TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Kaitlin Rajamée 213318IADB

Meeldetuletuste genereerimine konfiguratsiooni
lIoppkuupéieva lihenemise puhul

Bakalaureusetdo

Juhendaja: Kristiina Hakk
PhD

Tallinn 2025



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16putdo iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Kétlin Rajamie

06.01.2025



Annotatsioon

Kéesolev bakalaureusetod keskendub Playtechis arendatava Datalink-siisteemi
laiendamisele 1dbi lisafunktsionaalsuse, pakkudes lahendust, mis parandab
kasutajakogemust ja lihtsustab konfiguratsioonide haldamist. T66 peamiseks eesmérgiks
on vilja tootada konfiguratsioonide meeldetuletuste siisteem, mis teavitab kasutajaid e-
kirja teel ldhenevatest konfiguratsioonide ldppkuupdevadest. Lahendus hdlmab uut
tootiilipi “EmailReminders”, mis genereerib automaatselt teavitused vastavalt kasutaja

madratud seadistustele.

Too kéigus kaardistatakse probleem, analiilisitakse ndudeid, mairatletakse siisteemi
arhitektuur ning viiakse ldbi arendus- ja testimisprotsess. Arendustdd tulemusena
lisatakse Datalink-siisteemi kasutajaliidesesse konfigureeritavad véljad, mis vdimaldavad
médrata meeldetuletuste ajastust ning valida funktsionaalsuse kasutamist. Arenduse
kdigus rakendatakse mitmeid funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid,

sealhulgas lahenduse tookindlus ja kasutusmugavus.

T66 tulemuseks on siisteem, mis vastab seatud nduetele ning lihtsustab
konfiguratsioonide haldamist, seeldbi vidhendades aega, mis kulub aegunud
konfiguratsioonide taastamisele tagantjirele. Uus funktsionaalsus suurendab siisteemi
usaldusvédrsust ning pakub kasu nii Playtechi tootajatele kui ka nimetatud ettevotte

klientidele.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekiiljel, 7 peatiikki, 11
joonist, 4 tabelit.



Abstract

Generating Reminders for Approaching Configuration End Dates

Playtech, an international leader in gambling software development, relies on its Datalink
system for data transformation and regulatory reporting. This bachelor thesis focuses on
enhancing the Datalink system by implementing a new notification feature to improve the
management of expiring configurations. The new functionality provides timely alerts to
users of the system, providing proactive action to prevent possible disruptions and ensure

system reliability.

The feature development begins with identifying user requirements through interviews
and analyzing the system’s limitations. The solution includes an update that allows users
to enable receiving email reminders and set custom notification periods for configuration
expirations. A backend task, EmailReminders, runs daily, if not configured differently, to
identify expiring configurations and sends HTML email alerts containing needed details

and a link to configuration.

Extensive testing in both local and integrated environments confirms the feature’s
reliability, usability, and performance. Current results show that the functionality
effectively streamlines configuration management, reduces downtime risks, and saves
time for internal teams. While the feature is currently limited to internal users, its broader
implementation is expected to enhance client satisfaction and strengthen the Datalink

system’s and therefore Playtech’s overall value.

This thesis demonstrates how targeted improvements can optimize workflows and lay the
foundation for future advancements, such as integration with additional notification

systems or analytics tools.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 7 chapters, 11 figures, 4 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakenduste
programmeerimisliides, mis vOimaldab erinevatel
tarkvararakendustel omavahel suhelda

CSS Cascading Style Sheets, programmeerimiskeel kujundamiseks ja
struktureerimiseks

Datalink Bakalaureusetdds arendatav siisteem andmete
transformeerimiseks

DI Dependency Injection, Java Spring teegi funktsionaalsus —
soltuvuste siistimine

Garbage collector Java funktsionaalsus teostada automaatset méluhaldust

HEML Human-Email Markup Language, avatud lihtekoodiga
maérgistuskeel e-kirjade loomiseks

HTML HyperText Markup Language, veebilehtede loomiseks vajalik
mérgendkeel

HTTP HyperText Transfer Protocol, suhtlusprotokoll veebibrauserite
ja serverite vahel andmete vahetamiseks

IDE Integrated Development environment, tarkvararakendus, mis
pakub arendajatele terviklikku todriistakomplekti
programmeerimiseks

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IMS Information Management System, ettevotte Playtech osakond,

kuhu kuulub bakalaureusetdo autor

IoC Inversion of Control, Java Spring teegi funktsionaalsus —
kontrolli imberpdoramine

JVM Java Virtual Machine, virtuaalne masin, mis kdivitab Java
baitkoode.

MJML Mailjet Markup Language, avatud ldhtekoodiga méargistuskeel
e-kirjade loomiseks

oop Object Oriented Programming, objektorienteeritud
programmeerimine

Spring Boot Tooriist Springi projektide kiiremaks arendamiseks, pakkudes

automaatset konfiguratsiooni ja sissechitatud serverit



Spring Core

Spring Data
Spring MVC

Spring Security

SQL

SRS

URL
UTC

WORA

XML

Springi raamistiku siidamik, mis pakub IoC ja DI tuge
komponentide ja sdltuvuste haldamiseks

Moodul, mis lihtsustab andmebaasiga suhtlemist

Moodul veebirakenduse loomiseks, toetades mudel-vaade-
kontroller (MVC) arhitektuuri

Moodul autentimise ja autoriseerimise haldamiseks, pakkudes
tuge turvalisuse integreerimiseks rakendustesse

SOL Structured Query Language, keel andmebaasiga
suhtlemiseks

Software Requirements Specification, dokument, mis méirab
siisteemi eeldatava kditumise

Uniform Resource Locator, veebilehe aadress

Coordinated Universal Time, nullmeridiaanile vastav
voondiaeg

,, Write Once, Run Anywhere“, Java tunnuslause. Uks kord
kompileeritud koodi saab kédivitada igas seadmes, milles on
olemas JVM.

Extensible Markup Language, mirgistuskeel
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1 Sissejuhatus

Playtech, rahvusvaheline tarkvaraarenduse ettevdte, on juba iile kahe aastakiimne olnud
juhtiv joud hasartmingutarkvara valdkonnas. Asutatud 1999. aastal Eestis, on ettevote
arendanud vilja laia valiku tooteid, alates veebikasiinodest kuni spordiennustuste ja
bingosiisteemideni. Selle edu aluseks on mitmekiilgsed arendusmeeskonnad, kes loovad
ja tdiustavad silisteeme, mis vastavad rahvusvahelistele regulatsioonidele ja klientide

ootustele. [1]

Kédesolev bakalaureusetod keskendub Playtechis arendatava Datalink-siisteemi
tdiustamisele. Antud siisteem, mis vastutab andmete transformeerimise ja edastamise eest
regulatsioonipdhistele domeenidele, on ettevotte klientide ja todtajate jaoks kriitilise

tahtsusega.

Bakalaureuset6d eesmérk on luua funktsionaalsus, mis lihtsustab konfiguratsioonide
haldamist ja parandab kasutajakogemust. Meeldetuletuste funktsiooni arendamine, mis
teavitab kasutajaid 1dhenevatest tdhtaegadest, aitab tShusalt ennetada probleemide teket
ja suurendab siisteemi usaldusvédrsust. See lahendus on oluline mitte ainult klientide
rahulolu parandamiseks, vaid ka ettevotte sisemiste todprotsesside sujuvamaks
muutmiseks. Loputdd labiviimisel jérgitakse metoodilist ldhenemist, alates nduete

kaardistamisest kuni siisteemi testimise ja kasutajate tagasiside kogumiseni.

Kéesolev bakalaureusetod koosneb seitsmest peatiikist. Teises peatiikis tutvustatakse
organisatsiooni, seletatakse lahti probleemi taust ja olemasolev Datalink-siisteem, t60
eesmark ning t60 metoodika eesmérgi saavutamiseks. Kolmandas peatiikis analiiiisitakse
loodavat lahendust, piistitatakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded,
vorreldakse voimalikke tehnoloogiaid arenduseks ning selgitatakse meeldetuletuse e-
kirja disaini. T66 neljandas peatiikis kirjeldatakse lahenduse loomise protsessi ning
eelviimases peatiikis kirjeldatakse valminud t66d ja selle protsessi. Viimane peatiikk
votab kokku saavutatud tulemused, funktsionaalsuse testimise ning vodimalused

edasiarenduseks.
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2 Probleemi taust ja rakenduse eesmirk

Kiesolevas peatiikis tuuakse vélja probleemi taust, aktuaalsus ja ldhtetingimused. Selle
pohjal piistitatakse t60 eesmérk ja seejdrel kirjeldatakse eesmérgi saavutamiseks

kasutatavat metoodikat.

2.1 Organisatsiooni tutvustus

Playtech on rahvusvaheline tarkvaraarenduse ettevite, mis on spetsialiseerunud
hasartméngutarkvarale, sealhulgas veebikasiinodele, spordiennustustele, pokkerile,
bingole ja muudele médnguteenustele. Ettevote asutati aastal 1999 Eestis. Playtechil on
kontoreid iile kogu maailma, kus to6tab kokku tile 7000 tootaja, kellest tile 700 todtavad
Eestis. [1]

Eestis on Playtech esindatud oma suurima arenduskeskusega, mis avati 2001. aastal
Tartus ja hiljem laiendati Tallinnasse. Playtech on jagatud tiimideks, kelle vastutusala
hdlmab erinevaid valdkondi arendusprotsessis. Bakalaureuset6d autor on antud firmaga
seotud, todtades seal tarkvaraarendajana iiheksaliikmelises tiimis. Antud bakalaureuset6o
on juurdearendus tiimi IMS (Information Management System) hallatava toote Datalink

koikide regulatsioonide jaoks.

2.2 Siisteemi arhitektuur

Datalink on silisteem, mis kiisib lihest kohast andmeid, transformeerib need ning selle
tulemus edastatakse raportite néol. Vastav lihtsustatud protsess on kujutatud Joonis 1.
Lihtsustatud  Datalink kiditumine Raportite genereerimiseks luuakse sellele
konfiguratsioon, kus saab tipsustada just konkreetsele vajadusele sobivaid parameetreid,
mille hulka kuuluvad niiteks koht kust andmeid loetakse, mis formaadis raport
genereeritakse, mis ajatsoonis jne. Konfiguratsiooni loomisega luuakse uus t60, mis
omakorda genereerib raporteid. Raportid genereeritakse vastavalt tépsustatud
parameetritele, raporti tiilibile ning valitud regulatsioonile. Samuti on ajaperiood, mille

véltel andmeid transformeeritakse ja raporteid luuakse, mirgitud konfiguratsioonis.
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Regulatsioonid on enamasti riigi voi osariigipdhised, nditeks Portugal ja Poola, kuid nad
voivad olla ka midagi muud, nditeks ReportViewer voi General. Iga konfiguratsioon loob
regulatsiooni- ehk domeenipdhise uue t60, mis transformeerib andmeid vajaminevalt.
Regulatsioon ja domeen on selle 16put6é raames mdistetavad samamoodi. Erinevatel
domeenidel vdivad olla erinevad t66 tiiiibid, millele saab konfiguratsiooni luua. T66
tillipideks on niiteks GlobalCancellation, mis tiihistab koik konfiguratsioonis séitestatud
vahemikus olevad andmed, vOi GlobalReplacement, mis vastupidiselt tiihistamisele

hoopis asendab antud vahemikus olevad andmed.

Datalink

Kisitud Toimingud Andmetest

andmed andmetega raport

Joonis 1. Lihtsustatud Datalink kditumine.
Domeenispetsiifiliste tootiiiipidele lisaks on siiani vaid {iks t66, mis on olemas igas
regulatsioonis. Kéesolevas bakalaureusetods lisatakse samasugune tootiiiip, mida saab
kdivitada igas domeenis. Domeenipdhised lahendused on jagatud eraldi
domeenipdhistesse moodulitesse, kuid iildine lahendus 1dheb datalink worker common

moodulisse, mis teeb ta kéttesaadavaks kdikidele regulatsioonitiiiipidele.

2.3 Taust

Nii testijad, DevOps (Development Operations) insenerid, Datalink-i kliendid ning teised,
kellel on antud programmis palju konfiguratsioone loodud, seisavad silmitsi probleemiga,
kuidas neil jarge pidada. Kasutajakogemust parendaks vdimalus saada meeldetuletusi
peatselt 1oppeva konfiguratsiooni kohta, et seejdrel uute parameetritega uus koostada.
Kasutajatele, kes on autoriks paljudele toddele, oleks abiks loodav arendus, mis teavitab
to0 autorit e-kirjaga, mille sisus on viélja toodud konfiguratsiooni nimi, id,

konfiguratsiooni looja ning algus- ja 1dppkuupdev, lisaks sisaldab e-kiri ka linki
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konfiguratsiooni muutmisele Datalink veebilehe kasutajaliidesele, kus saab mugavalt uue

luua voi olemasolevat muuta.

Taoline lisafunktsionaalsus viahendaks arusaamatust, miks enam raporteid ei looda ning

ennetab probleeme ja nende tagajirgedega tegelemist.

2.4 Eesmirk

Antud t66 eesmark on lihtsustada Datalink projekti kasutamist nii Playtechi klientide kui
ka ettevotte tootajate jaoks. Eesmidrk on pakkuda kasutajatele vdimalust valida
meeldetuletuste saamine e-kirja teel ning samuti saab valida paevade arvu, kui palju enne
konfiguratsiooni aegumist meeldetuletus saadetakse. Antud arendus vdiks tekitada
klientidele parema kogemuse programmi kasutades ning seeldbi voiksid nad jddda
lojaalsemateks kasutajateks siisteemile ja ettevottele. Samuti vdhendaks see testijate
ajakulu, mdistmaks miks jarsku enam mingeid raporteid ei saadeta kui konfiguratsioon
vahepeal aegunud on. Vihem aega kuluks probleemi tagajérgede véljauurimisele, kuna

voimalik on probleeme ennetada.

2.5 Metoodika

Esiteks kirjeldatakse lahti probleem ja probleemi taust, misjdrel saab piistitada
konkreetsed eesmérgid. Kui eesmérgid paigas on, tuleb vilja selgitada nduded, millele
arendus vastama peab. Kokkuleppele tuleb jouda e-kirja disaini, konfigureeritavate
parameetrite ning siisteemi toimimise osas. Nouete seadmisel voetakse arvesse Datalink-
1 seatavaid piiranguid kui ka oma kogemust. Koos nduete ja eeldatava disainiga tuleb
koostada tarkvara nduete kirjelduse dokument, kus on peale nimetatud elementide ka
joonis protsessi toimumisest. Siisteemi mdistmiseks on hea luua skeem — kuidas toimub
kasutaja ja programmi vaheline suhtlus. NOuete pohjal saab analiiiisida vdimalikke
variante eesmérgi saavutamiseks. Analiilisist peab selguma kdige optimaalsem viis,

kuidas lahendus Datalink siisteemis luua ja mis tehnoloogiaid selleks kasutada.

Stisteemi valmimisel testitakse arendust lokaalselt, kasutades lokaalset kasutajaliidest,
lokaalset andmebaasi ning volts meiliserverit. Kui arendus lokaalselt toimib, lisatakse

funktsionaalsus tildisesse projekti, et testida seda ka sealses keskkonnas. Siisteemi
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valmimisel hinnatakse tulemusi ja kontrollitakse, kas mairatud nduded said tdidetud. Kui

slisteem vastab nduetele, saab planeerida edaspidiseid arendusi.
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3 Probleemi analiits

Kiesolevas peatiikis sOnastatakse nii funktsionaalsed kui ka mittefunktsionaalsed nduded
arendusele, samuti tehakse valik nii taga- kui ka eesrakenduse tehnoloogiatele ning

kirjeldatakse saadetava meeldetuletuse e-kirja disaini.

3.1 Nouded arendusele

Nouded on aluseks nii tarkvaraarendusele kui ka projektijuhtimisele, seetdttu peaksid
molemad osapooled enne arenduse alustamist 1dbi motlema rakenduse nduded [2]. See
aitab kiirendada arendusprotsessi tehes kindlaks, kuidas silisteem kdituma peab. Nouete
definitsioone on mitmeid ning ei saa eeldada, et kdik osapooled neid alati samamoodi
moistavad, selleks on oluline nduded eelnevalt defineerida. Siin to6s moistetakse noudeid
kui tépsustust sellest, mida tuleks arendada. Nad on kirjeldused sellest, kuidas siisteem

vai selle osa kdituma peaks, nad voivad olla ka piiranguks siisteemi arenduse protsessile.

[3]

Enne arendusprotsessi alustamist luuakse dokument, mis kogub kokku arenduse nduded.
Dokumenti kutsutakse kui software requirements specification, edaspidi SRS. Nimetatud
dokumendis on kirjeldatud arendatava silisteemi eeldatav kditumine. SRS on téhtis
dokument arendusprotsessi jaoks ning seda kasutavad erinevad grupid ja erinevatel
eesmirkidel — nimelt klient, et teaks mida oodata, tarkvara arendajad, kelle jaoks on
oluline dokumendist lugeda mida ja kuidas luua ning ka testijad, kes selle alusel teavad
mida ja kuidas testida [4]. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
standard 830 Recommended Practice for Software Requirements Specification on
standard, kus on antud nduete spetsifikatsiooni struktuuri tilevaade [5]. Tuginedes sellele
standardile, peaks SRS koosnema kolmest pohisektsioonist: sissejuhatus, lilevaade ning

nduete loend.

Nouete médramisel on arvesse voetud olemasoleva projekti seatavaid piiranguid,
funktsionaalust kasutama hakkavate kasutajate eelistusi ning autori kogemust
samalaadsete arendustega. Kasutajate eelistuste médramiseks on valitud ettevottesisesed
tootajad, kes kasutavad aktiivselt olemasolevat programmi. Eelistused kaardistatakse
mittestruktureeritud intervjuu kdigus. Programm arendatakse lisana Datalink projektile,

mistottu mddrab osa ndudeid olemasolev siisteem. Kirja pannakse funktsionaalsed ja
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mittefunktsionaalsed nduded, millele siisteem toetuma peaks. Mdlemad on esitatud Tabel

1.

Tabel 1. Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded.

Funktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nouded

F1. Konfiguratsiooni loomise
kasutajaliidesele tuleb lisada muudetav vili
nimega enable notifications

MF1. Kittesaadavus - Lahendus peab olema
kéttesaadav erinevates keskkondades
itheaegselt

F2. Peab olema t66, mis kontrollib
olemasolevaid konfiguratsioone ja koostab
meeldetuletusi

MF2. Hooldatavus - keskmine siisteemi
taastamise aeg parast siisteemi riket ei tohib
olla rohkem kui 30 minutit paevas

F3. Kuna erinevatel domeenidel on erinevad
andmebaasid, peab t66 neid kontrollima
eraldi ja koostama domeenispetsiifilisi
meeldetuletusi

MF3. Joudlus - t66 peab suutma téodelda iihe
pievast andmemahtu 5-minutilise
reageerimisajaga

F4. Kui meeldetuletuse véli on valitud
konfiguratsioonile, peab t66 kontrollima
konfiguratsiooni 16ppkuupdeva

MF4. Kasutatavus - Viljund peab olema
arusaadav ja kergesti mdistetav

F4.1. Vaikimisi saadetakse meeldetuletus 30
pieva enne 1dppkuupéeva

MFS5. Soltumatus - Lahendus et tohi olla
operatsioonisiisteemi poolt mojutatav

F4.1.1. Pdevade arv peab olema
konfigureeritav

F4.2. Loppkuupéeva puududes
meeldetuletusi ei koostata

F5. Loodav t66 peab kéivituma kord péevas

F6. Meeldetuletus saadetakse vaikimisi
konfiguratsiooni loojale

F7. Meeldetuletuse sisu tuleb lisada otse
koigile adressaatidele saadetavasse meili

3.1.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded on kdige olulisemad arendajale, kes ideed realiseerima hakkab.
Funktsionaalseid ndudeid saab pidada funktsioonideks, mida programmeerimismeeskond

tarkvara arendamisel realiseerib, nad miiravad kindlaks, mida tarkvara tegema peab. [6]

Funktsionaalne ndue F1 nduab, et uue konfiguratsiooni loomisel oleks kasutajaliidesel
uus vili nimega enable notifications, selle toeseks miirates saadetakse kasutajale

meeldetuletused peagi aeguva konfiguratsiooni asjus e-kirjadena. F2 jérgi eeldatakse, et
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lahendus toimib eraldiseisva toona, mis kontrollib olemasolevaid konfiguratsioone ning
koostab vajadusel meeldetuletused. Noudes F3 on vélja toodud, et kuna domeenid
kasutavad erinevaid andmebaase, peavad meeldetuletused olema domeenispetsiifilised,
see tdhendab, et igas domeenis peab olema meeldetuletuste jaoks eraldiseisev t60. F4,
F4.1, F4.1.1 ja F4.2 ldhevad omavahel kokku, nimelt kui F1-s vilja toodud enable
notifications vili on valitud, kontrollib t66 konfiguratsiooni Idppkuupdeva ning
koostatakse meeldetuletus. Meeldetuletus saadetakse vaikimisi 30 pdeva enne
16ppkuupideva, kuid ndue F4.1.1 nduab, et pdevade arv peab olema ka konfigureeritav.
Pédevade arvu saab samuti sdtestada konfiguratsiooni luues kasutajaliideselt ning vili
ilmub néhtavale vaid siis, kui enable notifications véli on méératud tdeseks. Kui
konfiguratsioonil ei ole médratud 1dppkuupéeva, ei koostata meeldetuletust. Loodud t66
meeldetuletuste kontrollimiseks ja saatmiseks peab ndude F5 puhul kdivituma kord
pdevas. Funktsionaalne ndue F6 nduab, et meeldetuletus saadetakse alati konfiguratsiooni

looja e-maili aadressile.

3.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nouded viitavad omadustele, mis esindavad tarkvaralahenduse
kvaliteedioskusi. Mittefunktsionaalsete nduete iileskirjutamine ei ole kohustuslik, kuna
arendamine on vOimalik ka ainuliksi funktsionaalsete nouete alusel. Siiski
mittefunktsionaalsete nduete olemasolul saab {iheselt modista mudeli tookindluse ootusi
ning tagada, et mudel toimiks parimal vdimalikul viisil, arvesse vdtmata

joudlusparameetrite ootusi. [6]

Mittefunktsionaalne ndude MF1 paneb paika silisteemi kéttesaadavuse eelduse — kuna
programmi kasutavad kliendid mitmes keskkonnas, on téhtis, et see oleks kéttesaadav
itheaegselt erinevates keskkondades. MF2 sitestab, et kui peaks toimuma siisteemirike,
ei tohi taastamine votta rohkem aega kui 30 minutit, et takistada minimaalselt siisteemi
kasutamist. MF3 méiérab siisteemi joudluse eesmérgi — kuni iihe pdeva jagu andmete
tootlemine peab vOtma aega vihem kui 5 minutit, et véltida kasutajate ootamist siisteemi
jdrel ning et mitte blokeerida liialt teisi protsesse, mis samaaegselt jooksevad. Noue MF4
nduab kliendi kasutatavuse véljundi kerget mdistetavust, antud funktsionaalsus kaotaks
mdtte kui vdljundit on keeruline mdista. Noue MFS5 on pdhjus, miks t606 just niiviisi eraldi

to0 tlilibina planeeritud on, ehk lahendus ei tohi olla operatsioonisiisteemi poolt
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mojutatav, see vilistab t60 teostamise andmebaasi skriptidena ning nduab et t66 peab

olema siisteemi osa.

3.2 Rakenduses kasutatava tehnoloogia valik

Stisteemi loomiseks tuleb valida toovahendid, mis sobivad konkreetse siisteemi jaoks

ning sobiks ka olemasolevasse Datalink projekti.

3.2.1 Tagarakenduse tehnoloogia valik

Tagarakendus koosneb tihti programmeerimiskeelest ning raamistikust voi teegist, mis
taiustavad teineteist ning molemal on nii positiivsed kui ka negatiivsed kiiljed. Jargnevalt
on vilja toodud kahe programmeerimiskeele vordlus, mille kédigus analiiiisitakse keelte
sobivust antud funktsionaalsuse jaoks. Keelte loetelu valik on tehtud vastavalt nende
populaarsusele ja kasutusele aastal 2024, kus kdige populaarsemateks kujunesid Python

jaJava [7].
Java

Java on populaarne ja iildotstarbeline objektorienteeritud (OOP) programmeerimiskeel,
mida kasutatakse laialdaselt toolauarakenduste, veebisiisteemide, mobiilirakenduste ja
isegi  suurtdotlussiisteemide  loomiseks. Tdnud OOP  pohimdtetele, pakub
programmeerimiskeel omadusi nagu koodi taaskasutus, modulaarne disain ning hea
turvalisus. Pohiliseks Java tunnuslauseks on ,,Write Once, Run Anywhere* (WORA), mis
tahendab, et liks kord kompileeritud Java rakendust saab kiivitada igas seadmes, kui seal

on olemas JVM (Java Virtual Machine). [8]

Java puudusteks on kiirus — see on kiill mitmetest keeltest kiirem, kuid kuna Java to6tab
JVM-i kaudu, lisab see abstraktsioonikihi ning teeb ta aeglasemaks kui nditeks C ja C++.
Lisaks kasutab Java vordlemisi palju mélu tdnu JVM-le ja automaatsele priigikoristusele
ehk garbage collector-le, mis voib tekitada probleeme ressursipiirangutega
keskkondades. Java kood voib olla vorreldes programmeerimiskeelega Python

kompleksne ning keeruline lugeda, kuna see kasutab pikemaid ja keerulisemaid lauseid.

[81, [9]

Java boonuseks on juba mainitud platvormisdltumatus — Java vdimaldab iihe rakenduse

kasutamist mitmel operatsioonisiisteemil kasutades JVM-i. Tanu pointer’te puudumisele
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on Java keel ka turvalisem — pole vdimalik kasutada massiivi mittekuuluvaid indekseid,
see tekitab ArraylndexOutOfBound erindi. Lisaks, operatsioonisiisteemist sdltumatus
tagab samuti turvalisuse, hoides dra potentsiaalselt kahjuliku koodi otsest juurdepdisu
siisteemiressurssidele. Java on robustne keel — see on arendatud kontrollima vigu nii vara
kui voimalik, keele teevad robustseks priigikoristus (garbage collection), erandite
késitlemine ning mélu jaotamine. Java oluliseks positiivseks kiiljeks on selle suur hulk

erinevaid raamistikke, millest populaarsemateks on Spring, Hibernate ja Akka. [8] [9]
Python

Python osutus aastal 2024 kodige populaarsemaks programmeerimiskeeleks [9]. See on
iildotstarbeline, korgetasemeline ja diinaamilise tiilibiga programmeerimiskeel, mida
iseloomustavad lihtne siintaks ja loetavus. Selle todtas vélja Guido van Rossum 1991.
aastal ning keel on laialdaselt kasutusel nii algajate kui ka kogenud arendajate seas.
Python  sobib  mitmesugusteks rakendusteks, sealhulgas  veebiarenduseks,
andmeteaduseks, tehisintellekti loomiseks, skriptimiseks ja automatiseerimiseks. Python
on interpreteeritav programmeerimiskeel, mis tdhendab, et selle kompileerimise asemel
masinkoodi, kiivitatakse see hoopis interpretaatori poolt. See tdhendab, et 1dhtekood

loetakse ja kéivitatakse ridahaaval interpretaatori abil. [10], [11]

Keele positiivne pool on kergesti loetav siintaks, mis muudab selle Oppimise ja
kasutamise lihtsaks isegi algajatele, kuna keerulisi iilesandeid on vdimalik lahendada
véheste koodiridadega. Pythoni plussiks on veel selle platvormitilesus — selle kood todtab
erinevates operatsioonisiisteemides ilma muudatusteta, Python jérgib sarnasel Java-le
WORA meetodit. Pythoni kasutamine on populaarne isiklikes, toovilistes projektides,

kuna see on tasuta ja avatud ldhtekoodiga. [10], [11]

Pythoni negatiivseks kiiljeks on selle suurem mélutarbimine vorreldes mone madalama
taseme programmeerimiskeelega. Tdnu interpretaatori kasutusele on keel aeglasem
vorreldes Java-ga. Kuna see on diinaamiliselt kirjutatud keel, ei pea iihtegi muutujat
deklareerima, mistottu tdisarvu salvestav muutuja vaib hiljem hoopis stringi salvestada.
See voib hiljem programmi kdivitamisel vigu vdi ootamatut kditumist pohjustada. Lisaks,
vead tulevad vilja alles programmi kéivitades, mis teeb selle testimise keerukaks. Suures
projektis voib keele piiranguks olla mitme 16ime toe puudumine ning samuti ka selle

aeglus. [10], [11]
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Kokkuvote

Jargnevalt on vorreldud Java ja Pythoni omadusi Tabel 2. Programmeerimiskeelte Java

ja Python vordlus ,,,

Tabel 2. Programmeerimiskeelte Java ja Python vordlus [8], [9], [10], [11].

on paigaldatud Python

Omadus Python Java

Keel Interpreteeritav, diinaamiliselt | Kompileeritav, staatiliselt
tliibitud keel tliibitud keel

Kiirus Aeglasem, tolgitud olemuse Kiirem kui Python
tottu

Siintaks Lihtne ja loetav, sobib Detailsem, nduab rohkem
algajatele koodiridu

Platvormiiilesus Platvormiiilene, kui seadmesse | Platvormiiilene, kui seadmesse

on paigaldatud JVM

Vead ja nende tuvastus

Vead ilmnevad programmi
kéivitades, voib pohjustada
ootamatusi

Staatiline tiitibi kontroll
kompileerimise abil aitab vigu
varakult tuvastada

Turvalisus

Vihem turvaelemente, kuna
keel on diinaamiline

Turvalisem tédnu staatilisele
tiiiibitusele

Mitme ldime tugi

Piiratud, Global Interpreter
Lock piirab mitme 16ime
paralleelset toGtamist iihes
protsessis

Hea mitme 16ime tugi, sobib
hésti paralleeltodtluseks ja
suurtdotlussiisteemideks

Mailukasutus

Suurem maélutarbimine ténu
interpretaatorile ja
automaatsele priigikoristusele

Mailukasutus on paremini
optimeeritud kui Pythonis, kuid
on siiski mérkimisvdidrme JVM-i
ja automaatse priigikoristuse
tottu

Tabel 2. Programmeerimiskeelte Java ja Python vordlus ,,, on vdrreldud Java ja Python
programmeerimiskeelt, mille kokkuvdtteks voib delda, et mdlemad on mitmekiilgsed ja
populaarsed programmeerimiskeeled, millel on selged tugevused ja ka piirangud. Python
paistab silma oma lihtsa siintaksi ja kasutajasdbralikkuse poolest, mis teeb selle sobivaks
kiireks  prototliipimiseks, andmeteaduseks, tehisintellekti —arendamiseks ja
automatiseerimiseks. Java on aga tugev ettevotte tasemel arendustes, kus on vaja
keerukate siisteemide tookindlust, turvalisust ja skaleeritavust. Nimetatud pShjustel sobib

antud probleemi lahendamise jaoks paremini Java programmeerimiskeel.
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Lisaks on programmeerimiskeele valikul méddravaks ka olemasolevas programmis
kasutatud programmeerimiskeel. Kuna eelneva analiiiisi pohjal selgus, et Java sobib
paremini  kdesoleva projekti  teostamiseks ning Datalink pdhineb Java

programmeerimiskeelel, otsustatakse lisafunktsionaalsuse arendamisel kasutada Javat.

Jargnevalt vorreldakse kahte raamistikku, mis Java-t komplementeeriksid antud

probleemi lahendamisel.
Spring

Java-Spring on raamistik, mida kasutatakse Java pdhiste rakenduste arendusel. Selle
lihtsus, kiirus ja produktiivsus on selle teinud maailmas iiheks populaarseimaks
raamistikuks. Spring toetab modulaarset arhitektuuri, vdimaldades arendajatel kasutada
ainult vajalikke komponente, nagu Spring Core, Spring MVC, Spring Boot, Spring Data
ja Spring Security. Springi eesmérk on lihtsustada rakenduste arendamist, voimaldades
arendajatel keskenduda oma rakendusele, samas kui Spring haldab taustprotsesse. Antud
raamistik kasutab l0imepdhist samaaegsusmudelit, kus ldime kasutatakse taotluste
kisitlemiseks ja tlesannete tditmiseks. Lisaks, selle asiinkroonne suhtlus tugineb
traditsioonilistele l&henemisviisidele, nagu Idimestamine voi Java CompletableFuture.

[12], [13]

Springi puuduseks on selle komplekssus, eelneva kokkupuute puudumisel on raamistiku
selgeks tegemine pikem protsess, just uute programmeerimismeetodite tdttu nagu [oC
(Inversion of Control) ja DI (Dependency Injection). Springil on palju sarnaseid
mehhanisme nii, et arendaja peab nende vahel valima. Arendajale vdib see segadust
tekitada ning vale otsuse puhul v3ib see tekitada ettevotte tasemel olulisi probleeme, nagu

néiteks programm jéib aeglaseks. [12], [13]

Kiill aga on Springil ka palju eeliseid, mis teeb sellest maailmas populaarseima
raamistiku. Spring on kiire, nii projekti kdivitades kui ka isegi uut Springi projekti luues
— kasutades Spring Initializr tehnoloogiat, vdib see toimuda sekunditega. Springil on suur
kogukond ulatusliku dokumentatsiooni, dpetuste ja kolmandate osapoolte teekidega. Seda
kasutatakse toOstuses laialdaselt ja sellel on elav 6kosiisteem. T66 muudavad lihtsamaks
IoC ja DI tehnoloogiad, mis pakuvad suure valiku funktsionaalsuseid. IoC ehk kontrolli
iimberpodramine, kus programmi voogu ei juhi mitte komponent ise, vaid véline

raamistik v0i konteiner, see voimaldab objektidel saada oma soltuvusi vilisest siisteemist,
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selle asemel et neid ise luua, lihtsustades seeldbi koodi hooldatavust ja testitavust. DI ehk
sOltuvuste siistimine voOimaldab klasse iseseisvamaks muuta, et neid tulevikus
taaskasutada saaks. Springi positiivseks kiiljeks on ka selle modulaarne korraldatus —
pakette ja klasse on viga palju, kuid kasutada saab vaid neid, mida vaja ning iilejdénuid

saab ignoreerida. [12], [13]
Akka

Akka on tooriistakomplekt samaaegsete, hajutatud ja torketaluvate rakenduste loomiseks.
Akka sobib eriti histi siisteemidele, mis nduavad korget joudlust ja usaldusvéérsust isegi
osaliste rikete korral. Akka pohineb néitlejamudelil, mis voimaldab jagada siisteemi
védiksemateks, paremini juhitavateks osadeks (niitlejateks), mis suudavad iiksteisega
astinkroonselt suhelda. Néitlejad on sdltumatud, tihe 16imega protsessid, mis saavad

sonumeid vastu votta ja neile sOnumitele vastuseks toiminguid teha. [13], [14]

Sarnaselt Java-Spring teegiga, on ka Akka ja selle nditlejamudel suhteliselt kompleksne
ja uuele kasutajale eelneva paralleelprogrammeerimise kogemuse puudumisel keeruline
hoomata. Suuremate siisteemide seadistamine vdib olla aegandudev ja nduab pdhjalikku
arusaama. Miinuseks on veel selle piiratud Java tugi — kuigi Akka on saadaval nii Java
kui ka Scala jaoks, on see algelt loodud siiski Scala jaoks, mis voib pdhjustada keerukusi
puhtalt Java-pohistes projektides. Lisaks, kui Akka projektid ei ole korralikult seadistatud
ja hooldatud, vaib see tekitada projektis torkeid ja probleeme. [13], [14]

Kiill aga on Akka projektidel hea skaleeritavus. Akka disain vdimaldab kergesti
skaleerida rakendusi, rakenduse t60mahu suurenedes ei ole vaja keerulisi ja kalleid
koordineerimismehhanisme. Tanu néitlejatele vdimaldab Akka arendada rakendusi, mis
kasutavad siinkroniseeritud koodi, viltides tihedaid sidemeid, muutes koodi kergesti
testitavaks ja hooldatavaks. Akkal on hea rikete haldus — see voimaldab siisteemil rikke
puhul iseseisvalt taastuda ning t66d jatkata. Positiivseks on selle puhul veel vdimalus seda
integreerida muude populaarsete teekidega, nagu Akka HTTP (HyperText Transfer
Protocol). Akka soodustab komponentide vahelist asiinkroonset suhtlust, mis voimaldab
mitteblokeerivaid ja samaaegseid siisteeme. See pakub asiinkroonsete toimingute

kisitlemiseks voimsaid abstraktsioone, nagu Future ja stream. [13], [14]

Kokkuvote
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Nii Spring kui ka Akka komplementeeriks Javat antud probleemi lahendamisel. Tabelis

3 on vilja toodud kokkuvdte nende tooriistade tehnoloogiate positiivsetest ja

negatiivsetest kiilgedest.

Tabel 3. Springi ja Akka vordlus Javaga integreerimisel. [12], [13], [14]

Omadus Spring Akka

Arhitektuur Lodimepdhine arhitektuur; Niitlejamudel (Actor Model);
kasutatakse 16imesid ja komponendid on véiksemad
CompletableFuture klassi soltumatud niitlejad, mis suhtlevad
astinkroonseks suhtluseks. astinkroonselt sonumite kaudu.

Kompleksus Keeruline algajale, eriti IoC ja DI | Kompleksne uutele kasutajatele,
kasutuse tottu, kuid eriti Java kontekstis, kuna on algselt
dokumentatsioon ja kogukond on | loodud Scala jaoks; suure siisteemi
suured ja toetavad. seadistamine voib olla keeruline.

Joudlus ja Hea joudlus, kuid raskem hallata | Véga histi skaleeritav; sobib

skaleeritavus véga suurt samaaegsust (kui stisteemidele, mis nduavad
vorrelda néditlejamudeliga). samaaegsust ja joudlust.

Veataluvus ja Tugineb traditsioonilistele vigade | Sissechitatud vigade haldus;

stabiilsus kisitlemise meetoditele (¢y- nditlejad voimaldavad rikete puhul
catch, erindite haldus). stisteemil taastuda ilma kogu

protsessi peatamata.

Modulaarsus Modulaarne, voimaldab kasutada | NiitlejapShine arhitektuur
ainult vajalikke komponente, soodustab komponentide
néiteks Spring Boot, MVC, voi autonoomsust ja vdhendab tihedaid
Security. sidemeid.

Integreerimine Tugev Okoslisteem; Hea integreerimine teiste Akka
integreerimine paljude teekidega, niditeks Akka HTTP;
tooriistadega nagu Spring Data, piiratud Java-pohistes projektides.
Security ja Boot.

Sihtrakendused Sobib histi veebirakendustele, Sobib hajutatud siisteemidele,
ariloogikale ja mikroteenustele. reaalajas tootlemisele ja korget

joudlust noudvatele rakendustele.

Arenduskiirus Spring Initializr abil saab Keerukam seadistamine v3ib
projektid kiiresti kdima panna; aeglustada arenduse algfaasi, eriti
kogukonna ja tooriistade toel on | ilma Scala kogemuseta.
arendus produktiivne.

Kogukond ja Suur ja kiips kogukond; ulatuslik | Viiksem kogukond kui Springil,

dokumentatsioon | dokumentatsioon ja dpetused. kuid Scala 6kosiisteemis histi

toetatud.
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Vorreldes molemaid tooriistu, skaleerib Springi samaaegsusmudel vdhem tShusalt ja
sellel vaib olla rohkem iildkulusid kui Akkas kasutatava néitlejamudeliga. Lisaks, Springi
ldhenemine asilinkroonse suhtluse puhul ei pruugi olla nii téhus kui on Akka
nditlejapdhine mudel. Samas on Springil vdga heal tasemel dokumentatsioon ning
kolmandate osapoolte teekide tugi koos aktiivse kogukonnaga, Akkal vastupidiselt on

kogukond vidiksem ning Java spetsiifiline dokumentatsioon puudulikum.

Kokkuvottes erinevad Akka ja Spring oma samaaegsusmudelite, jaotus- ja torketaluvuse
vOimaluste, aslinkroonse suhtluse, reaktiivse programmeerimise toe, teiste
tehnoloogiatega integratsiooni taseme ning nende koosluste ja dkoslisteemide suuruse
poolest. Olenevalt rakenduse nduetest saavad arendajad valida Akka niitlejamudeli
samaaegsete ja hajutatud silisteemide jaoks vOi Springi tervikliku raamistiku vahel

ettevotete rakenduste loomiseks.

Kuna kiesoleva probleemi lahendamisel on oluline programmi hea joudlus, samaaegsus
ja hea skaleeritavus, sobiks Java korvale kdige paremini Akka tooriistakomplekt. Lisaks
Akka oluline eelis on selle sissechitatud vigade haldus — nditlejad voimaldavad rikete
puhul siisteemil taastuda ilma kogu protsessi peatamata, mis on tdhtis mahuka rakenduse

puhul hea kasutajakogemuse pakkumiseks.

3.2.2 Rakenduse kasutajaliidese valik

Kiesoleva t66 arenduse iiks osa on tagarakenduse arendus — kus toimub loogika ning
suurem osa to0st, kuid teine osa on e-kirja disaini loomine. Saadetavas e-kirjas peab
olema kindel info, mis périneb kindla t66 konfiguratsioonist. Info on igal
konfiguratsioonil erinev, seega e-kirja pohi peaks olema diinaamiliselt muudetav.
Eelneval pohjusel ning kuna kiri koosneb ka piltidest, oleks hea saata kiri vdlja HTML
(HyperText Markup Language) alusel, mille genereerimiseks on erinevaid variante. Saab
kas otse HTML malli luua vdi selle genereerimiseks kasutada mingit raamistikku. Emaili
raamistikud on kollektsioonid ettevalmistatud HTML ja CSS (Cascading Style Sheets)
komponentidest, mida emaili arendajad kirjade loomiseks kasutavad [15]. Jargnevalt
tuuakse vélja positiivsed ja negatiivsed kiiljed e-kirja malli koostamiseks, kirjutades otse

HTML-is vdi kasutada populaarseid raamistike selle genereerimiseks.

HTML
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HTML emailil on spetsiaalne vorming, pildid, lingid ja muud aspektid, mida tavalistes e-
kirjades ei sisaldu. Kuna arendaja ei tea, millises brauseris saadetud kiri avatakse, on

sellisel kirjal hea omadus enda suurust kohandada vastavalt ekraani suurusele. [16]

Positiivseid omadusi, mille alusel oleks hea kirjutada otse HTML keeles mall, on mitu.
Arendaja kdes on kogu kontroll - vdimalik on iiksikasjalik kohandamine iga malli aspekti
jaoks. Otse kirjutades puudub sdltuvus raamistikest, lisaks vélistab see vajaduse
kompileerimise vdi muude tdiendavate tooriistade jirele. Teeke kasutamata voimaldab

mall olla paindlik — voimalik on kasutada kohandatud skripte, kui disain seda nduab. [16]

Miinuseks on selle hooldamisele kuluv aeg — muudatused ja uuendused voivad muutuda
tiilituks, eriti korduvate elementide puhul. Mallis olevad kisitsi lisatud stiilid ning
voimalikud tihilduvuse muudatused vdivad pohjustada vigu, seega torgete oht on suurem.
Otse HTML-is malli kirjutada vdib olla aegandudev, kuna see vajab tdiendavat pingutust,
et tagada ihilduvus alati uuenevate meiliklientide vahel. Sellisel viisil puuduvad

raamistike abstraktsioonid, mis lihtsustavad reageerivat disaini ja CSS-i sisestust. [16]
HEML

HEML (Human-Email Markup Language) lihtsustab e-maili mallide jaoks HTML-i
loomise protsessi, kasutades semantilist margistust, mis kompileerub emailiga iihilduvaks
HTML-ks. Diinaamilise HTML-i loomiseks kasutab HEML kohatditjat, mis
tagarakenduses véirtusega asendatakse, nditeks {{mame}}. Iga HEML element on
ekvivalentne eelnevalt méadratud HTML elemendiga. Renderdamise kdigus leiab mootor

kdik HEML-i elemendid ning teisendab need HTML-ks. [17], [18]

HEML kasutab semantilist mérgistust — selle intuitiivne siintaks hoiab dra vigu ja
parandab koodi loetavust, muutes mallid kergelt mdistetavaks ja hooldatavaks. Keelel on
automaatne kompileerimine, mis tidhendab, et see tegeleb CSS integreerimisega
suurematele meiliklientidele ja reageeriva paigutuse kohandamisega. Positiivseks on veel
keele kasutajasdbralikkus, uuel e-kirja arendajal on seda lihtne hoomata. Lisaks, see on
viga sarnane HTML-iga, kasutades osati samu nimesid siltidel, néiteks <body> ja

<button>. [17], [18]

Kuigi raamistikul on hea meilikliendiga iihilduvus ja reageeriv disain, voib selle vdiksem

kogukond ja keele piiratud funktsioonid osutuda piiranguks vdga kohandatud ja keerukate
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e-kirjade kujunduste jaoks. Vorreldes teiste raamistikega pakub HEML vihem

pistikprogramme ja todriistu. [17], [18]
MJML

MJML (Mailjet Markup Language) on HTML-il pdhinev avatud ldhtekoodiga
keelespetsiifikatsioon ja tooriistakomplekt, mis on loodud e-posti mallide lihtsa ja
optimaalse loomise ja haldamise jaoks. Antud keel kasutab semantilist siintaksit, mis
muudab selle kasutamise lihtsaks ja arusaadavaks ning selle avar standardkomponentide
valik vihendab arendusaega ning emaili koodihulk jaab samuti vdiksemaks. MJML-il on
avatud ldhtekood ning see genereerib diinaamilise HTML aluse, mis on kooskdlas HTML
tavadega. MJML dokumentatsiooni kohaselt hoitakse keelt kursis emailikliendi
vérskendustega, mis tdhendab, et arendaja ei pea seda ise tegema. Nii piisib e-kirja pohi
alati uute spetsifikatsioonide ja nduetega kooskdlas. MJIML vdimaldab kirjutada lihtsat ja
abstraktset koodi, mis tdlgitakse automaatselt erinevate e-posti klientide jaoks
optimeeritud HTML-i. Selle eesmérk on lahendada probleem, et e-posti klientide tugi

HTML-i standarditele on sageli ebajirjepidev. [19], [20]

MJML keele kasuks rddgivad paljud asjaolud. Ténu selle vaikimisi reaktiivsusele,
kuvatakse e-kirjad koikides seadmetes probleemideta, ilma tdiendavate seadistusteta.
Raamistikul on ulatuslik komponentide valik, mille hulgas on nii karussellid, nupud kui
ka mentiiid. Lisaks pdhineb see komponendipdhisel struktuuril, kiireks arendamiseks
kasutab see kohandatavaid silte, nagu <myj-section> ja <mj-text>. Keelel on tugev
kogukonna tugi ja regulaarsed vérskendused tagavad pideva iihilduvuse alati uuenevate
emaili klientide standarditega. Sarnaselt nagu HEML, kasutab MJML samuti semantilist
margistust. [19], [20]

Miinuseks MJML keele puhul, on selle sdltuvus kompileerimisest — kasutamiseks valmis
HTML-i loomiseks on vaja eraldi sammu selle genereerimiseks, lisasamm vdib mone
toovoo keerukamaks muuta. Viga spetsiifilise disaini puhul vdib jddda puudu
disainielementidest. Vidga edasijoudnud disain vOib nduda kompileeritud véljundi

manuaalset muutmist. [19], [20]
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Kokkuvote

Tabel 4. HTML, MJML ja HEML vordlus e.kirja malli loomiseks. [16], [17], [18], [19], [20]

emailikliente nagu
Outlook ja Gmail.

ithilduvaks koigi
emailiklientidega.

Omadus HTML MJML HEML

Eesmirk Standardne Spetsiaalne e-posti Avatud ldhtekoodiga
veebilehtede mallide keel, mis e-posti mallide
maérgistuskeel, mida kompileeritakse koostamise raamistik,
kasutatakse ka emailide | standardseks keskendub lihtsusele
loomiseks. HTML-ks. ja mugavusele.

Siintaksi Vajab keerukat késitsi | Lihtsustatud silintaks; | Lihtne ja intuitiivne

keerukus kirjutamist ja abstraheerib stintaks, mis
kohandamist; iga e- keerulise HTML-i ja | keskendub kasutaja
posti kliendi teeb selle holpsamini | tootlikkusele ja aja
ithilduvuse kontroll ise. | loetavaks. kokkuhoiule.

Uhilduvus Vajab spetsiifilist koodi | MJML konverteerib | Samuti fokusseeritud

emailiklientidega | ja stiile, et toetada koiki | koodi automaatselt ithilduvusele, kuid

pakub vihem detaile
ja pistikprogramme
kui MIML.

Arenduse Kiirus

Votab aega, eriti

Kiirem arendus tdnu

Viga kiire ja sobiv

kes vajab taielikku
kontrolli ja paindlikkust.

kiiret ja lihtsat
lahendust ilma
HTML-i detailidesse
stivenemata.

algajale, kuna nduab deklaratiivsele ja arendajale, kes soovib
kasitsi stiilide ja lihtsale siintaksile; lithikest
tabelite kohandamist. automaatne Oppimiskoverat ja
kompileerimine tohusust.
HTML-ks.

Kohandamine ja | Viga paindlik, kuna Piiratud vorreldes Piiratud vdimalused

paindlikkus arendaja saab tdielikult | puhta HTML-iga, keerukamate ja viga
kontrollida iga koodi kuid pakub piisavat | spetsiifiliste
elementi. paindlikkust kohanduste jaoks.

tavaliste
emailimallide jaoks.

Stiilide haldus Vajalik kasutada inline- | Automaatne inline- | Automaatne inline-
stiile ja tabeleid, mis on | stiilide haldus. stiilide ja
todmahukas. koodistruktuuri

optimeerimine.

Dokumentatsioon | Lai dokumentatsioon ja | Tugev kogukond ja | Viiksem kogukond ja

ja kogukond suur kogukond dokumentatsioon, dokumentatsioon kui
veebiarenduse suunatud just e-posti | MIML-il, kuid arenev
kontekstis. mallide arendusele. | kosiisteem.

Sobivus Kogenud arendajale,, Neile, kes vajavad Neile, kes otsivad

lihtsat ja modernset
lahendust
emailimallide jaoks.
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Tabel 4. HTML, MJML ja HEML vdrdlus e.kirja malli analiiisitakse HTML, MJML ja

HEML tehnoloogiaid e-kirja malli koostamise jaoks.

HTML, MIML ja HEML pakuvad erinevaid ldhenemisi e-posti mallide koostamiseks.
HTML on universaalne, kuid keerukas ja aegandudev, ndudes palju kdsitsi t66d ja
detailset tdhelepanu emailiklientide tihilduvusele. Vottes arvesse, et arendaja ei tea millist
emaili brauserit klient e-kirjade avamiseks kasutab, peab ta kindlaks tegema, et koostatud
disain ndeks korrektne igal platvormil vilja, selle eest aitavad vastutada raamistikud, mis
ongi loodud seda probleemi lahendama. HEML pakub algajatele lihtsust ja kiiret
arendusprotsessi, kuid selle piiratud paindlikkus vdib osutuda keerukamate projektide
puhul takistuseks. MIML pak lihtsustatud siintaksit ja kiiret arendust, samas voimaldades

automaatset tihilduvust koikide emailiklientidega. [16], [17], [18], [19], [20]

MJML-i valimine oleks parim valik, kuna see tasakaalustab kasutusmugavuse,
paindlikkuse ja emailiklientide toetuse, muutes selle heaks tehnoloogiaks kéesoleva

probleemi lahendamisel.

3.3 E-kirja disain

Peatiikis 3.1 koostatud SRS dokumenti lisati peale sissejuhatuse, nduete ja iilevaate ka
loodava e-kirja prototiilip, kuhu on méératud vajalikud komponendid ning info, mida
meeldetuletuse e-kiri sisaldama peaks. Kuna e-kirja eesmérk on edastada infot, peavad
andmed olema esitatud selgelt ja arusaadavalt. Infot ei tohiks olla liiga palju ega ka liiga

vihe.

On loodud rakenduses Figma t66 autori poolt. See on tasuta tooriist, mida kasutatakse
laialdaselt kasutajaliideste, veebilehtede ja rakenduste disainimiseks ja prototiilipimiseks.
Kasutamise teeb mugavamaks erinevate véliste komponentide ja teekide olemasolu, mis
voimaldavad kasutada juba valmis komponente See aitab oluliselt aega sddsta ning
paremini toodet visualiseerida. E-kirja eeldatavat disaini ndeb Joonis 2. E-kirja oodatav

disain.
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© IMS | Croatia

Expiration reminder

START DATE 20 September 2020, 15:00
DetailedGameAccountDaily

END DATE 20 October 2021
FREQUENCY Every week on Sundays, Tuesdays, Thursdays

PIGURATION katre.silivask@playtech.com

Eplaytod

Joonis 2. E-kirja oodatav disain.
Kirja iilaosas vasakul on IMS logo, mis nditab, et antud teenust pakub Information
Management System osakond Playtechis. Selle kdrval paremal on rasvases tekstis ning
eelneva logoga samas toonis vastava domeeni nimi, mille konfiguratsioonile
meeldetuletust saadetakse. Mdlema vahel on piistine musta véarvi kriips, mille eesmérk on
elemente eraldada. Jargnevalt on logo ja domeeni nime all e-kirja pealkiri mustas tekstis,
mis on keskele joondatud, pealkirjaks on alati Expiration reminder, eesti keeles aegumise

meeldetuletus.

E-kirja pdhiosas on informatsioon aeguva konfiguratsiooni kohta. Esimeseks viljaks on
konfiguratsiooni nimi helesinises tekstis. Jargnevalt tuleb selle algusaeg, mis on iihtlasi
aeg, millal esimene raport genereeriti selle jaoks. Kolmas vili sisaldab infot to6tiiiibi
kohta. Jargmine element nditab mis kuupéeval konfiguratsioon 16peb ning tihtlasi mis on
viimase raporti l10ppaeg. Edasi tuleb t66 kordumissagedus, mis on toodud vilja pdevade
nimedega konkreetsel juhul. Viimane véli on konfiguratsiooni looja emaili aadress, kuna
mone t66 puhul voib tekkida kiisimus, kes selle koostas. Kodik nimetatud viljad on kasti

sees ning kast on tdidetud helehalli vérviga.

Kirja allosas paremal pool on helesinises toonis tekst, mida saab klikkida. Sellele peale

vajutades suunab URL edasi Datalink siisteemi konfiguratsiooni info juurde, kus nieb
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peale eelnevalt viljatoodud viljade ka kodike muud. Enne konfiguratsiooni avamist
kontrollitakse kasutaja digusi selle nigemiseks keskkonda sisselogimise teel. Kdige all

vasakul on Playtechi logo.
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4 Lahenduse loomine

Kiesolevas peatiikis kirjeldatakse arenduse kdiku Datalink projektis. Arendus viidi 1dbi
kahes osas, millest esimene keskendub tagarakenduse arendusele ning teine e-kirja malli
loomisele. Arenduse kdigus jérgiti kaasaegseid tarkvaraarenduse praktikaid, keskenduses

koodi modulaarsusele, efektiivsele ressursikasutusele ning koodi taaskasutatavusele.

4.1 Arendus Datalink projektis

Nouete kohaselt ei tohi meeldetuletuste genereerimine olla operatsioonisiisteemi poolt
mdjutatav ning lahendus peab olema mitmes keskkonnas saadaval samaaegselt. Nouete
pohjal selgus, et hea viis meeldetuletuste genereerimiseks on luua uus toGtiiiip, mille
nimeks saab EmailReminders. See on parim viis, kuna selline lahendus on iildine, olemas
igal regulatsioonil ning on osa projektist. Funktsionaalsus arendati Datalink projekti
lisana, kasutades Java programmeerimiskeelt ning Akka raamistikku. Integreeritud
arenduskeskkonnana (IDE) kasutati IntelliJ IDEA arendustarkvara. IntelliJ IDEA on
populaarne integreeritud arenduskeskkond Java programmeerimiskeele jaoks. Antud IDE
on tuntud oma funktsioonide poolest, nagu nutikas koodi Idpuleviimine, tdrkeotsing kdigu
pealt, refaktoreerimistooriistad ja versioonihaldussiisteemide, nagu Git, sisseehitatud
tugi. Selle ulatuslik pistikprogrammide Okosiisteem suurendab veelgi selle vdimalusi,

voimaldades arendajatel kohandada keskkonda oma konkreetsetele vajadustele. [21]
Jargnevad alampeatiikid toovad vélja moned olulisemad programmikoodi funktsioonid.

4.1.1 Uue t606 loomine

Uue t60 loomine peab toimuma domeenis iihel korral.

Too kdivitamiseks siisteemis on vajalik sellele luua deskriptor, mis t66 vilja kutsub.
Deskriptor on kontsept, mida kasutatakse mitmetes raamistikes t00 ajastamiseks ja
kdivitamiseks, niiteks raamistik Quartz, mis on avatud lihtekoodiga raamistik toode

ajastamiseks [22].

Kuigi deskriptori rakendamine ja kasutus voib erineda, sisaldab see tavaliselt t60

metaandmeid ja juhiseid, nagu néiteks [23]:
= Too ID: t66 kordumatu tunnus.
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= Ulesande iiksikasjad: informatsioon konkreetse toimingu vdi protsessi kohta,
mida t66 tegema peaks.

= Prioriteet: nditaja to0 tédhtsuse jaoks voi tditmise jarjekord.

* Olekuteave: t60 praegune olek, nditeks ootel, Idpetatud voi nurjunud.

» Sdltuvused: viited teistele toddele, mis tulevad enne selle t66 kdivitamist 1opetada.

Datalink programmis kasutatakse t60 deskriptoreid t66de maédratlemiseks ja
konfigureerimiseks Akka klastri jagamise raamistikus. Antud deskriptori atribuutideks

on:

= TG0 tiilip — tpsustab to0 tiiiibi.
» QOlemi tiilibi voti — madrab todkdskude jaoks olemi tiilibi votme.

» Klastri jagamise sétted — klastri jagamise konfiguratsioonisitted.

Too spetsiifiline loogika kirjutati klassi EmailRemindersTask ning Joonis 3.
EmailRemindersTask-i kdivitav meetod.Joonis 3. EmailRemindersTask-i kéivitav

meetod. on kujutatud meetod, mis kéivitatakse esimesena iilesannet alustades.

Kuna projekt on suur ning kasutusel on mitu 1dime korraga, on oluline logida, mis t66d
hetkel toimuvad, selle tdttu algab joonisel 3 kujutatud meetod informatiivse logiga, kus
on kirjas t66 ID ning iilesande nimi. Jargnevalt luuakse olemasolevatest atribuutidest uus
sonastik, kuhu lisatakse juurde regulatsioonitiiiibi nimi, seda liheb vaja jdrgmises
meetodis. Edasi luuakse iihendus andmebaasiga kasutades Java Supplier liidest.
Nimetatud liides on saadaval java.util function paketis ning seda kasutatakse laisa
initsialiseerimise jaoks, kus véirtus arvutatakse alles siis, kui véértust vaja ldheb [24].
Andmebaasist kiisitakse kdik sobivad konfiguratsioonid, millele on vaja meeldetuletus
koostada ning lisatakse need nimekirja. Andmebaasist kiisimine on kirjeldatud peatiikis
4.1.2. Konfiguratsioonidest koostatud nimekirja hakatakse iikshaaval lugema ning igal
lugemisel luuakse emaili klient, millele on kiilge lisatud loetud t66 ja selle
konfiguratsiooni ID-d, t66 atribuudid, emaili serveri omadused ning lisaks ka emaili
aadress, kuhu meeldetuletus saata on vaja. Viimase kahe vilja vdirtus on médratud
vaadeldavas konfiguratsioonis, kust need ka loetakse. Kui e-kirja saatmisel visatakse
hoopis erind, logib siisteem vastava teavituse koos t66 ID-ga ning kéivitab meetodi fail,
mille puhul kasutajale meeldetuletust ei saadeta ning to0le jédb staatuseks

ReminderFailed. T66 10petamist ja staatuseid on pikemalt kirjeldatud peatiikis 4.1.4.
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protected void executeTask(ExecuteDynamicTask cmd) throws Exception {
log.info("{} executing email reminders task", cmd.getJobId());
RegulationType regulationType = cmd.getRegulationType();
Map<String, String> attrs = new HashMap<>(cmd.getAttrs());
attrs.put("regulationType"”, regulationType.getName().toLowerCase());

DbSessionSupplier sessionSupplier = dbSessionSupplier(regulationType);
List<ScheduledJobConfStateEntity> jobConfStateEntitylList;

try (DbSession dbSession = sessionSupplier.get()) {

ScheduledJobConfStateMapper scheduledJobConfStateMapper =
dbSession.getMapper(ScheduledJobConfStateMapper.class);

jobConfStateEntitylist =
scheduledJobConfStateMapper.getExpiringConfigurations();

}

for (ScheduledJobConfStateEntity scheduledJobConfStateEntity :
jobConfStateEntityList) {
datalinkEmailClient(attrs, scheduledJobConfStateEntity)
.whenComplete(new CompletionConsumer<>() {
@Override
public Consumer<DatalinkEmailClient> resultHandler() {
return emailClient -> sendEmail(emailClient, attrs, cmd,
scheduledJobConfStateEntity);

}

@Override
public Consumer<Throwable> errorHandler() {
return throwable -> {
log.error("{} failed to send reminder", jobId, throwable);
fail(cmd.getReplyTo(), throwable);
¥
}
})s

Joonis 3. EmailRemindersTask-i kidivitav meetod.

4.1.2 Andmebaasiga suhtlus

Datalinki siisteemis kasutatakse andmebaasiga suhtlemiseks Mapperit, mis vdimaldab
SQL-péringute (Structured Query Language) ja Java-objektide vahel lihtsat ja efektiivset
ithendust. ScheduledJobConfStateMapper on selleks otstarbeks loodud liides, mis
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médratleb SQL-pédringud ja tulemuste kaardistamise meetodid, pakkudes tugevat
andmesidekihti siisteemi erinevate osade vahel. Selle rakendamiseks kasutatakse
MyBatis raamistikku, mis vidhendab vajadust késitsi kirjutada ulatuslikku

andmebaasikoodi. [25]

Kiesoleva arenduse jaoks on kasutusel péring, mis on nihtav jdrgneval Joonis 4. Péring
leidmaks meeldetuletust vajavate konfiguratsioonide jaoks. Alloleva péringu
véljakutsumine on ndhtaval Joonis 34, mille alusel lisatakse jdrjekorda kdoik

meeldetuletust vajavad konfiguratsioonid.

@Select("SELECT * " +
"FROM scheduled_job_conf_state " +
"WHERE json_value(state, '$.job_conf.enable-notifications') = 'true’

"AND json_value(state, '$.scheduling enabled') = 'true' " +

"AND (CAST(json_value(state,
'$.schedule_settings.recurrence_range.end_time') AS DATETIME) - " +

"INTERVAL CAST(json_value(state, '$.job_conf. days_before_reminder ')
AS INT) DAY) " +

"> CAST(#{startTime} AS DATETIME) " +

"AND (CAST(json_value(state,
'$.schedule_settings.recurrence_range.end_time') AS DATETIME) - " +

"INTERVAL CAST(json_value(state, '$.job_conf.days_before_reminder) AS
INT) DAY) " +

"<= CAST(#{endTime} AS DATETIME)")
@Results(value = {

@Result(property = "persistenceId", column = "persistence_id"),
@Result(property = "sequenceNr", column = "sequence_number"),
@Result(property = "state", column = "state")

}
List<ScheduledJobConfStateEntity> getExpiringConfigurations
(@Param("startTime") String startTime, @Param("endTime") String endTime);

Joonis 4. Péring leidmaks meeldetuletust vajavate konfiguratsioonide jaoks.
Antud meetod getExpiringConfigurations() on loodud selleks, et pirida koik
konfiguratsioonid, mille puhul teavituste saatmine on lubatud ning mis vastavad kindlale
ajavahemikule. Selle paringu kdige keerukam osa oli loogika vilja motlemine ning selle

kirja panemine SQL kédsuna.

@Select annotatsioon: SQL-pdring madrab dra, et andmebaasist valitakse tabelist

scheduled job_conf state kdik read, kus:

= state viljalt tuvastatakse, et job conf.enable-notifications véaértus on tdene,

» scheduling enabled on lubatud (tdene).
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teatud ajaperiood jdédb etteantud algus- ja 1opuaegade vahemikku (alguskuupéev
ei ole kaasa arvatud, [dppkuupéev on).

o Algus- ja l0puajad on parameetritena kaasa antud, need tulevad

EmailReminders konfiguratsiooni poolt jarjepidevalt loodavatelt toodelt.

JSON-andmete to6tlemine: Kuna state veerg sisaldab keerukaid JSON-struktuure,
kasutatakse péringus json value() funktsioone, et saada kitte spetsiifilisi
atribuute, nagu days_before_reminder ja recurrence range.end_time.
Ajavahemiku kontroll: Paring kasutab SQL-1 CAST ja INTERVAL funktsioone, et
teisendada kuupdevad ja médrata ajavahemikud diinaamiliselt.
@Results annotatsioon: See maddrab, kuidas péringu tulemused kaardistatakse
Java objektiks ScheduledJobConfStateEntity.
Parameetrid: Meetod vdtab sisendina kaks parameetrit (startTime ja endTime),

mis mddravad ajavahemiku, mille pdhjal filtreeritakse konfiguratsioone.

Selle Mapperi kasutamine vodimaldab rakendusel suhelda andmebaasiga lihtsal ja

struktureeritud viisil. Lisaks tagab Mapperi arhitektuur, et andmete siinkroniseerimine

Java-koodi ja SQL-pdringute vahel toimub sujuvalt ja vigadeta. Selline l&henemine

vihendab manuaalse SQL-koodi kirjutamise vajadust, tdstab arendamise efektiivsust

ning muudab andmebaasiparingute haldamise paindlikuks ja hooldatavaks.

4.1.3 Emaili klient

Suurem osa arendatava funktsionaalsuse loogikast toimub Emaili kliendi klassis nimega

DatalinkEmailClient. Klient loeb kdigepealt projektis asuvast HTML failist e-kirja malli

ning esimesena asendab kdik muutujad vajalike véartustega. Selles sammus muudetakse

jérgnevad védrtused:

{configuration-name} -> konfiguratsioonist kiisitud nimi

{ims-logo-cid} -> teekond IMS logo pildini projektis

{regulation-display-name} -> t60 atribuutidest loetakse regulatsioonitiiiibi nimi
{start-date} -> konfiguratsioonist kiisitud selle algusaeg koos ajavoondiga
{end-date} -> konfiguratsioonist kiisitud selle 16puaeg koos ajavoondiga
{job-type} -> konfiguratsioonist kiisitud tiilibi nimetus

{frequency} -> konfiguratsioonist kiisitud ajastusreeglid, mis on sdnastatud
inimloetavaks tekstiks

{configuration-creator} -> konfiguratsioonist kiisitud selle looja
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*= {pt-logo-cid} -> teekond Playtechi logo pildini projektis
= {configuration-link} -> koostatud URL, mis viib konfiguratsiooni muutmisele

kasutajaliideses

Koos vajaliku informatsiooniga on e-kirja mall loodud. Edasi luuakse e-kirja objekt, mille

klass on kujutatud joonisel 5.

public static class Email {
String fromEmail;
String toEmail;
String subject;
String html;

Joonis 5. Emaili klass.

Saatja emailiaadress on alati sama ning saaja aadress leitakse eraldi pdringu vastusest.

HTML on eelmisest sammust saadud tulemus koos asendatud viirtustega.

Sonumi saatmiseks kasutatakse Jakarta Mail paketti, mis on standardne Java API e-maili
saatmiseks ja vastuvotmiseks. See on eriti kasulik, kui on vaja integreerida e-maili
saatmise funktsionaalsus Java-pOhiste rakendustega. Paketti kasutatakse sOnumi
loomisel, millele lisatakse saatjaks Joonis 5. Emaili klass kujutatud Email klassist loodud
objektilt kiisitud saatja emailiaadress. Saaja ning pealkiri kiisitakse samuti eelmisest
objektist ning lisatakse sonumi kiilge. Hiljem lisatakse sellele ka muudetud HTML kood

koos logode ja vajalike védrtustega.

4.1.4 Too lopetamine

Et oleks ndha kuidas ning millal t66 10ppeb, peab see nditama veebirakenduses mingit
informatiivset staatust. Staatus ei tohi olla liigselt pikk ega ka liigselt lithike, see peab
erineva olemasolevatest muude té6de staatustest, kuna loogika on erinev. T66 nime jirgi,
milleks on EmailReminder, oleks hea mote 1dpetada t66 staatusega ReminderSent. Kuna
iiks t00 vOib saata mitmeid meeldetuletusi, voiks staatusel olla lisas veel kasulik
informatsioon nagu konfiguratsiooni ID ning emaili aadress, kuhu meeldetuletus saadeti.
Sel juhul on vdimalik selgeks teha kellele ning mis meeldetuletus saadeti. Kui iihtegi
meeldetuletust vdlja ei pea saatma, peaks staatus olema erinev ning sarnaselt
informatiivne. Sarnaselt eelmisele staatusele oleks mdistlik staatuseks lisada

NoRemindersSent, mis annab selgelt mdista et meeldetuletusi saata vaja ei olnud.
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Kui tekib meeldetuletuse saatmisel mingi erind, pannakse t00 staatuseks ReminderFailed,
mille lisas on kirjeldatud vea pdhjus ning konfiguratsiooni ID. Tédpsem viga logitakse ka
siisteemis. Sellise staatusega l0ppedes, lisatakse todle ajapiiranguga 30 minutiline
periood, peale mida toimub uuesti proovimine. Manuaalselt on véimalik ka varem l4bi
kukkunud t66d uuesti kdivitada, vajutades vastavalt nupule, milleks on kasutajaliideses

Run now.

4.2 E-kirja pohja loomine

E-kirja loomiseks kasutati MIML todriistakomplekti. MJIML on HTML-il pShinev avatud
lahtekoodiga keelespetsifikatsioon, mis on loodud e-posti mallide lihtsa ja optimaalse
loomise ja haldamise jaoks. Kasutades elemente nagu <mj-section>, <mj-text>, ja <mj-
button>, luuakse mall, mida saab hdlpsasti kohandada erinevate vajaduste jaoks. MJML-
1 eeliseks on ka see, et loodud mall teisendatakse automaatselt universaalselt ithilduvaks

HTML-iks.
Peaosa: <mj-head>

Malli alustav <mj-head> plokk méérab e-kirja metaandmed, nimelt eelvaate teksti. <mj-

%6

preview> sisaldab teksti: ,,Expiration reminder for '{report-name} ™, kus {report-name}
asendatakse diinaamiliselt vastava raporti nimega. Eelvaate tekst kuvatakse postkastis
pealkirja kdrval voi all. Kirja avades ei ole see tekst kasutajale néhtaval. Kirja peaosa on

néhtaval joonisel 6.

<mj-head>
<mj-preview>
Expiration Reminder for '{report-name}’
</mj-preview>
</mj-head>

Joonis 6. E-kirja head.

Kereosa: <mj-body>
<mj-body> plokk sisaldab e-kirja pohisisu.

<mj-wrapper> pakub {ildist raamistikku ja vOimaldab lisada tdiendavat vormindust,
nditeks tdiendavad ddrised ja sisu paigutamine. Kéesolevas mallis {imbritseb see kogu

sisu, lisades vilised ddrised (padding) iles, alla ja kiilgedele.
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<mj-section> jaotab e-kirja sisu horisontaalseteks plokkideks, kus iga plokk vdib

sisaldada mitmeid elemente.

Esimest sektsiooni kasutatakse logo ja regulatsiooni nime jaoks. Need on grupeeritud
kokku <mj-group> abil. Logo jaoks kaustatakse asetiitjat, mis viitab logo manusele, mida
hoiustatakse projektis. Diinaamiline vaartus {regulation-display-name} kuvab
regulatsiooni nime. Teksti suurus on méadratud (24px), virviks tumelilla (#2E346F) ja

tekstistiiliks Arial.

Edasi on kirjutatud teate pealkiri tekstina. Tekst ,,Expiration Reminder for '{report-
name}" kuvatakse keskel, rdhutades raporti aegumise teadet rasvases tekstis.
Diinaamiline véértus {report-name} asendatakse hiljem raporti nimega. Pealkirja teksti
hdlmav koodildik on ndhtaval joonisel 7.
<mj-section padding="0" padding-bottom="10px">

<!—-Email name-->

<mj-column>

<mj-text align="center" font-size="18px" font-weight="700" font-

family="Arial" line-height="16px">
Expiration Reminder for '{configuration-name}’
</mj-text>

</mj-column>
</mj-section>

Joonis 7. Emaili pealkirja sektsioon.
Jargmisena esitatakse tabeliformaadis detailid (<mj-table>). Tabel kuvab seotud
informatsiooni, milleks on nimetatud jarjekorras konfiguratsiooni nimi, alguskuupéev,
tootiiip, 10pukuupidev, sagedus ning t60 looja. Reas esimene veerg on hall tekst, rasvases
kirjas ja vdikese fondiga (11px), samas kui teine veerg sisaldab diinaamilisi vaértusi, mis
asendatakse hiljem Oige viirtusega. Kdige esimeses reas konfiguratsiooni nimi on
helesinises toonis, mis on sama toon kirja iilaosas paikneva IMS pildiga. Tabeli algus

ning 1dpp on néhtaval joonisel 8.
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<mj-section border-radius="18px" background-color="#F2F3F7" padding="14px
16px">
<!--Card with info rows-->
<mj-column>
<mj-table padding="@" font-family="Arial" line-height="16px" font-
size="14px">
<tr>
<td style="color: #6F728C; font-weight: 700; vertical-align: top;
padding: 7px 4px 4px 4px; width: 25%; font-size: 1lpx; line-height:
12px" >CONF NAME</td>
<td style="vertical-align: top; padding: 4px">{report-name}</td>
</tr>
<tr>
<td style="color: #6F728C; font-weight: 700; vertical-align: top;
padding: 7px 4px 4px 4px; width: 25%; font-size: 1lpx; line-height:
12px" >CONFIGURATION CREATOR</td>
<td style="vertical-align: top; padding: 4px">{configuration-
creator}</td>
</tr>
</mj-table>
</mj-column>
</mj-section>

Joonis 8. Tabel koos konfiguratsiooni infoga.

Eelviimane element kirjas on tegevusnupp, mis loodi <mj-button> abil. Sinine

(varvikood: #219413) nupp viitab lingile {configuration-link}, mis vGimaldab kasutajal

otse vajaliku konfiguratsiooni juurde pddseda. Nupul on limardatud servad (border-

radius: 18px) ja tekstiks ,,Access configuration®. Sinine vérv on sama, mis oli kasutusel

konfiguratsiooni nimel ning IMS logol.

Viimane sektsioon kirjas on jalus. Seal asub teine logo, mis kuulub Playtechile. Selle

asukoht on vasakul ja selle suurus on viike (74px x 16px).
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S Valminud lahenduse Kirjeldus

Kiesolevas peatiikis tutvustatakse valminud lahendust ning selle td6voogu jooniste ja

skeemide abil.

5.1 Ulevaade lahendusest

T606 kéigus tdiendas autor Datalink rakendust ning lisas sellele uue funktsionaalsuse luua
EmailReminders t60 ja médrata sellele kordumissagedus. Méératud sageduse pohjal
saadab antud t66 kliendile meeldetuletusi tema peagi aeguvast konfiguratsioonist. Joonis
9. EmailReminders t66 loomine ja selle voog9 on nididatud t66 EmailReminders loomine

ning protsessi liikkumine.

Protsess algab kasutajapoolse konfiguratsiooni loomisega t60 tiilibile EmailReminders.
Et t60 kéivituks Oigesti, tuleb véli fask.execution.type jitta automaatselt tdidetuks
vadrtusega EmailRemindersTask. See annab programmile kdsu alustada protsessi just
sellest klassist. Samamoodi on jargmise véljaga initialTaskName, mis peaks jadma ka
automaatselt tdidetuks védrtusega execution. Jargnevalt tuleb valida t66 kidivitumise
sagedus, ehk kui sageli saadetakse meeldetuletusi. Kuna antud konfiguratsiooni peaks
looma domeenile vaid iihel korral, on soovitatav kordumissagedus iiks kord péevas, iga
pdev. Sagedust saab ka valida kasutades cron avaldist, 1dbi mille saab rohkem ajastust

tapsustada.

Programmi enda poolt on esimeseks sammuks t66 kéivitumine eelnevalt
konfiguratsioonis méératud ajastuse kohaselt. T66 koostab SQL-péaringu leidmaks koik

konfiguratsioonid domeeni kohta. Paringuga leitakse koik t66d, millel:

» vili enable notifications on médratud tdeseks
* Idppkuupédevani on jddnud midratud arv pievi voi vihem t66 kdivitamise hetkest
» madratud arv pdevi kuulub vahemikku t66 viimasest edukast sooritamisest kuni

kiesoleva kaivitamiseni.

Kui moni neist tingimustest ei ole rahuldatud, siis meeldetuletust ei koostata.
Koikidele leitud toddele genereeritakse eraldi e-kiri HTML koodis, tdidetakse
spetsiifiliste vadrtustega ning saadetakse t60 autorile e-kiri konfiguratsiooni aegumise

kohta.
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Kasutaja Too

SQL paring

TR leidmaks kdik
. Lo_o~ _ P To6 kaivitub domeeni
om_eenlpo_hlne konfiguratsioonid
konfiguratsioon
tiubile
EmailReminders
Kas
konfiguratsioonil
on vali
\ 4 Jah enable_notifications
maaratud
toeseks?
task.execution.type-ks
maaratakse Leia
EmailRemindersTask Leia ) .
T »| konfigureeritud
QPRKEUBALY paevade arv Bi

konfiguratsiooni
|16ppkuupéaevani on
jaanud méaaratud arv paevi
vOi véahem t66
kaivitamise
hetkest?

initialTaskName-ks
maaratakse
execution

maaratud
arv paevi kuulub
vahemikku t66 vimasest
edukast sooritusest kuni
kéaesoleva t66
kaivitamiseni?

Ei

Vali t66
kordumissagedus

Saada
meeldetuletus
e-kirjana

Ara saada
meeldetuletust

Genereeri
emaili disain
html-is

Joonis 9. EmailReminders t66 loomine ja selle voog.
Joonisel 10 on vilja toodud skeem uuendatud konfiguratsiooni loomisest, kus saab valida
meeldetuletuste saamise. Lisatud on uus véli nimega enable notifications, kui see on
toeseks maiiratud, tekib ndhtavale uus vili days before reminder, kuhu saab lisada
pdevade arv tdisarvudes, mis méidrab kui mitu pideva enne t66 aegumist meeldetuletus

genereeritakse ja saadetakse. Automaatselt on vélja vdirtus 30, mis tdhendab, et
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meeldetuletus saadetakse 30 pdeva enne aegumist, kuid saab ka valida n pdevade arvu.
Kasutajale ei saadeta meeldetuletust kui véli enable notifications on mérgitud mitte

toeseks.

Kasutaja

Loo

soovitud
konfiguratsioon

Kas
enable_notifications
on maaratud tdeseks

konfiguratsioonis? Jah Jah

Ei
Vali paevade
Kas on arv enne
Ei soov muuta mida
meeldetuletuse saadetakse
l ajastust? meeldetuletus
Saa [ )
Ei saa meeldetuletus Saa
30 paeva enne meeldetuletus
meeldetuletust . o 5
konfiguratsiooni n paeva enne
aegumist konfiguratsiooni
aegumist
A

Joonis 10. Konfiguratsiooni loomine ja meeldetuletused
Valminud lahenduse vilja saadetav meeldetuletuse disain on ndhtav jooniselJoonis 11.
Valminud meeldetuletuse disain Kéesolev e-kiri on avatud kasutades Outlook platvormi,

erinevatel platvormidel v3ib esineda minimaalseid erisusi.
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& IMS Report Viewer

Expiration reminder

CONF NAME Email Test For Reminder
START DATE 27 December 2024, 00:00
JOB TYPE Email
END DATE 2 January 2025, 00:00
FREQUENCY Every day
CONFIGURATION katlin_rajamae@playtech.com
CREATOR

& playtech

Joonis 11. Valminud meeldetuletuse disain
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6 Tulemused

Kéesoleva 10putdo kéigus valmis e-kirjade genereerimise siisteem, ldbi mille saadetakse
peagi aeguvate konfiguratsioonide loojatele selle kohta meeldetuletus. Siisteem tdidab
koik seatud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Kuigi funktsionaalsus ei ole
veel avalik ettevotte klientidele, on see kasuks tulnud tddtajatele ettevottesiseselt,
lihtsustades loodud konfiguratsioonidel jérje pidamist ning vihendades aega tegelemaks
aegunud konfiguratsioonide taastamisega tagantjargi. Uue funktsionaalsuse klientideni

tuues, aitab see tosta Playtechi véartust ning klientide rahulolu.

6.1 Testimine

Testimine on tarkvaraarenduse oluline komponent. Testimine tagab, et rakendused
tootavad korrektselt koikides stsenaariumites. Testimise tulemus kinnitab, et rakendus

vastab etteantud nouetele. [26]

Selleks, et kindlaks teha lisafunktsionaalsuse eesmargipdrane toimimine ning vigade
puudumine, teostati sellele testimine. Antud lahendusele eraldi teste ei kirjutatud vaid
kontrolliti manuaalselt. Testimisel oli oluline dige arvutuskdik, millal meeldetuletus
saadetakse, nii tavapérases olukorras — 30 pdeva enne aegumist kui ka kasutaja poolt
médratud pidevade hulk enne aegumist. Lisaks kontrolliti olukorda kus samal pdeval peab
mitmele todle meeldetuletuse saatma, ning olukorda kus pole tihtegi meeldetuletust saata
vaja. Oluline oli ka andmete digsus, millele samuti pddrati tdhelepanu, et iikski véli ei

jadks tithjaks ning et neisse valed védrtused ei satuks.

Testimisel loodi mitmed stsenaariumid, mille kéigus koik saadetud meeldetuletused olid
oiged ning Oigete védrtustega. Saatmata ei jddnud iihtegi e-kirja ning meeldetuletuste

puudumisel ei saadetud ka midagi iileliigset.

6.2 Edasiarenduse voimalused

Loodud lahenduse edasiarenduseks nédeb autor kahte vdimalust. Jirgmiseks oluliseks
funktsionaalsuseks oleks otse e-kirjast konfiguratsiooni 16pp-kuupdeva muutmine. See
aitaks kasutajal veelgi aega sdista, kaotades dra vajaduse veebilehele minna ning seal

vajalik muudatus teha. Selle ldhenemise puhul aga on vaja mdelda turvalisusele — kuidagi
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peab tagama kasutaja autentsuse ning ka rakenduse poolt peab teada olema kes muudatuse

tegi ning kas kasutajal selleks digust on.

Teine edasiarenduse voimalus oleks selliste juhtude jaoks, kus konfiguratsiooni looja
ning selle reaalne saaja on erinevad. Sellisel puhul saadetakse meeldetuletus molema
kasutaja emailile. To6de puhul, kus autor saab valida teise kasutaja, kellele raport
saadetakse, vOib raporti saajale jadda segaseks, miks enam raporteid ei saadeta. Antud
kasutajale oleks iilevaate saamiseks kasulik samuti meeldetuletus saada peatse [dppemise
puhul. Nii saaks kasutaja kas ise konfiguratsiooni muuta voi diguste puudumisel anda

teada autorile, et muudatus on vajalik.

46



7 Kokkuvote

Kéesolev t60 keskendub ettevotte Playtech Datalink-siisteemi tdiustamisele, pakkudes
lahendusi, mis parandavad nii kasutajakogemust kui ka siisteemi tohusust. Datalink on
oluline t6oriist andmete transformeerimiseks ja edastamiseks vastavalt regulatsioonidele,

hdlmates domeenispetsiifilisi ndudeid.

To0s keskendutakse uue meeldetuletuste funktsionaalsuse arendamisele, mis teavitab
kasutajaid ldhenevatest konfiguratsioonide aegumistdhtaegadest. Siisteem loodi lisana
olemasolevasse Datalink programmi. Kasutajatele tekkis vOimalus valida
meeldetuletuste saamine e-kirja teel ning samuti saab valida paevade arvu, kui palju enne

konfiguratsiooni aegumist meeldetuletus saadetakse.

Loputdo kidigus 1abiviidud analiitisist selgus, et funktsionaalsust oleks mdistlik rakendada
eraldi toona, mis kdivitub iga péev, kui just ei ole muudmoodi sitestatud. Too kdivitudes
otsib see iiles koik konfiguratsioonid, millele oleks vaja vaadeldava pdeva jooksul
meeldetuletus saata ning genereerib ja saadab e-kirja selle autorile. Lahenduse loomiseks
valiti Java programmeerimiskeel ning seda toetama Akka raamistik, kuna need sobisid
stisteemi nduete tditmiseks kodige paremini. E-kirja puhul méairati selle malli disain ning
valiti kdige optimaalsem maérgistuskeel selle loomiseks, mis vastaks kdikide emaili

brauserite nouetele. Valituks osutus MIML.

Bakalaureusetod eesmdrgid said tdidetud. Uus funktsionaalsus loob lisavdirtust nii
klientidele, kelle rahulolu ja lojaalsus siisteemile tdusevad, kui ka ettevotte tootajatele,
vihendades manuaalseid tooprotsesse. Testimise ja kasutajate tagasiside kogumise
tulemusena hinnati arenduse edukust, mis toob kaasa siisteemi jétkusuutlikuma arengu ja
efektiivsema kasutuse igapédevastes toOprotsessides. See projekt on ndide, kuidas
tarkvaralahenduste abil saab suurendada tOhusust ja tugevdada kliendisuhteid

rahvusvahelises ettevottes.
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Mina, Kétlin Rajaméde

Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,Meeldetuletuste genereerimine konfiguratsiooni 1dppkuupéeva ldhenemise puhul®,
mille juhendaja on Kristiina Hakk

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesméirgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jdévad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

06.01.2025

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepédsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tilidpilase taotlusele 1dputddle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tilikooli digus 16putd6d reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks vdi enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale iilidpilasele kindlaksmadratud tahtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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