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Annotatsioon

Infosiisteemide loomine ametiiihingutele

Kéesoleva bakalaureusetto eesmérgiks on ametiiihingute infosiisteemi véljatéotamine
Eesti Raudteelaste Ametiithingu (ERAU) niitel. Infosiisteem jaguneb kolmeks pshikompo-
nendiks: koduleht, tootajate veebirakendus ja lilkmete Androidi rakendus. Koduleht annab
ilevaate ametiiihingust, voimaldab kasutajatel lugeda uudiseid, esitada kiisimusi ja liituda
ametiithinguga. Tootajate veebirakendus voimaldab hallata uudiseid, litkmeid ja tootajaid
ning koostada aruandeid. Android rakendus voimaldab litkmetel esitada oma liikkmekaarti

elektrooniliselt, ning vdimaldab vaadata ja muuta isiklikke andmeid ja kontaktinfot.

Selle 16putoo kdigus arendatakse esirakendusi kasutades ReactJS raamistikku, JavaScripti
ja Bootstrap-i. Kodulehele luuakse PostgreSQL andmebaas, mis sisaldab uudiseid,
kiisimusi ja vastuseid ning litkmetaotlusi. To6taja veebirakenduse jaoks luuakse eraldi
PostgreSQL1 andmebaas isikuandmete jaoks ning olemasolevad andmed migreeritakse
uude andmebaasi. Tagarakendused kasutavad Spring Boot-i ja Java versiooni 17. Android

rakenduse arendamiseks kasutatakse Android Studiot ja Java versiooni 8.

Selle t66 tulemusena valmib ERAU vajadustele vastav uuenduslik koduleht, tootajate
veebirakendus ja liikmete Android rakendus, mis vdoimaldab liikmete ja tootajate tdhusat

haldamist ja omavahelist suhtlemist.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekiiljel, 7 peatiikki, 6 joonist
ja 0 tabelit.



Abstract

Development and Implementation of an Information System for Unions

The aim of this bachelor’s thesis is to develop an information system for unions, using
the Estonian Railway Workers’ Union (ERAU) as an example. The information system is
divided into three main components: homepage, employee web application, and members’
Android application. The homepage provides an overview of the union, allowing users to
read news, ask questions, and join the union. The employee web application allows you to
manage news, members and employees, and generate reports. The Android application
allows members to view their membership cards electronically and enables viewing and

editing of personal data and contact information.

In this thesis, front-end applications are developed using the React]S framework, JavaScript,
and Bootstrap. A PostgreSQL database is created for the homepage, which contains news,
answers, and member requests. A separate PostgreSQL database is created for the data
of the employee web application, and existing data is migrated to the new database. The
back-end application uses Spring Boot and Java version 17. The members’ Android

application is developed using Android Studio and Java version 8.

As a result of this work, an innovative homepage, a web application for employees, and an
Android application will be completed, allowing effective management and communication

between ERAU members and employees.

The thesis is written in Estonian and contains 27 pages of text, 7 chapters, 6 figures, and 0
tables.



Liihendite ja moistete sonastik

ACID-compliant

API
CI/CD

CSS
CSV
DOM
ERAU
HTTP
IDE

JSON
JWT
PHP
Ul
VPS

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability, andmebaa-
sisiisteemi omadused

API Application Programming Interface, rakendusliides
Continuous Integration and Continuous Development, pidev
integratsioon ja pidev juurutamine

Cascading Style Sheets, astmelised stiililehed

Comma Separated Values, failitiiiip

Document Object Model, dokumendi objektimudel

Eesti Raudteelaste Ametiiihing MTU

Hypertext Transfer Protocol, andmevahetusprotokoll
Integrated Development Environment, integreeritud aren-
duskeskkond

JavaScript Object Notation, andmevahetusvorming

JSON Web Token, JSON veebiméark

Hypertext Preprocessor, programmeerimiskeel

User interface, kasutajaliides

Virtual Private Server, virtuaalne eraserver
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1. Sissejuhatus

Ametiiihingud on organisatsioonid, mis esindavad tootajate huve ja digusi, pakkudes neile
tuge todga seotud kiisimustes. Ametilihingu eesmirk on parandada t66tingimusi, tagada
tootajatele diglane tootasu ja kaitsta nende vabadust. Selleks, et ametiithing saaks oma liik-

meid tohusalt esindada ja hallata, vajab ta kaasaegseid tehnoloogiad ja tarkvaralahendusi.

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirk on luua uus koduleht, tostajate veebirakendus ning
litkkmete Android rakendus, mida saavad kasutada koik ametitihingud. Selleks kasutatakse
niiiidisaegseid tehnoloogiaid, nagu React]S, Spring Boot, PostgreSQL ja Java 17. Infos-
iisteem luuakse ldhtuvalt ERAU nduetest ja vajadustest. Koduleht peaks olema uueaegse
visuaalse kujundusega ja sisaldama asjakohast sisu, nagu ametiithingu teave, viimased
uudised, liikkmeks astumise vorm ja kontaktvorm. Too6taja veebirakendus peab olema
voimeline haldama uudiseid, kontakte ja lilkmemaksu, samuti pakkuma liikmete ja t66-
tajate haldus- ja aruandlusfunktsioone. Liikmete Android rakendus peab voimaldama
liikkmetel ja tootajatel vaadata ja muuta oma litkmekaarti ning pdiseda ligi oma isiku- ja

kontaktandmetele. Samamoodi peab see olema suuteline neid andmeid ajakohastama.

Praegune olukord niitab, et ametiithingul on 2011. aastal loodud veebileht, mille kujundus
ja teave on vananenud. Tootajate rakendus on MS Access 2003 rakendus, mis to6tab vanas
arvutis ja haldab litkmeid ja litkkmemaksu. Kéesoleva bakalaureusetéoga tahame luua uusi
ja kaasaegseid lahendusi, mis voimaldavad ametiithingul paremini toimida ja pakkuda oma

litkmetele kvaliteetset teenust.

1.1 Kliendi soovid

Klient soovib tdiustatud infosiisteemi, mis voimaldab t6husat suhtlust liikmete ja toGtajate
vahel, annab liikmetele tipset ja asjakohast teavet, ning millel on kasutajasobralik ja
ajakohane kasutajaliides. Lisaks soovib ta siisteemi, mis voimaldab tohusat litkmete
haldamist, sealhulgas selliseid funktsioone nagu uudiste uuendamine, kiisimuste ja vastuste

esitamine ning litkmekaartide elektrooniline kuvamine.

1.2 Ulesande piistitus

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirk on luua uus koduleht, tootajate veebirakendus ning

litkkmete Android rakendus, mida saavad kasutada koik ametiiihingud. Selleks kasutatakse
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niiidisaegseid tehnoloogiaid, nagu React]S, Spring Boot, PostgreSQL ja Java 17. Infos-
iisteem luuakse lihtuvalt ERAU nduetest ja vajadustest. Koduleht peaks olema uueaegse
visuaalse kujundusega ja sisaldama asjakohast sisu, nagu ametiiihingu teave, viimased
uudised, liikmeks astumise vorm ja kontaktvorm. Too6taja veebirakendus peab olema
vdimeline haldama uudiseid, kontakte ja lilkmemaksu, samuti pakkuma liikmete ja t66-
tajate haldus- ja aruandlusfunktsioone. Liikmete Android rakendus peab vdimaldama
liikkmetel ja tootajatel vaadata ja muuta oma litkmekaarti ning padseda ligi oma isiku- ja

kontaktandmetele. Samamoodi peab see olema suuteline neid andmeid ajakohastama.
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2. Projekti kirjeldus

Enne tegelikku arendustegevust loodi projekti iildine raamistik:

m Rollid ja kohustused jagati meeskonnaliikmete vahel
m Miirati kindlaks metoodika arendamise reeglid ja kokkulepped
m Maiiratleti keskkonnad

Lepiti kokku, et Deniel vastutab tagarakenduse ja andmebaasi arendamise eest. Tarvo
vastutab esirakenduse arendamise eest. Karl-Gustav teeb fullstacki. Kuid aja jooksul tuli
kliendilt mitmeid uusi taotlusi ning otsustati, et jaotame rollid ja vastutused iimber. Kuna
klient soovis telefoni rakendust, pidasime iihise koosoleku ja leidsime lahenduse, kus
Deniel vastutab endiselt tagarakenduse ja andmebaasi eest, Tarvo endiselt esirakenduse

arendamise eest aga Karl-Gustav tegeleb liikmete Android rakenduse arendamisega.

Projektijuhtimiseks valiti GitLab. GitLab valiti seetdttu, kuna see on iilikooli GitLabiga
kdige sarnasem, ning meeskonna litkmed Oppisid seda iilikoolis kasutama ning see
voimaldab mugavat ja lihtsat koodihaldust. Ulikooli GitLab jieti vilja, sest projekti
litkkmed kaotavad pirast tilikooli 16petamist koodi haldamise digused ja andmed iilikooli
Gitlabis.

Discordi kasutati suhtluskanalina nii teksti- kui ka heli/video suhtlemiseks. Peamiseks
pohjuseks oli, kuna kdik projektis osalejad olid varasemalt Discordi kasutanud, ning
oskasid seda histi késitleda. Lisaks sellele voimaldab maoistlikult hdsti vormistatud koodi

sisestamist/esitamist, ning see on tasuta.

Kohtumised TalTechi juhendajaga oli korraldatud Teamsis, et saada tagasisidet projekti
kohta.

Suhtlemine kliendiga toimus e-posti ja telefoni teel.

2.1 Metoodika

Tagarakenduste loomiseks kasutatakse Spring Boot-i ja programmeerimiskeelt Java 17. Nii
litkkme esirakenduse kui ka to6taja esirakenduse loomiseks kasutatakse ReactJS raamistiku,

programmeerimiskeelt JavaScript ja teeki Bootstrap. Mdlemaks andmebaasiks kasutatakse
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PostgreSQL1 versiooni 15. Androidi rakenduse loomiseks kasutatakse Android Studiot.

Nii tagarakendusse kui ka esirakendusse voivad lisanduda teegid vastavalt vajadustele.
Arenduse kiigus kasutatakse koodihalduseks ja versiooni kontrolliks GitLabi.

Koduleht, selle tagarakendus ja andmebaas pannakse toole veebiserveris VPSis. Tootaja

esirakendus, tagarakendus ja isikute andmebaas pannakse todle teises veebiserveris VPSis.

2.2 Toojaotus

Bakalaureuset66 projektis on kolm peamist arendusvaldkonda: backend, frontend ja

Android rakendus. T66jaotus on jirgmine:

1. Deniel Konstantinov: Deniel vastutab peamiselt backend arenduse eest, sealhulgas
tagarakenduse loomise eest nii litkkme veebirakendusele kui ka tdotaja veebirak-
enduse loomise eest. Samamoodi tegeleb Deniel andmebaasi disaini ja arendusega
ning olemasolevate andmete migreerimine. Deniel abistab ka Androidi rakenduse
arendamisel.

2. Karl-Gustav Riiiitli: Karl-Gustav vastutab peamiselt Android rakenduse eest. Ta
tegeleb rakenduse kujundamise, arendamise ja testimisega. Lisaks abistab ta Tarvot
vajadusel ka frontendi arendamisel.

3. Tarvo Tali: Tarvo keskendub peamiselt frontend arendusele, sealhulgas kodulehe
ja tootajate veebirakenduse kujundamisele ja arendamisele. Lisaks tootab koos

Denieliga backend integratsiooni ja kasutajaliidese loomisel.

Kogu projekti viltel suhtlevad projekti liilkkmed omavahel ja ERAU esindajatega, et tagada
siisteemi nduete tditmine ja hoida end kursis projekti edenemisega. Loputdod edenedes
voib tooplaanis toimuda muudatusi, mis sdltuvad ERAU soovidest ja 18putdoga seotud
probleemide lahendamisest. Kogu t66 kédigus on oluline tagasiside ja suhtlemine 15putd6

liikmete vahel ja ERAU esindajatega, et tagada siisteemi vastavus nduetele ja ootustele.

2.3 Praegune ametiiihingu infosiisteem

Enne projekti alustamist uuris 16put6d meeskond olemasolevaid lahendusi, et saada pohja-
likum iilevaade ERAU nduetest ja tuvastada véimalikud probleemid, mis vajavad lahen-
damist. Need uuringud aitasid vélja tootada selgema ettekujutuse sellest, millist tiitipi

siisteem tuleks ERAU jaoks viilja tootada.
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2.3.1 ERAU praegune koduleht

ERAU-I on juba olemas veebileht, mis annab teavet liidu kohta ja vdimaldab liikmetel
tutvuda selle tegevusega. Praegune veebileht on siiski vananenud ja sisaldab vananenud
teavet. Uue veebilehe eesmirk on pakkuda moodsamat kujundust, paremat kasutatavust ja

lisafunktsioone ametiiihingu tegevuse toetamiseks.

2.3.2 MS Access 2003 andmebaas

ERAU kasutab praegu isikuandmete haldamiseks MS Access 2003 andmebaasi. See siis-
teem on vananenud ja ei paku koiki vajalikke funktsioone, nagu aruandlust ja integreerimist
teiste siisteemidega. LOoputdo raames viiakse andmed iile uude PostgreSQL andmebaasi,

mis on kaasaegsem ja pakub rohkem voimalusi andmete haldamiseks ja todtlemiseks.

2.3.3 Mobiilirakendus liikmepileti kuvamiseks

Praegu puudus ERAU-1 liikkmekaardi elektrooniline kuvamine.

2.3.4 Jareldus

Uurides olemasolevaid lahendusi, sai parema iilevaate ERAU vajadustest ning véimalikest
lahendustest, mida uus siisteem peaks pakkuma. See aitas luua plaani, kuidas arendada

siisteemi, mis vastab ERAU ootustele ja vajadustele.

2.4 Voimalikud alternatiivid ja nende puudused

Selles peatiikis vaadeldakse erinevaid turul saadaolevaid ametiiihingu tarkvaralahendusi.
Iga alternatiivi puhul tuuakse vélja nende peamised voimalused ja funktsioonid ning

analiiiisitakse, miks need ei vasta ERAU vajadustele.

2.4.1 UnionWare

UnionWare on spetsiaalselt ametiiihingute jaoks loodud tarkvaralahendus, mis voimaldab
hallata lilkmete andmeid, ajakavasid, rahaasju, iiritusi, vorgustike loomist [1]. Tegemist
on modulariseeritud siisteemiga, mis voimaldab ametiiihingutel valida lahendusi vastavalt
oma vajadustele. Kuigi UnionWare on terviklik lahendus, ei vasta see tiielikult ERAU

néuetele. UnionWare on tasuline tarkvara, mis muudab selle kasutamise ERAU jaoks
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kalliks, seetottu UnionWare ei olnud sobilik valik.

2.4.2 eMembership

eMembership on WinMill Software’i pilvepdhine lahendus, mis voimaldab ametitihingutel
hallata litkmete arvu ja suurendada nende kaasamist [2]. See sisaldab erinevaid funktsioone,
nagu liikmete registreerimine, maksude haldamine, diguste haldamine ja palju muud.
Kuigi eMembership on alati kittesaadav, on sellel ka puudused. Esiteks on eMembership
sarnaselt UnionWare’ile tasuline lahendus, mis suurendab ametiithingu tegevuskulusid.
Teiseks ei ole see avatud ldhtekoodiga, mis tihendab, et seda ei saa kohandada vastavalt
ERAU nduetele.

24.3 IMIS

IMIS on mitmeotstarbeline integreeritud infosiisteem, mis pakub organisatsioonidele,
sealhulgas ametiiihingutele, mitmeid vOimalusi [3]. Nende hulka kuuluvad liikkmete
haldamine, iirituste haldamine, kodulehe loomine ja liikmete kaasamine. iMIS vdimaldab
luua personaalse lilkkmekogemuse, suurendades liikmete rahulolu ja kaasamist. Siiski on
iMISil ka moned piirangud. Nagu UnionWare ja eMembership, on ka iMIS tasuline ja

mitte avatud lihtekoodiga lahendus, mis piirab selle kohandatavust ERAU vajadustele.

2.4.4 Union Impact

Union Impact on tarkvaraplatvorm, mis pakub mitmeid lahendusi ametiiihingutele, nagu
liitkmete haldamine, veebisaidi haldamine, ajakava haldamine, finantside haldamine [4].
See on loodud olema intuitiivne ja kasutajasobralik. Kuid nagu eespool kirjeldatud lahen-

dustele, ei vasta ka Union Impact ERAU nouetele. Selle pShjuseks on suletud lihtekood.
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3. Projektidisain

3.1 Tarkvara ja tehnoloogiad

3.1.1 Tagarakendus

Infosiisteemi tagarakendused on iiles ehitatud kasutades programmeerimiskeelt Java ver-
sioon 17 ja Spring Boot-i raamistikku. Infosiisteemil on kaks tagarakendust, millest iiks
vastutab kodulehe funktsionaalsuse eest ja teine totajate veebirakenduse funktsionaalsuse
eest. Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse peamisi tehnoloogiaid, mida kasutatakse

infosiisteemi tagarakendustes.

3.1.1.1 Java

Java on objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis sobib serverirakenduste aren-
damiseks [5]. Java on platvormist sdltumatu, mis tdhendab, et Java rakendused voivad

tootada mis tahes operatsioonisiisteemis.

3.1.1.2 Gradle

Gradle on avatud ldhtekoodiga ehitamise automatiseerimise tooriist, mis voimaldab liht-
sustada ja automatiseerida Java rakenduste loomist ja pakendamist [6]. Gradle aitab hoida

projekti struktureerituna ja tagab, et kdik soltuvused on korrektselt hallatud.

3.1.1.3 Spring Framework ja Spring Boot

Spring Framework on avatud ldhtekoodiga Java pohine raamistik, mis on moeldud et-
tevotete rakenduste arendamiseks [7]. Spring Boot on Spring-i raamistiku projekt, mis
voimaldab lihtsalt ja kiiresti luua iseseisvaid rakendusi [8]. Spring Boot-i kasutamine aitab

vihendada mitte vajalikku koodi hulka ja lihtsustab konfiguratsiooni.

3.1.1.4 Spring security

Spring Security on suure joudlusega ja kohandatav turvalahendus Java pohistele rak-
endustele [9]. See pakub autentimist, autoriseerimist ja muud turvafunktsioone. Spring
Security-ga saab kaitsta serverirakenduse ressursse ja tagada, et ligipddsu saavad ainult

volitatud kasutajad.
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3.1.1.5 JSON Web Token

JSON Web Token (JWT) on kompaktne ja enesekontrollitav meetod osapoolte vahelise
teabe turvaliseks edastamiseks [10]. JWT-sid kasutatakse autentimise ja autoriseerimise
eesmirgil, voimaldades serveril tuvastada kasutaja identiteeti ja kontrollida juurdepidisudi-

gusi.

3.1.1.6 Swagger

Swagger on avatud ldhtekoodiga raamistik, mis on loodud API-de (Application Program-
ming Interfaces) dokumenteerimiseks ja disainimiseks [11]. Seda kasutatakse laialdaselt

nii API-de arendamisel kui ka tarbimisel.

3.1.1.7 Lombok

Lombok on Java koodi tooriist, mis pakub hulgaliselt annotatsioone, et vihendada mitte

vajalikku (ing. k boilerplate) koodi hulka, mis tavaliselt kaasneb Java klassidega [12].

3.1.1.8 MapStruct

MapStruct on koodigeneraator, mis pakub lihtsat ja tdhusat viisi Java beanide vahelise

kaardistamise teostamiseks [13].

3.1.1.9 Hibernate

Hibernate on objekt-relatsioonilise kaardistamise (ORM) raamistik Java keeles. See annab
vdimaluse tegeleda andmebaasidega kasutades objektorienteeritud paradigmat, sujuvalt
teisendades objekte ja nende seoseid andmebaasi tabeliteks. Hibernate voimaldab teha

keerukaid péringuid, optimeerida joudlust ja hallata andmebaasi transaktsioone [14].

3.1.2 Andmebaas

Infosiisteem kasutab andmebaasidena PostgreSQL 15 objekt-relatsioonilist andmebaa-
sisiisteemi [15]. Infosiisteemil on kaks andmebaasi, millest iiks vastutab kodulehe info
sdilitamise eest, nditeks uudised, litkmeavaldused ja kiisimused. Teine andmebaas vas-
tutab tootajate veebirakenduse eest, hoides niiteks tootajate andmeid, lilkmete andmeid ja

litkmemaksu andmeid.
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3.1.3 Esirakendus

Infosiisteemi esirakendused on loodud kasutades moodsat JavaScripti raamistikku React

18. Rakenduste disain on teostatud Bootstrap 5 teegi abil.

3.1.3.1 React JS

React JS on avatud ldhtekoodiga JavaScripti raamistik, mis on loodud Meta poolt ja
mida kasutatakse kasutajaliideste loomiseks [16]. React]S voimaldab luua modulaarseid
ja skaleeritavaid veebirakendusi ning pakub komponentide pohist ldhenemist ja tdhusat

uuenduste haldamist.

3.1.3.2 Bootstrap

Bootstrap on populaarne avatud lihtekoodiga raamistik, mis aitab arendajatel kiiresti ja
lihtsalt luua reageeriva (ing. k responsive) ja mobiilisObralikke veebisaite [17]. Bootstrap
pakub mitmeid eelehitatud komponente, mis muudavad kasutajaliidese disaini ja kujunduse

loomise kiireks ja lihtsaks.

3.1.3.3 Acxios

Axios on Promise-pohine HTTP klient andmete asiinkroonseks laadimiseks serverist. See

on uks enimkasutatud teek andmeside haldamiseks Reacti rakendustes.

3.1.4 Android rakendus

Androidi rakendus pakub funktsioone ja tagab liikmetele sujuva ja mugava kasutajakoge-

muse.

3.1.4.1 Android Studio

Android Studio on integreeritud arenduskeskkond (IDE), mida kasutatakse Android-i
rakenduste loomiseks. See on Google’i ametlik tooriist ja pakub arendajatele laia valikut
funktsioone ja vdimalusi, mis lihtsustavad ja kiirendavad rakenduste loomise protsessi.
Android Studio toetab Android-i platvormi, pakkudes juurdepéddsu Android-i API-dele,
teekidele, platvormispetsiifilistele juhistele ja muudele ressurssidele. See voimaldab
arendajatel luua kvaliteetseid ja optimeeritud rakendusi, mis toStavad sujuvalt erinevates
Android seadmetes.[18]
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3.1.4.2 Integreeritud tooriistad ja funktsioonid

Android Studio pakub laia valikut integreeritud tooriistu ja funktsioone, mis aitavad
arendajatel koodi redigeerida, testida, vigu tuvastada ja projekti hallata. Lisaks saab
Android Studio kohandada, lisades erinevaid pistikprogramme ja laiendusi, mis muudavad

arendusprotsessi veelgi lihtsamaks ja kiiremaks.[ 18]

3.2 Tarkvara ja tehnoloogia valimise pohjused

3.2.1 Kodulehe ja tootaja esirakenduse valimise pohjused:

3.2.1.1 React]S

Valik langes ReactJS-le, kuna see pakub komponendipdhist arhitektuuri ja tdhusaid uuen-
dusi, mis tagavad kiire ja reageeriva kasutajaliidese loomise. Paindlikkus, vOimsus ja
laiaulatuslik kogukonna toetus olid otsustavad tegurid ReactJS-i eelistamisel Angulari ja
Vue.js-i ees.

3.2.1.2 Bootstrap

Bootstrap valiti kiire ja jirjepideva kasutajaliidese arendamise voimaldamiseks. See CSS-
raamistik voimaldab luua mobiilisdbralikke ja reageerivaid veebilehti. Selle iihilduvus

ReactJS-iga ja lihtne kasutusmugavus olid otsustavad valikutegurid.

3.2.2 Kodulehe ja tootaja tagarakenduse valimise pohjused:

3.2.2.1 Javal7

Java 17 valiti, kuna see on vdimas objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis pakub
joudlust, turvauuendusi ja rikkalikke funktsioone. Meie kolmeaastane kogemus Java
keelega, stabiilsus ja suur kogukonna toetus olid otsustavad valikutegurid.

3.2.2.2 Spring Boot

Spring Boot on populaarne raamistik Java-pohiste veebirakenduste arendamiseks, valiti
selle ulatusliku dokumentatsiooni ja aktiivse kogukonna toetuse tottu.

3.2.2.3 Mapstruct

Mapstruct valiti, et lihtsustada erinevate Java bean tiilipide vahelist konverteerimist, su-

urendades arenduse produktiivsust ja hooldatavust.
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3.2.2.4 Lombok

Lombok valiti, et vdhendada mitte vajalikku koodi, automaatkoodi genereerimise voimal-

damiseks, parandades koodi loetavust ja arendamise lihtsust.

3.2.2.5 Spring Security

Spring Security valiti, et pakkuda rakendusele vajalikke turvalisusfunktsioone.

3.2.2.6 JWT (JSON Web Token)

JWT valiti, kuna seda on lihtne kasutada ja implementeerida, ning lisaks oli meeskonnal

eelnev hea kogemus sellega.

3.2.2.7 Swagger

Swagger valiti, kuna see pakub lihtsat ja intuitiivset kasutajaliidest, mis aitab kiiresti
genereerida ja visualiseerida API dokumentatsiooni. See aitab ka vidhendada arendusaega,

kuna see vdoimaldab testida ja debugida API-sid otse brauseris.

3.2.2.8 Gradle

Gradle valiti, sest see on paindlik, toetab mitmeid programmeerimiskeeli ja raamistikke,

toetab soltuvuste haldamist ja pakub paremat automatiseerimist.

3.2.2.9 Hibernate

Hibernate valiti, sest see pakub suurt paindlikkust ja tdhusust andmebaaside t66tlemisel

ning toetab andmebaasisiisteemide automaatseid ja poolautomaatseid meetodeid.

3.2.3 Kodulehe ja tootaja andmebaasi valimise pohjus

PostgreSQL 15 valiti selle stabiilsuse, joudluse ja laiendatavuse tdttu, mis muudab selle

sobivaks meie 10put60 jaoks.

3.2.4 Android mobiilirakenduse valimise pohjused:

3.2.4.1 Android Studio

Android Studio valiti kui ametlik IDE Android rakenduste arendamiseks.
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3.24.2 Java 8

Java 8 valiti Androidi arendamiseks, kuna see on laialt levinud ja tihilduv paljude Androidi

seadmete ja librarytega.

3.3 Alternatiivsed tehnoloogiad
Lisaks valitud tehnoloogiatele kaaluti ka teisi alternatiive jargmiselt:
Kodulehe ja tootaja esirakenduse loomiseks: Angular, Vue.js, WordPress

Kodulehe ja tootaja tagarakenduse loomiseks: Node.Js, Ruby on Rails, Django,
ASP.NET Core

Android mobiilirakenduse loomiseks: React Native

3.4 Alternatiivsete tehnoloogiate mitte valimise pohjused

Alternatiivsete tehnoloogiate mitte valimine toimus pohinedes mitmetele kaalutlustele.

3.4.1 Kodulehe ja tootaja esirakenduse alternatiivid

3.4.1.1 Angular

Kogukonna toetus: Kuigi Angularil on tugev kogukond, eelistati ReactJS-i, millel on
suurem kogukond [19].

Integratsioon backend tehnoloogiatega: Valitud tagarakenduse tehnoloogiad, nagu Java
17 ja Spring Boot, integreeruvad sujuvalt React]S-iga. Angular vdis nduda tdiendavat
konfigureerimist ja integreerimist, mis t0i esile React]JS-i ja Spring Boot-i kombinatsiooni

eelistuse.

3.4.1.2 Vue.js

Kogukonna tugi: Kuigi Vue.js-1 kasvav kogukond, on React]S-il suurem ja véljakujunenud
kogukond, mis pakub laiemat valikut teeke, tdoriistu ja ressursse, lihtsustades seelédbi

probleemide lahendamist.

Populaarsus ja kasutuselevott: React]JS-i populaarsus soodustab selle pikaajalist piisivust

ja tagab suure hulga kvalifitseeritud arendajate olemasolu. Kuna oli oluline pikaajaline
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hooldus ja teabe kittesaadavus, ei peetud Vue.js-i sobivaks valikuks [19].

3.4.1.3 WordPress

Skaleeritavus ja joudlus: WordPress on peamiselt mdeldud sisu ja blogide haldamiseks
ning pole parim valik suure joudlusndudlusega rakendustele. Lisaks pohineb WordPress
PHP programmeerimiskeelel, millel on joudluse piirangud vorreldes ReactJS-i ja Angulari

raamistikega.

Turvalisuse kaalutlused: WordPress vajab pidevaid uuendusi, turva pluginaid ja teemade
hoolikat haldamist. Kogemuste ja teadmiste puudumine meeskonnas suurendab potentsi-

aalset riski, eriti kui tegemist on tundlike andmete kiitlemisega [20].

Laiendatavus ja integratsioon: Kuigi WordPress pakub laia valikut pluginaid ja inte-
gratsiooni vdimalusi, ei paku see laiendatavuse ja integratsiooni taset, mida ReactJS ja
Bootstrap tiksteisele pakuvad.

3.4.2 Kodulehe ja tootaja tagarakenduse alternatiivid

3.4.2.1 Node.js koos Expressiga

Node.js on populaarne JavaScripti jooksutuskeskkond, mis vdimaldab serveripoolset
arendustegevust [21]. Kombineerituna Expressiga, mis on minimalistlik veebirakenduste
raamistik, pakub see kerget ja kiiret lahendust APIdega ja serveripoolsete rakenduste
loomisega [22]. Kuid eelistati Javat ja Spring Boot-i, mis on rohkem dokumenteeritud ja

millel on suurem kogukond.

3.4.2.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails on raamistik, mis on tuntud oma lihtsuse ja "konventsioon iile konfigureer-
imise" ldhenemise poolest [23]. Kuid meeskonna puudulike Ruby on Railsi oskuste tottu

eelistati Java pohiseid tehnoloogiaid.

3.4.2.3 Django

Django on korgetasemeline Pythoni veebiraamistik, mis edendab puhtaid ja tShusaid
arendustavasid [24]. Django ei valitud siiski selle projekti tagarakenduse arenduseks, kuna

meeskonnal oli rohkem kogemusi Java ja Spring Boot-iga.
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3.4.2.4 ASPNET Core

ASP.NET Core on platvormidevaheline raamistik suure jdoudlusega veebirakenduste aren-
damiseks, kasutades C# voi F# programmeerimiskeeli [25]. Kuigi ASPNET Core oli
16putdo jaoks sobiv valik joudluse poolest, ei valitud seda, kuna meeskonnas puudusid C#

ja F# keele oskused ning polnud kindlust, kui hésti see teisi tehnoloogiaid tdiendab.
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4. Projekti sisu

4.1 Rollid siisteemis

Siisteemis on miiratletud erinevad rollid, mis midravad kasutajate digused ja kohustused:

1. ERAU liige: Ametiiihingu liige, kellel on juurdepiis Androidi rakendusele, et
vaadata liikkmepiletit ning vaadata ja muuta oma andmeid.

2. Tootaja: ERAU tootaja, kellel on juurdepiis tootajate veebirakendusele, et hallata
liikkmeid, uudiseid, kiisimusi ning litkmeks astumise avaldusi.

3. Administraator: ERAU administraator, kellel on laiendatud digused tootaja veebirak-
endusele, sealhulgas uute tootajate lisamine ja olemasolevate todtajate eemaldamine,
siisteemi seadistamine ja muude administraatori tasandi iilesannete tditmine.

4. Kodulehe kiilastaja: ERAU kodulehe kiilastaja, kes saab tutvuda ametiiihingu tege-

vusega, lugeda uudiseid, esitada kiisimusi ja tédita litkkmeks astumise vormi.

4.2 Funktsionaalsed nouded
Siisteemi funktsionaalsed nduded hdlmavad jargmist:
Kodulehekiilg:

Ametiithingu Liidu tegevuse ja lirituste esitlemine

Uudiste ja teadete kuvamine

s Kisimuste esitamise vorm

m Liikmeks astumise vorm

Tootajate veebirakendus:

m Uudiste lisamine ja haldamine

m Kiisimuste ja vastuste haldamine

m Liikmeks astumise avalduste haldamine

m Liikmete ja tootajate haldamine

Aruannete ja graafikute genereerimine

» Andmete importimine CSV ja EXCEL failidest
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Android-rakendus:

4.3

4.4

Liikmepileti elektrooniline kuvamine
Liikmeandmete kontrollimine ja virskendamine

Liikme parooli vahetamine

Mittefunktsionaalsed nouded

Kasutusmugavus: Siisteem peab olema lihtne ja mugav kasutada nii liikmetele,
tootajatele kui ka kodulehe kiilastajatele.

Skaleeritavus: Siisteem peab olema vdimeline toetama tulevikus kasvavat kasutajate
arvu ja andmemabhtu.

Turvalisus: Siisteem peab tagama andmete turvalisuse ja privaatsuse ning vastama
isikuandmete kaitse nouetele.

Joudlus: Siisteem peab tagama kiiret ja sujuvat kasutajakogemust, et kasutajad
saaksid oma iilesandeid kiiresti ja tohusalt tiita.

Uhilduvus: Siisteem peab iihilduma erinevate seadmete, brauserite ja operatsioon-
isiisteemidega, et tagada laiaulatuslik kasutatavus.

Hooldatavus: Siisteemi peab olema lihtne hooldada, uuendada ja vajadusel laiendada.

Too planeerimine ja maht

To60 planeerimise ja mahu miidramiseks on oluline arvestada projekti eesmirke, rollide

jaotust, funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid ning ressursse. T60 teostamisel

tuleb arvestada jargmiste ndouetega:

Disain ja arhitektuur: Luua siisteemi iildine arhitektuuriline plaan, mis hdlmab
kasutatavaid tehnoloogiaid, andmebaasi struktuuri, kasutajaliidese disaini ja suhtlust
erinevate komponentide vahel.

Toojaotus: Toodlilesannete jaotamine meeskonnaliitkmete vahel, tagades, et iga liige
vastutab konkreetse valdkonna eest ja vajadusel abistab teisi.

To06 teostamine: T6O teostamine vastavalt plaanile, sealhulgas koodi kirjutamine,
testimine, kasutajaliidese loomine ja siisteemi integreerimine.

Testimine ja kvaliteedi tagamine: Siisteemi pohjalik testimine, et tagada kdigi nduete
tditmine, kasutusmugavus ja joudlus.

Dokumentatsioon ja kasutajatugi: Siisteemi tehnilise dokumentatsiooni loomine
ning vajadusel kasutajatoe pakkumine.

Siisteemi kasutuselevotmine ja hooldus: Siisteemi kasutuselevotmine, jirelevalve ja
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korrapérane hooldus, tagab siisteemi nduetekohase toimimise ja pideva arengu.

4.5 Arendus

4.5.1 Koduleht

4.5.1.1 Liitumine

Veebisaidil on registreerimise leht, kus iiksikisikud saavad liituda ametiithinguga. Kiilasta-
jatele esitatakse liilkmeks astumise vorm, kus nad peavad sisestama teatud teabe ettendhtud
viljadele. Registreerumise turvalisuse ja autentsuse tagamiseks viiakse 1idbi ka Recaptcha
test, et kontrollida, kas kasutaja on inimene. Kui sisselogimisvorm ja Recaptcha test on

edukalt 1dbitud, edastatakse esitatud andmed andmebaasi.

4.5.1.2 Kontaktvorm

Kiilastajate ja ametiiihingu to6tajate vahelise suhtluse lihtsustamiseks on veebilehel mugav
kontaktvorm. See lehekiilg on platvormiks, mille kaudu kiilastajad saavad votta otse
ithendust ametiiihingu tootajatega. Kontaktvormi lehel saavad kiilastajad juurdepdédsu

ametilihingu tootajate kontaktandmetele, et votta iihendust tdotajaga.

Kontaktvormi lehele sisenedes palutakse kiilastajatel esitada olulised andmed, sealhulgas
oma e-posti aadress, nimi ja sOnumi sisu. See teave tagab, et tootajad saavad tdhusalt
vastata nende piringutele ja pakkuda asjakohast abi. Kui kiilastaja on sdnumi saatnud,
edastatakse see kohe tootajate rakendusse, kus see muutub kittesaadavaks ametiithingu

tootajatele.

Ametiiihingu tootajad saavad kontrollida regulaarselt tootajate rakendust, et vaadata 14bi
kiilastajatelt saadud sonumeid ja vastata neile. Suhtluse sdilitamiseks on tootajatel voimalik
vastata kiilastaja sOnumile e-posti teel. Kasutades e-posti kui suhtluskanalit, saavad
ametiiihingu to6tajad anda iiksikasjalikke vastuseid ja kisitleda kiilastaja voimalikke
lisakiisimusi voi ebaselgusi. Vastus saadetakse seejirel otse kiisija e-posti aadressile, mis

tagab torgeteta ja kiire teabevahetuse.

4.5.1.3 Uudiste ja siindmuste kuvamine

4.5.1.3.1 Uudiste vaatamine
Ametitihingu kodulehel on uudiste sektsioon, kus koik litkmed ja kiilastajad saavad lugeda
viimaseid uudiseid ja artikleid. Kasutajad saavad uudiseid otsida ja filtreerida erinevate

kriteeriumide alusel, et leida neile kdige olulisemat teavet.
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4.5.1.3.2 Siindmuste kalender
Kodulehel on ka interaktiivne kalender, mis kuvab tulevased ja mineviku iiritused. Kalender
on organiseeritud nii, et tdna toimuvad siindmused on eristatud, aidates kasutajatel lihtsasti

navigeerida ja leida neile koige olulisemaid iiritusi.

4.5.2 Tootaja veebirakendus

4.5.2.1 Liikmete haldamine

Infosiisteemi tootaja rakendus voimaldab ametitihingu t66tajatel hallata litkmete andme-
baasi. Tootaja rakenduse kaudu saab lisada uusi litkkmeid, muuta olemasolevate liikmete

teavet vO1 kustutada neid siisteemist.

4.5.2.1.1 Liikmete lisamine ja vastuvotmine

Siisteem toetab uute liitkmete lihtsat lisamist ja vastuvotmist. Uue liikkme lisamise protsess
on automatiseeritud, kus on vajalik sisestada vaid olulised andmed. Peale litkme pdhiand-
mete sisestamist genereerib siisteem automaatselt tdiendava vajaliku informatsiooni, nagu

liikkmelisuse alguskuupiev ja liikkme seisund.

Siisteem loeb andmeid litkmeavalduse tabelist, mis voimaldab hiirevajutusega salvestada
avalduse esitanud isiku andmed andmebaasi. Enne salvestamist on vdimalik sisestatud
andmeid kontrollida ja vajadusel muuta. See tagab, et andmed on enne salvestamist tdpsed

ja usaldusvédrsed.
Samuti on voimalik lisada uusi liikmeid, tiites lihtsalt vormi vastavate andmetega.
Lisaks toetab siisteem liikmete méddramist erinevatesse ametiithingu osakondadesse, voimal-

dades nii paremat liikmete haldust ja organisatsiooni iilesehitust.

4.5.2.1.2 Liikmete teabe muutmine
Infosiisteem vdimaldab lihtsat ja kiiret litkme andmete muutmist. Selle kaudu saab muuta
litkkme kontaktandmeid ja staatust, lisada vO1 muuta liikme ametiiihingu osakondadesse

kuuluvust ja teisi asjakohaseid iiksikasju.

4.5.2.1.3 Liikmete kustutamine

Liikmeid saab siisteemist kustutada lihtsa ja selge protsessi kaudu. Enne 16pliku kustu-

27



tamise kinnitamist kiisib siisteem kinnitust, et viltida kogemata kustutamist.

4.5.2.1.4 Aruannete genereerimine
Siisteem voimaldab luua automaatseid aruandeid liikmete kohta, mis aitavad analiitisida
liitkmeskonna struktuuri ja arengut. Need aruanded hdlmavad teavet, nagu litkmete arv,

liikmete jaotus ettevotete, osakondade ja elukutsete jargi.

4.5.2.1.5 Liikmete statistika
Lisaks aruannete genereerimisele voimaldab siisteem reaalajas statistikat liikmeskonna
kohta. See holmab graafikuid ja diagramme, mis kujutavad litkmete jaotust erinevate

kategooriate jirgi, nagu ettevotted, elukutsed, ja liikmeskonna vanus.

4.5.2.2 Tootajate haldamine

Infosiisteemi tootaja rakendus voimaldab ametiithingu volitatud isikutel hallata tootajate
andmebaasi. Tootaja rakenduse kaudu saab lisada uusi to6tajaid, muuta olemasolevate
tootajate teavet voi kustutada neid siisteemist.

4.5.2.2.1 Tootajate lisamine
Tootajate lisamine siisteemi on lihtne protsess, mille saab lédbi viia ametiithingu juht voi
volitatud isik, téites selleks ettendhtud vormi. Vorm nduab to6taja pohiandmete sisestamist,

sealhulgas nime, kontaktandmeid, ametinimetust ja to6tamise alguskuupieva.

4.5.2.2.2 Tootajate andmete muutmine

Siisteem voimaldab paindlikult muuta to6tajate andmeid vastavalt vajadusele. See holmab
nii pohi- kui ka lisainformatsiooni, néiteks kontaktandmete viarskendamist vOi ametinime-
tuse muutmist. To6tajate andmete muutmise digus on piiratud teatud rollidega, et tagada

andmete turvalisus ja privaatsus.

4.5.2.2.3 Tootajate kustutamine
Kui to6taja lahkub ametiiihingust, on siisteemis voimalik tema andmed eemaldada. To6-
tajate kustutamise 0igus on samuti piiratud, et tagada ainult volitatud isikute juurdepiis

sellisele toimingule.
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4.5.2.3 Liikmemaksu haldamine

4.5.2.3.1 Liikmemaksu lisamine

Siisteem pakub kahte viisi lilkmemaksu andmete sisestamiseks: manuaalselt voi Exceli
faili importimise kaudu. Manuaalse sisestamise korral on vajalik sisestada nii liikme
andmed kui ka makse summa ja kuupiev. Exceli faili importimisel saab korraga sisestada

suure hulga andmeid, vihendades vajadust andmete iiksikasjalikuks sisestamiseks.

4.5.2.3.2 Liikmemaksu ajaloo vaatamine
Siisteem voimaldab vaadata liitkmemaksu lackumiste ajalugu, filtreerides andmeid kas
ajaperioodi voi isiku jédrgi. See annab kiire iilevaate litkme maksete staatusest ja voimaldab

lihtsasti tuvastada voimalikud makseprobleemid.

4.5.2.3.3 Maksmata liikmemaksude jalgimine
Siisteem pakub voimalust tuvastada ja jilgida liikmeid, kes ei ole maksnud liikmemaksu
maédratud ajaperioodil. Selline funktsioon véimaldab ametiiihingul kiiresti reageerida ja

suhelda litkmetega, kes vajavad maksete osas tdiendavat tuge voi selgitust.

4.5.2.4 Uudiste haldussiisteem

4.5.2.4.1 Uudiste lisamine
Uudiseid voi artikleid saab lihtsasti lisada 1dbi intuitiivse graafilise redaktori, mis voimaldab
lisada ja kujundada teksti ning lisada pilte. See lihtne ja kasutajasdbralik tooriist voimaldab

luua professionaalse vilimusega uudiseid.

4.5.2.4.2 Uudiste haldamine
Infosiisteem vdimaldab koiki postitatud uudiseid hallata ithes kohas. Siit saab niha koiki

avaldatud artikleid, muuta nende nahtavust voi neid kustutada.

4.5.3 Android rakendus

4.5.3.1 Sisselogimine

Rakenduse peamine funktsioon on turvaline sisselogimine, mis voimaldab ametiithingu
liikkmetel piddseda ligi oma kontole, hallata oma andmeid, vaadata isiklikku andmeid ja
liitkmekaarti. Sisselogimine toimub e-posti aadressi ja salasona abil, tagades kasutajate

andmete turvalisuse.
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4.5.3.2 Mitmekeelsus

Arvestades, et ametiiihingu liikkmed vdivad rddkida erinevaid keeli, on rakenduse mitmekeel-
sus oluline funktsioon. See vdoimaldab kasutajatel valida eelistatud keele ja vahetada seda

lihtsasti, pakkudes ligipddsu nendele litkmetele, kes rdsgivad ainult iihte keelt.

4.5.3.3 Liikmekaardi kontroll

Rakendus vdimaldab liikmetel kontrollida oma liikmekaardi kehtivust ja ndidata seda
vajadusel. See sisaldab teavet litkkmekaardi kehtivuse kohta ning voimaldab litkmetel tGen-
dada oma kuulumist ametiiihingusse ilma andmebaasi voi nimekirja kaudu automaatselt

kontrollimata.

4.5.3.4 Profiili haldamine

Kasutajatel on voimalus hallata ja muuta oma profiili, sealhulgas isikliku teabet ja kontak-

tandmeid. See tagab, et kasutajate andmed on alati ajakohased ja korrektsed.

4.5.3.5 Parooli muutmine

Rakendus pakub liikmetele voimalust muuta oma konto parooli, sisestades kaks korda
uue parooli pdrast vana parooli esitamist voi esitada oma email ja saadud kood emailist
sisestada ja uus parool samuti. See vOimaldab kasutajatel oma konto turvalisuse tagamiseks

perioodiliselt paroole vahetada.

4.5.4 Andmebaasi migreerimine

4.5.4.1 Vana andmebaasi kirjeldus

Arendusprotsessi kdigus tuli silmitsi seista olulise viljakutsega: olemasoleva andmebaasi
struktuuriga. Kliendi poolt kasutatav andmebaas oli loodud MS Access 2003 tarkvaraga,
mis on aja jooksul muutunud vanaks. Selle tarkvara poolt toetatud andmebaasi formaat
ja funktsioonid ei ole piris kooskdlas tdnapdevaste nduetega, mis tekitas teatud raskusi

andmebaasi uuendamisel.

Lisaks formaadi vananemisele oli olemasoleva andmebaasi struktuur probleemne. Uks
mirkimisvéddrsemaid probleeme oli see, et alamtabelites oli korduvaid lahtreid, mis rikkusid
normaalvormide pdhimdtteid ning muutsid andmete tGhusa haldamise keeruliseks. Kordu-

vad andmed pdhjustasid andmete dubleerimist.
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4.5.4.2 Migreerimise protsess

Andmebaaside migreerimine algas tabelite eksportimisest Exceli failidena. Seejirel loodi
Pythoni kood (Lisa 4), mis luges failid sisse ja 10i uue tabeli ajutises skeemis uues and-
mebaasis koos andmetega. Jiargnevalt kirjutati SQL laused, millega tdsteti koik vajalikud
andmed uutesse tabelitesse, kus see oli voimalik. Monedes lahtrites esines ebatdpset voi
korduvat infot, mis salvestati veerus "additionallnformation". Hiljem tOsteti see teave
késitsi sobivatesse tabelitesse. Selline automaatne protsess polnud voimalik, kuna eelnevas
andmebaasis puudusid kontrollid monede veergude suhtes. Seetdttu sisaldasid andmed

palju kirjavigu ja vigaseid andmeid.

4.6 Ulesande lahendamise voog
Kasutaja suhtlemine siisteemiga:

m Kasutaja logib siisteemi sisse, kasutades autentimisprotsessi.

» Kasutaja navigeerib rakenduse erinevate funktsioonide vahel, otsides vajalikku teavet
vOi tegevust.

m Kasutaja sisestab andmed v0i teostab tegevuse (nditeks lisab uue litkme, muudab
olemasoleva litkme andmeid, vastab kiisimusele ja nii edasi).

m TOOtaja tagarakendus suhtleb kodulehe tagarakendusega, et teostada vajalikud
paringud ja tegevused.

m Tagarakendused tootlevad andmeid ja suhtlevad andmebaasidega, et salvestada voi
parida vajalikku teavet.

m TOOtaja tagarakendus saab tulemused kodulehe tagarakenduselt ja edastab need
tootaja esirakendusele.

m Kasutaja saab siisteemist tagasisidet, mis kinnitab tegevuse edukust vdi ebadnnestu-

mist, ja nideb tulemusi.

Kogu protsessi kdigus tagab siisteem turvalise ja kiire kasutuskogemuse, pakkudes kasuta-

jatele vajalikku teavet ja abistades neid iilesannete tditmisel.

4.7 Rakenduse publitseerimine
See rakendus on avatud ldhtekoodiga ning selle arendamine ja salvestamine toimub GitLabi

platvormil. Kogu arendusprotsess on kaetud, alates koodi kirjutamisest ja testimisest kuni

versioonihalduseni.

31



4.7.1 GitLab

GitLab on versioonikontrolli- ja koostodplatvorm, mis toetab efektiivset projektijuhtimist
ja meeskonnat6od[26]. GitLabi kasutatakse koodi salvestamiseks, lilesannete jalgimiseks

ja projekti toovoogude lihtsustamiseks.

4.7.2 Arenduse protsess

Arendusprotsess koosneb koodi kirjutamisest, testimisest, integreerimisest ja rakenduse
versiooni haldamisest. GitLabi abil saavad meeskonnaliikmed jagada koodimuudatusi,

jélgida iilesandeid ja hoida iiksteist kursis.

4.7.3 Gitlab CI/CD

GitLab CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) on automatiseeritud
protsess, mis tagab, et kood tootab korralikult enne selle tootmisse laskmist. See sisaldab
koodi testimist, integreerimist ja vabastamist (ing. k release). GitLab CI/CD abil saate
automatiseerida koodi testimist, pakkimist ja vabastamist, vihendades kisitsi tehtavaid

toiminguid ja kiirendades arendustegevust [27].

4.7.4 Docker

Docker on konteinertehnoloogia, mis tagab rakenduste kiire ja lihtsa tditmise erinevates
keskkondades, paigutades rakendused koos nende sdltuvustega. Dockeri kasutamine tagab
rakenduse jédrjepideva joudluse erinevates keskkondades ja lihtsustab rakenduse kiivitamist
[28].

4.7.4.1 Docker Compose

Docker Compose on tooriist, mis voimaldab konfigureerida ja kéivitada mitu Dockeri
konteinerit iihe faili abil. See muudab konteinerite haldamise lihtsamaks ja kiirendab

keskkonna seadistamist [29].

4.7.5 Nginx ja reverse proxy
Nginx on vdimas HTTP-server ja reverse proxy, mis edastab vorgupiringud asjakohastele

rakendustele vOi teenustele. Nginxi reverse proxy abil saab kasutajate paringud suunata

oigetele komponentidele, mis voimaldab turvalisust, koormuse tasakaalustamist ja paremat
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kontrolli. Nginx on tuntud oma stabiilsuse, joudluse ja paindlikkuse poolest, mistdttu on

see sobiv valik selliseks siisteemiks. [30]
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5. Valideerimine

Valideerimine on ametiiihingu siisteemi arendusprotsessis kriitiline samm, mis méngib
olulist rolli siisteemi funktsionaalsuse, terviklikkuse ja kasutajate rahulolu tagamisel. Selles
etapis kasutatakse erinevaid testimis- ja tagasisidemeetodeid, et tagada siisteemi kvaliteet,

usaldusvéirsus ja kasutatavus.

5.1 Valideerimise protsess meie projektis

Antud 16put6o puhul kasutati valideerimisprotsessis erinevaid ldhenemisviise. Esiteks
tagati disaini kvaliteedi, kiisides tagasisidet kasutajaliideste dppejdult. Oppejoud andis
mitmeid viirtuslikke soovitusi, sealhulgas ettepanekuid tekstifontide, virviskeemide,

kontrasti ja veebilehe elementide paigutuse kohta.

Samuti vdeti tagasiside saamiseks iihendust ERAU to6tajate ja juhatuse liikmetega.
Kiisimused késitlesid nii visuaalseid aspekte, nagu néiteks virviskeemid, kui ka sisulist
teavet, nditeks mida nad sooviksid veebilehel ndha. Eriti oluliseks osutus tootajate

tagasiside tootajate rakenduse sisu ja funktsionaalsuse kohta.

5.2 Testimisviisid ja tagasiside kogumine

Kasutajate testimine ja tagasiside kogumine oli valideerimisprotsessi iiks osadest. Kasuta-
jate testimine voimaldas hinnata ametiiihingu siisteemi kasutatavust, kasutajakogemust ja

funktsionaalsust 10ppkasutaja seisukohast.

5.3 Jareldus

Valideerimine on ametiithingu siisteemi arendamise iiks etappidest, mis tagab siisteemi
kvaliteedi, usaldusviirsuse ja kasutatavuse. Antud 10put60s néitas see protsess selgelt,
et konstruktiivne tagasiside on siisteemi disaini ja funktsionaalsuse parandamiseks ha-
davajalik. Pérast valideerimisprotsessi hoolikat Idbiviimist suudeti luua usaldusviirse,
kasutajasobraliku ja toimiva platvormi, mis vastab ERAU liikmete, tootajate ja kiilastajate

vajadustele.
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6. Tulemused

Loputdo raames realiseeriti ametiiihingute vajadustele kohandatud ja tdiustatud infos-
iisteem, keskendudes Eesti Raudteetdotajate Ametiiihingule. See saavutati kaasaegse
kodulehe, tootajatele moeldud pohjaliku veebirakenduse ning kasutajasdbraliku ja lihtsa
litkkme Android-rakenduse loomisega. Valminud infosiisteem vastab ametiiihingute va-
jadustele, pakkudes vajalikke vahendeid ja funktsioone, et lihtsustada tegevust ja parandada

litkkmetele pakutavaid teenuseid.

Uus koduleht on visuaalselt kutsuv ja informatiivne platvorm, mis annab kiilastajatele
pohjaliku iilevaate ametiiithingu tegevusest ja iiritustest. See pakub ajakohaseid uudiseid,
julgustab kiilastajatega suhtlemist ja lihtsustab olulise teabe jagamist. Lisaks sisaldab kod-
uleht kiisimuste esitamisvormi, kus kiilastajad saavad esitada kiisimusi ja saada vastuseid
ametilihingu tootajatelt. Lihtsustatud liikmevorm teeb ametiiihingu liitumise protsessi

sujuvamaks.

Tootajate veebirakendus on oluline vahend ametiiihingu siseste protsesside tihtlustamiseks.
Tootaja rakenduse funktsioonide hulka kuulub uudiste ja teadete efektiivne haldamine, mis
tagab, et asjakohane teave jouab igaiiheni digeaegselt. Kiisimuste ja vastuste haldamise
funktsioonid lihtsustavad kasutajate paringute tootlemist, voimaldavad kiireid vastuseid ja
edendavad kaasamist. T60taja rakendus voimaldab liikmete taotluste sujuvat haldamist,
lihtsustab uute liikkmete liitumist ja voimaldab mitteaktiivsete kirjete kustutamist. Siisteem
voimaldab terviklikku liikmete ja tootajate haldamist, kergendab suhtlust ja koost6od
ning tagab tdpse arvestuse. Aruannete koostamine ja diagrammide kuvamine annab
kasuliku iilevaate ametiiihingu tegevusest, aidates kaasa strateegilisele planeerimisele
ja otsuste tegemisele. Voimalus importida andmeid CSV- ja Exceli-failidest parandab
andmete integreerimist, korvaldades kisitsi sisestatavad andmed ja suurendades iildist

tulemuslikkust.

Androidi rakendus on liikmetele ja tootajatele mugav vahend, mille abil saavad nad oma mo-
biilseadmete kaudu juurdepéisu olulisele teabele ja teenustele. Elektrooniline litkmekaart
kaotab vajaduse fiiiisiliste kaartide jirele ning pakub tdnapédevast ja keskkonnasobralikku
lahendust. Liikmed saavad mugavalt vaadata oma liikmesuse teavet, padsedes ligi isikuand-
metele ja kontaktandmetele. VOimalus vaadata ja uuendada isiklikke andmeid liikvel olles

pakub lisamugavust ja iseteenindusvdimalusi.
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Teostamise kidigus poorati erilist tihelepanu mitte funktsionaalsetele nduetele. Infosiis-
teem on kasutajasobralik ja pakub koigile kasutajatele intuitiivset kasutajaliidest. Oluline
kriteerium on laiendatavus, et tagada, et siisteem suudab toime tulla kasutajate kasvava
ndudluse ja kasvava andmemahuga, ilma et see kahjustaks joudlust. Andmete kaitsmiseks
ja eraelu puutumatust késitlevate nduete tditmiseks on kehtestatud turvameetmed. Siisteem
pakub suurepirast joudlust, mis tagab kasutajakogemuse sujuvuse. Uhilduvus erinevate
seadmete, brauserite ja operatsioonisiisteemidega tagab laialdase kittesaadavuse ja kasu-

tusmugavuse.

Siisteemi iilesehitus ja disain kergendavad hooldust, uuendusi ja tulevasi tdiustusi.
Labimdeldud ja histi struktureeritud siisteemiarhitektuur vdoimaldab efektiivset siis-
teemi haldamist ja uute funktsioonide voi tidienduste lihtsat integreerimist, kui see on
vajalik. See aitab kaasa siisteemi jatkusuutlikkusele ja pikaajalisusele ning tagab selle

jatkuva asjakohasuse ja vddrtuse ametitihingu jaoks.
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7. Edasiarendus

7.1 Mobiilirakenduste loomine iOSi jaoks

Jargmine samm oleks luua i0OS-rakendus. See oleks oluline edasiarendus, kuna praegune
mobiilne lahendus on saadaval ainult Android platvormil. Kuigi Android on laialdaselt

kasutusel, kasutab suur hulk inimesi ka iOSi.

Lisaks sellele, i0S-rakenduse loomine aitab ametiiihingul pakkuda paremat kasutajako-
gemust koigile litkkmetele, olenemata sellest, millist mobiilset operatsioonisiisteemi nad

kasutavad.

Selle arenduse edukuse tagamiseks peab arvestama 1OSi arendamise spetsiifikaga, mis
voib olla erinev Android arendamisest. See sisaldab teadmisi Objective-C voi Swift
programmeerimiskeeltest, Apple’i arendustdoriistade (nagu Xcode) kasutamist, ja iOSi

kasutajaliidese suuniste jargimist.

7.2 Automaatsete e-kirjade saatmine liikkmetele

Jargmiseks sammuks voiks olla funktsionaalsus, mis vOoimaldab automaatselt saata kirju
ametiiihingu liikmetele. Kuna olemas on juba e-posti teenus, oleks seda funktsionaal-
sust vordlemisi lihtne rakendada. Funktsionaalsuse kasutamine voiks seisneda selles, et

valitakse rithm voi osakond ja seejirel saadetakse valitud rithmale automaatselt e-kiri.
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Lisa 2 — Tootajate rakenduse andmebaasi kontseptuaalne

andmemudel
employee
employee employee_role_ownership ] employee _role
- —0< S0———
~ person_id 1 ~ employee_role_ownership_id -~ employee_role_code

=0 employee_status_type_code person_id

employee_role_code Y

employee status_type

~employee_status_type_code

Joonis 1. Tootaja olemi-suhte diagramm.
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~
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Joonis 2. Liikme olemi-suhte diagramm.
person l 1 l
person_status_type pe-son_status_t;-’pe_ccd‘:_i6 person ender gender
*,~ person_status_type_code *.~ person_id "4 =~ gender_code
-- more -- N person_status_type_code /‘ -- more --
*  gender
-- more --

Joonis 3. Isiku olemi-suhte diagramm.

user_account

password_reset erson id user account person_id refresh_token token_ty, token_type
—6—» 0<% )O—£

=Aperson_id =~ person_id A = person_id Fa =~ token_type_code
-- more -- -- more -- *  token_type_code -- more --
*~ token_id #
2 -- more --
0
=1

Joonis 4. Kasutajakonto olemi-suhte diagramm.
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Lisa 3 — Autoriseerimise skeem

Client
‘Wrong auth data
Server
Authenticate 401
with
L username and
200
password
Username & Generate JWT token Save token and
[E— (I—
Password and refresh token refresh token Refréa:;:rlc;ken
|
i
493
Request
v .:j,m Request new
token with
token
) 488 . refresh token . 200
Token —_— Verify token ———»  Token Expired ————————»| Verify refresh token ——» Save token

200

Receive data

Joonis 5. Autoriseerimise skeem.
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Lisa 4 — Andmete uude andmebaasi importimise kood

db_host = 'localhost'
db_name
db user =
db passuord

excel file = 'filer

df = pd.read_excel{excel_file)

—lconn = psycopgZ.connect (
host=db host,
database=db name,
user=db user,
password=db password

)
cursor = conn.cursor()

table name = 'your tal name
sanitized_columns = [col.replace(' ', ' ").replace('-', ' ') for col in df.columns]
columns = ', '.join(f'"{col}" TEXT' for col in sanitized columns)

create table query = f£'CREATE TAELE "{table name}" ({columns})'
cursor.execute (create table guery)

—Jfor index, row in df.iterrows():
values = [value.strftime('% td %H:%M:%5') if isinstance (value, datetime) and
not pd.isnull (value) else None if pd isnull (value) else value for wvalue in row.values]
1nsert_query f"INSERT INTO {table name} VALUES ({', " Join(['%="'] * len(values))})"
cursor.execute{insert_query, tuple (values))

conn.commit ()
cursor.close ()
conn.close()

Joonis 6. Andmete uude andmebaasi importimise kood.
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