeldatud ulalpool on

lahendusse lisatud jargmised teegid:

e Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design — kontrollerite ja vaadete

genereerimiseks [85].
e Microsoft.Extensions.ldentity.Stores — hdlbustab sisse logitud kasutaja andmete
kohandamist ja vdimaldab lisada rakendusele sisselogimisfunktsioone [86].

4.2 Kliendirakenduse-poolne arendus

Rakenduse loomise tehnoloogiaks valiti ASP.NET Core MVC mustriga, kus vaated on

rakenduse osaks ning ei kasutata valist API-d andmete saamiseks. Vaadete keele siintaksiks
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on Razor slintaks. Razor suntaks koosneb Razor margistusest, C# koodi osadest ja HTML-i
margendist. HTML on suntaksi pohikeeleks, kuhu on voimalik lisada C# avaldisi, mida
renderdatakse HTML-valjundisse [30].

Vaated ASP.NET Core rakenduses on genereeritud koos kontrolleritega automaatselt
kasutades koodigeneraatorit. Vaikimisi genereeritakse CRUD vaateid ja Index vaadet, kus
naidatakse kdiki domeeniobjekte andmebaasist. Genereerimise ajal valitakse domeeniobjekti
jaandmebaasi kontekst, mille jargi vaateid genereerida. Iga vaate veebilehekuljele vastab (ks
GET ja Uks POST meetod, vilja arvatud Index ja Details vaadetel (ainult GET). Koiki
genereeritud kontrollereid salvestatakse Controllers kausta ning nendele vastavaid vaated
gruppeeritakse kontrolleri nimega kataloogi ja lisatakse Views kausta.

Lisaks kontrolleri-vaadetele rakenduses on jagatud-vaadete kogu, mis on samad kdikidel

selle ala vaadetel: veebilehekiilgede pais ja jalus, validatsiooni skriptid.

4.2.1 Alad

Veebirakenduses on kasutatud alasid funktsionaalsuse mugavaks eraldamiseks. Loodud on
kaks ala: klientide ja andministraatorite alad. Kdik kontrollerid, domeeni vaated, jagatud
vaated, vaadete mudelid (ViewModels) on jagatud nende alade vahel ning asuvad vastavates
kasutades: kliendi ala on otse TimeableAppWeb projektis ning administraatori ala on
TimeableAppWeb projektis Admin kaustas. Kdik administraatori ala kontrollerid on margitud
[Area("Admin™)] annotatsiooniga, sest kaustadesse jagamine ei tdhenda alasse kuulumist,

vaid on mdeldud mugavuse jaoks.

Klientide ala alla kuulub esilehekiilg (kus on valik kas sisse logida vdi nédidata tunniplaani

vaadet) ja tunniplaani vaade. Kdik need vaated on saadaval sisselogimata kasutajatele.

Administraatorite ala avaneb peale sisselogimist, kuna lugemise digused on antud kd&ikidele
sisselogitud kasutajatele. Vastavate digustega andministraatoritel on ekraanide, sindmuste
reklaamide, tunniplaani, sindmuste haldamise vdimalused ning peaadministraatoril ka
kasutajate haldamise vBimalus. Peaadministraatori kasutajate halduse kontrollerile on lisatud
[Authorize(Roles = nameof(RoleNamesEnum.HeadAdmin))] annotatsioon, mis piirab

funktsionaalsusele ligipdasu peaadministraatori rolli puudumisel.
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4.2.2 Vaadete mudelid

Ariloogika kiht tagastab DTO objekte, mis sobivad kasutamiseks otse kliendirakenduses.
Vaib piisata ka Gihest BLL objektist vdi selle loendist, kuid tihti on vaja rakenduse tihes vaates

muid BLL kihi objekte ning lisaomadusi.

Selle probleemi lahendamiseks on loodud vaadete mudeli klassid, kus kombineeritakse
mitme erineva BLL kihi andmeedastus objekte ning lisaomadusi, mida saab siis kasutada
vastavates vaadetes. Joonisel 20 on valja toodud Uks vaate mudel, mida kasutatakse piltide
lisamisel ja muutmisel. Kuna pildid vdivad olla nii taustapildid, kui ka Urituste reklaamid,
siis vastavalt sellele vadrtustatakse IsBackgroundPicture omadust ja kuvatakse vastavalt
sellele HTML objekte. Kuna taustapilt ei vaja selle naitamisel sekundite valikut, siis viimast

nelja omadust taustapildi lisamisel pole kasutatud.

public class PictureCreateEditViewModel

{
public Picture Picture { get; set; } = default!;
public int ScreenId { get; set; } = default!;
public bool IsBackgroundPicture { get; set; }
public SelectlList PromotionSecondsSelectlList { get; set; } = default!;
public string? ShowPromotionSecondsString { get; set; }
public SelectlList ScheduleSecondsSelectlList { get; set; } = default!;
public string? ShowScheduleSecondsString { get; set; }
}

Joonis 21. Vaate mudeli néide piltide lisamise ja muutmise vaadete jaoks.
4.2.3 Bootstrap-i kasutus

Kasutajaliidese veebilehekilgede arenduseks kasutatakse Bootstrap raamistikku. Bootstrap
on Twitteri poolt loodud raamistik, mis Uritab luua sarnast kogemust erinevate platvormide
kasutajatele, luues ekraani suuruse muudatustele reageeriva disaini [67]. Bootstrap-i

versiooniks on voetud antud ajal viimane versioon —4.4.1.

Kuna Bootstrap-i kasutus pakub reageerivat kasutajaliidese, kuid piirab selle kohandamist,
siis lisaks sellele oli vdetud kasutusele kohandatud stiilid, mis olid lisatud .css failidesse.
Muudatused on tehtud elementide véarvides, kuna rakenduse kasutajaliidese disaini loomisel
oli arvestatud Bootstrap-i kasutus ning elementide kujud parinevad sellest raamistikust.
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Kdik kasutatavad stiiliga seotud raamistikud ja CSS (Cascading Style Sheets) failid hoitakse

TimeableAppWeb projektis wwwroot kataloogis.

4.3 Testimine

Kéesoleva 16put6d raames toimub rakenduse manuaalne testimine. Manuaalne testimine
toimub uue funktsionaalsuse lisamisel: kasutades erinevaid sisendeid ja tegevusi
kontrollitakse viimase muudatuse korrektset toimimist ning vajadusel tdiendatakse voi

muudetakse rakenduse funktsionaalsust.

Peale paljude muudatuste tegemist pddrab arendaja tagasi vanema funktsionaalsuse poole
ning kaib labi nii viimaste muudatuste toimimist, kui ka vanemate funktsioonide tookindluse
sailitamist. Selline lahenemine annab tlevaadet sellest, kuidas viimati lisatud funktsionaalsus
mdjutab rakenduse t66d. Kdikide testide labiviimine toimub arendusega koos ning on viidud

labi arendaja poolt.
Terve rakenduse testimisega kontrollitakse jargmiste funktsioonide sailitamist:

e Ekraani vaate lisamine, muutmine kasutades erinevaid parameetreid, aktiveerimine.
e Taustapildi muutmine.

e Reklaamipiltide lisamine, kustutamine ning seadistamine.

e Tunniplaani loengute lisamine, muutmine ning tunniplaanist kustutamine.

e Tunniplaani Grituste lisamine, muutmine ning tunniplaanist Urituste kustutamine.

e Peaadministraatoril kasutajate lisamine ja kustutamine, nende diguste muutmine.

e Sisseloginud kasutaja parooli ja informatsiooni muutmine.

e Tunniplaani automaatne allalaadimine.

e Tunniplaani automaatse uuendamise teenuse Gigeaegne valjakutsumine.

e Tunniplaani ja reklaamipiltide digeaegne kuvamine sisselogimata kasutaja vaates.

Antud rakenduse automaattestimise vajadus on vaike, kuna arendusega tegeleb ainult ks
inimene, suurte muudatuste tekkimise tdendosus on vaike, kuid rakenduse kasutajate ja

arendajate arvu suurendamisel muutub automaattestimine vajalikuks rakenduse osaks.
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5 Hinnang loodud veebirakendusele

LOput6d raames loodud rakendust vdib hinnata oodatud ja saavutatud funktsionaalsuse
alusel. Hinnangu v6ib anda tehnoloogiate valikule: selle modernsusele, toetusele arendajate
poolt ning kasutajate baasi suurusele. Lisaks v6ib hinnata rakenduse paindlikkust tulevastele

muudatustele.

Arendusprotsessi jooksul t60 autor téiendas teadmisi puhta arhitektuuri printsiipidest ning
kasutatavatest mustritest selle saavutamiseks. Lisaks tdienesid teadmised jQuery raamistikust
HTML elementide animeerimisel, kuna varasem kogemus t66 autoril selles valdkonnas
puudus. LOputdd raames Opiti muuhulgas ka rakenduse haldamist: omandati teadmised
serverite erinevate tlupide ja nende seadistamise kohta, samuti sai selgeks rakenduse

jooksutamine Linux masinas kasutades Nginx veebiserverit.

12. mail 2020 toimus rakenduse tutvustamine Tallinna Tehnikaiilikooli IT Kolledzi
tOotajatele, kes on selle rakenduse kasutamises huvitatud. Selle tutvustamise tulemuseks oli
saadud tagasiside, mis on lisatud Lisas 3.

5.1 Saavutatud kasutatavus

Noéuded, mis on Kirjeldatud epikutena ja kasutajalugudena (Lisa 1), on enamuses taidetud
I6putdo Kirjutamise protsessis, parallelselt rakenduse arenduse jooksul. Tunniplaani vaate,
tunniplaani haldamise ning andmebaasi uuendatavuse teenusega jatkub t60 ké&esoleval hetkel,
rakenduse valmimise tahtajaks on maaratud 2020-nda aasta kevade I8pp. Ulejadnud

funktsionaalsus on toimiv ning vastab pustitatud nduetele.

Rakendus on hetkel kasutatav ning raskem osa selle arendusest on valminud vastavalt
planeeritule. Rakendus oli jagatud kahe ala vahel: tavakasutaja ala ehk tunniplaani vaade ja
administraatorite ala. Esilehele oli lisatud sisselogimise funktsionaalsus, mis edukal

sisselogimisel suunab Umber administraatori pealehekuljele, kus kohe avaneb ekraani
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seadistustega lehekiilg. Taiesti toimiv on ekraani seadistamise funktsionaalsus: ekraani
puudumisel suunatakse kasutaja ekraani lisamisele, pealehekdljel ekraani olemasolul on
vOBimalus muuta ekraani sétteid, lisada voi kustutada sindmuste reklaami, muuta taustapilt
ning (de)aktiveerida ekraani. Peaadministraatorile on lisatud vdimalus rakendusest lisada ja

kustutada kasutajaid ja muuta Gigusi.

Nginx proksiserver on konfigureeritud VirtualBox-is asuvas Linux masinas. Rakenduse
valmimise hetkel Linux-i masinasse lisatakse rakenduse kompilleeritud kood, migreeritakse
andmebaas, eksporditakse Linux masina OVA-failina, mis lisatakse Tallinna Tehnikadlikooli

IT Kolledzi maja serverisse.

5.2 Kasutatavad tehnoloogiad

Arenduse pdhimdtteks oli kasutada laialt levinuid tehnoloogiad, mille dokumenteeritus on
pdhjalik ning kasutajabaas suur. ASP.NET Core on uusim .NET keskkonna veebirakenduste
raamistik, mis vastab téielikult Glaltoodud pdhiméotetele. Arenduseks oli valitud 3.1 versioon,

mis tuli valja 2019 aasta I6pus ning mis on margitud pikaajalise toega raamistikuks.

Administreerimise poolest oli valitud Nginx proksiserveri lahendus, millesse .NET
rakenduse integreerimine ning koos SQL Server Express andmebaasiga kasutamine on valutu

protsess ning .NET rakenduste tugi on tdendoliselt olemas ka edaspidi.

Kokkuvdtvalt voib telda, et kasutatavad tehnoloogiad on aktuaalsed antud aja raames ning
suure tdendosusega rakenduse raamistike uuendamine ja toetamine tulevikus voimalik ja
lihtne.

5.3 Edasiarendus

Koige suuremaks prioriteediks antud rakenduse arenduses on puuduvate funktsioonide
lisamine veebirakendusse ning reliisi tegemine GitHub koodihaldus keskkonnas. Siia
kuuluvad tunniplaani halduse toetamise lisamine, andmebaasis tunniplaani uuendust

kéivitava teenuse lisamine, tunniplaani vaate kasutajaliidese loomine. Antud funktsionaalsus
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on esimese reliisi osaks ning selle 16petamisega ilmub rakenduse esimene versioon, mis on

kasutatav koikides Tallinna Tehnikadlikooli korpustes.

Vdimalikuks edasiarenduseks vdiks olla mitme ekraani tugi. Kuna antud 16put66 skoobis on
maaratud Uhe tunniplaani vaate olemasolu, siis teise ekraani lisamine andmebaasi on piiratud
ning vaate avamisel puudub ekraani valimise funktsionaalsus. Vaatamata sellele on
andmebaasi mudel loodud sellise optsiooni lisamise vimalusega. Suuremat t66d tuleb teha
andmete juurdepéasu ja ariloogika kihis ning kasutajaliideses, kuhu tuleb esilehekiiljele

lisada ekraani otsimise identifikaatori véljad.

Hetkel on antud rakenduses osaliselt toetatud eesti ja inglise keel ning andmebaasi
salvestatakse Uhe keeleversiooni Kirjeid. Voimalikuks edasiarenduseks on andmebaasi
erinevate salvestatavatele Kirjetele keelte toe lisamine ning kasutajaliideses ka teistesse

keeltesse staatilistele elementidele tdlgete lisamine.

Vajadusel saab Timeable rakendusele lisada kliendirakendusi, nditeks nutiseadmetele
mdeldud rakendus. Kuna ASP.NET Core raamistik on paindlik ja toetab nii MVC mustrit,
kui ka RESTful API-t, siis APl kontrollerite lisamine on lihtne ning koodigeneraatoriga
automatiseeritud. Selline lahendus laiendab rakenduse kasutajakogemust ning vdib olla
heaks lahenduseks Glikoolides, kus kasutatakse nutiseadmeid toimuvate loengute

kuvamiseks.

Rakenduse edasiarendus peab kindlasti kaasama .NET raamistiku uuendamist peale .NET
5.0 versiooni ametlikku reliisi. Kuna arvutitarkvara raamistikuks oli valitud .NET Core 3.1,
siis .NET arendajate sonul selle uuendamine on lihtsam, vorreldes teistega .NET
raamistikudega.

Timeable rakenduse kood on avatud ning selle tdiendamisega tulevikus vdivad tegeleda ka

teised arendajad. Lisas 2 on rakenduse koodi link GitHub keskkonnas.

54



Kokkuvote

Bakalaureuset6d kéigus loodi Timeable rakendus. Rakenduse té6voog on jargmine:
Oppeinfoslsteemist saadakse vérske tunniplaan iCalendar faili sisu parsimisega, see
analliusitakse ja grupeeritakse, salvestatakse andmebaasi ning kuvatakse ekraanile.
Rakenduse administraatoril on vdimalus ké&sitsi muuta, kustutada ja lisada toimuvaid
loenguid, kuid dldiselt rakenduse t60voog on taiesti automatiseeritud. Lisaks andmete
muutmisele on administraatoril digus muuta kliendi vaates taustapilt, asendada tunniplaani
uudiste vdi reklaamiga. Peaadministraatoril on 6igus hallata kasutajaid: lisada, kustutada,

ning muuta Gigusi.

Tunniplaani rakendusega on saavutatud t60 alguses plstitatud eesmark. Esiteks, IT Kolledzi
multimeediaspetsialist séastab igapédevaselt pool tundi kuni tund aega, kuna tunniplaani
sisestamine on automatiseeritud. Teiseks, pdeva kaigus ilmunud tunniplaani muudatused
kuvatakse automaatselt ekraanidele, kust Glidpilased, 6ppejoud, kiilalised Kiirelt ja mugavalt
informatsiooni katte saavad. Kolmandaks, t06 kaigus tekitati té6tav lahendus, millest saab
funktsioonaalsuselt mugavam alternatiiv Risevision rakendusele, mis viimasel ajal on

muutunud tasuliseks, kuid funktsionaalsus on jaanud samaks.
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Lisa 1 - Noudeid kirjeldavad kasutajalood

Epik 1: Ulidpilasena tahan naha kehtivat tunniplaani, mis oleks mugavalt loetav ja eristatud

varvidega, et kiiremini leida vajalikku informatsiooni.

e K1: Ulidpilasena tahan naha tanase paeva kehtivat tunniplaani, et olla kursis viimaste
muudatustega.

e K2: Ulidpilasena tahan eristada loenguid, mis algavad vahem kui 15 ja 5 minuti
péarast, et planeerida loenguni jaanud aeg.

e Ka3: Ulidpilasena tahan eristada juba alanud loenguid, et teada, kas hilinen loengule
vOi mitte.

e K4: Kasutajana tahan n&ha tunniplaanis ainult alanud vOi algavaid loenguid, et
I6ppenud loengud ei segaks vaadet.

e Kb5: Kasutajana tahan televiisorist ndha kuupédeva ja hetke kellaaega, et see
informatsioon oleks koos tunniplaaniga kéttesaadav ilma teiste seadmete (telefon,

kell, arvuti) kasutamist.

Epik 2: Timeable kasutajana tahan ndha informatsiooni loengu kohta, et leida sealt kdike

vajalikku.

e K1: Kasutajana tahan tunniplaanis néha ainenimetust ja ainekoodi, mille jargi loeng
oleks lihtne leitav tunniplaanist.

e Ka2: Kasutajana tahan teada, mis kell algab ja I6peb iga loeng, et teada, kui pikk on
loeng ning millal Gppejdud ja ruumid on hdivatud.

e Ka3: Kasutajana tahan naha, kes viib labi iga loengu, et teada millal dppejéud on
hdivatud.

e K4: Kasutajana tahan néha, mis kabinetis mingi loeng toimub, et teada kus loeng

toimub ning millal ruumid on hdivatud.
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e Kb5: Halva ndgemisega kasutajana tahan hasti loetavat teksti, et informatsioon oleks

nahtav ka minule.

Epik 3: Timeable rakenduse kasutajana soovin teada tunniplaanist informatsiooni urituste
kohta, et saaks vOtta neist osa.

e K1: Kasutajana tahan teada, mis Uritused antud majas lahiajal toimuvad, et valida
endale huvitavaid Uritusi, kust osa votta.

e Ka2: Kasutajana tahan teada, millal ja mis kell Gritused on, et planeerida enda aega
vOttes arvesse Uritust, kuhu tahan minna.

e Ka3: Kasutajana soovin teada, kus toimuvad mind huvitavad dritused, et teada kuhu

peab tulema Urituse alguseks.

Epik 4: Timeable administraatorina soovin muuta enda andmed, et nad oleksid kehtivad.

e K1: Sisse loginud kasutajana, soovin muuta e-posti, millega minu konto on seotud,
et koik teated oleksid saadetud Gigele e-posti aadressile juhul, kui see on vahetunud.

e K2: Sisse loginud kasutajana soovin muuta enda parooli, et parooli unustamisel voi
selle &raarvamise riski tekkimisel oleks vimalik seda vahetada.

e K3: Sisse loginud kasutajana soovin muuta minu ees- vOi perekonnanime, et selle

muutmise puhul need oleksid ajakohased.

Epik 5: Timeable administraatorina soovin hallata ekraanile kuvatavat informatsiooni, et

lisada ja muuta informatsiooni vastavalt vajadusele.

e K1: Timeable administraatorina soovin lisada uue ekraani, kui see on puudu.

e Ka2: Timeable administraatorina soovin lisada reklaamipilte ekraanile, et teavitada
kasutajaid Uritustest, td6tubadest, toovdimalustest, jne.

e K3: Timeable administraatorina soovin kustutada reklaamipilte ekraanilt, et
reklaamitava aegumisel reklaamipilt poleks enam néidatud.

e K4: Timeable administraatorina soovin madrata, kui kaua ekraanil plsib iga

reklaampilt, et kasutajal oleks piisavalt aega informatsiooniga tutvuda.
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e Kb5: Timeable administraatorina soovin méadrata, kui kaua ekraanil pisib tunniplaan,
et kasutajal oleks piisavalt aega leida vajalikku informatsiooni loengute kohta.

e KaG6: Timeable administraatorina soovin madrata ekraani taustapilti, et teha visuaalselt
Timeable rakendust atraktiivseks.

e KZ7: Timeable administraatorina soovin maarata, millise Tallinna Tehnikatlikooli
korpuse tunniplaan kuvatakse, et oleks v@imalus kasutada Timeable rakendust ka
teistes TalTech korpustes.

Epik 6: Timeable administraatorina soovin muuta informatsiooni loengu voi Urituse kohta,

kui nende informatsioon on puudulik vai vale.

e K1: Timeable administraatorina soovin kustutada loenguid tunniplaanist, kui need
loengud jladvad dra voi toimuvad teises korpuses.

e K2: Timeable administraatorina soovin lisada loenguid tunniplaani, kui on lisatud
uus loeng, mille kohta informatsioon tunniplaanis puudub.

e Ka3: Timeable administraatorina soovin muuta informatsiooni loengu kohta, kui selle
toimumiskoht, kellaaeg, 1&biviiv dppejoéud vdi muu informatsioon on muutunud.

e K4: Timeable administraatorina soovin lisada dritusi tunniplaani, kui Urituse
l&biviimine on kokkulepitud ning toimimise koht, aeg ja Urituse nimetus on teada.

e Kb5: Timeable administraatorina soovin muuta informatsiooni Urituse kohta, kui
urituse toimumise koht, kellaaeg voi selle nimetus on muutunud.

e KaG6: Timeable administraatorina soovin kustutada Uritust, kui selle l&biviimine on dra

jaetud.

Epik 7: Peaadministraatorina tahan hallata kasutajaid ja nende digusi, et anda kasutajatele

eri informatsiooni haldamise véimalust.

e K1: Peaadministraatorina soovin lisada kasutajaid, et nendel oleks vdimalus hallata
Timeable rakenduse kasutajatele kuvatavat informatsiooni.
e K2: Peaadministraatorina soovin kustutada kasutajaid susteemist, et votta &ra Gigusi

kasutajatelt, kui nende roll tlikoolis on muutunud.
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K3: Peaadministraatorina soovin anda kasutajale ekraanile kuvatava informatsiooni
haldamise Gigust.
K4: Peaadministraatorina soovin anda tunniplaani informatsiooni haldamise 6igust.

K5: Peaadministraatorina soovin anda kasutajale urituste haldamise digust.
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Lisa 2 — Rakenduse versioonihaldus

Reliisid: https://github.com/shade-less/Timeable
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Lisa 3 — Rakenduse tulevaste kasutajate tagasiside

Allpool on valjatoodud tulevaste kasutajate kaks tagasisidet. To6autori poolt oli tehtud
rakenduse esitus kdige rohkem huvitatud Tallinna Tehnikaiilikooli IT KolledzZi to6tajatele,

kelleks on turundusjuht Marje Meenov ja multimeediaspetsialist Joel Kivi.

Tervist!
Minu tagasiside:

Tod eesmirgiks oli teostada IT Kolledzile lahendus millega ndidata infoekraanidele tunniplaani.

Tod teostaja lisas omalt poolt rohkem véimalusi kui esialgselt planeeritud oli.

Lugupidamisega,

Joel Kivi
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TalTech IT Kolled?i IT stusteemide arenduse ppekava tudeng Elina Antonova diplomitéd raames loodud
rakendus on suurepdrane. Rakendus Izhendab ra Tallinna Tehnikailikooli ja IT KolledZi litumise j&rgselt
tekkinud probleemi - IT KolledZi infoekraanidel korrekise info kuvamine, sh Ghildumine tehnikallikooli
dppeinfosisteemiga.

Senine infoekraanide lahendus el véimaldanud korrektse info kuvamist ja ndudis erakordselt palju aega, sest
suur osa andmeid oli vaja ksitsi sisestada.

Elina Antonova loodud rakendus vétab automaatselt andmed tehnikadlikooli dppeinfosiisteemist ja el vaja enam
infoekraanide administraatori poolt lisatéad.

Rakenduse administraatoril/haldajal on lihtne vajadusel muuta ja lisada andmeid, mida infoekraanidel kuvada.
Lisaks on rakenduse administraatori/haldaja tédlaua vaade lihtsa ja loogilise dlesehitusega ja seal saab
mugavalt toimetada iga tddtaja, sest see ei eelda mahukaid eelteadmisi, piisab kasutusjuhendi |abitdStamisest
vOi peaadministraatori juhendamisest.

Lisaks tunniplaani ja sindmuste kuvamisele saab ekraanidele lisada info/reklaamplakateid ning panna need
funniplaaniga vahelduma. Mugavalt saab valida aja, mitme sekundi/minuti tagant tunniplaan digiplakatiga
vaheldub. Visuaalselt annab palju juurde ka tunniplaani vaates inforidade varvilahendus. Saab eristada asja
alanud sindmusi, loenguid ja peagi tulevaid sindmusi. Positiivne on see, et juba toimunud sindmused kustuvad
ekraanidelt &ra ja ei koorma ekraanipinda kasutu infoga. Siiani see véimalus puudus ning ajas infotarbijad
segadusse.

Kdige enam meeldib mulle see, et tegemist on praktilise lahendusega ja tudeng on loonud midagi sellist, mida
tegelikult ka vaja laheb — lahendab ara paris elu probleemi. Ning on teinud seda suuremas mahus, kui diplomitdd
nduab. Igati tubli tulemus ja jaan cotama, et saaksime infoekraanide rakendust peagi kasutama hakata.

Oluline lisandvaartus on ka see, et antud rakendust saab kasutada vajadusel kdikides TalTechi Gppehoonete
ekraanidel, mis kuvavad tunniplaaniinfot, mille algandmed tulevad TalTechi 6peinfosisteemist. Usun, et
rakendust veidi kohendades on seda véimalik kasutada ka teistes dppeasutustes. Ehk tuleviku potentsiaali

rakenduse edasiarendamisel jagub kiillaga.

Lisaks soovitan tulevikus, kui on plaanis rakendust edasi arendada, kaaluda videote lisamise v8imalust. Ehk
ekraanidel vahelduksid tunniplaan, digiplakatid ja videod ning nende kuvamist oleks lihtne kombineerida.

Lahidalt kokkuvttes - suurepdrane, praktilise vaartusega tulemus.

Marje Meenov, TalTech IT KolledZi turundusjuht
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