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Annotatsioon

Kiesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on luua veebirakenduse prototiitip, mille abil
saaksid personalitdotajad saata kandidaatidele personaalseid todpakkumisi ja mis aitaks
kandidaatide isikuandmeid paremini hallata ning vdoimaldaks andmete kogumist teostada

efektiivsemalt ja siistematiseeritumalt.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 52 lehekiiljel, 10 peatiikki, 11
joonist, 1 tabelit.



Abstract
A Web Application for Managing Personal Data of New
Employees

The goal of this bachelor's thesis is to create a prototype of a web application that would
meet specific business requirements of HR specialists involved in conducting new

employee onboardings.

The primary objective of this application is to simplify the process of dispatching tailored
job offers to job seekers, while also streamlining the collection and management of
personal data. By leveraging personalized job offers, the application aims to further
enhance the candidate experience and increase the likelihood of successful job

placements.

The thesis is in Estonian and contains 52 pages of text, 10 chapters, 11 figures, 1 table.
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Liihendite ja moistete sonastik

Microsofti tarkvaraplatvorm.
Application Programming Interface — rakendustarkvara liides.

Business to Business — levinud drimudel, mille kohaselt miiiib
uks ettevOte enda teenuseid teisele ettevottele.

Tagarakendus, teenusepoolne rakendus.

C Sharp — iildotstarbeline objektorienteeritud
programmeerimiskeel, mida kasutatakse laialdaselt
mitmesuguste tarkvararakenduste arendamiseks.

Command Line Interface — kdsurea liides.
Lahenemine, milles luuakse andmebaas programmi koodi jérgi.
Cross-Site Request Forgery — saiditilene péaringu voltsimine.

Cascading Style Sheets — veebilehtede kiiljendamisel kasutatav
margistuskeel.

Domain-Driven Design — tarkvara arendamise 1dhenemine, mis
loob vdimekuse ehitada sillad drivajaduste ja arendatavate
tarkvarakomponentide vahele.

Do not Repeat Yourself — arenduse printsiip, mille kohaselt ei
tohiks luua korduvaid arenduse mustreid.

Data Transfer Object — andmeedastusobjekt. Objekt, mis
kannab andmeid erinevate protsesside vahel.

Programm voi alamprogramm, mis enne suuremat td6tlust
sooritab moned to6tlussammud.

Tegevus voi protsess uue tootaja integreerimiseks
organisatsiooni.

Eesrakendus ehk klientrakendus ehk veebirakenduse
kliendipoolne osa.

Hyper Text Markup Language — veebilehe margendamise keel.

HyperText Transfer Protocol — hiiperteksti edastusprotokoll on
TCP/IP Klient-server protokoll HTML-dokumentide
vahetamiseks veebis.

International Bank Account Number — rahvusvahelise
kontonumbri standardkuju.
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Integrated Development Environment — integreeritud
programmeerimiskeskkond, mis on rakendustarkvarasse sisse
ehitatud.

HTTP péringute ja vastuste pealtkuulaja.

Skriptimiskeel, mida kasutatakse peamiselt veebilehtede
interaktiivsuse suurendamiseks ja kasutajakogemuse
parandamiseks.

JavaScript Object Notation — lihtsustatud
andmevahetusvorming, mis pdhineb JavaScripti

programmeerimiskeele alamhulgal.

JSON Web Token — avatud veebitoendid kahe osapoole
turvaliseks andmevahetuseks.

Laisk laadimine on andmete vdi objektide laadimise voi
initsialiseerimise edasiliikkamise praktika seni, kuni neid
rakenduse t60s périselt vaja ldheb.

Language Integrated Query — paringukeel, mis voimaldab
rakendusel teha andmebaasi paringuid.

Vahevara on tarkvara, mis vdimaldab omavahel kokku siduda
muul juhul mittetihilduvaid tarkvarakomponente voi -rakendusi.

Model-View-Controller ehk mudel-vaade-kontroller on
rakendustes kasutatav arhitektuuri disainimuster, mis jaotab
rakenduse kolmeks loogiliseks osaks.

Isikuandmete pseudoniimiseerimine ehk obfuskeerimine on
1sikuandmete t66tlemine sellisel viisil, et isikuandmeid ei saa
enam tdiendavat teavet kasutamata seostada konkreetse
andmesubjektiga.

OpenAPI Specification (OAS) — mairatleb HTTP veebiliidestele
standardse keeleagnostilise kuju, mis voimaldab nii inimestel
kui ka masinatel mdista ja kasutada teenuste poolt pakutavaid
voimalusi ilma teenuste 1dhtekoodile, dokumentatsioonile ja
vorguliiklusele juurdepadsu omamata.

Obiject-Relational Mapping — tarkvaraline komponent, mis
vahendab andmeid rakenduse ldhtekoodi ja andmebaasi vahel,
teisendades objektorienteeritud andmed relatsioonilisteks ja
vastupidi.

Representational State Transfer — veebiteenusega suhtlemise
liidese arhitektuur.

Marsruutimine on edastamist ootava andmepaketi jaoks sobiva

liidese ja jargmise hiippe véljavalimine.

Software as a Service — pilvepdhine teenus, mille puhul on nii
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platvorm kui ka funktsionaalsused hallatud teenuse poolt.

Simple Mail Transfer Protocol — lihtne meiliedastusprotokoll.
See on iiks TCP/IP protokollidest, mis on ette ndhtud
serveritevaheliseks e-posti sonumite saatmiseks ja
vastuvotmiseks.

.NET rakenduse projektikaust oma seadistustega.
Single Page Application — iiheleherakendus.

Structured Query Language — péaringukeel, mida kasutatakse
relatsioonilistes andmebaasides.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol — edastusohje
protokollistik internetiprotokolli peal. TCP ja IP protokollid on
Interneti protokollikomplektis kaks koige tdhtsamat ja iihtlasi
kdige vanemat protokolli.

Tugevalt tiitibitud, objektorienteeritud ja kompileeritav
programmeerimiskeel, mis pohineb JavaScriptil.

Uniform Resource Locator — igale dokumendile voi muule
ressursile Internetis vastab oma unikaalne internetiaadress.

Cross-Site Scripting — koodististi meetod veebilehe
rindamiseks.
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1 Sissejuhatus

Uue tootaja varbamisprotsessi 10ppfaasis kulutavad personalitootajad palju aega sellele,
et valituks osutunud kandidaat t60le vormistada. Protsessi iihe osana peab
personalitootaja kandidaadile saatma personaalse toopakkumise ja seejarel kandidaadi
kdest koguma ka vajalikud isikuandmed. Kui personaliosakonnas pole juba kasutusel
monda varbamistarkvara, siis tdendoliselt toimub andmete kogumine kas e-posti teel,

suuliselt voi iildsegi paberkujul.

T66jouturul valitsev inimeste ja oluliste oskuste puudus sunnib to6andjaid iiha enam
panustama ka vérbamistegevustesse [1]. Kuna enamiku kandidaatide jaoks on
varbamisprotsessis osalemine erakordne siindmus, siis ootavad nad kannatamatult
informatsiooni ja tagasisidet juba esimesel voimalusel. To6andja hea maine ning
vastastikuse usaldussuhte hoidmiseks on oluline kandidaadile jagada informatsiooni
niipea kui voimalik [2]. Uue todtaja toole vormistamine peaks olema sujuv ja kerge
protsess, et kiirendada kogu viarbamisprotsessi ja vihendada hea kandidaadi kaotamise

riski viarbamise 10ppfaasis.

Kéesoleva 10put6o raames luuakse édriklientidele suunatud veebirakenduse prototiiiip,
mille abil saaksid personalitootajad saata kandidaatidele personaalseid toopakkumisi ja
mis aitaks kandidaatide isikuandmeid paremini hallata, voimaldades andmete kogumist

teostada efektiivsemalt ja siistematiseeritumalt.

Lahendus on eelkdige moeldud ériklientidele, kelle virbamismaht on suur ning kellel on
juba kasutusel kas ainult personalitarkvara voi nii varbamis- kui ka personalitarkvara.
T66 raames valmiv lahendus kdéituks kui voimalik {ihenduslili vérbamis- ja
personalihaldustarkvara vahel, sidudes need protsessi mottes tiheks tervikuks,

kindlustades andmete liikumise tthest siisteemist teise.
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2 Metoodika

Kéesolev 16putdo koosneb neljast etapist.

To6 esimeses etapis antakse lugejale iilevaade vajalikust taustainformatsioonist.
Kirjeldatakse 16put66 autori todandjat ja senist tookogemust. Sellele jargneb kaisitletava
probleemi tutvustamine ja olemasoleva protsessi kitsaskohtade kaardistamine. T66

esimene etapp 16ppeb lahendatava probleemi sonastamisega.

Too teises etapis toimub eelmises etapis piistitatud probleemi pohjalikum analiiiis.
Kirjeldatakse siisteemis kasutusel olevaid &riolemeid ja nende omavahelisi seoseid.
Olemite pohjal koostatakse siisteemi andmemudel. Seejdrel kajastatakse juba siisteemis
toimetavaid kasutajaid. lgat kasutajagruppi silmas pidades pannakse paika vastava
kasutajagrupi kasutajalood. Lisaks fikseeritakse siisteemis kehtivad arireeglid. Sellele
jirgneb isikuandmete todtlemise korra ja seadusandluse tutvustus. Uhtlasi antakse
lugejale ka tilevaade turul juba eksisteerivatest sarnastest lahendustest. Jargmisena
analiilisitakse erinevaid tehnoloogiaid ja ldhenemisi, mida v3iks voimaliku lahenduse
loomise kidigus kasutada. Lisaks kaardistatakse &ra uuele siisteemile kehtivad
ldhtetingimused ja piirangud, millega uue lahenduse loomisel peab arvestama. Seejarel
pannakse paika vdimaliku lahenduse arhitektuur. Arhitektuuri silmas pidades tehakse
veel mitmeid teisi tehnoloogilisi valikuid. Teise etapi 10pus mééaratletakse dra loodavale

susteemile kehtivad nouded.

T66 kolmandas etapis toimub loodava lahenduse noutekohane realiseerimine. Lugejale
antakse iilevaate arendust6o kaigust ja kasutatavast arendusmetoodikast. Kirjeldatakse
loodava lahenduse tilesehitust ja toimimise pdhimotteid. Kolmanda etapi 16puks valmib

lahenduse prototiiiip, mille abil oleks jargmises etapis voimalik 1dbi viia kasutajatestimist.

T66 neljandas etapis vaadeldakse loodud lahendust ja tehakse jareldusi. Analiiiisitakse
seda, mis sai valmis ja korjatakse l0ppkasutajate kéest tagasisidet. Lisaks tehakse
sissevaade rakenduse drilisse tasuvusse ja Vviimasena loetletakse vdimalusi

potentsiaalseteks edasiarendusteks.
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3 Taustainformatsioon

Kéesoleva to0 autor totab alates 2016. aasta suvest tarkvaraarendajana ettevottes Fujitsu
Estonia AS. 2018. aasta jaanuaris liitus autor sama ettevotte kooseisu kuuluva
tootemeeskonnaga Persona, mis tegeleb samanimelise personalitarkvara pakkumise ja

arendamisega.

3.1 Fujitsu Estonia AS

AS Fujitsu Estonia on enam kui 400 toGtajaga Eesti ettevote, mis kuulub globaalsesse
Fujitsu korporatsiooni. Fujitsu Estonia pakub laia valikut IKT teenuseid, lahendusi ja

tooteid, toetamaks klientide digitaalset transformatsiooni.
Eestis on kontoreid kokku neli: kaks Tallinnas, iiks Tartus ja liks Parnus.

Ettevate on 1dbi oma eelkéijate Eesti turul tegutsenud alates 1991. aastast. Fujitsu Estonia

2020. aasta majandusaasta kdive oli 17 miljonit eurot [3].

3.2 Persona

Persona on personalihalduse, palgaarvestuse ja todajaplaneerimise B2B (Business-to-

Business) SaaS-tiiiipi (Software as a Service) veebilahendus [4].

Persona kuulub Fujitsu Estonia tooteportfelli. Persona tootemeeskonnas to6tab tdnasel
pdeval 15 inimest. Kéesoleva 16putd6 autori roll tarkvaraarendajana hdlmab endas laia

spektrit todiilesannetest, alates tarkvaraarendusest kuni kliendisuhtluseni vilja.

Persona kontekstis késitletakse kliendina juriidilist isikut, kellel on Fujitsu Estoniaga
solmitud  teenusleping, kasutamaks Persona  personalitarkvara  pilvepdhise
tarkvarateenusena. Klientide hulgas on nii eraettevotteid kui ka avaliku sektori asutusi
ning organisatsioone, kus on vajadus hallata personaliandmeid. 2017. aastal 14bi viidud
personalijuhtimise infosiisteemide turu-uuringu kohaselt oli Persona V3 iiheks juhtivaks

Eesti personalitarkvaraks [5].
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4 Ulevaade probleemist

Lébi aja on mitmed Persona kliendid tundnud huvi, kas Persona tooteportfelli on kunagi
lisandumas ka employee onboarding’u moodul. Viimastel aastatel on vajadus sellise
funktsionaalsuse jargi ainult suurenenud, kuna véarbamine on iiks kdige ajakulukamaid

tegevusi personalijuhtimise tegevusnimistus [6].

Kliendid soovivad virbamisprotsessi 10ppfaasi ehk tdotaja todle vormistamise protsessi
automatiseerida, et seeldbi vihendada enda personalitdotajate koormust ja kiirendada

varbamisprotsessi tervikuna.

4.1 Olemasoleva protsessi Kirjeldus

Uue tootaja tdole vormistamise protsess algab sellega, et véljavalitud kandidaadile
tehakse todandja poolt ametlik toopakkumine. Sellele jargneb kandidaadipoolne
toopakkumise vastuvotmine vOi mittevastuvotmine. Tihti toimuvad just selles virbamise

etapis ka esimesed tingimuste labirddkimised kandidaadi ja uue t66andja vahel.

Kui kandidaat on toopakkumise vastu votnud, siis peab ta tulevase to6andja palvel enda
kohta tditma dra uue to6taja isikuandmete ankeedi. Kandidaadile tehtud toopakkumine ja
taidetud isikuandmete ankeet on eeldusteks, et kandidaadi saaks lisada personaliarvestuse

slisteemi ja ette valmistada toosuhet kajastav kahepoolne leping.

Viimasena jirgneb lepingu s0lmimine kandidaadi ja todandja vahel. Kui molemad
osapooled on lepingu allkirjastanud, loetakse kandidaat t6ole vormistatuks ja sellega

16ppeb ka viarbamisprotsess antud ametikohale.

4.2 Probleemi skoop

Kédesoleva 10putod raames keskendutakse varbamisprotsessi viimase faasi kahele

alamprotsessile:

» Kandidaatidele personaalsete to6pakkumiste tegemine.
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» Kandidaatide kdest isikuandmete kogumine.

4.3 Probleemi skoobist lihtuva protsessi kitsaskohad

Arvestades kédesoleva projekti skoopi on olemasoleva protsessi tinased kitsaskohad

alljargnevad.

» Kandidaadile personaalsete to0pakkumiste tegemine:

O

Toopakkumise koostamine on aegandudev ja nduab tédpset silma ning

ulimat korrektsust.

Personalitdotaja peab iga uue kandidaadi puhul alati koostama uue

personaalse toopakkumise.

Kasitsi toopakkumist koostades séilib oht teha andmete sisestamisel

inimlikke vigu.

Toopakkumise tegemiseks on personalitootajal vaja kandidaadiga
tthendust votta kas meili voi telefoni teel voi paluda kandidaadil todandja

juurde kohale tulla.

» Kandidaadi kéest isikuandmete kogumine:

Kandidaadi andmed vodivad olla kogutud struktureerimata kujul.
Kandidaadi andmed vdivad olla laiali mitmes andmeallikas.
Kandidaadi andmed voivad olla laiali mitme personalitootaja kées.

Kandidaadi andmete sisestamine personaliarvestuse siisteemi 0N

ajamahukas tegevus.

Kandidaadi andmete kisitsi sisestamisega personaliarvestuse siisteem

vOib alati kaasneda inimliku vea tekkimise oht.

Kui isikuandmete ankeeti peab tditma paberkujul, siis on kandidaat

sunnitud selle tditmiseks to6andja juurde kohale tulema.
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o Kui isikuandmeid korjatakse sisendit valideerimata, siis voib

personaliarvestuse siisteemi Sattuda vigaseid andmeid.

4.4 Probleemipiistitus

1. Persona rakendusel puudub tianasel hetkel employee onboarding’u moodul.

2. Kandidaatidele personaalsete toopakkumiste tegemine on tinasel hetkel Persona
klientide hulgas vidheautomatiseeritud ja neelab suure 0sa nende
personalitdotajate igapédevatoost, mis omakorda takistab véarbamisprotsessi

viimase faasiga alustamist.

3. Kandidaatide kiest isikuandmete kogumine on tdnasel hetkel Persona klientide
hulgas viheautomatiseeritud ja see pidurdab kogu kandidaadi t66le vormistamise

protsessi Kiirust tervikuna.
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5 Probleemi analiiiis

Peatiikis kirjeldatakse esmalt siisteemis kasutusel olevad édriolemeid ja nende omavahelisi
seoseid, mille pohjal koostatakse loodavale lahendusele andmemudel. Peale
andmemudeli koostamist liigutakse kasutajate juurde ja uuritakse nende kéest, kuidas nad
sooviksid tulevikus loodavat siisteemi kasutada. Lisaks kaardistatakse ka veel siisteemis
kehtivad drireeglid ja analiitisitakse turul juba eksisteerivaid sarnaseid lahendusi. Peatiiki

10pus tehakse probleemi analiiiisi kdigus saadud teadmiste pohjal kokkuvdtvaid jareldusi.

5.1 Ariolemid

Analiiiisi kdigus kaardistati alljargnevad driolemid. Iga olemi puhul on viljatoodud selle

eestikeelne ja ingliskeelne nimetus koos olemi lithikese selgitusega.

Ametikoht (Position) — ettevotte struktuurne ametikoht.

» Eelleping (Preliminary Contract) — kandidaadi ja to6andja vaheline
kirjalik/suuline kokkulepe, et kandidaat noustub talle tehtud toopakkumises

satestatud tingimustel asuma to6le pakkumise teinud todandja juures.

» Hidaabikontakt (Emergency Contact) — kandidaadi héddaabikontakt on
kandidaadile ldhedane isik, kellele helistatakse kui kandidaadiga t66]1 midagi
juhtub.

» Hiive (Benefit) — mis tahes vormis hiivitis, tasu voi muu rahaline voi mitterahaline

eelis, mida tddandja annab oma tdo6tajatele osana nende tildisest hiivede paketist.
= Isik (Person) — fiiisiline isik.

» Kandidaat (Applicant) — to6andja poolt véljavalitud isik, kes kdnealuse té6andja

juures todle asuda.

Kontakt (Contact) — isiku kontaktandmete Kirje.
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Pangakonto (Bank Account) — kandidaadi pangakonto informatsioon, mis méaarab

dra kellele ja kuhu tuleb kanda todtasu.

Pereliige (Family Member) — kandidaadi pereliige voi muu ldhedane isik.
Struktuuriiiksus (Structure Unit) — ettevotte struktuuritiksus.
Tookoormus (Workload) — ametikoha to6koormus.

Toopakkumine (Job Offer) — to6andja poolt kandidaadile tehtud formaalne ja

viimistletud kutse asuda toole kdnealuse todandja juures.

Toosuhe (Contract Line) — kandidaadi tootamise Kirje vastava lepingu raames

vastaval ametikohal.

Tootasu (Remuneration) — ametikoha eest makstav kokkuleppeline tasu, mis on

enamasti kas kuupalk, tunnitasu voi lisatasu.

Ulalpeetav (Dependant) — kandidaadi iilalpeetav, kelle iilalpidamise ja eestkoste

eest kandidaat isiklikult vastutab.

5.2 Ariolemite omavahelised seosed

Alljargnevalt on dra kirjeldatud kdikide olemite omavahelised suhted.

Koik kandidaadid on isikud.

Kandidaadil voib olla 0 kuni n kontakti.
Kandidaadil vdib olla 0 kuni n pangakontot.
Kandidaadil v&ib olla 0 kuni n hddaabikontakti.
Koik hiadaabikontaktid on pereliikmed.

Koik pereliikmed on isikud.

Héadaabikontaktil voib olla 0 kuni n kontakti.

Kandidaadil voib olla 0 kuni n iilalpeetavat.
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» Kaik tilalpeetavad on perelitkmed.

» Kandidaat on voib olla seotud 0 kuni n tdopakkumisega.

=  Toopakkumine voib olla seotud 0 kuni n eellepinguga.

= Eelleping voib olla seotud 0 kuni n to6tasuga.

= Eelleping voib olla seotud 0 kuni n todsuhtega.

= To0suhe voib olla seotud 0 kuni n to6koormusega

»  To6osuhe on alati seotud ametikohaga.

»  Struktuuritiksus voib olla seotud 0 kuni n ametikohaga.

»  Struktuuritiksusel vdib olla 0 kuni 1 ilem-struktuuritiiksust.

= Struktuuritksusel voib olla 0 kuni n alam-struktuuritiksust.

5.3 Olemi-suhte diagramm

Eelnevalt kirjeldatud driolemite ja olemite omavaheliste seoste pdhjal luuakse olemi-
suhte diagramm (Lisa 2). Diagramm on loodud veebipohise tooriistaga Vertabelo. Olemi-
suhte diagrammi koostamisel on arvestatud olemite omavaheliste pdlvnemistega ja
piititud andmemudeli normaliseerimise abil vdhendada sama tdhendusega andmete
salvestamist mitmes erinevas tabelites. Antud olemi-suhte diagramm on Iopliku

andmemudeli lihtsustatud kuju.

5.4 Siisteemi kasutajad

Siisteemil on kahte tiilipi kasutajaid: personalitdotajad ja kandidaadid.

Personalitodtajad on todandja esindajad, kes on siisteemi otsesed kasutajad.
Personalitootaja jaoks on personalitarkvara iiks pohilistest todriistadest, millega ta

igapdevaselt kokku puutub ja enda to6andja personaliprotsesse haldab.

Kandidaadid ehk uued to6tajad on eraisikud, kes on avaldanud otsest soovi uue té6andja

juures t60d alustada. Kandidaadi staatuses olevad todtajad pole siisteemi igapaevased
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kasutajad ja vdga paljude jaoks v3ib see olla esimene ja ehk ka ainukene kokkupuude
antud siisteemiga. Siisteemi mdttes ei saa kandidaati veel paris tootajaks lugeda, sest
kandidaadi ja vastava asutuse vahel ei pruugi olla sdlmitud rohkem kui vaid suusdnaline
kokkulepe. Samuti on vdimalik, et kandidaat on enesele teadmata voitnud todotsingu
konkursi aga pole sellest veel ise teadlik. Seetdttu tuleb arvestada, et kandidaadil séilib
kuni té6andjaga lepingu sdlmimiseni igasugune digus iikskdik mis hetkel kandideerimine

katkestada ja kogu protsess pooleli jitta.

5.5 Kasutajalood

Kasutajalood on koostatud kliendikohtumistel kogutud info pdhjal. Kasutajalugude

kajastamisel on keskenduti personalitoétajale ja kandidaadile.
Personalitootaja kasutajalood:

» PersonalitdGtajana Soovin minimaalse informatsiooni pohjal siisteemi lisada uusi

kandidaate, et neile hiljem saata personaalne todpakkumine.

» Personalitootajana soovin iga kandidaadi jaoks koostada personaalse
toopakkumise, et kogu pakutava ametikohaga seonduv info selle kaudu

viimistletud kujul edasi anda.

= Personalitootajana soovin, et ma ei peaks toOpakkumise saatmise jaoks

kandidaadile kasutajakontot tegema, sest see sddstaks minu aega.

* Personalitootajana soovin kandidaadile saata toOpakkumise elektroonilise
teavituse ndol, et vihendada personaliosakonnast véljuvate konede ja kasitsi

kirjutatud emailide hulka.

» Personalitotajana soovin, et kandidaat saaks toOpakkumises véljatoodud
ametikoha kdikide tingimustega ja todandja poolt pakutavate hiivedega tutvuda
juba veebikeskkonnas, et vidhendada personaliosakonda sissetulevate

infopéringute hulka.

* Personalitddtajana soovin teada, kas kandidaat on personaalse tddpakkumise linki

avanud, et vajadusel seda kandidaadile uuesti meelde tuletada.
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Personalitootajana soovin kandidaatide andmeid muuta, et vajadusel korrastada

andmeid ja parandada sisestamise kédigus tekkinud vigu.

Personalitootajana soovin kandidaate silisteemist kustutada, et vabaneda vigaselt

sisestatud vO1 mitteaktuaalsetest kirjetest.

Personalitootajana soovin, et kandidaat saaks toOpakkumisega kirjalikult
ndustuda veebikeskkonnas, et vihendada personaliosakonda sissetulevate kisitsi

Kirjutatud Kinnituste hulka.

Personalitd6tajana soovin, et peale toopakkumisega noustumist suunataks
kandidaat automaatselt uue too6taja isikuandmete ankeeti tditma, et ma ei peaks

seda kandidaadile eraldi emailiga saatma.

Personalitd6tajana soovin, et kui pole méératud teisiti, siis kandidaat ei tohiks
ilma toopakkumisele ndusolekut andmata péadseda isikuandmete ankeeti tditma,

sest see tekitaks hiljem segadust.

Personalitdotajana soovin, et uue todtaja isikuandmete ankeedi tditmine oleks
kandidaadi jaoks piisavalt lihtne ja intuitiivne, et kandidaat saaks selle tditmisega

ka iseseisvalt hakkama ega peaks minu poole pddrduma.

Personalitdotajana soovin, et uue todtaja isikuandmete ankeedi kaudu poleks

voimalik saata védral kujul infot, et vihendada vajadust hiljem vigu parandada.

Personalitd6tajana soovin, et siisteemi kasutamine oleks turvaline, sest ma ei taha,

et minu vastutusel olevad andmed satuksid korvaliste isikute kitte.

Kandidaadi kasutajalood:

Kandidaadina soovin, et téopakkumine saadetakse mulle elektroonsel kujul ja nii

pea kui voimalik, sest nii jadb mulle rohkem aega otsuse langetamiseks.

Kandidaadina soovin, et mulle saadetav toopakkumine oleks konfidentsiaalne ja
oleks saadetud ainult mulle, sest see voib sisalda tundlikke andmeid minu voi

minu tulevase ametikohta voi té6andja kohta.
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Kandidaadina soovin, et mulle saadetav toopakkumine oleks iilevaatlik, korrektne
ja kompaktne, andes mulle voimaluse selle informatsiooni pealt oma otsus

langetada, ilma, et ma peaksin selles osas enam kellegi poole podrduma.

Kandidaadina soovin, et todpakkumisele kirjaliku ndusoleku andmine oleks mulle
kui kasutajale arusaadav ja nduaks minult teadlikku kasutajapoolset tegevust ning

oleks vilistatud, et ma seda kogemata voi tdhelepanematusest teen.

Kandidaadina soovin, et peale toopakkumisele kirjaliku ndusoleku andmist tuleks

mulle selle tegevuse kohta ka elektrooniline Kinnitus, et minu toiming oli edukas.

Kandidaadina soovin, et uue tootaja isikuandmete ankeedi tditmine oleks minu
jaoks piisavalt lihtne ja mulle joukohane, et ma saaksin selle tiitmisega ka

iseseisvalt hakkama ega peaks mone kolmanda isiku poole p66rduma.

Kandidaadina soovin, et uue todtaja isikuandmete ankeeti tiitmist oleks voimalik
suvalisel hetkel pooleli jétta ja hiljem sealt samast kohast jédtkata, sest mulle voib
ankeedi tditmise ajal moni muu pakilisem tegevus vahele tulla voi pole tiitmiseks

parasjagu sobiv aeg.

Kandidaadina soovin, et peale isikuandmete ankeedi tditmist tuleks mulle selle

tegevuse kohta ka eraldi elektrooniline kinnitus, et minu minu ankeet sai esitatud.

5.6 Arireeglid

Jargnevalt kirjeldatakse érireegleid, mis lihtsustavad &ripoole vajadusi arvestades olemite

omavahelisi seoseid ja muudavad need périselule sarnasemaks. Andmemudel jiéb aga

seejuures samaks, sest vastavaid reegleid saab rakendada ka ainult lahenduse &riloogika

Kihis. Nii siilib andmete hoiustamisel siiski parim vdimalik kuju ja siisteem jadéb piisavalt

tulevikukindlaks, kui drinduded peaksid tikshetk muutuma.

Igal kandidaadil peab olema iiks kontakti kirje, mille liik on emaili aadress.

Igal kandidaadil saab korraga olla ainult iiks kontakti kirje, mille liik on emaili

aadress.
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» Jgal kandidaadil saab korraga olla ainult iiks kontakti kirje, mille liik on elukoha

aadress.

= Jgal kandidaadil saab korraga olla ainult liks kontakti kirje, mille liik on

kontakttelefoni number.
» Kandidaadil saab korraga olla ainult iiks pangakonto.
» Kandidaadil saab korraga olla ainult iiks hidaabikontakt.

» Héidaabikontaktil saab korraga olla kuni kaks kontakti: kontakttelefoni number ja

emaili aadress.
» Kandidaat saab korraga olla seotud ainult {ihe todopakkumisega.
»  Toéopakkumise kiiljes saab korraga olla ainult iiks eelleping.
= Eellepingu kiiljes saab korraga olla ainult {iks td6suhe.
= Eellepingu kiiljes saab korraga olla ainult iiks tootasu.

» To6osuhte kiiljes saab korraga olla ainult iiks tookoormus.

5.7 Isikuandmete tootlemise kord ja seadusandlus

Andmekaitse iildmédrus (GDPR) on Euroopa Liidus (EL) kehtiv méérus, mis joustus 25.
mail 2018. GDPR reguleerib iiksikisikute isikuandmete tootlemist EL-is ja seab ranged

nduded isikuandmeid to6tlevatele organisatsioonidele [7].

Isikuandmete toGtlemisega on tegu alati, kui tehakse midagi inimese kohta kdivate
andmetega. Isikuandmete to6tlemine on kasvoi ainuiiksi juba isikuandmete kogumine,
aga ka nditeks salvestamine, sdilitamine, edastamine ja avalikustamine voi hdvitamine.
Isikuandmed on mis tahes andmed tuvastatud vdi tuvastatava inimese kohta, sdltumata

sellest, millisel kujul voi millises vormis need on [8].

5.7.1 Moisted

Isikuandmete kaitse iildmddruse (GDPR) artikkel 4 kohaselt kasutatakse médruses

muuhulgas jargmisi moisteid [9]:
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= jsikuandmed — igasugune teave tuvastatud vOi tuvastatava fiilisilise isiku ehk
andmesubjekti kohta; tuvastatav flilisiline isik on isik, keda saab otseselt voi
kaudselt tuvastada, eelkoige sellise identifitseerimistunnuse pdhjal nagu nimi,
isikukood, asukohateave, vorguidentifikaator voi selle fiilisilise isiku iihe voi
mitme fiiiisilise, fiisioloogilise, geneetilise, vaimse, majandusliku, kultuurilise voi

sotsiaalse tunnuse pdhjal;

» isikuandmete tO6tlemine — on isikuandmete vOi nende kogumitega tehtav
automatiseeritud vOi automatiseerimata toiming voOi toimingute kogum, nagu
kogumine, dokumenteerimine, korrastamine, struktureerimine, séilitamine,
kohandamine ja muutmine, péringute tegemine, lugemine, kasutamine,
edastamise, levitamise vOi muul moel kéttesaadavaks tegemise teel
avalikustamine, tihitamine voO0i {ihendamine, piiramine, kustutamine voi

hévitamine;

= andmete kogum - isikuandmete igasugune korrastatud kogum, millest voib
andmeid leida teatavate kriteeriumide pohjal, olenemata sellest, kas kdnealune
andmete kogum on funktsionaalsel vdi geograafilisel pohimdttel tsentraliseeritud,

detsentraliseeritud voi hajutatud;

= vastutav todtleja — fiilisiline voi juriidiline isik, avaliku sektori asutus, amet voi
muu organ, Kes iiksi voi koos teistega maérab kindlaks isikuandmete t66tlemise
eesmadrgid ja vahendid; kui sellise to6tlemise eesmaérgid ja vahendid on kindlaks
madratud liidu voi1 liikmesriigi digusega, vOib vastutava tootleja vOi tema

madramise konkreetsed kriteeriumid sitestada liidu vai liikkmesriigi diguses;

= volitatud to6tleja — fiitisiline voi juriidiline isik, avaliku sektori asutus, amet voi

muu organ, kes tootleb isikuandmeid vastutava too6tleja nimel;

* andmesubjekti ndusolek — vabatahtlik, konkreetne, teadlik ja tihemotteline
tahteavaldus, millega andmesubjekt kas avalduse vormis voi selge ndusolekut

viljendava tegevusega ndustub tema kohta kéivate isikuandmete tootlemisega;

Kiesoleva 10put66 kontekstis on andmete vastutavaks tootlejaks loodava veebirakenduse

ariklient ja volitatud toGtlejaks selle sama veebirakenduse teenusepakkuja.
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5.7.2 Andmekaitse toosuhetes

Tooandja on alati isikuandmete to6tleja, sest juba ainuiiksi to6taja nimi ja isikukood on
isikuandmed. T66andja on isikuandmete tootleja juba siis, kui ta alles vérbab to6tajaid,

toosuhete kestel, aga ka pérast to6olepingu 10ppemist [8].

Tooandja ei vai lepingueelsetel 1dbirddkimistel voi todlepingu sdlmimist muul viisil ette
valmistades, sealhulgas tookuulutuses voi todvestlusel, nduda todlesoovijalt andmeid,
mille vastu tal puudub digustatud huvi (T66lepingu seadus ehk TLS § 11 1g 1). T66andja
oigustatud huvi puudumist eeldatakse eelkdige kiisimuste puhul, mis puudutavad
ebaproportsionaalselt tdolesoovija eraclu voi mis ei ole seotud sobivusega pakutavale
tookohale (TLS § 11 1g 2). To6tajal on Gigus tutvuda tema kohta kogutavate andmetega
ja nduda tegelikkusele mittevastavate andmete korvaldamist voi parandamist (TLS § 41
lg 1). To6andja peab tagama to6taja isikuandmete tootlemise vastavalt digusaktides

satestatule (TLS § 41 1g 2) [10].

5.7.3 Isikuandmete to6tlemise pohimétted

Isikuandmete kaitse seaduse § 14 kohaselt tuleb isikuandmete to6tlemisel jargida jargmisi
pShimotteid [8]:

1. seaduslikkus ja diglus — isikuandmeid t66deldakse seaduslikult ja diglaselt;

2. eesmargikohasus — isikuandmeid kogutakse tépselt ja selgelt kindlaksméaaratud
Oiguspirastel eesmérkidel ning neid ei toddelda viisil, mis on nende eesmirkidega

vastuolus;

3. kvaliteet — isikuandmed peavad olema piisavad ja asjakohased ning ei tohi olla

ileméaédrased andmetootluse eesmarke arvestades;

4. oigsus — isikuandmed peavad olema diged ja vajaduse korral ajakohastatud;
moistlike meetmetega tagatakse, et andmetddtluse eesmérgi seisukohast ebadiged

isikuandmed kustutatakse vOi parandatakse viivitamata;

5. sdilitamine — isikuandmeid séilitatakse kujul, mis vdimaldab andmesubjekti
tuvastada iiksnes seni, kuni see on vajalik selle eesmérgi tditmiseks, milleks

isikuandmeid to6deldakse;
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6. turvalisus — isikuandmeid toodeldakse viisil, mis tagab nende turvalisuse,
sealhulgas kaitseb loata vOi ebaseadusliku totlemise eest ning juhusliku
kadumise, hdvimise voi kahjustumise eest, rakendades asjakohaseid tehnilisi voi

korralduslikke meetmeid;

Kuna personalitarkvara sisaldab isikuandmeid, peab see ka vastama GDPR eeskirjadele.
GDPR-i kohaselt peavad organisatsioonid (vastutavad todtlejad) enne isikuandmete

kogumist ja tootlemist saama iiksikisikutelt selgesonalise ndusoleku.

Kui isikuandmete tootlemine pdohineb andmesubjekti ndusolekul, peab vastutaval
tootlejal olema voimalik tdendada, et andmesubjekt on ndustunud enda isikuandmete
tootlemisega. Kui andmesubjekt annab ndusoleku kirjaliku kinnitusena, mis puudutab ka
muid kiisimusi, esitatakse ndusoleku taotlus viisil, mis on muudest kiisimustest selgelt
eristatav, ning arusaadaval ja lihtsasti kdttesaadaval kujul, kasutades selget ja lihtsat keelt.
Andmesubjektil on digus oma ndusolek igal ajal tagasi votta. Nousoleku tagasivotmine

peab olema sama lihtne nagu oli selle andmine (GDPR artikkel 7) [11].

Personalitarkvara pakkujad (volitatud to6tlejad) peavad tagama, et nende tarkvara on
GDPR-iga kooskdlas ning pakkuma vajalikke tooriistu ja funktsioone, mis aitavad
organisatsioonidel GDPR-i eeskirju jargida. See voib holmata andmete kriipteerimist,
varundamist ja taastamist, andmetele juurdepdisu reguleerimist ja voimalust andmeid
ndude peale kustutada voi pseudoniimiseerida. Nii vastutavad kui ka volitatud tootlejad
on kohustatud rakendama asjakohaseid tehnilisi ja korralduslikke meetmeid isikuandmete
turvalisuse tagamiseks (GDPR artikkel 32) [12].

5.8 Turul eksisteerivad lahendused

Jargnevalt tutvustatakse moningaid juba praecgu Eesti turul eksisteerivaid
tarkvaralahendusi, mille abil on véimalik kas osaliselt voi tadielikult lahendada eelmises
peatiikis piistitatud probleeme. Kirjelduste koostamisel on tuginetud Internetis leiduval

avalikul informatsioonil.

5.8.1 Riigitdotaja iseteenindusportaal

Riigitdotaja iseteenindusportaal (RTIP) on keskkond, mis automatiseerib info litkumise

asutustest riigi finants-, personali- ja palgaarvestuse siisteemi SAP. Portaal koosneb
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kuuest moodulist: isikuandmed, puhkused, 1dhetused, koolitused, majanduskulud ja varad
[13].

Asutuse personalitootaja saab RTIP isikuandmete mooduli kaudu vormistada t66suhteid
uute tOOtajatega. Seoses uue tootaja toole vormistamisega RTIPis tuleb téita isikuandmete
ankeet, mis koosneb asutuse poolsest osast ning kandidaadi tdidetavast osast. Et kandidaat
teaks tulla portaali tditma isikuandmete ankeeti ja aktsepteerida toopakkumist, tuleb talle
saata e-mailiga kutse. Kandidaadil on voimalik siseneda iseteenindusportaali, tdita enda
kohta vajalikud andmed ning saata tdidetud ankeet asutusse tagasi, personalitodtajale

kontrollimiseks ja andmete registrisse kandmiseks [14].

Riigitodtaja iseteenindusportaal RTIP oli kidesoleva t60 autorile kdige suuremaks
eeskujuks. Teadaoleva informatsiooni pdhjal pole aga antud tarkvara kahjuks m&eldud
kommertskasutuseks, vaid ainult riigiasutusele. See inspireeris t60 autorit looma sarnast

lahendust ka eraettevotetele.

5.8.2 RecruitLab

RecruitLab on vérbajakeskne tooandja turunduse ja kandidaatide haldamise tarkvara [15].

RecruitLabi veebirakendust arendab ja pakub Eesti ettevdtte Recruitment Software OU.

RecruitLab automatiseerib varbamises koike, mida automatiseerida on voimalik ja annab
vérbajatele vOoimaluse tegeleda enam vaartust loovate ja tavaliselt ka huvitavamate
tegevustega. RecruitLab hoiab kokku vérbaja véirtuslikku todaega ja aitab tagada
positiivse  kandideerimiskogemuse kandidaatidele. Varbajad ei peaks tegelema
tegevustega, mis on rutiinsed, ajamahukad ja mida saab lihtsa vaevaga automatiseerida.
Kandidaadid teisalt ei tohiks jddda infosulgu, mis on iiks peamistest negatiivse
kandidaadikogemuse pohjustest. RecruitLabi meeskond usub, et virbamisprotsessi on

voimalik tehnoloogia abil muuta mdlemale osapoolele monusamaks ja tulemuslikumaks

[16].

RecruitLab pakub mitmeid funktsionaalsusi: kandidaatide haldamine; todkuulutuste ja
karjddrilehtede  loomine;  vdrbamise mdodikud ja  statistika;  paindlikud
kandideerimisvormid; sotsiaalmeedia vdrbamine; kontroll ja ldbipaistvus enda ettevotte

varbamisprotsessi tile [17].
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RecruitLab kiitindib esile mitmel pohjusel. Esiteks selleparast, et nad pakuvad samuti
ariklientidele suunatud terviklikku pilvepdhist veebilahendust. Teiseks on nende
rakenduses voimalik koostada paindlikke kandideerimisvorme ja saata viljavalitud
kandidaatidele toopakkumisi. Lisaks pakub RecruitLab ka integratsioone mitmete viliste
personalitarkvaradega. Uut lahendust luues arvestataks sellega, et seda oleks hiljem

voimalik lihtsasti liidestada erinevate varbamistarkvaradega.

5.8.3 Google Forms

Google Forms ehk Google’i vormid on tasuta veebipohine rakendus, mis voimaldab

kasutajatel koostada ja jagada kiisitlusi ja ldbi viia mitmesuguseid uuringuid.

Google Forms pakub lihtsat ja intuitiivset liidest kohandatud uuringute, kiisimustike,
tagasisidevormide, registreerimisvormide ja muu loomiseks. Kasutajad saavad valida
mitmesuguste kiisimuste tlilipide hulgast, néiteks valikvastustega, markeruudu,
rippmeniiil, lihikese vastuse ja muu hulgast. Samuti vdimaldab see kasutajatel vormile
pilte ja videoid lisada. Kui vorm on loodud, saavad kasutajad seda lingi kaudu teistega

jagada. Vastuseid kogutakse automaatselt ja neid saab reaalajas vaadata.

Google'i vormidel on palju praktilisi rakendusi, nagu turu-uuringute ldbiviimine, klientide
tagasiside kogumine, siindmuste jaoks vastuste kogumine, hariduslikel eesmarkidel
viktoriinide loomine ja isegi tddtajate kaasamiseks [18]. Uhtlasi on vdimalik Google’i
vormide abil muuta ka uute todtajate liitumisprotsess sujuvamaks ja tShusamaks,
kasutades seda kandidaatide kidest vajalike isikuandmete kogumiseks, elektroonse
isikuandmete ankeedi ndol. Personalitootajad saavad ankeetide andmeid eksportida

arvutustabelitesse edasiseks analiiiisiks ja visualiseerimiseks.

Google Formsi suur kasutusmugavus ja mitmekiilgsus muudavad selle populaarseks
tooriistaks igas suuruses ettevotetele ja organisatsioonidele. Paraku on aga Google’i
vormide integreerimine vilise personalitarkvaraga pigem keeruline ja seal puudub

voimalus saata kandidaatidele personaalseid toopakkumisi.
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5.8.4 Kokkuvote turul eksisteerivatest lahendustest

Tabelis 1 on kujutatud eelpool kirjeldatud turul eksisteerivate lahenduste vordlus.

Tabel 1. Turul eksisteerivate lahenduste vordlus.

Omadus RTIP RecruitLab Google Forms
Tasuline Info puudub Jah Ei
Moeldud kasutamiseks ]
Ei Jah Jah

eracttevotetele
Personaalsete
toopakkumiste Jah Jah Ei
koostamine ja saatmine
Diinaamiline Teatud méairani )
o Info puudub ) Ei
isikuandmete ankeet seadistatav
Isikuandmete ankeedi
andmevaljade driloogiline Jah Info puudub Ei
valideerimine
Kandidaadi poolt esitatud )

) Jah Jah Ei
andmete muutmine
Liidestatav vilise Nouab

) Info puudub Jah )

personalihaldustarkvaraga. eriarendust

5.9 Probleemi analiiiisi jareldused

Kuna turul praegu sobivat lahendust ei leidu, siis oleks kdige otstarbekam luua uus
terviklik veebirakendus, mille abil saaksid personalitdotajad kandidaatidele saata

toopakkumisi ning koguda nende isikuandmeid.
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6 Tehnoloogiate analiiiis

Jargnevalt fikseeritakse loodavale lahendusele kehtivad ldhtetingimused ja piirangud.

Seejarel antakse lugejale {iilevaade moningatest vdimalikest ldhenemistest,

tehnoloogiatest ja tooriistadest, mida saaks lahenduse loomise kdigus kasutada. Nende

hulgast valitakse vilja kdige sobilikumad ja peatiiki 10pus esitatakse ettepanekud loodava

stisteemi tehnoloogiliste valikute osas.

6.1 Lihtetingimused ja piirangud

Uue lahenduse loomisel peab arvesse votma alljargnevaid tehnoloogilisi ja érilisi

piiranguid:

Loodav lahendus peab arvestama Persona tinase siisteemi eripdradega ja piitidma
peegeldada tdnase siisteemi tilesehitust ja parimaid praktikaid ning voimalusel ka
kasutatud tehnoloogiaid. See aitab hoida kasutatavate praktikate, disainimustrite
ja tehnoloogiate hulga ning seeldbi ka kogu Persona tooteportfelli 6kosiisteemi
entroopia kontrolli all [19]. Lisaks loob see eelduse, et kui prototiilip on edukas,
siis saab prototiiiibi ehitamise kédigus tehtud t66d maksimaalselt dra kasutada ja

selle lihtsamini Persona tooteportfelli integreerida.

Loodav lahendus ei tohi toctuda tinasele Persona rakendusele ega mojutada selle
kaideldavust. Kogu uue siisteemi arendusprotsess tuleks hoida Persona omast

lahus ja kdnealust uut lahendust peaks késitlema iseseisva siisteemina.

Loodav lahendus peab omama avalikku veebiliidest, mille abil oleks see voimalik

liidestada tédnase Persona rakendusega.

6.2 Rakenduse arhitektuur

Uue veebirakenduse kavandamisel méangib iiliolulist rolli rakendusele 6ige arhitektuuri

valimine. Kdige populaarsema voi uuema turul leiduva tehnoloogia valimine ei pruugi

alati tdhendada seda, et see ka parima tulemuse toob. Kdige sobivama ldhenemise

32



valimine annab aga toestatud lahendused mitmetele praegustele ja tulevikus ilmnevatele
probleemidele [20]. Koige optimaalsema arhitektuurini joudmiseks on soovitatav

kasutada monda tildtunnustatud tarkvara arhitektuurimustrit.

Tarkvara arhitektuurimuster on iildine korduvkasutatav lahendus tarkvara arhitektuuri
kujundamisel sageli esinevale probleemile. See on tdestatud ja usaldusvédidrne viis
tarkvarasiisteemide disainimiseks ja struktureerimiseks, muutes need lihtsasti

mdistetavaks, muudetavaks ja hooldatavaks.

Jargnevalt tutvustatakse kolme levinud arhitektuurimustrit, mis kodik holmavad viga
erinevaid kasutusjuhtumeid. Nendeks on monoliit, kihiline monoliit ja mikroteenused.
Just need mustrid nidivad olevat leidnud koige sagedasemat kasutust tdnapdeva
tarkvarakogukondades [21]. Koigil kolmel esineb teatud eeliseid ja puuduseid, mistottu
tuleb valiku tegemisel arvestada mitme asjaoluga, nditeks rakenduse suuruse ja selle
keerukusega, skaleeritavuse nouetega, arendusmeeskonna suurusega ning rakenduse

arendus- ja hoolduskuludega.

»= Monoliitsed rakendused on mdeldud mitmete seotud iilesannete terviklikuks
lahendamiseks [22]. Monoliitse arhitektuuriga rakendused voivad olla keerulise
tilesehitusega, kuna need on loodud olema iseseisvad: rakenduse juurutamiseks
voi kompileerimiseks peavad koik selle jaoks vajalikud komponendid alati
rakenduse juures olemas olema. Monoliitsetest rakendustest voib moelda kui
traditsioonilisest viisist luua veebirakendusi [23]. Selline lahenemine sobib hésti
véikese ja keskmise suurusega, lihtsa driloogikaga rakenduste jaoks, sest seda on

kiire juurutada ning lihtne hooldada.

= Kihiline arhitektuur jagab rakenduse mitmeks loogiliseks kihiks: esitluskiht,
ariloogikakiht ja juurdepdis andmetele. Kihid on viis vastutuste eraldamiseks ja
soltuvuste haldamiseks. Iga kiht vastutab kindla funktsiooni eest ja suhtleb ainult
vahetult selle all oleva kihiga. Korgem kiht saab kasutada madalama kihi
teenuseid, kuid mitte vastupidi [15]. Kihiline arhitektuur sobib hasti keskmise
suurusega rakenduste jaoks, kus on oluline eristada rakenduse erinevaid osasid.

See voimaldab suuremat skaleeritavust ja lihtsamat hooldatavust.

=  Mikroteenuste arhitektuur on hajutatud siisteem, mis jaotab rakenduse viikesteks

soltumatuteks teenusteks. Iga teenus vastutab konkreetse funktsiooni eest, todtab
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eraldi protsessina ja suhtleb teiste teenustega veebiliidese voi sonumside kaudu.
See lahenemine sobib histi suurte ja keerukate rakenduste jaoks, kus rakenduse
komponentidel on erinevad skaleeritavuse, kittesaadavuse ja tdrketaluvuse
nouded. Mikroteenuste arhitektuur voimaldab teenuste iseseisvat arendamist,
juurutamist ja skaleerimist, mis toob kaasa kiiremad arendustsiiklid ja suurema

paindlikkuse.

Kéesoleva 10put6d kontekstis on monoliidi ehitamine pigem vilistatud, kuna see
lukustaks loodava rakenduse kindlate tehnoloogiliste ja driliste valikute kiilge, mistdttu
vOib seda hiljem olla raske iilejadnud Personaga integreerida. Mikroteenuste kasutamine
ei tundu antud juhul samuti maistlik, kuna lahendatav probleem ei ole nii suur, et selle
tdiendav tiikeldamine viiksemateks teenusteks ennast dra tasuks. Leitakse, et uue
stisteemi loomisel oleks koige otstarbekam kasutada klassikalist kolmekihilist
arhitektuuri (esitluskiht, driloogikakiht, andmekiht), sest see on enda sobivust Persona

rakenduse juures juba tdestanud ja t66 autoril on sellega head kogemused.

6.3 Klientide haldamine

Klientide haldamiseks kasutatakse Personas mitmikkliendi arhitektuuri (Multitenancy).
Mitmikkliendi arhitektuur tihendab seda, et kdikide klientide andmed asuvad lihes
andmebaasis koos ja koik kliendid kasutavad sama veebirakendust. Andmebaas on
klientide vahel jagatud ja kliendid on iiksteisest loogiliselt eraldatud [24]. Andmebaasis
kasutatakse klientide eristamiseks unikaalseid kliendi identifikaatoreid.

Mitmikkliendi arhitektuuri eelised:

= Serverite majutusteenus on kuluefektiivne, sest serverite halduskulu jaguneb
kaudselt kdikide klientide vahel laiali.

» Veebirakenduse ja andmebaasi hooldus ning haldamine on lihtne, sest nii

veebirakendusest kui ka andmebaasist eksisteerib ainult iiks eksemplar.
Mitmikkliendi arhitektuuri puudused:

» Pikad andmebaasi transaktsioonid ja aeglased SQL paringud voivad olulisel

maiéral mojutada koikide klientide rakenduse todkiirust.
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* Andmete taastamine andmebaasi varukoopiast vdib olla keeruline protsess, sest
kui taastada on vaja ainult iihe kliendi andmete varasem seis, siis see tdhendab, et

iilejadanud klientide andmed ei tohi selle tegevuse kdigus muutuda.

Lahenduse loomisel kasutatakse mitmikkliendi arhitektuuri, sest see on ennast tdnase
Persona rakenduse juures juba aastate jooksul toestanud ja konealuse lahenduse
tookoormus hakkab vdhemalt esialgu olema pigem véike ning praegu ei ole ette ndha, et

see peaks ldhitulevikus hiippeliselt suurenema.

6.4 Andmebaasi valik

Persona tanane andmekiht kasutab andmebaasina Microsoft SQL Serverit. T66 autoril on

sellega eelnev kogemus.

Kui loodav lahendus ldbib prototiiiibi faasi edukalt, siis peab selle andmebaas olema
paigaldatav olemasolevasse SQL Serveri andmebaasimootorisse, tdnase Persona

andmebaasi korvale.

Kui kunagi peaks tekkima vajadus tinane Persona rakendus ja kdesoleva 1oputoo kaigus
loodav lahendus tiheks rakenduseks kokku liita, siis on vdimalik loodava lahenduse
andmebaasi andmetabelid siirdada otse Persona tdnasesse andmebaasi. See tagab loodava
lahenduse andmekihile teatava tulevikukindluse.

Ehkki valikus on veel ka andmebaasimootorid PostgreSQL voi MySQL, leiab t66 autor,
et uut lahendust luues oleks siiski kdige mdistlikum jadda senise andmebaasi
teenusepakkuja juurde, kuna Microsoft SQL Serveri kasutuslitsents on juba ostetud ja

pigem on andmebaas andmemahu mottes alakoormatud.

6.5 Tagarakenduse tehnoloogiate valik

Persona ténane &riloogikakiht on programmeeritud programmeerimiskeeles C# ja on
ehitatud veebiraamistikule .NET Core. Tanane Persona tagarakendus (back end) on

majutatud Microsofti veebiserverisse I1S. T66 autoril on kdigi kolmega eelnev kogemus.

Kui loodav lahendus 14bib prototiiiibi faasi edukalt, siis peab selle tagarakendus olema
paigaldatav olemasolevasse [1S-i veebiserverisse, tdnase Persona serverirakenduse

korvale.
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Kui kunagi peaks tekkima vajadus tdnane Persona rakendus ja kéesoleva 16putdo kdigus
loodav lahendus iiheks rakenduseks kokku liita, siis on voimalik loodava lahenduse
arikiht siirdada otse Persona tinasesse drikihti. See tagab loodava lahenduse éarikihile

teatava tulevikukindluse.

Ehkki valikus on veel ka serveripoolse veebirakenduse raamistikud Java Spring Boot,
Express.js ja Django, leiab t606 autor, et uut lahendust luues oleks siiski koige parem valik
jaada senise programmeerimiskeele ja veebiraamistiku juurde. Uue tdiendava
tehnoloogilise platvormi kasutuselevotmine ei tundu ratsionaalselt pohjendatav, kuna
kogu moeldav funktsionaalsus on ka juba praegusel platvormil olemas. Ka rakenduse
halduskulude mottes ei ole vahet, sest .NET Core veebirakendus on iseenesest

paigaldatav ka Linuxi operatsioonisiisteemi.

6.6 Eesrakenduse tehnoloogiate valik

Persona tidnane esitluskiht on programmeeritud TypeScriptis ja on chitatud
veebiraamistikule Angular. Klientrakendus (front end) on majutatud nginx-i

veebiserverisse. T66 autoril on Angulariga vihe kogemust.

Kui loodav lahendus lébib prototiiiibi faasi edukalt, siis peab selle esitluskiht olema
paigaldatav olemasolevasse nginxi veebiserverisse, tdnase Persona klientrakenduse

korvale.

Kui kunagi peaks tekkima vajadus tdnane Persona rakendus ja kdesoleva 16put6o kaigus
loodav lahendus iiheks rakenduseks kokku liita, siis on voimalik loodava lahenduse
esitluskiht siirdada otse Persona tdnasesse esitluskihti. See tagab loodava lahenduse

esitluskihile teatava tulevikukindluse.

Ehkki valikus on veel ka React ja Vue.js, leiab t66 autor, et Persona korvale uut rakendust
luues oleks siiski koige sobilikum jadda senise klientrakenduse arendusplatvormi ja
teekide juurde, kuna see annaks voimaluse luua korduvkasutatavaid komponente ja neid

hiljem mdlema rakenduse juures taaskasutada.

36



6.7 Arenduskeskkonnad ja toovahendid

Tagarakenduse arendamiseks kasutati Microsofti IDE-d (Integrated development
environment) Visual Studio 2022 Enterprise, sest autoril on selle tootega koige suurem
kogemus.

Eesrakenduse arendamiseks kasutati JetBrainsi loodud IDE-d WebStorm. WebStorm on
kédesoleva to0 autori arvates koige intelligentsem JavaScripti arenduskeskkond ning seda

on lihtne ja mugav kasutada.

Andmebaasi haldamiseks ja selles kontrollparingute tegemiseks kasutati SQL Server
Management Studiot, sest on SQL Serveri haldamiseks moeldud vaikerakendus ja autoril

on sellega kodige suurem kogemus.
Enda t66aja planeerimiseks ja jalgimiseks kasutab t66 autor veebirakendust Toggl Track.

Serverirakenduse veebiliidese kisitsi testimiseks kasutati rakendusse sisseehitatud

tooriista Swagger ja vilist veebiteenuste testimiseks mdeldud tdoriista Postman.

Meiliteavituste saatmise ja kéttesaamise kontrollimiseks kasutati veebirakendust
Ethereal.

6.8 Tehnoloogiate analiiiisi jireldused

Kéesoleva t66 kaigus loodav lahendus peaks olema iseseisev, ariklientidele suunatud,
kolmekihilise ja mitmikkliendi arhitektuuriga veebirakenduse prototiiiip. Rakendus ise
peaks moodustama terviku Microsoft SQL Serveri andmebaasist, ASP.NET Core
platvormile kirjutatud serveripoolsest tagarakendusest ja Angulari veebiraamistikus

kirjutatud kliendipoolsest eesrakendusest.
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7 Nouded lahendusele

Nouete madramisel ldhtuti kaardistatud tehnoloogilistest piirangutest, koostatud

kasutajalugudest ja kirjeldatud arireeglitest.

7.1 Funktsionaalsed nouded

Personalispetsialisti funktsionaalsed nouded:

» Personalitootaja peab saama rakendusse sisse logida, kasutades autentimiseks

kasutajanime ja parooli.

» Personalitotaja ei tohi saada rakendust kasutada ilma ennast eelnevalt

autentimata.
= Personalitdotaja ei tohi niha teiste asutuste andmeid.
* Personalitddtaja peab nidgema koikide ametikohtade loetelu.
» Personalitditaja peab saama siisteemi lisada uusi kandidaate.

» Personalitodtaja peab saama igale kandidaadile koostada personaalse

toopakkumise.

» Personalitootaja peab saama kandidaadi meili peale saata personaalse

toopakkumise.

» Personalitootaja peab saama kontrollida, kas kandidaat on personaalse

toopakkumise avanud.

* Personalitodtaja peab saama kandidaadi koiki andmeid muuta.

Personalitootaja peab saama kandidaadi koiki andmeid kustutada.
Kandidaadi funktsionaalsed nduded:

= Kandidaat peab saama rakendust kasutada ilma autentimata.
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= Kandidaat peab saama vaadata talle saadetud toopakkumist.

» Kandidaat ei tohi ndha teiste kandidaatide t66pakkumisi.

» Kandidaat peab saama kinnitada talle saadetud to6pakkumise.

= Kandidaat ei tohi saada kinnitada teiste kandidaatide toopakkumisi.

» Kandidaat peab saama téita talle saadetud uue tootaja isikuandmete ankeeti.

» Kandidaat ei tohi saada tiita teiste kandidaatide uue td6taja isikuandmete ankeete.

7.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Uldised mittefunktsionaalsed nduded rakendusele:
= Rakendus peab olema iseseisev pilvepohine SaaS-tiitipi veebirakendus.

= Rakendus peab kasutama kolmekihilist arhitektuuri MVC (Model-View-

Controller).

= Rakendus peab klientide haldamiseks kasutama mitmikkliendi (Multitenancy)

arhitektuuri.

»= Rakendus peab vastama koikidele Eesti Vabariigis kehtivatele isikuandmete

tootlemist puudutavatele seadustele ja jargima parimaid pShimotteid.

= Rakendus peab toetama veebibrausereid Google Chrome, Mozilla Firefox ja
Edge.

Mittefunktsioonalsed nduded tagarakendusele:
= Tagarakendus peab kasutama andmebaasi Microsoft SQL Server.
= Tagarakendus peab olema kirjutatud programmeerimiskeeles C#.
= Tagarakendus peab olema ehitatud veebiplatvormile ASP.NET Core.
= Rakendus peab pakkuma avalikke RESTful (Representational State Transfer)

veebiteenuseid.
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= Tagarakendus peab 1idbi avaliku veebiliidese (API) olema liidestatav valise
personalihaldustarkvaraga Persona.

» Tagarakenduse kaudu peab olema vdimalik saata kasutajatele meiliteavitusi.
Mittefunktsioonalsed nduded eesrakendusele:

= Eesrakendus peab olema kirjutatud programmeerimiskeeles TypeScript.

= Eesrakendus peab olema ehitatud veebiplatvormile Angular.

= Loodav lahendus peab olema kasutatav eesti keeles.
Mittefunktsioonalsed nduded kasutuskogemusele ja kasutajaliidesele:

= Rakenduse kasutamine peab kasutaja jaoks olema lihtne ja intuitiivne.

= Rakenduse kasutajaliides peab olema moodne ja visuaalselt kena.

= Rakenduse kasutajaliides peab toetama to6lauavaadet.

= Rakenduse kasutajaliides peab toetama mobiilivaadet.
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8 Lahenduse realiseerimine

Eelmistes peatiikkides piistitatud probleemi otsustati lahendada uue iseseisva

veebirakenduse prototiiiibiga.

8.1 Lahenduse nime valik

Rakenduse nimeks saab Sulefa. Nimi on tuletatud laste mangu ,,Kivi-paber-kéaarid*
Lduna-Eesti-pérasest nimest ,,Su-Je-Fa“. Rakenduse nimi ,,Sulefa® tdhistab lihtsust ja
méngulisust. Sulefa lahtub pohimottest, et ka dritarkvara kasutuselevott ja kasutamine

peaks kasutaja jaoks olema sama sujuv ja intuitiivne kui lapseméang.

8.2 Arendusmetoodika

Ehkki rakenduse arendamisega tegeleti iseseisvalt ja omas tempos, rakendati siiski teatud
agiilse tarkvaraarenduse pohimotteid. Analiiiisietapis kogutud kasutajalugude, drireeglite
ja nduete pohjal koostati arendustodde nimekiri. Arendustoode nimekirja kirjeid

nimetatakse kanneteks. lgal kandel on vahemalt pealkiri ja kirjeldus.

Kui esialgne arendustodde nimekiri on valmis, algas to6de planeerimine. Selleks tuvastati
esmalt kannete omavahelised soltuvused ning seejarel pandi paika todde teostamise
jarjekord, mille alusel jagati kanded arendust66 iteratsioonidesse ehk sprintidesse. Lahtuti
pShimdttest, et igal suvalisel ajahetkel peaks alati olema planeeritud vihemalt kdimasolev

ja tulevane sprint.

Sprintide koostamisel arvestati seda, et 2/3 sprindi mahust peaks jadma uute arenduste
jaoks ja 1/3 sprindi mahust peaks jddma eelmiste sprintide kéigus tekkinud vigade
parandamise jaoks. Niiviisi planeerides on sprintide arvatavad Iopptihtajad
realistlikumad ja seeldbi on ka korraga iileskerkinud vigade hulk alati kontrolli all. Selline
diinaamilisus annab suurema paindlikkuse arendustédde planeerimisel ja on tagatud, et

alati tegeletakse just nende to6dega, mis on antud hetkel kdige olulisemad.
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Sprindid koosnevad nii arendustegevusest kui ka testimisest. Iga sprindi 10puks peab
loodav rakendus séilitama oma terviklikkuse ja tookindluse, seda ka tagasiulatuvalt. Kdik
vead, mis on kunagi parandatud, peaksid ka edaspidi jddma parandatuks ja olema
kindlustatud automaattestidega. K&ik uued arendused peaksid olema kisitsi tile testitud

ja vajadusel ka automaattestidega kaetud.

Arendustodde teostamisel rakendati neljanddalasi sprinte. lga neljanddalase sprindi

hinnanguline maht jai vahemikku 20 — 30 t66tundi.

8.3 Arendustoo kaik

Arendust6o oli korgelt vaadates jagatud viieks iteratsioonideks.

Esimeses iteratsioonis keskenduti arenduskeskkonna seadistamisele ja tagarakenduse
arendustega alustamisele. GitLabi loodi uus koodihoidla. Visual Studios loodi uus .NET
Core Web API serverirakendus. Teostati rakenduse seadistamine ja vajalike viliste
teekide lisamine. Andmemudeli pohjal loodi domeeniklassid. Domeeniklasside pohjal
loodi olemite konfiguratsioonid. Olemite konfiguratsioonide pohjal loodi andmebaas.
Iteratsiooni 10puks oli arenduskeskkond seadistatud ning tagarakenduse struktuur paigas.

Lisaks oli valminud ka lokaalne andmebaas koos testandmetega.

Teises iteratsioonis keskenduti tagarakenduse funktsionaalsustele. Rakenduse drikihti
loodi vastavad driteenused, mis oskavad andmebaasiga suhelda. Veebiliidesesse 1oodi
kontrollerid ja veebiteenused. Iteratsiooni 1opuks oli vdimalik 1dbi veebiteenuste teostada

ariloogiliselt lihtsamaid toiminguid ja andmeoperatsioone.

Kolmandas iteratsioonis keskenduti tagarakenduse keerulisematele toimingutele ja
andmeoperatsioonidele. Iteratsiooni 10puks olid koik ettendhtud funktsionaalsused

tagarakenduse tasemel teostatud ja rakendus oskas saata e-kirju.

Neljandas iteratsioonis keskenduti eesrakenduse loomisele. Loodi uus Angulari
klientrakendus. Eesrakenduse funktsionaalsused grupeeriti moodulite jargi ja seejarel
loodi moodulites sisse funktsionaalsustele vastavad komponendid ja kasutajaliidese
vaated. Vaated lihendati teenustega ja teenused omakorda tagarakenduse veebikihiga.
Erinevate vaadete vahele loodi navigeerimise vdimalus. Iteratsiooni 16puks oli

tagarakendus 1dppkasutaja jaoks kasutatav, aga mitte veel viimistletud kujul.
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Viiendas iteratsioonis keskenduti kasutajate autentimisele ja autoriseerimisele ning
eesrakenduse viimistlemisele. Tagarakendusele tutvustati kasutaja olemit ja loodi
kasutajate autentimiseks vajalikud veebiteenused. Eesrakendusse loodi sisselogimise
vaade ja kasutajasessioonide haldus. Viimasena teostati eesrakendusele visuaalne
viimistlemine. Iteratsiooni 16puks sai kasutaja rakendusse sisse logida ja kdiki ettendhtud

funktsionaalsusi kasutada.

8.4 Tagarakendus

Jargnevalt tutvustatakse arendustodde kdigus loodud tagarakendust, mis kditub loodava
lahenduse serveripoolse osana. Tagarakenduse peamiseks iilesandeks on olla vaheliili
vélismaailma ja andmebaasi vahel, teenindades ja toodeldes veebiliidesesse joudvaid

paringuid.

Tagarakenduse loomisel on kasutatud Visual Studio ASP.NET Core Web API projekti
pohja. Kasutusel on .NET-i versiooni .NET 6.0 (Long Term Support), millele Microsoft

pakub vihemalt 3-aastast tuge.

8.4.1 Tagarakenduse iilesehitus

Tagarakenduse nimi on Sulefa. Tagarakendus koosneb iihest .NET rakenduse
iilemprojektist (solution), mis on omakorda jagatud neljaks alamprojektiks.
Alamprojektide iihtse nimetamise huvides kasutatakse koigi alamprojektide nimedes
eesliidet ,,Sulefa.”. Joonisel 1 on kujutatud tagarakenduse projektide struktuur Visual

Studio kataloogipuus.

a g Solution 'Sulefa’ (4 of 4 projects)
b EJ Solution ltems

p ﬁ.g.'ﬁ Sulefa.API

b & [ Sulefa.Data.SqlServer
& Sulefa.Domain

& [ SulefaServices

Joonis 1. Tagarakenduse projektide struktuur Visual Studio kataloogipuus.
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Tagarakendus koosneb jargnevatest projektidest:
=  Veebiliides (Sulefa.API)
= Ariteenused (Sulefa.Services)
=  Ariobjektid (Sulefa.Domain)
= Andmebaasi seadistused (Sulefa.Data.SqlServer)

Veebiliidese projekti eesmirk on vdimaldada vilistel klientrakendustel suhelda
rakenduse teenuskihiga. Ariteenuste projekti eesmirk on vdimaldada rakendusel suhelda
andmebaasiga. Ariobjektide projekti eesmirk on hoiustada domeeni klasse, mis on iile
tagarakenduse iihises kasutuses. Andmebaasi seadistuste projekti eesmark on hoolitseda

selle eest, et andmebaasi kuju oleks vastavuses rakendusega.

Tulenevalt tagarakenduse mitmekihilisest arhitektuurist on projektide vahel teatud
rakendusesisesed sdltuvused. Joonisel 2 on kujutatud tagarakenduse projektide

omavahelised rakendusesisesed sdltuvused.

Sulefa.Domain

Sulefa.Data.SqlServer —I

L Sulefa.Services

Sulefa.API

Joonis 2. Tagarakenduse projektide omavahelised rakendusesisesed sdltuvused.
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8.4.2 Veebiliides

Tagarakenduse veebiliides asub projektis Sulefa.API.

Veebiliides koosneb peamiselt veebiteenustest. Veebiteenused on omakorda jagatud
kontrolleriteks. Iga kontrolleri pdises on margitud konkreetse kontrolleri marsruut.
Kontrollerite nimed ja nende marsruudid (routes) on nimetatud nimetava kédnde

mitmuses [25].

Tagarakenduse kontrollerid pakuvad RESTful-tiilipi veebiteenuseid. REST on kaasaegse
veebiarenduse kdige populaarsem API arendustehnoloogia [26]. Veebiliidese vaikimisi
sonumite formaadiks on JSON (JavaScript Object Notation). JSON on masin-masin
veebiliideste puhul maailmas laialdaselt kasutatav andmevorming [27].

GET-tiilipi veebiteenused on andmekirjete lugemiseks. POST-tiiiipi veebiteenused on
uute andmekirjete lisamiseks ja iihekordsete toimingute sooritamiseks. PUT-tiiiipi
veebiteenused on olemasolevate andmekirjete uuendamiseks. DELETE-tiiipi

veebiteenused on olemasolevate andmekirjete kustutamiseks.

Vaikimisi nduvad peaaegu koik kontrollerid ja veebiteenused, et péringut sooritav
kasutaja oleks ennast autentinud. Veebiliides peab autenditud kasutajate iile ise arvet.

Kasutaja autentimist ei nduta ainult iiksikutelt veebiteenustelt.

Rakendus on seadistatud nii, et iga sissetuleva HTTP (HyperText Transfer Protocol)
paringu jaoks alustatakse uut andmebaasi transaktsiooni. Andmebaasi transaktsioon
kestab iildjuhul seni, kuni drikihis toimub andmete salvestamise véljakutse voi kui
paringu tootlemise kédigus tekib moni ootamatu viga. Selline késitlus tagab paringute
tootlemisel transaktsioonilise terviklikkuse, kuna see vahendab riski, et andmebaas voiks

poolikute andmeoperatsioonide tottu sattuda vigasesse seisu.

Kui serverisse joudnud HTTP péring on autentne ja leidnud tee dige kontrollerini ning
sealt edasi ka dige veebiteenuseni, siis algab paringu driloogiline td6tlemine. Selleks

poordub veebiteenus ise vastavate driteenuste poole.

8.4.3 Ariteenused

Tagarakenduse ériteenused asuvad projektis Sulefa.Services.
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Arikihis paikneb enamik tagarakenduse driloogikast. Ariteenused to6tlevad

veebiteenustes tehtud podrdumisi ja vastavad neile.

Ariteenused on grupeeritud olemite kaupa. Kuna kiiesoleva 16putdd eesmirgiks on luua
tulevase rakenduse prototiilip, siis on &riteenused loodud ainult kdige tdhtsamatele

tagarakenduse olemitele.

Ariteenused suhtlevad andmebaasiga libi Entity Frameworki (EF). EF on avatud
lahtekoodiga ORM-i (Object-Relational Mapping) raamistik .NET-i rakendustele. See
voimaldab  tootada andmetega  korgemal  abstraktsioonitasemel,  kasutades
domeenispetsiifiliste klasside objekte, seejuures keskendumata andmebaasi aluseks
olevatele tabelitele ja veergudele, kus neid andmeid périselt hoitakse [28].

Ariteenused kasutavad andmebaasipiringute koostamiseks Microsofti eriotsarbelist
paringukeelt LINQ (Language Integrated Query). LINQ voimaldab andmeallikaga
suhtlemisel kasutada objektorienteeritud ldhenemist ning péaringu koostaja ei pea tapselt
teadma, mis kujul andmeallikas andmeid sisemiselt hoiab, sest programm teisendab
LINQ paringud ise korrektseteks andmebaasiparinguteks [29]. Siisteemi poolt koostatud
SQL péringud ei pruugi kiill alati olla sama optimaalsed kui késitsi kirjutatud SQL
paringud, aga sellest eest on LINQ péringud jéllegi tugevalt tiitibitud (strongly typed) ja
seetOttu tulevad péringu koostamisel tehtud vead enamasti vilja juba rakenduse

kompileerimise ajal.

Andmebaasist andmete périmisel kasutakse voimalusel alati projektsioone. Projektsioon
on toiming, mille kdigus viiakse esialgne andmeobjekt uuele kujule. Selle asemel, et iga
olemi kohta andmebaasist périda alati kdik andmeviéljad, on efektiivsem périda ainult
need andmeviljad, mida ldheb programmi koodis hiljem ka périselt vaja [30].
Projektsioonide kasutamine vihendab mirkimisvairselt andmebaasist rakendusele vorgu

kaudu edastatavate andmete hulka ja muudab péringud kiiremaks [31].

Andmebaasi andmete lisamisel ja uuendamisel kasutab tagarakendus veebiteenuste ja
driteenuste vahelises suhtluses kdsuklasse. Kédsuklass on tark andmeedastusobjekt ehk
DTO (Data Transfer Object), mis hoiab endas metainformatsiooni lisatava voi
muudetava andmekirje kohta. Kdigi kédsuklasside nimetused on jarelliitega “Cmd” ehk

“Command”. Uldiselt sisaldavad koik késuklassid andmeid loodava voi lisatava
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andmekirje kohta, aga voivad sisaldada ka muud metainformatsiooni ja driloogikat, mida

andmekirje loomise vai lisamise kdigus voib vaja minna.

Andmekirjete loomiseks moeldud kdsuklassid algavad algava eesliitega “Create”. Neid
kasutatakse veebiliidese ja édriteenuste vahelises suhtluses uute andmekirjete lisamiseks.

Lisaks oskavad antud kisuklassid ka iseennast olemiteks teisendada.

Andmekirjete muutmiseks moeldud késuklassid algavad eesliitega “Update”. Neid
kasutatakse veebiliidese ja driteenuste vahelises suhtluses olemasolevate andmekirjete

uuendamiseks.

8.4.4 Andmebaas

Tagarakendus kasutab andmebaasina Microsoft SQL Serverit. Andmebaasi seadistused

asuvad projektis Sulefa.Data.SqlServer.

Rakendusele andmebaasi loomiseks ja jooksvaks uuendamiseks kasutatakse lahenemist
code-first. Code-first puhul keskendutakse rakenduse dridomeenile ja rakenduse loomist
alustatakse driolemeid kujutavate klasside loomisest, mille pohjal genereeritakse valmis
andmebaas ja sinna sisse klassidele vastavad andmetabelid. Code-first ldhenemine on

peamiselt kasutuses domeenipohises disainis (Domain-Driven Design ehk DDD) [32].

Kéesolevas projektis on domeeni klassid eraldatud enda andmebaasi kujust, sest domeeni
klassid ei pea olema teadlikud, kus voi1 millisel kujul neid andmebaasis kujutatakse.
Selline ldhenemine vdimaldab tagarakenduses kasutatavad olemid siduda lahti
andmebaasis asuvatest andmetabelitest. Seeldbi on rakendus tulevikukindlam, sest
rakenduse kood ei sOltu nii otseselt konkreetsel juhul kasutusel olevast
andmebaasimootorist ega viisist, kuidas andmebaas andmeid sisemiselt hoiustab.
Domeeni klassid asuvad projektis Sulefa.Domain ja olemite konfiguratsioonid asuvad

projektis Sulefa.Data.SqglServer.

Code-first ldhenemise puhul teostatakse andmebaasi muudatusi migratsioonide abil.
Migratsioonid on Kklassid, mis kontrollivad andmebaasile rakendatavaid muudatusi.
Migratsioonid vdivad sisaldada nii andmebaasi skeemi muudatusi kui ka sisulisi
muudatusi andmetabelite andmetes. Migratsioonid kuuluvad samuti tagarakenduse koodi
hulka.
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Andmebaasis on koikide andmetabelite nimed ainsuse nimetavas kddandes. Andmetabelite
nimetamisel ollakse seisukohal, et ainsuse vormi kasutamine on kdige sobilikum, kuna
tiksikule andmebaasikirjele viidates oleks segadust tekitav kasutada mitmuse nimetavat

vormi [33].

Rakenduse andmemudel on normaliseeritud ja andmetabelid on viidud kolmandale
normaalkujule (3FN ehk third normal form). Normaliseerimine pShineb kindlate, kuid
samas suhteliselt {ildise iseloomuga, piirangute kogumitel, mida rakendatakse
andmemudelile [34]. Normaliseerimise abil on véimalik vihendada andmete kordumist

ehk liiasust ja sellest tingitud omavahelisi vastuolusid [35].

Olemite omavahelised pdlvnemissuhted on andmemudelis lahendatud kompositsiooni
abil. Naiteks on koik jargnevad olemid kaudselt tegelikult isikud: kandidaat (Applicant),
hédaabikontakt (EmergencyContact) ja iilalpeetav (Dependant). Seetottu peaksid neil
koigil olema ka isiku (Person) tunnused. Lisaks on hiddaabikontakt ja iilalpeetav samal
ajal ka veel pereliikmed (FamilyMember). Koikide isikutunnuseid omavate olemite
andmetabelite kiilge isikuga seotud veergude lisamine ldheks aga vastuollu DRY (Do Not
Repeat Yourself) printsiibiga, mille kohaselt tuleks rakenduste arendamisel dubleerimist
viltida ja piilida sarnase tdhendusega andmeid hoida iihesainsas kohas [36]. Seetdttu on
mdoistlik isikutunnuseid hoida ainult isiku tabelis. Koik teised andmetabelid, mis vajavad

isikutunnuseid, saavad ennast isiku tabeli abil laiendada.

Andmebaasis on kasutusel ka moned sildtabelid (bridge tables). Sildtabelid voimaldavad
erinevaid andmetabeleid omavahel kokku siduda, defineerides nende vahele mitu-
mitmele seose [37]. Sildtabelite kasutamine hdlbustab sama tdhendusega andmete
paigutamist samasse kohta ja vihendab samalaadsete andmeveergude dubleerimist iile
andmebaasi. Votame nditeks olemid kandidaat (Applicant) ja hédaabikontakt
(EmergencyContact). Neil mdlemal olemil voib olla kontaktandmeid, mida on vaja
andmebaasi salvestada. K&iki kontakte oleks aga mdistlik hoida andmebaasis iihes ja
samas tabelis (Contact). Kontaktandmete tabel aga ei pea temast soltuvuses olevatest
tabelites teadma mitte midagi. Kdigi kolme tingimuse rahuldamiseks oleks vaja tabelite
kandidaat (Applicant) ja kontaktandmete kirje (Contact) vahele lisada sildtabel
ApplicantToContact. Sama on vaja teha ka hadaabikontaktiga, lisades tabelite
hiadaabikontakt (EmergencyContact) ja kontakt (Contact) vahele sildtabeli

EmergencyContactToContact.  Selliselt toimides on vdimalik kandidaadi ja
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hadaabikontakti kiilge méarkida kontaktandmeid nii, et kontaktandmete tabel (Contact) ise
ei tea kummastki seoses olevast andmetabelist mitte midagi.

Normaliseerimise, kompositsiooni ja sildtabelite abil on vdimalik disanida paindlikke
andmebaasiskeeme, mis on véimelised kohanema vastavalt drivajadustele. Niiteks kui
tulevikus peaks ilmnema vajadus reaalandmetele 1dhedaste andmetega rakendust testida,
siis on andmebaasi obfuskeerimine lihtsam, sest koik tundliku sisuga andmed asuvad

kindlaksmadratud kohtades ega ole iile andmebaasi laiali.

8.5 Eesrakendus

Jargnevalt tutvustatakse t66 kdigus loodud eesrakendust, mis kéitub loodava lahenduse
kliendipoolse osana. Eesrakenduse ehk klientrakenduse peamiseks tilesandeks on olla
vaheliili kasutaja ja serveris asuva tagarakenduse vahel, voimaldades kasutajal suhelda

tagarakendusega labi interaktiivse graafilise kasutajaliidese [38].

Eesrakendus on loodud kasutades Angulari veebiraamistikku. Kasutusel on kdige uuem
Angulari versioon, Angular 15, millele pakutakse aktiivset tuge veel kuni 2024. aasta mai
keskpaigani. Klientrakenduse skelett on loodud Angular CLI (Command Line Interface)
abil. Angular CLI on mugav viis uute Angulari rakenduste loomiseks ja olemasolevate
arendamiseks ning hooldamiseks [39].

Loodud klientrakendus on iiheleherakendus ehk SPA (Single Page App).
Uheleherakendused on hetkel kdige populaarsem viis veebirakenduste loomiseks, sest
need laadivad véga kiiresti. Kuna vaadete vahel navigeerimine ja suur osa arvutustest
ning toimingutest tehakse dra juba kasutaja brauseris ilma vahepeal veebiserveri poole

poordumata, siis seetottu on ka iiheleherakenduste iileiildine kasutuskogemus parem [40].

Eesrakenduse kasutajaliides on adaptiivne ja rakendus on kasutatav nii toolaua- kui ka
mobiilivaates. See tagab sujuva ja iihtlase kasutajakogemuse likskdik millise seadme voi
brauseriga.

8.5.1 Eesrakenduse iilesehitus

Eesrakenduse nimi on sulefa-client-app. Angulari veebirakendusele omaselt koosneb see

moodulitest, komponentidest, vaadetest, teenustest, stiilifailidest, mudelitest ja seadistuse
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failidest. Joonisel 3 on kujutatud eesrakenduse projekti struktuur WebStormi

kataloogipuus.

Project B =z - 5 -
~ M sulefa-client-app C:\Sulefa\frontend\sulefa-client-app
.angular
node_modules
src
app
assets
envirenments
favicon.ice

g index.html
7= Main.ts

7= polyfills.ts
e Styles.scss
qz o test.ts
.editorconfig
@ «gitignore
43 angularjson
s karma.confjs
4y package,json
4 package-lockjson
o README.md
43 tsconfig.app.json
{3 tsconfig.json
43 tsconfig.specijson
Il External Libraries
Scratches and Consoles
Joonis 3. Eesrakenduse projekti struktuur WebStormi kataloogipuus.
Rakenduse arhitektuur pdhineb Angulari meeskonna poolt vidlja tdotatud
kontseptsioonidel ja parimatel praktikatel. Rakenduse pohilisteks ehitusklotsideks on
komponendid. Komponendid esindavad kasutajaliidese mingit osa ja on {ildjuhul
korduvkasutatavad ning vdivad omakorda koosneda muudest komponentidest [41].
Komponente struktureeritakse  funktsionaalselt ja  driloogiliselt terviklikeks

komplektideks — mooduliteks.

Moodulid on Angulari raamistiku poolt ettendhtud viis rithmitada rakenduses
kasutatavaid komponente nii, et neid saaks omavahel kombineerida ka teiste moodulitega
[42]. Rakenduse mooduleid on voimalik panna laisalt laadima (lazy loading). Laisk
laadimine voimaldab mooduleid laadida alles siis, kui nendes peituvaid komponente ka
pariselt vaja ldheb. See parandab olulisel méadral rakenduse joudlust ja vdhendab

markimisvaarselt esimese vaate laadimisaega [43].

Komponendid kasutavad teenuseid. Teenused on mitmetdhenduslikud objektid, pakkudes
komponentidele mis tahes viértusi vo1 &riloogilisi funktsioone, mida rakendus

toimimiseks vajab. Tavaliselt on teenused siiski kitsa ja tdpselt méératletud eesméargiga
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klassid. Teenused sobivad histi nditeks iilesannete jaoks nagu andmesuhtlus serveriga ja
kasutaja sisendi valideerimine. Angular eristab komponente teenustest, et suurendada

rakenduse modulaarsust ja korduvkasutatavust [44].

Selleks, et kasutaja saaks eesrakenduse kasutajaliideses erinevate vaadete vahel ringi
lilkuda, kasutab eesrakendus marsruutimist (routing) [45]. Marsruutimist pakub Angulari
raamistikku sisseehitatud klass RouterModule ehk marsruuter (router). Marsruuteril on
Angulari rakendustes oluline roll, kuna selle abil kaardistatakse &ra koikide
veebiressursside URL-id (Uniform Resource Locator) ja seatakse need vastavusse
konkreetsete komponentidega. Selline lihenemine voimaldab kasutajatel linkide ja
brauseri edasi-tagasi nuppude abil rakenduse sees sujuval ja arusaadaval viisil ringi
liikuda.

8.5.2 Suhtlus tagarakendusega

Eesrakendus suhtleb tagarakendusega 1abi RESTful veebiteenuste. Kogu suhtlus kéib iile
hiiperteksti edastusprotokolli HTTP. Selleks, et eesrakendus saaks tagarakendusega
suhelda, on kasutusel Angulari raamistikku sisseehitatud klass HttpClient. HttpClient
voimaldab klientrakendusel sooritada HT TP péringuid ja saada tagasi vastuseid ning neid

vastuseid vastavalt vajadusele ka to6delda.

Enamik tagarakenduse veebiteenuseid teenindavad ainult autenditud kasutajate
paringuid. Autentimise tdestamiseks paneb eesrakendus iga tagarakenduse pihta
saadetava péringu péisesse kaasa péringut sooritava kasutaja kehtiva juurdepadsuloa.
Viljuvate paringute paiste korrektse andmekooseisu eest hoolitseb paringute pealtkuulaja
ehk interceptor. Paringute pealtkuulaja on vahevara (middleware) klass, mis oskab kinni
piitida véljuvaid paringuid ja saabuvaid vastuseid, neid vajadusel modifitseerida ja 1opuks

neid teatepulgana rakenduse jargmistele to6tlejatele edasi anda [46].

8.5.3 Kujundus ja stiilid

Rakenduse kasutajaliidese kujundamiseks on kasutatud Angular Materiali komponente.
Angular Material on Angulari ametlik kujundusraamistik ja kasutajaliidese komponentide
teek. Angular Materiali komponendid aitavad luua atraktiivseid, funktsionaalseid ja

tihtlase véljandgemisega veebirakendusi, jirgides samal ajal kaasaegse veebidisaini

pOhimotteid. Angular Material on inspireeritud Google’i disainsiisteemist nimega
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Material Design [47]. Material Design on vastavalt vajadusele kohandatav juhiste,
komponentide ja tooriistade siisteem, mis toetab ja propageerib kasutajaliidese

kujundamisel tildtunnustatud praktikate kasutamist [48].

Kasutajaliidese vaateid kujundatakse HTML-i (HyperText Markup Language) ja SASS-i
(Syntactically Awesome Style Sheets) abil. SASS on siintaksi tdiustustega CSS-i
(Cascading Style Sheets) eelprotsessor ja skriptimiskeel. SASS-i siintaksis kirjutatud
stiililened teisendatakse programmi poolt automaatselt iimber tavapérasteks,
veebibrauseritele arusaadavateks CSS-i stiililehtedeks. SASS vodimaldab rakenduse
stiililentedes kasutada parilust ja muutujaid [49]. Ténu sellele on rakenduses kokkuvottes
vahem stiilidega seotud koodi ja loodetavasti on selline kood ka paremini organiseeritud
[50].

8.6 Turvalisus

Kasutajate autentimist teostatakse JWT (JSON Web Token) juurdepaasulubadega. Eduka
autentimise korral tagastab veebiliides eesrakendusele lithiajalise JWT juurdepdisuloa,
mis aegub 15 minuti pérast ja varskendusloa, mis acgub 7 pdeva pérast. Juurdepadsuluba
kasutatakse veebiliideses turvatud veebiteenustele ligipddsemiseks. Viarskendusluba
kasutatakse uute juurdepddsulubade genereerimiseks. Turvalisuse suurendamiseks
talletatakse virskenduslubasid HTTP kiipsistes, kuna need ei ole juurdepédésetavad
kliendipoolsele JavaScriptile, mis vahendab riski korraldada XSS (Cross-Site Scripting)
riinnakuid. Lisaks on virskenduslubadel veebiliideses juurdepdds ainult uute
juurdepadsulubade loomiseks, mis takistab nende kasutamist CSRF-i (Cross-Site Request
Forgery) riinnakutes. Kui kasutaja rakendusest vélja logib tiihistatakse ka koik talle

viljastatud vérskendusload [51].

Iga autenditud kasutaja ndeb ainult enda asutuse andmeid. Teiste asutuste andmete
ndgemine on andmebaasi paringute tasemel piiratud, sest igale paringule pannakse kaasa

péringut sooritava kasutaja asutuse identifikaator.

Selleks, et kandidaat saaks tutvuda talle saadetud personaalse toopakkumisega ja tdita uue

tootaja isikuandmete ankeeti, antakse talle ajutine piiratud digustega ligipads rakendusele.

Siisteem loob personaalse toopakkumise jaoks unikaalse avaliku lingi ning see link

saadetakse kandidaadile meili peale. Konealuse lingi avamine viib lingi avaja personaalse
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toopakkumise vaatesse. Kui antud todpakkumine on juba kinnitatud, siis selle kohta
tagarakendus enam andmeid ei viljastata ja kasutaja suunatakse kinnitatud toopakkumise
vaatesse. Seal antakse kasutajale voimalus suunduda isikuandmete ankeeti tditma.
Isikuandmete ankeedi tditmise vOimalust pakutakse ainult siis, kui see on antud juhul
ettendhtud ja ankeet on veel tditmata. Kinnitatud to6pakkumise vaates on kandidaadil
voimalik ka toopakkumisele antud Kinnitus tithistada. Toopakkumise kinnitamise
tithistamise voimalust pakutakse kandidaadile ainult siis, kui andmed on veel t66andja
poolel menetlemata. Toopakkumise tithistamise kdigus kustutatakse siisteemist dra ka
koik kandidaadi poolt esitatud andmed. Kui toopakkumine, mida avatakse on vanem kui
30 péeva, siis antakse kasutajale toopakkumise olemasolu kohta umbmaéédrane vastus, et

mitte paljastada andmete eksisteerimist, sest tegemist vdib olla andmete dngitsemisega.

Isikuandmete ankeet on samuti personaalne ja unikaalse avaliku lingiga. Ankeet voib
esmakordsel avamisel sisaldada vidhesel méidral kandidaadi isikuandmeid, niiteks
eesnimi, perekonnanimi ja meiliaadress. Kui isikuandmete ankeeti avatakse mitmendat
korda ja see on monel eelmisel korral juba &ra tdidetud ning esitatud, siis selle kohta
tagarakenduses enam andmeid ei véljastata ja kasutaja suunatakse esitatud ankeedi
vaatesse. Esitatud ankeedi vaates on kandidaadil samuti voimalik tdopakkumisele antud
kinnitus tlihistada. Toopakkumise kinnitamise tiihistamise vdimalust pakutakse
kandidaadile ainult siis, kui andmed on veel todandja poolel menetlemata. Kui kasutaja
soovib enda esitatud andmeid kontrollida, siis saab ta esitatud ankeedi vaates tellida uue
ajutise ligipadsu tdidetud ankeedile. Seejdrel saadab siisteem kasutaja meili peale uue
unikaalse lingi ja isikuandmete edastamise ring algab otsast peale. Lingi abil on
kandidaadil voimalik esitatud andmetega tutvuda ja neid muuta. Kui isikuandmete ankeet,
mida avatakse on seotud toopakkumisega, mis on vanem kui 30 pdeva, siis antakse
kasutajale ankeedi olemasolu kohta umbmaédrane vastus, et mitte paljastada andmete

eksisteerimist, sest tegemist voib olla andmete Ongitsemisega.

8.7 Testimine

Tarkvara testimine on arendusprotsessi lahutamatu osa, sest sarnaselt muule toodangule,
millega ettevotted tegelevad, peab ka tarkvara pakkumisel veenduma, et selles poleks

vigu ega tehnilist praaki [52].
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Testimise kiigus hinnatakse ja kontrollitakse, kas tarkvara teeb seda, mida ta peaks
tegema. Pakkudes kliendile koheselt kdrge kvaliteediga tarkvara on teenusepakkujal
kaudselt voimalik vdhendada arenduskulusid ja maandada riske. Testimise abil on
voimalik vigu varakult avastada v&i neid iildsegi véltida. Varajases arendusfaasis
avastatud puuduste kdrvaldamine on hinnanguliselt kordades odavam kui hiljem juba
toodangukeskkonnas ilmnenud vigadega tegelemine [53]. Hilinenud tarne ja tarkvara
kirjutamisel tehtud vead voivad péordumatult kahjustada teenusepakkuja mainet ning
rikkuda haid kliendisuhteid [54].

Rakenduse testimisel kasutati nii késitsi testimist kui ka automaattestimist. Rakenduse
kasitsi testimine tuvastab tavaliselt enamiku probleemidest, sealhulgas ka puudused
rakenduse vilimuse ja kasutusmugavuse osas. Paraku on aga késitsi testimine aeglane ja
ebaefektiivne, kuna testija peab mitmeid kordi tegema 14bi tépselt samu toiminguid ning
tihti voib testi ldbiviimiseks vajalike andmete ettevalmistamine votta isegi kauem aega
kui testimine ise [55]. Automaattestimise ldbiviimine on seevastu aga kiire ja saadav
tagasiside vahetu ning alati tipne. Automaatteste vaib reeglina kéivitada iikskdik mis
hetkel ja kui testid on juba kord valmis kirjutatud, siis votab ka keeruliste stsenaariumite

ettevalmistamine ja l14bi testimine vaid mone hetke.

Testimisel ldhtuti peamiselt eelmises peatiikis kirjeldatud funktsionaalsetest ja
mittefunktsionaalsetest nouetest. Lisaks vaadeldi ka iilelildist kasutajakogemust ja

rakenduse toimimist.

Tagarakenduse veebiteenuste Kkaisitsi testimiseks kasutati tOOriistasid Swagger ja
Postman. Swagger on OpenAPIl spetsifikatsioonil pdhinev avatud ldhtekoodiga
tooriistade komplekt, mis lihtsustab RESTful-tiilipi veebiteenuste kujundamist, ehitamist,
dokumenteerimist ja tarbimist [56]. Postman on veebiteenuste dokumenteerimise ja
testimise platvorm, mis lihtsustab ja automatiseerib olulisel maééral veebiteenuste
tarbimist [57].

Tagarakenduse automaattestimiseks kasutatakse xUnit-i raamistikus loodud tihikteste ja
integratsiooniteste. xUnit on tasuta avatud ldhtekoodiga kogukonnakeskne
automaattestimise tooriist, mis on mdeldud .NET raamistikul loodud rakenduste
testimiseks [58]. Uhiktestide abil testiti peamiselt tagarakenduse #riloogikakihti,

andmeobjektide transformeerimist {iihelt kujult teisele ja korrektsete veateadete
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véljastamist. Integratsioonitestide abil testiti tagarakenduse veebiliidest ja paringute ning

kiskude taitmise transaktsioonilist terviklikkust.

Andmebaasis tehti kontrollparinguid SQL Server Management Studio (SSMS) abil.
Kontrollpdringud olid vajalikud veendumaks, et tagarakendus on andmemudeli
korrektselt iiles ehitanud ja et peale teatud toiminguid oleksid andmed ootuspérases

seisundis.

Eesrakendust testiti kasitsi, méingides ldbi erinevaid stsenaariume ja levinud

kasutusjuhtusid, millega programmi kasutajad kindlasti igapdevaselt kokku puutuvad.

Rakenduse kaudu meilide saatmise jaoks kasutati veebirakendust Ethereal. Ethereal on
tasuta SMTP-teenus (Simple Mail Transfer Protocol), mille abil on voimalik mangida
labi meilide saatmine ja vastuvotmine, kusjuures péris sonumeid ei edastata protsessi
kdigus kunagi [59]. Saadetud ja vastuvoetud meilidega saab tutvuda Ehereali

veebikeskkonnas, kuhu peab selle jaoks eelnevalt kasutajakonto looma.
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9 Loodud lahendus

Jargnevas peatiikis tutvustatakse loodud lahendust ja analiiiisitakse saavutatud
kasutatavust. Lisaks viiakse 1abi moned kasutajatestid ja vorreldakse lahenduse vastavust
lahtetingimustele. Viimasena analiilisitakse vOimalikku majanduslikku kasu ja

kaardistatakse vdoimalusi edasiarendusteks.

9.1 Lahenduse kasutamine

Alljargnevalt antakse iilevaate rakenduse kasutamisest 10ppkasutaja pilgu 14bi.

9.1.1 Sisselogimine

Personalitootajal on vaja rakenduse kasutamiseks sisse logida (Joonis 4). llma
autentimata pole personalitootajal vOimalik rakendust kasutada. Vaikimisi kestab
kasutajasessioon 15 minutit. Kui kasutaja vahepeal vilja ei logi, siis enne
kasutajasessiooni 16ppu kiisib eesrakendus serverist ise uue identsustdendi ning sujuvalt

algab uus kasutajasessioon.

Sulefa

Logi sisse

test

Logi sisse

Joonis 4. Sisselogimise vaade.

56



9.1.2 Kandidaatide haldamine

Kui personalitdotaja rakendusse sisse logib, suunatakse ta automaatselt kandidaatide

nimekirja vaatesse (Joonis 5). Seal saab personalitdotaja kandidaate hallata.

m &

Toolaud

Kandidaadid Kandidaadid

Eesnimi Perekonnanimi il il paev Email

Vello Vaarikas 37406092453 Bllemeister 01.08.2022 vello.vaarikas@gmail.com O
Tarmo Toomingas 38110232543 Logistik 01.12.2022 tarmo.toomingas@gmail.com ®

Items per page: | 10« 00f0

Joonis 5. Kandidaatide nimekiri.
Iga kandidaadi rea 16pus on tegevuste ja toimingute nupud (Joonis 6). Personalitootaja
saab kandidaate vaadata, muuta, lisada ja kustutada. Uksiku kandidaadi andmete
kuvamiseks ja muutmiseks suunatakse kasutaja konkreetse kandidaadi vaatesse. Uue

kandidaadi lisamine kiib modaalakna kaudu.

vello.vaarikas@gmail.com ® ;

tarmo.toomingas@ (7)) Vaata
0 - oot [4 Avatdéopakkumine

O Kustuta

Joonis 6. Reasisesed tegevused ja toimingud kandidaatidega.

9.1.3 Kandidaadi lisamine ja toopakkumise saatmine

Siisteemi uue kandidaadi lisamiseks ja talle personaalse toopakkumise saatmiseks tuleb
kandidaatide vaates vajuta nupule ,,Lisa uus“. Seejarel avaneb modaalaken pealkirjaga

,,Lisa uus kandidaat* (Joonis 7).

Personalitootaja tdidab dra kandidaadi kohta koik teada olevad isikuandmed ja valib
rippmentiiist ametikoha, mida kandidaadile pakutakse. Lisaks valib personalitotaja ka

lepingu liigi ja orienteeruva toole asumise kuupdeva ning maérgib dra tookoormuse.
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Eelviimasena taidetakse dra tasustamise info. Kui personalitdotaja soovib toopakkumise
saata kandidaadi meilile koheselt, siis teeb ta selleks vormi 1opus vastava valiku.

Vaikimisi on antud valik tegemata ja kandidaadile to6pakkumist automaatselt ei saadeta.

Lisa uus kandidaat Lisa uus kandidaat

Kandidaadi andmed

— Lepingu liik*

& Tébleping

Todle asumise kuupaev*

29.5.2023

Maasikas

po.kk.sags

Toakeormus®

B 1

— Emaile
B mari.maasikas@gmail.com

Ametikoha andmed Tasustamine

— Téstasu lik* — Tétasu (bruto)*
Ametikoht*

%) Turundusjuht £ Kuupalk - £ s

Teavitused
Lepingu lik*

o e
S\ Tadleping - Saada topakkumine kandidaadile meili peale

Joonis 7. Uue kandidaadi lisamise modaalaken.
Kui personalitodtaja on sisestatud andmetega rahul, siis vajutab ta nuppu ,,Salvesta®.
Rakendus valideerib salvestatavaid andmeid ja teostab nendega mitmesuguseid kontrolle.
Muuhulgas kontrollitakse ka seda, ega selliste andmetega kandidaati pole juba siisteemi
varasemalt sisestatud. Vigade ilmnemisel teavitatakse kasutajat vastavasisulise

veateatega.

Kui andmed on siisteemi poolt valideeritud ja konflikte ei esine, siis kandidaat
salvestatakse ja kasutajale kuvatakse lehe allosas informatiivne teade, et kandidaat on
edukalt lisatud. Teates on ka otsetee link ,,Mine lehele, mis viib kasutaja vastloodud

kandidaadi vaatesse (Joonis 8).
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m =t

Tédlaud

Kandidaadid Kandidaadid

Eesnimi Perekonnanimi Isikukood Ametikoht Alguskuupdev Email

Vello Vaarikas 37406092453 Bllemeister 01.08.2022 vello.vaarikas@gmail.com @
Tarmo Toomingas 38110232543 Logistik 01.12.2022 tarma.toomingas@gmail.com @
Mari Maasikas Turundusjuht 29.05.2023 mari.maasikas@gmail.com @

Hems per page:

10 - ‘ oof 0

Kandidaat ‘Mari Maasikas' lisatud

Joonis 8. Edukalt lisatud kandidaat.

9.1.4 Téopakkumise vaatamine ja kinnitamine

Kui personalitodtaja tegi slisteemi uut kandidaati lisades vastava valiku, siis saadetakse

koostatud toopakkumine koheselt kandidaadi meilile (Joonis 9).

& Fthereal Home FAQ Help Messages <] Logout

Headers Envelope Source

& Public URL of this message

Subject: Marienthali Pruulikoda OU: Téspakkumine

From: Sulefa <info@sulefa.com=>

To: Mari Maasikas <mari.maasikas@gmail.com>

Time: Today at 0:50

Message-1D: <ec50e9f0-e220-11ed-bdd3-8bdce2dcedTd @wildduck.email >

® HTML O Plaintext

Tere, Mari

Meil on hea meel teatada, et ettevite Marienthali Pruulikada OU on Teile teinud tédpakkumise. Pakkumise nagemiseks vajutage palun siia.
Toopakkumise vastu votmiseks jalgige palun pakkumise juures olevaid juhiseid. Kui Te olete tddpakkumise kinnitanud, siis suunatakse Teid uue toataja
isikuandmete ankesti taitma.

Parimat soovides
Teie Sulefa

Joonis 9. Kandidaadile saadetud t66pakkumise meil.
Kandidaat tutvub talle saadetud elektronkirjaga ja soovi korral vajutab meilis olevale
lingile ,,siia“. Lingile vajutades suunatakse kandidaat personaalse toopakkumise vaatesse
(Joonis 10). Kandidaat saab seal talle tehtud to6pakkumisega tutvuda ja selle kinnitada
vOi tagasi liikkata. Kui kandidaat toopakkumise kinnitab, siis suunatakse ta uue tootaja

isikuandmete ankeeti tditma.
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Toopakkumine

Mari Maasikas

Ettevite Marienthali Pruulikeda OU on Teile teinud tédpakkumise.
Pakkumise tingimustega saate tutvuda allpool. Todpakkumise
vastuvdtmiseks vajutage vormi I8pus olevat nuppu Kinnita
todpakkumine’. Peale seda suunatakse teid uue tédtaja
isikuandmete ankeeti tditma.

I.:I Ametikoht:

Turundusjuht
1 Asukoht struktuuris:
m Marienthali Pruulikoda OU / Midk / Turundus
&  Lepingu tilip:

N Tobleping

E Todle asumise kuupdev:
29.05.2023

,& Todkoormus:
1.0 / 40 tundi nddalas
Kuupalk (bruto):

€ 2,750 EUR

- Katseaeg:

4 kuud

Hiived ja soodustused:
» 7 kalendripdeva lisapuhkust aastas
* Kaugtds vdimalus

« Sporditoetus 33 eurot kuus

|ga-aastased koguperelritused ja koosvilbimised

» Tasuta parkimine Tallinna kesklinnas

Olen tddpakkumise 13bi lugenud ja ndustun selle
tingimustega.

Kinnita toopakkumine

Keeldu tadpakkumisest

Joonis 10. Kandidaadile saadetud toopakkumine.

9.1.5 Uue tootaja isikuandmete ankeedi tiitmine

Peale to6pakkumise kinnitamist suunatakse kandidaat uue tdo6taja isikuandmete ankeeti

taitma (Joonis 11).

Rakendus valideerib ankeedi andmevélju. Kui ankeedi vahekaardil on kohustuslikke
andmevilju, mis on tditmata voi on tdidetud vigaselt, siis kandidaadil pole vdimalik

ankeedi jirgmisele vahekaardile edasi liikuda.

Isikukoodi sisestamisel tdidetakse sugu ja siinnikuupdev automaatselt éra.
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Ankeedi 16pus peab kandidaat andma oma teadliku ndusoleku, et tulevane té6andja on
volitatud tema andmeid edaspidi to6tlema. Ilma ndusolekut andmata ei saa ankeeti dra

esitada.

Uue tootaja isikuandmete ankeet
Mari Maasikas

@ isikuandmed © rontaktandmed © Fengakonto @ H:veabikontakt © Uielpeetavad @ «innitamine

esnimi*

Mari

Perekonnanimi®
Maasikas
sikukood
48910124473

1m/1n
Naine v
Stinnikuupé

12.10.1989 =

pp.kk aaaa

Joonis 11. Uue tootaja isikuandmete ankeet.

9.2 Lahenduse vastavus lahtetingimustele

Uldjoontes vdib viita, et loodud lahendus vastab analiiiisietapis seatud nduetele.
Funktsionaalsetest nouetest jaeti vilja ainult see, et personalitdotaja saaks personaalsete
toopakkumiste linkide kiilastamisi kontrollida. Mittefunktsionaalsed nduded said
tdidetud.

Valminud lahendus on holpsasti liidestatav ka vélise personalihaldustarkvaraga Persona
V3. Reaalselt toimiv integratsioon Personaga jéeti suure toomahu tottu siiski 16put66

skoobist vilja, kuna kdesolev projekt keskendus peamiselt esialgse prototiiiibi loomisele.

9.3 Kasutajate tagasiside ja voimalused edasiarendusteks

To66 prototiitipi esitleti valitud huvilistele ja viidi 1dbi piiratud mahus kasutajatestimist, et

koguda 16ppkasutajate tagasisidet. Kuna loodud veebirakendus on alles prototiiiibi faasis
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ega ole iile avaliku interneti kéttesaadav, siis teostati rakenduse esitlemist ja testimist

vahetult kidesoleva too autori arvutis.

Tagasisidet koguti vabas vormis, vestluste kdigus. Vestlustes osalesid peamiselt Eesti
personalivaldkonna spetsialistid. Esmalt tutvustati huvilisele lahendatavat probleemi ja
loodud lahendust. Seejérel prooviti juba koos veebirakendust kasutada, olles vaheldumisi
erinevates rollides, lahendades moningaid lihtsaid funktsionaalsetes nduetes kirjeldatud
iilesandeid. Huvilistel paluti  hinnata rakenduse arusaadavust, intuitiivsust,

kasutusmugavust ja kasutajakogemust.

Vestlustelt saadud tagasiside oli iildiselt positiivne ja nididati iiles tugevat huvi taolist
lahendust enda organisatsioonides proovida. Lahendatav probleem oli kdigile osapooltele
arusaadav ja ndustuti lahenduse vajalikkuses. Kdige rohkem meeldis huvilistele see, et
kandidaadile t66pakkumise saatmiseks piisab ka ainult tema meiliaadressist. Samuti

tosteti esile lihtsa ja arusaadava iilesehitusega uue to6taja isikuandmete ankeeti.

Lisaks toodi huviliste poolt vidlja modningaid puudujddke ning vdimalusi

edasiarendusteks:

» Personaalse to0pakkumise andmekoosseis vOiks olla seadistatav vastavalt
organisatsiooni vajadustele. Isegi iihe organisatsiooni sees vdivad erinevate

ametikohtadega kaasneda erinevad hiived ja vajadus lisada tdiendavaid tdpsustusi.

» Isikuandmete ankeedi andmekooseis voiks olla samuti seadistatav vastavalt
organisatsiooni vajadustele. Diinaamilise sisuga ankeet vdimaldaks todandja
oigustatud huvi korral kandidaadi kéest kiisida ka muid toGtamisega seotud
andmeid, mida standardne andmekoosseis hetkel ei toeta. Niiteks auto

registreerimisnumber, et uuele to6tajale parkimiskoht tellida.

» [Isikuandmete ankeet voiks toetada ka kandidaadi foto lisamist, et seda saaks
hiljem t66tdendil kasutada. Siis ei peaks seda tagantjarele enam tootaja kaest

eraldi kiisima.

» Rakendus voOiks olla kasutatav ka vene ja inglise keeles. See suurendaks

potentsiaalsete kasutajate ringi markimisvaarselt.
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» Isikuandmete ankeet vOiks olla liidestatud Rahvastikuregistriga. Kui ankeeti
taitev isik ennast mone riikliku autentimisviisidega autendiks, siis saaks ta
ankeedi ette dra tdita enda Rahvastikuregistri andmetega. See voimaldaks ankeeti

tdita kiiremini ja tditmine oleks kandidaadi jaoks mugavam.

» [sikuandmete ankeedil olev elukoha aadress vdiks olla liidestatud Eesti keskse
aadressiandmete infosiisteemiga (ADS). Siis ei peaks kasutajad enda aadressi
vormile kisitsi sisestama, vaid saaksid selle valida eeldefineeritud véértustega
otsingust. See voimaldaks ankeeti tdita kiiremini ja vihendaks aadresside valesti

kirjutamisel tekkivate vigade hulka.

» Siisteem voiks valideerida isikuandmete ankeedil olevat kontonumbrit (IBAN).
See annaks kandidaadile kindlustunde, et ta sisestas enda pangakontonumbri

korrektselt.

= Rakendus voiks olla liidestatud Persona personalihaldustarkvaraga, et ei peaks

kandidaadi kdest kogutud andmeid kisitsi iihest kohast teise tdstma.

= Rakendus voiks olla liidestatud mone virbamistarkvaraga, et tagada andmete

sujuv litkumine tile kogu védrbamisprotsessi ja seeldbi vihendada manuaalse t60

hulka.

9.4 Majandusliku méju analiiiis

Kui klient vitab kasutusele kdesoleva 10put66 raames valminud tarkvara, on saavutav
majanduslik kasu markimisvairne. Kiireneb viarbamisprotsess. Sobilikele kandidaatidele
saab toOpakkumisi saata alati iihtses formaadis ja viimistletud kujul. Kandidaatide kéest
isikuandmete kogumine muutub lihtsamaks, kiiremaks ja todkindlamaks. Andmeid
kogutakse siistematiseeritumalt ja vdheneb vajadus hiljem kisitsi andmeid {ihelt

andmekandjalt teisele triikkida.

Kui realiseerida ka eelmises alapeatiikis véljatoodud ettepanekud, oleks v&imalik
lahenduse véartuspakkumist tdsta veelgi. Huvilistelt saadud tagasiside ja t00 autori
subjektiivse hinnangu pohjal tundub sedalaadi lahenduse jargi turul olevat praegu

vOrdlemisi suur noudlus.

63



10 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdo eesmargiks oli luua driklientidele suunatud veebirakendus, mis aitaks
personalitdotajatel kandidaatide isikuandmeid paremini hallata, saata kandidaatidele
personaalseid toopakkumisi ning voimaldaks andmete kogumist teostada efektiivsemalt

ja siistematiseeritumalt.

T66 tulemusena valmis tervikliku veebirakenduse prototiiiip. Lahenduse tédandjapoolne
osa voimaldab personalitdotajatel hallata kandidaatide andmeid, saata kandidaatidele
personaalseid toopakkumisi ja kandidaatide kédest isikuandmeid koguda. Lahenduse
tootajapoolne osa vdimaldab kandidaadil veebikeskkonnas tutvuda talle saadetud
personaalse toopakkumisega, toopakkumisega ndustuda ja tdita uue tootaja isikuandmete

ankeeti veebivormina.

Huviliste tagasiside loodud lahendusele oli positiivne ja soovitakse seda ka enda
organisatsioonides proovida. Antud lahendust edasi arendades ja seda teiste viliste
infosiisteemidega liidestades oleks voimalik klientidele pakkuda veelgi rohkem
lisandvaartust ja seeldbi kindlustada enda positsioon Eesti personalitarkvarade

mitmekesisel maastikul.
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