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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirgiks on luua Kohila Meedik OU hambaravikeskusele
broneeringustusteemi prototliip veebirakenduse n&ol. Broneeringususteem voimaldab
klientidel teha iseseisvalt broneeringuid, pakkudes seeldbi ka tdiendavat mugavust

hambaravikeskuse registratuurile.

T6O teoreetilises osas Kkirjeldatakse lahendatavat probleemi, analliusitakse selle
aktuaalsust ja kirjeldatakse hetkeolukorda. Késitletakse vOimalikke lahendusi ning
pannakse nende alusel paika loodava lahenduse skoop ning esitatakse rakendusele
nduded. Analulsitakse samme rakenduse realiseerimiseks ning p@hjendatakse &ra
rakendatavate tehnoloogiate valik. Kirjeldatakse rakenduse arhitektuuri ning
kasutajaliidese toimingut.

T60 praktilises osas luuakse broneeringusuisteemi prototiilip. Prototiilp sisaldab nii esi-
kui ka tagarakendust. Arenduse faasis analliisitakse ja p6hjendatakse erinevaid tehnilisi
valikuid. Selgitatakse nii tagarakenduse Glesehitust kui ka esirakenduse loodud vaateid.
Valminud lahenduse puhul hinnatakse selle nbuetele vastavust ning tuuakse vélja
rakenduse peamised ndrkused. Kirjeldatakse edasiarenduse v@imalusi ning hinnangulisi

rakenduse kasutuselevotu majanduslikke kulusid.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekdiljel, 6 peatlikki, 21
joonist, 1 tabel.



Abstract
Kohila Meedik OU Booking System Prototype

The aim of this thesis is to create a booking system prototype in the form of a web
application for Kohila Meedik OU dental clinic. The booking system allows clients to
independently book their dental appointments, while also providing additional

convenience for the dental clinic’s reception staff.

The theoretical part of the thesis describes the problem to be solved, analyzes its
relevance, and outlines the current situation. It examines possible solutions, defines the
scope of the proposed system and presents the application requirements. The steps
necessary for implementing the application are analyzed, and the choice of technologies
Is justified. The theoretical part concludes with an overview of the application’s
architecture and Ul (User Interface) flow.

In the practical part of the thesis, the booking system prototype is developed. The
prototype consists of both front-end and back-end application. During the development
phase, various technical choices are analyzed and justified. Back-end structure and front-
end Ul decisions are explained with reasoning. The final solution is evaluated for
compliance with the requirements, while also identifying its main weaknesses.
Additionally, possibilities for further development are presented, along with an estimation

of the economic costs of deploying the application.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 6 chapters, 21 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Broneeringute tegemine l&bi veebirakenduse on tdnapaeva maailmas tavaparane protsess.
Broneeringuststeemid aitavad inimestel teha iseseisvalt broneeringuid, lihtsustades

seeldbi ka teenuse aegu pakkuvate ettevotete t66d.

Kohilas asuv hambaravikeskus Kohila Meedik OU hetkeseisuga oma klientidele
iseseisvat aegade broneerimise vdimalust ei paku. Kdesoleva 10put6d eesmark on luua
eelnimetatud ettevdttele broneerimissisteemi prototudp, mille abil oleks voimalik

tulevikus klientidele seda teenust pakkuda.

1.1 Metoodika

Ké&esolevas 10putdds sOnastatakse esmalt késitletav probleem. Analiisitakse hetke
olukorda ning sellest tulenevaid probleeme. Seejarel sonastatakse eesmark ning
analliusitakse samme selleni joudmiseks. Analliisi kaigus arvestatakse erinevate
vOimalike lahendustega ning tehakse nende seast pohjendatud otsus. Loodava
broneeringuststeemi analudsil saab olema oluline, et broneeringusiisteem lihtsustaks nii

kliendi kui ka registratuuri t66d.

Loodavat lahendust analulsitakse. Madratakse broneeringusiisteemi protottdbi
funktsionaalsed ning mittefunktsionaalsed nduded. Anallisi kéigus vorreldakse
erinevaid tehnoloogiaid ning valitakse nende seast probleemi lahendamiseks parimad.
Valikuid pohjendatakse. Esirakenduse puhul analiiisitakse selle ulesehitust, suhtlust
tagarakendusega, kasutusmugavust ning kasutajaliidese disaini. Tagarakenduse puhul
analliusitakse selle Ulesehitust, kasutajate autentimist, péringute optimeerimist ja

hambaravikeskuses kasutusel oleva slisteemiga integreerimist.

Rakenduse arendusfaasis kirjeldatakse rakenduse arendusprotsessi. Veebirakendust

testitakse 16putdod raames ajaliste piirangute tottu vaid késitsi.

Loputdd kaigus valminud rakendusele antakse hinnang ning tuuakse véalja peamised

ndrgad kohad ning edasiarenduse voimalused.
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2 Kisitletav probleem

Jargnevalt kirjeldatakse 10put66 kéigus kasitletavat probleemi. Tuuakse valja
hetkeolukord, probleemi aktuaalsus, voimalikud lahendused ja loodava lahenduse skoop.

2.1 Hetkeolukord

Kohila Meedik OU hambaravikeskus vGimaldab klientidele aegade broneerimisi kahel
viisil. Aeg on vdimalik broneerida kas kohapeal vdi telefoni teel. Mdlemal juhul peab aga
klient arvestama Kliiniku lahtiolekuaegadega ning olema broneeringu tegemisel otseses
kontaktis registratuuriga. Teisisonu puudub Kliendil vB@imekus teha broneeringuid
iseseisvalt, talle sobival ajal. Lisaks raskendab hetke olukord registratuuri t66d, kuna
aegade kokkuleppimine on tilikas ning kasutab &ra palju inimese t60aega, mida saaks
rakendada muudele tegevustele efektiivsemalt. Registratuur on huvitatud panustama

vBimalikult vahe aega tegevustele, mis on kliendil véimalik teha &ra iseseisvalt.

2.2 Probleemi aktuaalsus

Probleem on aktuaalne, kuna broneeringusiisteemi puudumine raskendab mdlema
osapoole toiminguid. Samuti on veebipdhised broneeringuslsteemid saamas
tdnapdevaseks standardiks ning nende puudumine v8ib nii monegi kliendi panna mdtlema
mdne teise hambaravikeskuse kasuks. Klientidel peaks alati olema vdimalus teha
broneeringuid iseseisvalt, isegi kui mdned neist sellist kditumist ei eelista ning soovivad

ka broneeringusiisteemi olemasolul jatkata broneeringute tegemist vanaviisi.

2.3 Voimalikud lahendused

Broneeringuslisteemi puudumine on probleem ning 16putdéd kaigus soovitakse leida
probleemiga tegelemiseks parim lahendus. Selleni jdudmiseks on oluline osa analtdsil,
mille eesmargiks on sdnastada lahti Glesande olemus ning vaadata sellele otsa vimalikult
paljude nurkade alt. Selline kaitumine annab suurima tb6en&osuse ndha dra kdik

voimalikud lahendused, et siis valida vélja nende seast parim.
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Kohila Meedik OU registratuuris on hambaravi igapaevatdo korraldamiseks kasutusel
sellele spetsialiseeruv programm Dentas [1]. Lisaks paljule muule, mida Dentas
hambaravikeskusele véimaldab, on 16putd6 raames oluline, et antud programm juba
tegeleb nii teenuste, arstide kui ka toograafikutega. LOputdo raames ei omata kontrolli
hambaravikeskuses kasutusel oleva sisemise ststeemi Ule ning ollakse sunnitud tegema

mitmed broneeringususteemi otsused vastavalt Dentas hambaravisusteemi voimekusele.

Lihtsaima lahendusena oleks véimalik 16putéd raames hambaravikeskuses kasutusel
olevat tarkvara ignoreerida ning vaadelda loodavat broneeringusiisteemi kui eraldiseisvat
komponenti. Administraatori  digustega  kasutajal oleks vd@imalik sisestada
broneeringususteemi erinevaid teenuseid ja arste ning méarata ka nende toéograafikuid.
Tavakasutajad saaksid teha sisestatud andmete pohjal broneeringuid. Tehtud
broneeringud tuleksid administraatorkasutajale siisteemis néhtavaks ning tal oleks
vOimalik need manuaalselt kanda Ule sisemiselt kasutusel olevasse (st Dentas)
hambaraviststeemi. Kui tavakasutaja seisukohast oleks antud lahendus mugav, siis

hambaravikeskusele tooks see kaasa mitmeid probleeme.

Eraldiseisva rakenduse puhul peaks registratuur tegema topelt t66d ning veenduma
pidevalt, et nii nende sisemine stisteem kui ka broneeringute rakendus oleksid omavahel
kooskdlas. Selliselt kéitudes tekiks tahes tahtmata rohkem probleeme kui kasu. Inimeste
broneeringuid tuleks liikata pidevalt tagasi, kuna broneeringusisteemis kuvatud ajad ei
kattunud sisemise susteemiga. Samuti oleks pidevalt vajalik hoida paralleelselt t6tamas
kahte slisteemi, mis tegelevad vdga sarnaste lesannetega. Eraldiseisev lahendus ei tee

mugavamaks registratuuri t66d ning ei ole seetdttu sobiv.

Analidsi kaigus on joutud selgusele, et rakendus suudab pakkuda hambaravikeskusele
vadrtust ainult juhul, kui ta on kasutuseloleva sisemise programmiga integreeritud.
Uurides programm Dentase integreerimisvéimalusi, selgub, et Dentas pakub online
broneeringute tegemiseks nii broneeringute liidest kui ka veebirakendust, mis
eelnimetatud broneeringuliidest kasutab. Jargnevalt analulsitakse olemasolevat

veebirakendust ning tuuakse vélja, miks ei soovita 16put6o raames seda kasutada.

Olemasoleva lahenduse disain on algeline ning ei vasta seet6ttu ka hambaravikeskuse
ootustele (Lisa 2). Samuti on broneerimisprotsess koondatud Uihte vaatesse, mis tekitab

mitmeid probleeme. Selle asemel, et lasta kliendil valida nii teenus, arst, broneeritav aeg
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kui ka sisestada oma isikuandmed kdik thes vaates, oleks eelistatum jagada need
protsessid eraldi sammudeks. Kasutajale on mugavam, kui ta saab korraga tegeleda vaid
Uhe toiminguga. Eriti suurel maéral parandaks selline ldéhenemine kasutuskogemust
vaikestel ekraanidel, nditeks mobiilivaadetes, kus on keeruline suurt hulka infot korraga

kuvada.

2.4 Loodava lahenduse skoop

Dentase poolt pakutav veebirakendus ei ole Kohila Meedik OU-le sobiv lahendus.
LOputdd eesmargiks voetakse luua sellele alternatiivne veebirakendus, mis sarnaselt
olemasolevale tegeleb broneeringutega Dentase broneeringuliidese kaudu. Lahendus
pakub maksimaalset voimalikku mugavust hambaravikeskusele, olles otseses suhtluses
sisemiselt kasutusel oleva susteemiga, véimaldades samal ajal 16putd6 autoril disainida
veebirakendust kasutajasdbralikumalt, arvestades Kohila Meedik OU hambaravikeskuse

broneeringute vajadusi.

Broneeringusilisteemi loomisel arvestatakse, et klientidele peab sdilima vBimekus teha
broneeringuid vanaviisi. Isegi kui loodav broneeringusisteem pakub Kklientidele
vOimekust teha broneeringuid mugavaimal viisil, leidub alati kliente, kelle jaoks
muutustega harjumine on ebamugav ning kes soovivad teha toiminguid vastavalt sellele,
kuidas nad on harjunud neid tegema. LOputtd raames loodav broneeringusiisteem peab
pakkuma klientidele lisavGimekust broneeringute tegemiseks, mitte asendama praegused

variandid.

Loodav prototlip saab olema veebirakendus, kuna selline lahendus pakub klientidele
maksimaalset mugavust teha broneeringuid neile sobival ajal ja keskkonnas.

Veebirakendust on vdimalik klientidel kasutada nii arvutis kui ka telefonis.

Hambaravikeskusel Kohila Meedik OU on olemas ka interneti koduleht [2], millega
broneeringuststeem saaks olla seotud, kuid 16put66 ajaliste piirangute tottu kasitletakse
loodavat broneeringusiisteemi prototiupi kui sellest eraldi seisvat komponenti. Et
broneeringususteem oleks kasutajale leitav, peaks see ideaaltingimustes olema kas
olemasolevalt kodulehelt leitav vi tuleks laiendada loodavat broneeringustisteemi olema

Uhtlasi ka hambaravikeskuse koduleht.
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3 Loodava rakenduse analiiiis

Jargnevalt pannakse paika prototlubi funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded.
Samuti analliusitakse prototutibi loomiseks vajalikke tehnoloogiad ning valitakse nende
seast valja 16putéd jaoks sobivamad. Rakendusele esitatud funktsionaalsed ja

mittefunktsionaalsed nduded on kooskdlastatud hambaravikeskusega.

3.1 Funktsionaalsed nduded

Rakendusele esitatakse kliendipoolsed funktsionaalsed nduded:

= Soovin naha broneeritavaid teenuseid.

= Soovin ndha kdikide teenuste arste.

= Soovin ndha teenuse jaoks broneeritavaid aegu.

= Soovin filtreerida teenuse broneeritavaid aegu arstide kaupa.

= Soovin filtreerida teenuse broneeritavaid aegu paevade kaupa.

= Soovin filtreerida teenuse broneeritavaid aegu méaaratud ajavahemiku alusel.
= Soovin esitada broneeringuid valitud ajale.

= Soovin sisestada broneeringuga seotud isikuandmed.

= Soovin broneeringu andmetesse jatta vajadusel tapsustava sénumi.
= Soovin saada broneeringu sooritamisel teavitust e-mailile.

= Soovin saada broneeringu sooritamisel teavitust telefonile.

= Soovin naha esitatud broneeringu tlevaadet.

= Soovin esitatud broneeringut tihistada.

= Soovin broneeringu ulevaate juures ndha, kui minu broneering on tuhistatud.

3.2 Mittefunktsionaalsed néuded

Rakendusele esitatakse kliendipoolsed mittefunktsionaalsed nduded:

= Soovin, et rakendus oleks eestikeelne.
= Soovin, et rakendus oleks kasutatav arvutis.

= Soovin, et rakendus oleks kasutatav telefonis.
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Rakendusele esitatakse hambaravikeskuse poolsed mittefunktsionaalsed néuded:

= Soovin, et kliendile kuvatud teenused oleksid vastavuses andmetega sisemises
stisteemis.

= Soovin, et kliendile kuvatud arstid oleksid vastavuses andmetega sisemises
stisteemis.

= Soovin, et kliendile kuvatud broneeritavad ajad oleksid vastavuses andmetega
sisemises susteemis.

= Soovin, et kliendi broneering jouaks sisemises stisteemis arsti todgraafikusse.

= Soovin, et kliendi broneeringut oleks sisemise stisteemi kaudu vdimalik tuhistada.
Tuhistamine peaks olema kajastatud ka kliendile.

= Soovin, et broneeringusiisteem ei lubaks teha kliendil broneeringuid ilma
isikutuvastuseta. Teisisdnu soovin, et broneeringu puhul vastaksid isikuandmed

alati konkreetsele inimesele.

3.3 Sisemise slisteemiga integreerimine

Dentase koduleht kirjeldab ,,Uhilduvus ja Integratsioonid* aknas iihe oma
integratsioonivdimekusena online broneeringute korraldamist. Kodulehel puudub aga
tdpsem ulevaade, mida on selle all méeldud.

Et saada broneeringute integreerimise vdimekusest parem tlevaade, voeti 16putdd raames
Uhendust Dentase kasutajatoega. Selgus, et pakutakse nagu ka eelnevalt juba mainitud,

vOimekust kasutada nii valmis olevat veebirakendust kui ka broneeringute liidest eraldi.

Kasutajatoega  kontakteerudes edastati  16put6d  autorile  broneeringuliidese
dokumentatsioon. Lisaks selgus, et arenduse faasis on v@imalik broneeringuliidest
kasutada vastu demo Kliinikut. Demo kliiniku kasutamine lihtsustab arenduse protsessi,
vOimaldades testida kdiki rakenduse ndudeid, ilma et siisteem peaks arenduse faasis
olema seotud péris andmetega, paris Kkliinikuga. Demo kliinikut hoitakse varustatud
testandmetega, mis elimineerib ka vajaduse koostada andmete kiisimiseks mingisugune

kogus testandmeid.

Veendumaks, et ldbi arendatava prototiibi tehtud broneeringud jéuavad Dentase

slisteemi arstide toograafikusse néhtavale, edastati 16put6d autorile ka arstina demo
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kliinikusse sisse logimise 6igused labi Dentase programmi. Arsti digustega sisse logimine

on piisav, et veenduda I6putdod raames arendatava broneeringustisteemi to0s.

Broneeringusilisteemi korrektsele integreerimisele aitab kaasa Dentase poolt pakutav

online broneeringutega té6tamise juhend [3].

LOput6d raames toimub broneeringuslisteemi prototudbi arendus vaid vastu demo
kliinikut. L6putoo fookusesse ei jaa broneeringusiisteemi sidumine Kohila Meedik OU

Kliinikuga.

3.3.1 Dentase broneeringuliidese sobilikkus

Broneeringuliidese dokumentatsioon Kirjeldab 18put6d raames oluliste toimingutena

jargmist:

= Kiliiniku tldandmete lugemine (muuhulgas kliiniku teenused ja arstid).
= Teenuse broneeritavate aegade lugemine.

= Aja broneerimine.

= Broneeritud aja lugemine.

= Broneeritud aja tiihistamine.

E-maili ning telefoni teavitused saadetakse l&bi broneeringuliidese tehtud broneeringute
puhul Kliendile automaatselt. Teavituste struktuuri on vOimalik Dentase tarkvaras
vastavalt ettevotte vajadusele konfigureerida, kasutades soovi korral ka broneeringus
sisalduvaid isikuandmeid. LOput6d raames ajaliste piirangute tottu aga teavituste

struktuuri ei konfigureerita ning seetdttu ka seda tegevust eraldi ei dokumenteerita.

Broneeringuliides on piisav, et téita kdik broneeringustisteemile esitatud nduded.

3.4 Autentimine

Broneerimissusteemi puhul on registratuurile oluline, et broneering oleks seotud kindla
isikuga. Broneeringuga seotud isiku puhul on oluline tema isikukood, nimi, e-maili

aadress ja telefoninumber.

Lihtsaim lahendus oleks lasta kasutajatel need andmed broneeringute puhul iga kord

manuaalselt sisestada. See ei ole aga optimaalne mitmel p&hjusel.
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Esiteks on see ebamugav ldhtudes kasutajakogemusest. Lastes kasutajal
broneerimisprotsessis sisestada manuaalselt kdik vajalikud isikuandmed, on ta
kohustatud tegelema suure hulga andmete sisestamisega. Lisaks tekib oht, et kas tahtlikult
vOi mitte, teeb inimene isikukoodi vdi nime sisestades vea. Ebakorrektsete andmete puhul
poleks registratuuril vdimalik broneeringut konkreetse inimesega seostada ning Kkui
broneeringususteem sellist tegevust aktsepteeriks, tuleks registratuuril pidevalt selle

probleemiga tegeleda.

Lisaks vBimaldaks autentimise puudumine pahatahtlikel kasutajatel teha jérjest suvalisi
broneeringuid koikidele broneeritavatele aegadele. Autentimissisteemi olemasolul on
selline kaitumine samuti vdimalik, kuid vdhem soodustatud, kuna inimene peab
broneeringute tegemiseks olema autenditud. Autentimise tulemusena on vdimalik
broneeringud isikuga siduda, mis védhendab kasutajate motiveeritust pahatahtlikule

tegevusele.

Autentimisststeem lihtsustaks isikuandmete sisestamise protsessi, teeks raskemaks
pahatahtliku kditumise ning annaks ka kasutajatele endile suurema kindluse, et sisestatud

broneeringuandmed on korrektsed.

Autentimist broneeringususteemi implementeerides on vajalik veenduda, et kasutajal
puudub vdimekus autentimisest modda hiilida. Kuna [6put6d raames kasutatav
broneeringuliides v6imaldab teha broneeringuid mis iganes isikuandmetega, on loodava
broneeringususteemi juures oluline, et kasutajal puuduks ligipdas broneeringuliidese
kaudu tehtud péringutele. Paringuid lugedes oleks vdimalik kasutajatel koostada
analoogseid péringuid iseseisvalt, hiilides seeldbi modda autentimise ndudest, mille eest

tagarakendus peab vastutama.

3.4.1 Autentimisteenuse valik

Eestis on autentimiseks kasutusel peamiselt 3 erinevat viisi:

= |D-kaardiga autentimine.
= Smart-ID autentimine.

= Mobhiil-ID autentimine.
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Ideaaltingimustel on vajalik tagada kasutajatele voimekus autentida end mis iganes talle
sobivamail viisil. LOputod ajaliste piirangute tottu implementeeritakse neist aga

prototulibi raames vaid Uks.

LOputdd raames implementeeritakse autentimine l1&bi Smart-1D teenuse. Teenuse valikul
ldhtuti nii  kasutusmugavusest, kasutuselevotu kergusest kui ka [6put6éd autori
varasemasest teenustega kokkupuutest. I1D-kaardi puhul oleks isikutuvastus piiratud
kaardilugeja olemasoluga ning seetdttu ei oleks kasutajatele mugav. Mobiil-1D ja Smart-
ID valikul eelistatakse 16put6d raames Smart-1D teenust, kuna I6putdo autoril eksisteerib
sellega varasem kasutuskogemus. Samuti on Smart-1D teenuse integreerimise protsess

arendajate jaoks suurepéraselt dokumenteeritud.

3.4.2 Smart-1ID integreerimine

Nagu Smart-ID integreerimisprotsess seda kirjeldab, kdib e-teenusele Smart-1D toe
lisamine Kkiirelt ja lihtsalt [4]. Integreerimisprotsessi mugavdamiseks ning teenuse
testimiseks on olemas testkontod ja testteenused, mis vdimaldavad enne lepingu
s6lmimist arendada lahendus turvaliselt [8puni. Ldput6d raames simuleeritakse

autentimisi vaid vastu Smart-1D testkeskkonda.

Smart-ID toe lisamise protsessi Kkirjelduses on toodud vélja erinevad avalikud
vabavaralised tarkvarateegid, mida kdiki on vdimalik oma rakenduses kasutada ning
mille eesmark on lihtsustada Smart-1D paringute tegemist. Ametlikud Smart-1D teegid on
saadaval PHP ning Java keelele, kuid leidub ka kolmanda osapoole teeke Ruby, .NET,
Go ja Rust keskkondadele [5].

3.5 Tehnoloogia valik

LOputd6o raames arendatav prototlilip on jaotatud esi- ning tagarakenduseks. Prototitp
oleks vdimeline toimima ka ilma tagarakenduseta, kuid sellisel 1&henemisel oleksid
mitmed miinused. Esirakenduse puhul on oluline, et broneeringutega seotud paringuid
oleks vbimalik teha vBimalikult mugaval kujul. LSput60 prototiitibi raames on otsustatud
ehitada esirakenduse ning broneeringuliidese vahele tagarakenduse ndol vahekiht, mis
vOimaldab esirakendusel teha paringuid talle sobival kujul, olles samal ajal sdltumatu

broneeringuliidese Glesehitusest.
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Nii esi- kui ka tagarakenduse puhul on oluliseks osaks tehnoloogia valik. Jargnevalt
analutsitakse erinevaid tehnoloogiaid, lahtudes nii nende sobivusest kui ka 16put60 autori
kogemusest. Parima tehnoloogia valiku tegemiseks selgitatakse ka lihidalt sellele

esitatud ndudeid, mille tditmiseks peab valitud tehnoloogia olema piisav.

3.5.1 Esirakenduse tehnoloogia valik

Esirakenduse eesmaérgiks on pakkuda kasutajatele meediumit rakenduse kasutamiseks.
Esirakendus peab olema koheselt lihtne ja arusaadav ka inimestele, kel on sellega esimene
kokkupuude. Inimeste arvamus millegi tle kujuneb ruttu ning on vaga suurel maaral
seotud esmamuljega. See kehtib ka veebilehtede puhul, kus ei tohi seetdttu kunagi
eeldada, et kasutajatel on aega rakendusega tutvuda ning seda tundma 6ppida. Kasutajale
on oluline presenteerida korraga vaid nende jaoks olulist infot ning teha seda viisil, mis

on neile Uheselt arusaadav.

Kuna esirakendus on oma olemuselt tavaparane veebirakendus, oleks see voimalik luua
mistahes JavaScript raamistikuga. Erinevaid raamistikke analutsides oleks voimalik tuua
poolt- ja vastu argumente neile kBigile. L8puttd raames soovitakse minimaliseerida aega,
mis kulub uute tehnoloogiate dppimisele. Samuti soovitakse vahendada tdendosust
sattuda pidevalt ootamatute probleemide otsa. Seetdttu on vagagi eelistatud tehnoloogiad,
millega on 16putdo autoril olnud varasem kokkupuude.

Tulenevalt 16put6d autori varasemasest kogemusest, valitakse 18put6d esirakenduse
raamistikuks React [7]. React on suuteline taitma k&ik esirakendusele esitatud nduded,

vOimaldades samal ajal kasutada ka mugavalt mitmeid erinevaid komponenteeke.

3.5.2 React komponentteegi valik

Esirakenduse arendusel on ajaliste piirangute tdttu oluline lihtsustada erinevate Ul (User
Interface) elementide loomise protsessi. Protsessi kiirendamiseks on otsustatud kasutada
monda React raamistikuga Uhilduvat komponentteeki. Komponentteegid pakuvad
arendajale kasutuseks laialdaselt levinud Ul elemente nagu nditeks sisendi véljad, nupud,
kalendrid, mendil aknad ja muud. Jargnevalt anallitsitakse mdnda React komponentteeki

ning tehakse nende seast valik.

Ant Design on (ks populaarsemaid React raamistiku komponenditeeke, eriti

arirakenduste loomisel [8]. Ant Design pakub laia valikut komponente. Raamistik on
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raskekaaluline ning mdeldud peamiselt kasutuseks suuremates rakendustes ning ei ole
seega 16putdo raames sobilik.

Chakra Ul on komponentide teek, mis keskendub lihtsusele, paindlikkusele ja arenduse
kiirusele [9]. Nagu ka Ant Design, sisaldab Chakra Ul laialdaselt komponente, mis on
koik vastavalt vajadusele kohandatavad. Chakra Ul on eriti populaarne arendajate seas,
kes otsivad kergekaalulist ja ligipaasetavat lahendust. VVorreldes MUI teegiga [10], pakub

Chakra Ul aga vahem eeldefineeritud elemente ning ei ole seetdttu valikuna eelistatud.

MUI (Material Ul) on komponentide teek, mis pdhineb Google Material Design
standardil [11]. Raamistiku plussiks on lai kasutajaskond, rohke elementide valik ja kdrge
kvaliteet: MUI jargib Google Material Design juhiseid, mis tdhendab, et teegi pakutavad
komponendid on lisaks ilusale véljandgemisele ka kasutajas6bralikud ning

standardiseeritud.
LOputdod raames on otsustatud kasutada komponentteegina MUI teeki.

3.5.3 Tagarakenduse tehnoloogia valik

Tagarakenduse eesmark on korraldada broneeringutega seonduvaid toiminguid.
Tagarakendus peab olema efektiivne péaringute tegemisel ning peab vastutama

autentimise toimingute moéddapéaasematuse ja turvalisuse eest.

Sarnaselt esirakendusele, ldhtutakse ka tagarakenduse valikul suurel maaral varasemale
kogemusele. Lisaks on tagarakenduse raamistiku valikul oluline, et valitud raamistikule

eksisteeriks ka Smart-1D autentimise teek.

LOputdd autoril on tagarakenduste arendusega olnud varasemalt peamine kokkupuude
NET keskkonnas [12]. .NET raamistik vGimaldab teha kdiki toiminguid, mille eest
tagarakendus peab prototilibi raames vastutama ning lisaks on keskkonnale saadaval ka
Smart-ID autentimiseks kolmanda osapoole teek, mis arenduse faasi suurel maaral
lihtsustab.

LOputdd raames arendatakse tagarakendust .NET keskkonnas.
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3.5.4 Versioonihalduskeskkonna valik

Rakenduse  arendusfaasis  soovitakse  hoida  arendatavat koodi  mdnes
versioonihalduskeskkonnas. Versioonihalduskeskkonnad pakuvad suurimat véartust, kui
projekti arendatakse paralleelselt mitme arendaja poolt, kuid eksisteerib ka vaartusi, mis
esinevad individuaalsel tasemel. Versioonihalduskeskkonnad vdimaldavad arendajatel
teha stisteemis muutusi, tagades alati voimekuse minna tagasi enne muutuste tegemist
olevasse koodibaasi seisu. Lisaks pakub see arendajale koodibaasi salvestuste naol head
Ulevaadet tehtud t60st ning vOimaldab todtada projekti kallal mugavalt erinevates

seadmetes, juhul kui selleks peaks olema vajadus.

LOputdd kaigus tehakse versioonihalduskeskkonna valik GitHub-i [13], GitLab-i [14]
ning BitBucket-i [15] seast. Eelnimetatud versioonihalduskeskkonnad on valdkonna

populaarseimad ning seet6ttu valiku tegemisel aktuaalseimad.

Prototulipi arendatakse 10put60 raames individuaalselt ning seega on keskkonnale
esitatud nduded minimaalsed. Kdik eelnimetatud keskkonnad vdimaldavad teha koiki

I6putdo raames olulisi toiminguid.

Loputdd kaigus teostatakse versioonihaldust GitHub keskkonnas, kuna keskkond on
valdkonna suurim ning samuti on 16put6d autoril olnud sellega varasemalt suurim

kokkupuude.

3.6 Veebirakenduse arhitektuur

Veebirakendust disainides on suur osakaal veebirakenduse arhitektuuril. Hasti
ulesehitatud rakendus on kergelt muudetav ning seeldbi paindlik arenduse faasis ette
tulevatele muutustele.

3.6.1 Tagarakenduse arhitektuur

Tagarakendus on jaotatud osadeks. Rakenduse osadeks jaotamine parandab koodibaasi

loetavust ning lihtsustab seeldbi ka arenduse protsessi.
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Tagarakenduse osad on jargnevad:

= Web — koosneb peamiselt kontrolleritest, mis pakuvad esirakendusele vdimekust
suhelda loodava tagarakendusega.
= DTO - hoiustab rakenduses kasutatavaid andmeedastusobjekte.

= BLL - hoiustab broneeringute tegemisega seonduvat loogikat.

3.6.2 Esirakenduse arhitektuur

React raamistik on oma olemuselt paindlik (unopinionated) ehk teisisénu lubab see
arendajal struktureerida projekte piiranguteta. Piirangute vabadusele saab tuua nii poolt-
kui vastu argumente, kuid I6put66 autor peab seda prototlibi arenduse raames pigem
eeliseks, eriti veel olukorras, kus prototulipi arendatakse individuaalselt.

Esirakendus on struktureeritud alljargnevalt:

= Components — hoiustab React komponente, millest moodustatakse kokku kdik
kasutajale ndhtavad rakenduse vaated.

= DTO -  hoiustab sarnaselt tagarakendusele struktureeritul  Kkujul
andmeteedastusobjekte.

= Services — hoiustab teenust péaringute tegemiseks vastu tagarakendust.
Kasutatakse komponentides, mis peavad vaate kokku panemiseks kiisima
andmeid l&bi tagarakenduse.

= Style — hoiustab rakenduse disainiga seotud CSS (Cascading Style Sheets) faile.
CSS failid on veebirakenduste elementide stiili kirjeldavad failid, mille abil
kujundatakse veebilehtede vaateid [16].

= Utils — hoiustab abistavaid teenuseid. Kausta eesmérk on koondada kokku korduv
kasutatav loogika, mis seeldbi vadhendab koodi duplikatsiooni ja parandab

loetavust.
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3.7 Veebirakenduse disain

Veebirakendus peab oma disaini poolest pakkuma kasutajatele mugavamat
broneerimisprotsessi kui seda vOimaldab olemasolev lahendus. Analiiusi k&igus on
selgunud, et soovitakse broneerimisprotsess jagada loogilisteks sammudeks. Samm-
haaval broneerimine lihtsustab nii vaadete kujundamist kui ka broneerimise protsessi
kasutajale. Jargnevalt selgitatakse veebirakenduse toimingute loogikat illustreerivate

jooniste abil. Esmalt ké&sitletakse autentimise toimingut (Joonis 1).

Kasutaja on
autenditud

Ei

Kasutajale kuvatakse Kasutaja Kasutaja siseneb
autentimise vaade logib valja broneerimisslsteemi

Jah

h 4

(Kasutajale kuvatakse'

Kasutaja yal!b :B.DE.JIII'E AEtent|m|ne Ei aHtentlmlse_
autentimiswiisi onnestub ebadnnestumise

\ veateade )

| |

Joonis 1. Kasutaja autentimise plokkskeem.

Olles korrektselt autenditud, on kasutajal véimalik hakata kasutama broneeringususteemi
(Joonis 2).
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Kasutaja siseneb
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| teenuseid vajﬁ:gliséedisrl \ teenuse arste | ua;?:bag[l)fsr' _‘.hroneeritavaid aequ
Kasu]aja
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“EDASI®

B . Broneering on akliivne — . -
rd hY ' A ' R

_Ia kasutaja vajutab
Kasutajale kuvatakse F"‘I’UHISTA BRONEERING" Kasutaja broneering Kasutajale kuvatakse

broneeringu llevaade tuhistatakse isikuandmete vorm
L T vy e A L |
Kasutaja Kasutaja T
vajutab sisestab  Kasutaja
broneeringu isikuandmed vajutab
ulevaate javajutab "TAGASI"
lingile "EDASI”
i . Kasutaja _ l
| . ] veendub ( - A
Kasutajale kuva?akse | Eroneering broneeringu Kasu_taje_lle k_uvatakse
teadet broneeringu |« Jakh Gnnesiub . andmetes kinnitamiseks
dnnestumisest | ja vajutab \brnneeringu andmed)
g "BROMNEERI" - ry -
Ei

Kasutaja kuvatakse

broneeringu ‘

ebadnnestumise ‘
veateade

Joonis 2. Broneeringuststeemi kasutamise plokkskeem.

Esmalt kuvatakse kasutajale broneeritavad teenused. Teenustest on kasutajal v6imalik
valida vélja ks, peale mida on tal vdimalik liikuda arstide valiku vaatesse. Arste vdib
samale teenusele olla mitu ning kasutajal tuleb valida nende seast vélja vahemalt Uks.
Liikudes edasi broneeringuaja vaatesse, voimaldatakse kasutajal filtreerida aegu nii paeva
kui ka ajavahemiku alusel. Kui sobiv aeg on valitud, suunatakse klient sisestama oma
kontaktandmed, milleks on e-mail ja telefon. Nii nimi kui ka isikukood on juba varem
autentimise kaigus tuvastatud ning eraldi sisestust ei vaja. Lisaks pakutakse kasutajale
vOimalust lisada broneeringu andmetesse vajadusel tdpsustav kommentaar. Viimaks

kuvatakse kasutajale veendumiseks uuesti tle kdik tema broneeringuga seotud andmed.
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Olles nendes veendunud, vajutab klient ,BRONEERI“, mille peale kuvab
broneeringususteem kasutajale teadet broneeringu Onnestumisest koos lingiga
broneeringu Ulevaatele. Kui broneerimise kédigus kasutaja autentimine aegub, suunatakse

klient end taas autentima.

Kasutades broneeringul saadud unikaalset broneeringu Ulevaate linki n&eb kasutaja oma
broneeringuga seotud infot. Broneeringu infos sisaldub ka selle staatus, mis on kas
LAktiivne®, , Tihistatud® voi ,,Aegunud“. Lisaks v@imaldab vaade broneeringut
tihistada.

Broneeringu Ulevaate ndgemiseks ei pea kasutaja olema autenditud. Eduka broneerimise
korral genereeritakse kliendile unikaalse koodiga veebilink, mistdttu on see avalik ainult

broneeringu tegijale.

Broneeringu Ulevaade hoitakse eraldi aadressil, et sellele oleks vdimalik ligi saada ka
hiljem ning samuti oleks vdimalik see lisada nii e-maili kui ka telefoni teavitustesse, mis
Dentase poolt automaatselt vélja saadetakse. Aga nagu ka eelnevalt mainitud, seda

protsessi 16putdo raames ei dokumenteerita.

Veebirakenduse vaated on toodud vélja esirakenduse arenduse peatikis.
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4 Rakenduse arendus

LOputdd raames loodava prototiiibi puhul tegeletakse nii esi- kui ka tagarakenduse
arendusega. Jargnevalt Kirjeldatakse nii esi- kui ka tagarakenduse arendust eraldi
peatiikkidena.

4.1 Tagarakenduse arendus

Tagarakenduse peamine eesmark on korraldada broneeringutega seotud toiminguid ja
pakkuda vdimekust esirakendusele sellega suhtluseks. Tagarakendust arendatakse .NET
raamistikus, C# keeles. Arendusel on kasutatud .NET 8.0 versiooni, kuna tegu on 16put66
arendamise hetkel varskeima .NET LTS (Long Term Support) versiooniga. Jargnevalt
kirjeldatakse pdhjendatult erinevaid tagarakenduse arendusel tehtud otsuseid.

4.1.1 Kontrollerite 16pp-punktide disain

Tagarakendus peab pakkuma esirakendusele suhtlust mugavaimal kujul. Teisisdnu
peavad tagarakenduse kontrollerite I6pp-punktid olema Ules ehitatud vastavalt
esirakenduse vajadustele, mitte lahtuvalt kasutatava broneeringuliidese struktuurist.

Jargnevalt tuuakse vélja 16putd6 kéigus loodud tagarakenduse 18pp-punktid (Tabel 1).
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Tabel 1. Tagarakenduse 18pp-punktid.

AvailableSlotsController

Teenuse broneeritavate aegade GET | /AvailableSlots/Get?serviceld= &doctorlds=
parimine, vajalik spetsifitseerida
teenus ja vahemalt (ks arst

BookingController

Broneeringu tegemine POST | /Booking/Make
Broneeringu andmete parimine GET | /Booking/{bookingCode}/Get
Broneeringu tiihistamine POST | /Booking/{bookingCode}/Cancel

ClinicController

Kliiniku andmete parimine GET | /Clinic/Get

DoctorsController

Teenusega tegelevate arstide GET | /Doctors/Get?serviceld=
parimine

ServicesController

Teenuste parimine GET | /Services/Get

SessionController

Autentimisandmete lugemine GET | /Session/GetPersonalDetails

Autentimisandmete kustutamine POST | /Session/ClearPersonalDetails

SmartldAuthController

Smart-1D autentimise alustamine. GET | /SmartldAuth/BeginAuth
Tagastatakse kontrollkood ja réasi.

Smart-1D autentimine. Sisendiks nii | POST | /SmartldAuth/PerformAuth/{personalCode}
autentimise alustamise rési kui ka
isikukood. Prototliibi raames
isikukoodi ignoreeritakse ning
autentimise protsess simuleeritakse
vastu testkeskkonna andmeid.

LOpp-punktide tabel ei kirjelda tabeli loetavuse huvides Response Body ega Request Body

struktuuri.

4.1.2 Dentase broneeringuliidese anallits

Dentase poolt pakutav broneeringute liides on REST API liides. Paringud teostatakse

POST meetodil ning andmed edastatakse ja tagastatakse JSON (JavaScript Object
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Notation) formaadis. JSON on JavaScript-ist inspireeritud vGtme ja vaartuse paaridest

koosnev andmeformaat, mis on veebiteenustes véaga laialdaselt kasutusel [17].

Dentase broneeringuliidese dokumentatsioon kirjeldab avalikke 16pp-punkte, mille alusel
on voimalik teha sisemise slisteemiga integreeritud broneeringute toiminguid. Paringute
sisendite struktuur on muutuv s6ltuvalt paringust, kuid eksisteerib komponente, mis

peavad olema kaasas igal paringul:

= KEY - Dentas programmist genereeritud kliiniku kood. Kirjeldab, millise kliiniku
andmete vastu paring tehakse. Nagu ka eelnevalt kirjeldatud, tehakse arenduse
faasis paringuid vastu demo kliinikut ning seega on prototubi tasemel kliiniku

vOti vastav demo kliiniku vdtmele.

= LANG - kasutatav keel 1SO 639-1 formaadis [18]. Dentase stisteemis sisalduvaid
andmeid on v@imalik kisida erinevates keeltes. Kui naiteks pakutaval teenusel on
lisaks eestikeelsele nimele defineeritud ka inglisekeelne teenuse nimi, on
broneeringuliides vdimeline selle tagastama inglise keeles defineeritud kujul.
LAputdd raames ajaliste piirangute tottu eri keelte funktsionaalsustega ei tegeleta

ning kasutatakse kdikide paringute puhul eesti keelt.

Jargnevalt kirjeldatakse Dentase broneeringuliidese sisendite (Joonis 3) ja véljundite

(Joonis 4) struktuuri.

{
“param®: SISEND_JSON_OBJEKT_STRING_TUUBIKS_ TEISENDATUNA

}

Joonis 3. Dentase broneeringuliidese paringu sisendi struktuur.

{
“de: {
“Value“: VAARTUS,
“Data“: ANDMED,
“ErrorCode*: VEAKOOD,
“ErrorMessage®: VEATEADE

}
}

Joonis 4. Dentase broneeringuliidese paringu valjundi struktuur.
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Paringu vastuses leitav objekt d sisaldab jargmisi andmeid:

= Value — kasutusel, kui tagastatakse mingisugune véiksema struktuuriga vaartus.
= Data - kasutusel, kui tagastatakse suuremaid andmehulki.
= ErrorCode — veakood, 0, kui viga ei eksisteeri.

= ErrorMessage — vea sonum, tihi, kui viga ei eksisteeri.

Arenduse faasis on loodud paringutega tegelemiseks eraldi komponent, mis suure osa
paringute esitamise ning vastuse tdlgendamise loogikast enda sisse &ra peidab. Kui
paringute sisendite ja vastuste valine struktuur on alati ihesugune, saab seda eeldada ning
lasta paringutega tegeleval moodulil sellega arvestada. Sellisel juhul on tagarakenduse
tasemel vdimalik péringute sisendeid ja vastuseid struktureerida vastavalt vajadusele ning

lasta paringutega tegeleval komponendil teha kdik vahepealsed teisendused automaatselt.

4.1.3 Dentase broneeringuliidese kasutamine

Tagarakenduse I8pp-punktide puhul puudub tihtipeale analoogne Dentase
broneeringuliidese paring, mis tagastaks just konkreetse 16pp-punkti jaoks vajaliku info.
Teatud juhtudel on v@imalik teha ainult mingi tletldisem paring, mis tagastab andmeid

rohkem kui on selles kontekstis oluline.

Néiteks eksisteerib tagarakenduse kontrolleris 16pp-punkt, mille ilesanne on véljastada
kdik Kliiniku teenused. Dentase broneeringuliidese kaudu pole aga vdimalik teha
paringut, mis tagastaks vaid kliiniku teenused. Kliiniku teenuseid on véimalik périda vaid
koos kliiniku arstidega. Uks vGimalus sellise probleemiga tegelemiseks oleks kujundada
tagarakenduse 18pp-punktid vastavalt broneeringuliidese omadele, vdi elimineerida
tagarakenduse vahekiht taielikult ning lasta esirakendusel suhelda broneeringuliidesega
vahetult. Ometi aga ei ole broneeringuliidese kasutamine esirakenduses mugav ning
samuti ei taheta kujundada tagarakendust vastavalt broneeringuliidese limitatsioonidele.
Tagarakenduse 18pp-punktid peavad olema disainitud vastavalt esirakenduse vajadustele
ning ainult reaalne implementatsioon peab tegelema broneeringuliidesest tulenevate

eriparadega.

Seega eksisteerib slsteemis pidevalt olukordi, kus 16pp-punktide raames optimaalset
paringut ei eksisteeri ning vastuse kokku panekuks tuleb Iabi broneerimisliidese kisida

suurem hulk andmeid.
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Probleemi lihtsaima lahendusena oleks voimalik lasta sellisel olukorral susteemis
eksisteerida. Sellisel juhul oleks aga liidese kasutamine ebaefektiivne ning sellist
ldhenemist ei ole otsustatud 16putdd raames rakendada. Isegi kui vahene péringute
optimeerimine ei mdjutaks broneeringusisteemi finantsilises mottes, on igal paringul
ikkagi oma hind. Antud kontekstis on paringute peamine hind nende peale kuluv aeg,

mida soovitakse hoida broneeringustisteemi raames vdimalikult véiksena.

Olukordades, mil broneeringuliidese kaudu on véimalik kusida andmeid vaid suuremal
hulgal, on mdistlik ignoreeritud vastuse tulemused hilisemaks kasutuseks mallu

salvestada. Sellist protsessi nimetatakse andmete vahemalus hoiustamiseks.

4.1.4 Andmete vahemalus hoiustamise analiiiis

Andmete vahemaélus hoiustamine (caching) on andmete talletamine hilisemaks
kasutuseks. Andmete hoiustamise vajalikkust illustreeritakse jargnevalt Kirjeldatud

olukorraga.

Kui klient alustab broneeringusiisteemis broneerimist, kisitakse labi tagarakenduse
esimesse vaatesse koOik broneeritavad teenused. Tagarakenduse poolel Dentase
broneeringuliidese kaudu teenuseid kiisides saadakse samal aja infot ka arstide kohta.
Tagarakenduse kohustuseks jaab hoiustada nii teenused kui ka arstid, vaatesse saadetakse
aga ainult kisitud info ehk antud olukorras teenused.

Jargmise sammuna on kasutaja valinud mdne teenustest ning soovib naha sellele
vastavaid arste. Broneeringuliidese puhul jallegi analoogne péring puudub, kuid on
vOimalik kisida véalja kdik teenusele broneeritavad ajad. Broneeringu ajad hoiavad endas
informatsiooni, millise arstiga on nad seotud. Vastust t0deldakse ning leitakse seelabi
ules kdik teenuse arstid. Esirakendusse saadetakse vélja arstid ning broneeritavate

aegadega seonduv info hoiustatakse.

Kui Kklient on broneeringusiisteemis valinud ka sobivad arstid, kuvatakse talle
broneeritavaid aegu. Kuna tagarakendus on eelneva péringu raames jatnud meelde
broneeritavate aegadega seonduva info, on vdimalik vastus kokku panna hoiustatud
andmetest. Kaob &ra vajalikkus teha uuesti Dentase broneeringuslsteemi paring ning

seel&bi optimeeritakse selle kasutust, kui hiljuti on analoogne péaring juba tehtud.
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Hoiustamise efektiivsus suureneb veelgi, kui broneeringususteemi kaitumist vaadelda
rohkemate klientide puhul. Kui mitmed kliendil samal ajal tagarakenduse paringuid
teevad, suureneb téendosus, et vastus on vdimalik kokku panna vaid hiljuti hoiustatud

andmetest.

Juhtumid, kus mdni broneeritav aeg on juba aegunud, aga klient tritab rakenduse kaudu
teha sellele broneeringut, lahendatakse broneeringuliidese poolt. Selline broneering
broneeringuliidese kaudu 1abi ei lahe ning selle kohta tagastatakse ka veateade, mida

kasutajale broneeringusiisteemis kuvatakse.

LOputdd raames on otsustatud hoiustada broneeringuliidese kaudu tagastatavaid andmeid
10 minuti jooksul. Erinevat tutipi andmeid oleks v8imalik hoiustada erineva ajapikkuse
jooksul. Naiteks Kkliiniku andmeid, mis on vahem muutuvad, vBiks hoiustada pikemalt ja
broneeritavate aegade andmeid, mis on rohkem muutuvad, hoiustada lihemalt. Ldputtd

arenduse raames on aga otsustatud hoida andmete hoiustamine voimalikult lihtsal kujul.

Andmete vahemadlus hoiustamine oli esialgselt tingitud tulenevalt Dentase
broneeringuliidese paringute struktuurist, kuid suur tahtsus on ka selle muudel eelistel,

mida ta veebirakendusele pakub, eriti tulevikus rohkemate kasutajate puhul.

Antud ldhenemine vdimaldab mugavamat arendust ka esirakenduse poolel, kus peab
seeldbi vdahem muretsema, kui erinevad React komponendid broneeringuvaadete vahel
navigeerides pidevalt kinnituvad ja eemalduvad (mounting, unmounting). Isegi kui edasi
tagasi liikudes tehakse tagarakenduse pihta ikkagi iga kord paring, garanteeritakse

vahemalt Dentase broneeringuliidese optimaalne kasutamine.

4.1.5 Andmete vahemalus hoiustamise implementatsioon
LOputdo raames teostatakse andmete hoiustamist .NET IMemoryCache abil [19].
IMemoryCache vaikimisi implementatsioon vdimaldab prototitibi raames kdiki vajalikke

toiminguid. IMemoryCache funktsionaalsusi on véimalik rakenduses kasutada

taiendades Program.cs konfiguratsiooni (Joonis 5).

builder.Services.AddMemoryCache();
builder.Services.AddDistributedMemoryCache();

Joonis 5. Andmete vahemalus hoiustamise konfiguratsioon.
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Kirjeldatud konfiguratsioon vastutab, et DI (Dependency Injection) konteinerisse
registreeritakse IMemoryCache vaikimisi implementatsioon. Kui seejarel moni
rakenduse teenus IMemoryCache tulpi objekti enda konstruktorisse kisib, sisestab DI

sinna registreeritud implementatsiooni.

4.1.6 Autentimise analliiis

Anallsi kaigus selgus, et prototilibi arenduse raames on eesmargiks implementeerida
stisteemi Smart-ID autentimine. Kuna prototiilbi tagarakenduse arendus toimub .NET
keskkonnas, kasutatakse autentimise lihtsustamiseks vastavat kolmanda osapoole teeki
[6]. Teek on kaitstud MIT listsentsiga ning on seetdttu 10putd6 raames kasutamiseks

sobiv.

Teegi kasutamine rakenduses oleks vdimalik mitmel viisil. Naiivseim lahendus oleks
broneeringususteemi koodibaasi kopeerida autentimisega tegelev osa. Antud kaitumine
ei oleks aga otstarbekas, kuna see suurendab ebavajalikul mdadral koodibaasi ning

enamasti eksisteerib teekide kasutamiseks mingisugune sobivam viis.

Parem variant oleks lisada teegi repositoorium broneeringuslisteemi repositooriumile
alammoodulina (submodule) [20]. Alammooduli lisamise asemel eksisteerib aga antud

kontekstis eelistatum variant, kuna teek on saadaval ka Nuget paketina [21].

Nuget paketid on .NET 06koststeemi thed olulisemad komponendid, mis vdimaldavad
arendajatel koodi mugavalt jagada. Paketid sisaldavad eelkompileeritud koodi, mis
lihtsustab korduvkasutatavate lahenduste integreerimist projektidesse, véahendades
arendusaja kulu ja pakkudes standardiseeritud viisi kolmanda osapoole lahenduste

kasutamiseks.

Smart-ID .NET teek ei sisalda dokumentatsiooni selle kasutusest. Véliste
dokumenteerimata teekide puhul tuleb nende k&itumist sageli jélgida labi testides
toimuva. Hasti kirjutatud testid annavad hea Ulevaate teegi kasutamisest. Loput06 raames
on rakendatud Smart-ID autentimist vastu testkeskkonda analoogselt teegi testides

toimuvale.

Smart-1D pakub v6imalust teha arenduse faasis paringuid vastu testkeskkonda, kasutades
testkeskkonnas eksisteerivad testkasutajate andmeid [22]. Testkeskkonna kasutajad

simuleerivad kasutaja poolset Smart-ID vastuse protsessi. Erinevad testkasutajad on
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konfigureeritud tagastama erinevaid vastuseid, mis tagab arenduse faasis vdimekuse

testida erinevaid Smart-1D vastuse stsenaariume.

4.1.7 Autentimise implementatsioon

Onnestunud autentimise tulemusena tagastatakse inimese isikukood ning ees- ja
perekonnanimi.  Broneerimissisteemi  raames on  oluline neid andmeid

broneerimisprotsessi véltel talletada.

Autentimise andmeid sdilitatakse tagarakenduse poolel, sidudes nad .NET raamistiku
poolt automaatselt genereeritud sessiooniga, mille kohta koostatakse ka automaatselt
veebikiipsis, mis sessiooni identifikaatorit sisaldab [23]. Onnestunud autentimise korral
lisatakse sessiooni Kiipsis vastusesse.

NET raamistik muudab sessiooni andmetesse isikuandmete kirjutamise ja sealt nende
lugemise vaga mugavaks. Sessiooni andmetesse salvestatakse isikuandmeid kontrolleri

meetodi tasemel (Joonis 6).

HttpContext.Session.SetString(nameof(PersonalDetailsDT0.PersonalCode), authenticationIdentity.IdentityCode);
HttpContext.Session.SetString(nameof(PersonalDetailsDT0.FirstName), authenticationIdentity.GivenName);
HttpContext.Session.SetString(nameof(PersonalDetailsDT0.LastName), authenticationIdentity.Surname);

Joonis 6. Sessiooni andmetesse isikuandmete salvestamine.

Sessiooni andmetesse isikuandmete lisamisel koostatakse automaatselt sessiooni kipsis.
Esirakenduse vastutada on see kiipsis sailitada ning anda see hiljem uuesti broneeringu
tegemise péringusse kaasa. Broneeringu tegemise paringu puhul on vdimalik vastavalt
sessiooni kipsises sisalduvale identifikaatorile korrektse kasutaja isikuandmeid lugeda
(Joonis 7) ning kasutada neid broneeringu andmetena. Vélja logides on v@imalik
isikuandmed eemaldada (Joonis 8).

string? personalCode = HttpContext.Session.GetString(nameof(PersonalDetailsDTO0.PersonalCode));

string? firstName = HttpContext.Session.GetString(nameof(PersonalDetailsDTO0.FirstName));
string? lastName = HttpContext.Session.GetString(nameof(PersonalDetailsDTO0.LastName));

Joonis 7. Sessiooni andmetest isikuandmete lugemine.

HttpContext.Session.Remove(nameof (PersonalDetailsDT0.PersonalCode));
HttpContext.Session.Remove(nameof (PersonalletailsDTO0.FirstName));
HttpContext.Session.Remove(nameof (PersonalDetailsDTO0.LastName));

Joonis 8. Sessiooni andmetest isikuandmete eemaldamine.
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4.2 Esirakenduse arendus

Esirakenduse arendamiseks on kasutatud React raamistikku koos TypeScript
programmeerimiskeelega [24]. React on populaarne JavaScripti teek, mis véimaldab luua
modulaarseid ja dinaamilisi kasutajaliideseid, pakkudes komponentidel pd&hinevat
arendust. Arendusprotsessi kaigus on lisaks kasutatud Vite tooriista, mis pakub Kiiret

arendusserverit ja optimeeritud ehitustodd [25]. Kasutatud Reacti versioon on 18.3.1.

TypeScript on JavaScripti laiendus, mis lisab tugeva tilbislsteemi. See vdimaldab
arendajatel maarata, millised andmettbid igas rakenduse osas lubatud on, vahendades
seeldbi vigade teket ja parandades koodi loetavust. TypeScript kompileeritakse tavalisse

JavaScripti, mida kasutatakse hiljem brauseris. Kasutatud TypeScripti versioon on 5.6.3.

4.2.1 Suhtlus tagarakendusega

Esirakendus suhtleb tagarakendusega péringute kaudu. Selleks, et paringuid oleks lihtne
ja efektiivne teostada, on loodud eraldi fail, mis nendega tegeleb. Kuna tagarakenduses
on kasutusel sessiooni kipsis, tuleb paringute tegemisel arvestada, et autentimisel saadud
klpsis antakse kaasa broneeringutega seotud paringutele. Kohustuslik on kipsis kaasa
anda vaid broneeringu tegemise péringule, kus sessiooni isikuandmeid loetakse, kuid
lihtsuse huvides antakse see kaasa kdigile.

Paringuid teostatakse Axios teegi abil [26], mis lihtsustab HTTP paringute [27] tegemist.
Paringute haldamiseks luuakse paringutega tegeleva klassi konstruktoris Axioslnstance,
mida tdlgendatakse paringute baasina (Joonis 9). Selle instantsi loomisel seadistatakse
jargnevad parameetrid:

= Baasaadress, millele kdik paringud suunatakse. Prototiilibi tasemel seadistatud
localhost pordile, kus tagarakendus asub.
= Content-Type, milleks on ,,application/json®.

= Kupsiste automaatne kaasamine.
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this.axios = Axios.create(q
baseURL: "https://localhost:7271/",
headers: {

common: o
"Content-Type": "application/json"

¥,
withCredentials: true

B;

Joonis 9. Esirakenduse péringute konfiguratsioon.

4.2.2 Esirakenduse vaated

Esirakenduse vaated on kujundatud taitma koiki esirakenduse ndudeid, olles samal ajal
kooskdlas veebirakenduse disaini peatikis Kirjeldatud broneeringusiisteemi toimingute
loogikaga. Jargnevalt tuuakse vélja erinevad rakenduse vaated. VVaadetesse kusitud demo

Kliiniku andmed on privaatsuse huvides asendatud naidisandmetega.

Rakendust kasutades kuvatakse kasutajale esmalt autentimisvaade (Joonis 10).
Autentimisvaade v@imaldab kasutajal valida nii Smart-ID, Mobiil-ID kui ID-kaardiga
autentimise vahel. Loputd6 raames on kujundatud vaated vaid Smart-1D autentimisele.
Kasutajale kuvatakse véli isikukoodi sisestamiseks. Kui kasutaja on isikukoodi
sisestanud, kuvatakse kontrollkood ning jaddakse ootama Smart-1D vastust (Joonis 11).
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Kliiniku Nimi

Broneeringu tegemiseks palun autendi ennast
mone autentimisvahendiga

Smart-1D Maobiil-ID ID-kaart

Isikukood *

50101010000

LOGI SISSE —¥]

9 Kliiniku aadress kliink@gmail.com ¥, +372 55555555

Joonis 10. Broneeringustisteemi esimene autentimisvaade.

Kliiniku Nimi

Broneeringu tegemiseks palun autendi ennast
mdne autentimisvahendiga

Smart-1D Mebiil-ID ID-kaart

KONTROLLKOOD

1234

Sisesta oma telefonis Smart-1D PINI

Q Kliiniku cadress kliinikk@grnail.com ¥, +372 65656565

Joonis 11. Broneeringusiisteemi teine autentimisvaade.

Kdikides broneeringusisteemi vaadetes sisaldub lehe pdis ja jalus. Pdis sisaldab kliiniku
nime ning Kkaitub dhtlasi ka lingina baasaadressile. Jalus sisaldab kliiniku
kontaktandmeid, mis on interaktiivsed ning viitavad vastavale veebiaadressile. Kliiniku
aadressi peale vajutades avaneb sellele vastav Google Maps otsing. E-maili ja telefoni

aadresside puhul on kasutatud mailto: ja tel: protokolle [28].

Kui sisselogimine dnnestub, saab kasutaja hakata tegema broneeringut (Joonis 12).



Kliiniku Nimi Minu Nimi
o e (3] o o

Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri

Vali sobiv teenus

Teenus 1 60 min (O
Teenuse kirjeldus 1
® Teenus 2 Somi
Teenuse kirjeldus 2
Teenus 3 B Q)
O

Teenuse kirjeldus 3

9 Kliiniku aadress kliinik@gmail.com R, +372 55555555

Joonis 12. Broneeringususteemi teenuste valimise vaade.

Broneerimine on jagatud viieks erinevaks sammuks ning seda on otsustatud ka
illustreerivalt veebilehe Gileval osas kuvada. Sammude kuvamine annab kasutajale parema
Ulevaate broneerimisega seotud toimingutest ning lihtsustab ka nende vahel
navigeerimist. Iga sammu puhul kuvatakse kasutajale vaate pealkirjana toimingut, mida
ta jargmisele sammule liikumiseks peab tegema. Antud vaate puhul on selleks ,,Vali sobiv

teenus‘.

Esimene broneeringusammu vaade illustreerib ka pdisesse ilmunud isiku ees- ja

perekonnanime ning vimalust logida valja.
Teenused kuvatakse nimekirjana ning esialgu ei ole neist ukski valitud.

Iga broneeringusammu vaade sisaldab ka sammude vahel navigeerimise nuppe. Esimese
sammu puhul tagasi nuppu ei kuvata, viimase sammu puhul asendatakse ,,EDASI tekst
»BRONEERI* tekstiga. Nupud on disainitud olema alati ndhtavad. Teisisonu, isegi kui

vaade on keritav, ei kao navigeerimise nupud kunagi jaluse taha peitu.

Liikudes edasi arstide vaatesse (Joonis 13), kuvatakse koik arstid, kes valitud teenust

pakuvad.
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Kliiniku Nimi Minu Nimi | LOGI VALJA [2>

(] 2] © (] o
Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri
Vali sobivad arstid
Esimene Arst
[ Hambaarst ]
Teine Arst
O eine Ars

Hambaarst

9 Kliiniku aadress kliink@gmail.com ¥, +372 55555555

Joonis 13. Broneerimissiisteemi arstide valimise vaade.

Vaikimisi on valitud kdik arstid. Kui arstil puudub pilt, asendatakse see vaikimisi pildiga,
mida on kuvatud ka joonisel. Olles valinud vahemalt ihe arsti, véimaldatakse navigeerida

edasi aegade vaatesse (Joonis 14).

Kliiniku Nimi Minu Nimi | LOGI VALJA [=

Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri
Vali sobiv aeg
Detsember 2024 12:30 - 13:00
E T K NoOR L P O Esimene Arst
Harmbaarst
1
2 3 4 5 6 i 8 13:00 - 13:30
® Esimene Arst
9 n noo12 13 115 "
s 17 8 21 22
13:30 - 14:00
2 ? o O Esimene Arst

Hambaarst

12:30 15:00
- ———— - 14:00 - 14:30

Q@ «liniku cadress kliinikk@grail.com ¥, +372 65555565

Joonis 14. Broneerimissiisteemi broneeritava aja valimise vaade.

Aegade valiku vaade véimaldab filtreerida aegu nii péevade kui ka ajavahemiku alusel.
Esialgselt on kalendris valitud esimest aega sisaldav paev. Kalendri puhul on otsustatud
kuvada vabu aegu sisaldavaid pdevi halli taustaga. Tausta vérv on hoitud sarnane nii
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teenuse kui ka arstide valikute taustaga, et kasutajal saaks automaatselt tekkida arusaam,
et just need paevad kalendris on valitavad.

Ajavahemiku valimise sisend moodustatakse iga valitud péeva puhul automaatselt,
arvestades sellel paeval saadaolevaid vabu aegu. Teisisdnu moodustatakse ajavahemiku

valitavad sisendvaartused vastavalt valitud paeva vabadele visiidi algusaegadele.

Olles valinud sobiva aja, liigutakse edasi isikuandmete sisestamise vaatesse (Joonis 15).

Kliiniku Nimi Minu Nimi | LOGI VALJA [>
o o o o o

Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri

Sisesta isikuandmed

sikukood
50101010000

Nim
Minu Nimi
Email*

minu.nimi@gmail.com

Telefon *

5556666565

Mérkus

TAGASI EDASI
Q@ «liniku cadress kliinikk@grnail.com ¥, +372 65656565

Joonis 15. Broneerimissisteemi isikuandmete sisestamise vaade.

Isikuandmete sisestamisel taidetakse isikukood ja nimi automaatselt autentimise
andmetega. Kasutajal on kohustuslik sisestada e-mail ja telefon, markuse lisamine on
valikuline. Olles sisestanud kdik kohustuslikud véljad, on kasutajal véimalik liikuda edasi

ning ndha oma broneeringu tlevaadet (Joonis 16).
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Kliiniku Nimi Minu Nimi

Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri

Kinnita broneering

Teenus Isikukood

Teenus 2 50101010000

Arst Nimi

Esimene Arst Minu Nimi

Aeg Email

13:00 - 13:30 10.12.2024 minu.nimi@gmail.com

Telefon
55555555

TAGASI BRONEERI

9 Kliiniku aadress kliinik@gmail.com R, +372 55555555

Joonis 16. Broneerimissusteemi broneeringu kinnitamise vaade.

Broneeringu kinnitamise vaade on oluline, kuna hetkel broneerimisstisteem erinevate
sammude vaadetes eelneva sammu kéigus tehtud otsuseid ei kuva. Naiteks aja valiku
vaates puudub kontekst, millisele teenusele aega broneeritakse. Sellist kaitumist vaib
kindlasti lugeda broneeringususteemi disaini suurimaks ndrkuseks, kuid prototlubi
arendusel otsustati ajaliste piirangute tottu nende disainiotsustega mitte tegeleda. Kogu

broneeringuga seonduvat infot on vdimalik korraga néha vaid vahetult enne broneeringut.

Eduka broneeringu korral kuvatakse kasutajale vastav teade (Joonis 17). Vaade

vBimaldab ka navigeerimist broneeringu ulevaatesse (Joonis 18).

40



Kliiniku Nimi Minu Nimi | LOGI VALJA [2>
(] o o ] o

Teenused Arstid Ajad Isikuandmed Broneeri

Broneering edukalt sooritatud

Vaata oma broneeringut

9 Kliiniku aadress kliink@gmail.com ¥, +372 55555555

Joonis 17. Broneeringustisteemi eduka broneeringu sooritamise vaade.

Kliiniku Nimi

Broneeringu Ulevaade

Staatus Isikukood

Aktiivne 50101010000

Teenus Nimi

Teenus 2 Minu Nimi

Arst Email

Esimene Arst minu.nimi@gmail.com
Aeg Telefon

13:00 - 13:30 10.12.2024 555666565

TUHISTA BRONEERING BRONEERI UUS AEG

° Kliiniku aadress kliinikk@gmail.com ¥, +372 65555565

Joonis 18. Broneerimissiisteemi broneeringu ulevaate vaade.

Broneeringu Ulevaade v6imaldab kliendil olla kursis temale oluliste broneeringu

detailidega.

4.2.3 Esirakenduse vaated mobiilseadmetes

Loodud vaadete puhul on oluline nende valjandgemine ka mobiilseadmetes. Erinevalt
arvutiekraanist on telefoni ekraanid kitsamad ning vajavad seetbttu elementide
optimaalselt paigutamisel tihtipeale teistsugust l&henemist. Jargnevalt on kirjeldatud
mobiilivaadete kujundamise tehnilisemat poolt.
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Mobiilivaate all mdeldakse prototiiiibi raames brauseriakna vaadet, mille DIP (device-
independent pixels) laius on 600 pikslit voi vahem. DIP ehk seadmetest soltumatud
pikslid on abstraktne mdotihik, mida kasutatakse veebiarenduses ekraanide

pikslitiheduse erinevuste Uhtlustamiseks [29].

Kitsamate ekraanide puhul kujundatakse vajadusel elementide stiili tavapérasest erinevalt
labi CSS klassi reeglite [30] (Joonis 19).

@Emedia (max-width: 600px) {
.service-header {
justify-content: space-between;

}

Joonis 19. Ekraanilaiusel pGhineva stiilireegli kasutamise néaide.

Lisaks elementide stiilile soovitakse sOltuvalt ekraanilaiusest kohandada ka nende
struktuuri. Selleks on vajalik voimaldada React komponentidele ligipads brauseriakna
mdotmetele. Prototliibi raames luuakse selle realiseerimiseks WindowWidthContext
(Joonis 20), mille vaartusi WindowWidthProvider (Joonis 21) ekraanimd6tmete muutuste

korral uuendab.

import { createContext } from 'react';

type WindowWidthContextType = {
windowWidth: number;
isMobhileView: boolean;

H

export const WindowWidthContext = createContext<WindowWidthContextType>({
windowWidth: O,
isMobileView: false

B
Joonis 20. WindowWidthContext.ts fail.
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import React, {useEffect, useState} from 'react';
import {WindowWidthContext} from './WindowWidthContext.ts';

export default function WindowWidthProvider({children}: {children: React.ReactNode}) {
const [windowWidth, setWindowWidth] = useState(window.innerWidth);
const [isMobileView, setIsMobileView] = vuseState(window.innerWidth <= 600);

useEffect(() => {
const handleResize = () => {
setWindowWidth(window.innerWidth);
setIsMobileView(window.innerWidth <= 600);

H
window.addEventListener('resize', handleResize);

return () => window.removeEventListener('resize', handleResize);

LD

return (
<WindowWidthContext.Provider value={{ windowWidth, isMobileView }}>
{children}
</WindowWidthContext.Provider>

);

Joonis 21. WindowWidthProvider.tsx fail.

Broneerimissusteemi mobiiliseadmete vaated on vélja toodud lisas (Lisa 3).
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5 Hinnang loodud rakendusele

Iga rakenduse arendusel on eesmérgiks saada valmis vdimalikult hea rakendus. ldeaalis
vastaks loodud rakendus kdikidele nduetele, kdik komponendid toimiksid ideaalselt,
rakendus arvestaks koikide vdimalike olukordadega ning késitleks neid perfektselt.
Rakendus oleks I6plikult kaetud testidega ning vdimaldaks endas teha mis iganes
muutuseid mugavaimal viisil. Reaalsuses tulevad aga arenduse protsessis ette tihtipeale
ootamatused ning ajalised piirangud, mis sunnivad tegema arenduse faasis kompromisse.

Jargnevalt anallisitakse 16putdo raames loodud veebirakendust.

5.1 Nduetele vastavus

LOputdd raames loodud prototiilip vastab kdigile anallitisi faasis késitletud nduetele.
Rakendusele esitatud néuded aitasid hoida fookust olulistel teemadel ning tegid seelabi

vBimalikuks jouda 16puttd kéigus prototiiibi arendusega valmis.

5.2 Norkused

Peaaegu kaiki tarkvaralisi lahendusi on vdimalik arendada I8putult. Ukski rakendus ei ole
kunagi valmis. Alati on vdimalik leida aspekte, mida oleks vdimalik lahendada paremini

ja funktsionaalsust, mida oleks voimalik lisada juurde.

Isegi kui arendatavasse prototlupi pole ajaliste piirangute tdttu enam vB8imalik sisse tuua
parandusi, on sellegipoolest oluline teha endale susteemi nérkused selgeks ning olla
nendest teadlik. NOrkuste analliis aitab kinnistada arusaama prototudbi toimimisest ning
on oluline osa programmeerija arengust. Jargnevalt analliisitakse broneeringususteemi

peamisi nérku kohti.

Tagarakenduse poole pealt vajaks tdiendust vigade tootlemine. Hetkel viskab
tagarakendus vigade korral erindi (exception), mis kontrollerile lisatud erindi filtri [31]
poolt kinni plutakse ning Bad Request [32] vastuseks Gimber teisendatakse. Vastusesse
antakse ka kaasa vea sénum, mis on konfigureeritud olema alati ,,Paring ebadnnestus*.

Erandina kasitletakse teisiti broneeringuliidese poolt tagastatud vigu, mille sénumid
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séilitatakse ning paringu vastusesse tavapérase sonumi asemel lisatakse. Ideaalis voiks
aga vea sonumid alati kirjeldada tapsemalt ebadnnestumise pdhjust. Vastuse HTTP

staatuse kood [32] vdiks samuti olla s6ltuv vea iseloomust. Hetkel on see aga alati 400.

Esirakenduse poolelt tuleks parandada tegelemist olukordadega, mil tagarakenduse kaudu
kisitud nimekiri andmetest on tihi. Nii teenuste, arstide kui ka broneeritavate aegade
vaated tegelevad andmete kisimisega labi tagarakenduse. Kui néiteks tagarakendus
tagastab teenuste vaates tlihja teenuste nimekirja, ei késitleta seda olukorda esirakenduse
poolelt kuidagi teisiti. Uhtegi teenust kasutajale pole vdimalik kuvada ning kuna péaring
oma olemuselt dnnestus, ei kuvata ka htegi veateadet. Selliste olukordadega tuleks
kindlasti tegeleda ja edaspidise arenduse kdigus nendega arvestada.

5.3 Edasiarenduse voimalused

Uhe kdige olulisema edasiarendusena vajaks loodud broneeringusiisteem kindlasti enne
Kohila Meedik OU hambaravikeskusega sidumist testidega kaetust. Prototiiiipi arenduse
faasis, labi esirakenduse manuaalselt rakendust testides, ei ole vigadega kokkupuude
tilikas protsess. Veaga on vdimalik koheselt tegeleda ning see likvideerida. Live-
keskkonna puhul on aga vigade avastamine palju tulikam. Isegi kui Kkliendi poolt
avastatud viga on oma olemuselt vdike ning on vdimalik vahese vaevaga ja kiirelt ara

parandada, jaab kliendile esmamulje siisteemist ikkagi negatiivne.

Iga arendaja teeb arenduse faasis vigu ning oleks naiivne eeldada, et arenduse faasis
suudetakse testide olemasoluta ules leida kdik susteemis esinevad vead. Lisaks pakub
testidega kaetus suuremat kindlust arendajale ka muutuste tegemisel. Mingisuguse
lisafunktsionaalsuse lisamisel ei pea enam testima k&iki varasemaid funktsionaalsusi,
vaid on seda protsessi voimalik automatiseerida. LOputdé0 raames otsustati ajaliste
piirangute tottu teste mitte koostada, kuid rakenduse testidega kaetus nii (hik- kui ka
integratsioonitestide tasemel peaks olema kindlasti suur prioriteet enne rakenduse reaalset

kasutuselevottu.

Broneeringusisteemi funktsionaalsuse poolelt oleks véimalik pakkuda kasutajatele
vOimalust ndha oma broneeringute ajalugu. Broneeringute ajaloo ndgemine vdimaldaks
kasutajatel saada kiire Ulevaade oma varasematest broneeringutest. Samuti véimaldaks

see varasemate broneeringute pdhjal lihtsustada kordusvisiitide broneerimise protsessi.
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5.4 Rakenduse kasutuselevotu majanduslikud kulud

Jargnevalt analulsitakse veebirakenduse kasutusevotu kulusid, lahtudes eeldatavast

broneeringususteemi kasutatavast klientide arvust kuus.

5.4.1 Dentase broneeringuliidese kulu

Dentase poolt pakutava broneeringuliidese kasutamine vastu paris kliiniku andmeid on
tasuline protsess. Broneeringuliidese kasutamise tasu on makseteenust mitte-kasutavate

broneeringute puhul 0,45€ iga tehtud broneeringu kohta.
Kohila Meedik OU tegeleb kuus keskmiselt 600 visiidiga.

Majanduslike kulude arvutamisel on I6put60 raames eeldatud, et rakenduse
kasutuselevott suunaks broneeringusiisteemi  kasutama kolmandiku klientidest.
Kolmandiku klientide puhul oleks v@imalik eeldada, et kuus tehakse keskmiselt

broneeringususteemi kasutades 200 broneeringut.

Seega oleks eeldatud tingimustel broneeringusiisteemi kasutuselevétu hind

broneeringuliidese koha pealt keskmiselt umbes 90€ kuus.

5.4.2 Autentimisteenuste kulu

LOputdo raames otsustati teostada autentimist Smart-1D teenuse kaudu. Kuna pikemas
perspektiivis on aga oluline pakkuda klientidele autentimisvdimekust ka muudel viisidel,

lahtutakse kulu arvutamisel ka prototliubi raamest vélja jadnud autentimisteenustest.

Teenuste maksumuse arvutamisel on lahtutud SK ID Solutions pakutavatest hindadest
[33]. SK ID Solutions on eesti ettevote, mis keskendub turvaliste digitaalsete
identiteedilahenduste pakkumisele.

Nii Smart-1D kui Mobiil-1D puhul piisaks SK ID Solutions poolt pakutavast odavaimast
paketist. Smart-ID odavaim pakett maksab 55€ kuus ning vdimaldab teha kuni 550
autentimistehingut. Mobiil-1D odavaim pakett maksab 30€ kuus ning vGimaldab teha 300
tehingut. Mdlemad paketid katavad &ra eeldatud klientide arvu kuus.

ID-kaardiga autentimisel ei ole vaja kasutada SK 1D Solutions vahendusteenuseid, seega

sellega eraldi lisakulusid ei kaasne.
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Autentimisteenuste kulu on eeldatud klientide arvu juures kokku arvutatult 85€ kuus.

5.4.3 VVeebirakenduse hoiustamise kulu

Et kasutajatel oleks vdimalik rakendust kasutada, peab see olema kuskil hoiustatud. Kuna
I6put6d raames ei analUlsita slsteemi reaalset kasutuselevdttu ning vaadeldakse
prototulpi kui arenduse faasis olevat teenust, ignoreeritakse kulu arvutamisel tulevikus

lisanduvat hoiustamise hinda.

5.4.4 Kulude kokkuvote

Kulude kokkuvottes kasitletakse erinevate tasuliste komponentide maksumust

kokkuarvutatult.

Broneeringustisteemi kasutuselevott ldheks eeldatud tingimustel ettevottele Kohila
Meedik OU maksma keskmiselt 175€ kuus.

47



6 Kokkuvote

Kaesoleva bakalaureusetdo tulemusena loodi hambaravikeskusele Kohila Meedik OU
broneerimissiisteemi protottlp. Prototiilbi arendus jai 10put6d raames vastu

testkeskkonda, hambaravikeskuse kasutuselevdtu samme kirjeldati vaid teoreetiliselt.

LAputdd kaigus selgitati hetkeolukorda ja selle miinuseid. S6nastati prototiibi néuded
ning kirjeldati protsessi parima lahenduseni joudmiseks. Analliisi k&igus kaaluti
erinevaid lahendusi ning tehti nende seast pdhjendatud valik. Analliusile jargnes
prototulibi arendus, mille tulemusena valmis nii esi- kui ka tagarakendus. Arenduse
kaigus tehtud otsuseid selgitati p6hjendatult. Viimaks hinnati loodud prototiiibi nduetele
vastavust, toodi vélja selle ndrkused ja edasiarenduse vdimalused ning arvutati

broneeringuststeemi kasutuselevotu majanduslikud kulud.

LAputdod seatud eesmark taideti ning prototlup on véimeline taitma kdiki sellele esitatud
ndudeid. Prototulip on véimeline korraldama broneeringute tegemist, lihtsustades seeldbi

nii kliendi kui ka hambaravikeskuse t66d.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Oskar Laak

1. Annan Tallinna Tehnikaulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Kohila

Meedik OU broneerimissiisteemi prototiiiip*, mille juhendaja on Kersti Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused ja&vad alles ka
autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

06.01.2025

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Dentase veebirakenduse vaade

Palume Teil pdhjalikult kaaluda protseduuri aja sobivust. Broneeringu tegemisega aktsepteerite Te samaaegselt meie kodulehel www.eriarst.ee
avaldatud Teenuse osutamise ldtingimusi.

Nacecns g% Logi sisse (iseteenindus) ~
Tavateenused! Tervisekassa tasutavad teenused
Raviplaani koostamine €50,00 [60min] 4

Dentas DEMO OU

Raviplaani hind arvestatakse maha viimase visiidi 15pus.
hind: 50.00 € [60min]

Valige, kelle juurde aega soovite

Arsti Nimi

L&himad ajad:

v

09:15 Arsti Nimi » Raviplaani koostamine
@ 10:15 Arsti Nimi » Raviplaani koostamine
12:15 Arsti Nimi » Raviplaani koostamine

4 5 6 13:15 Arsti Nimi » Raviplaani koostamine

— 14:15 Arsti Nimi » Raviplaani koostamine
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