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Annotatsioon

Selle 10putdo eesmirk on programmeerimisiilesannete haldamise registri Aurora paran-
dused ja edasiarendused. Loputoo tellijaks on informaatika programmijuht Ago Luberg.
Aurora on veebirakendus, mis on mdeldud TalTechi tarkvara instituudi dppejoududele,
et hallata programmeerimiskursuste iilesandeid, pakkuda voimalust vaadata iilesandeid
konkreetsete raskustega ja teemadega, lisada iilesannetele kommentaare ning vaadata

statistikat ja tudengite esitatud iilesandeid.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 54 lehekiiljel, 12 peatiikki, 18 joonist
ja lihte tabelit.



Abstract

Programming assignment management registry Aurora additions and

corrections

Several TalTech courses use programming assignments to teach their subjects to the
students. The number of assignments available for the course teaching staff to select
from increases over the course of each semester. The management of sources may grow
challenging over time. The Aurora application tries to solve the problem by keeping all
assignments from different repositories in one application. There were already two SDLC

passed during the Aurora application.

The aim of this thesis is to fix bugs and develop the Aurora registry further for managing
programming assignments. The idea of the thesis is based on the client’s interest to start
using this application as soon as possible. The project is ordered by the Programme

Director of Informatics in Tallinn University of Technology Ago Luberg.

The result of this development is a tested application that is running on the server smoothly
with fixed bugs that prevented the application from working properly and implemented

new features according to the needs and desires of the client.

The thesis is in Estonian and contains of text on 54 pages, 12 chapters, 18 figures and one
table.



Liihendite ja moistete sonastik

API Rakendusliides (Application Programming Interface)
BE Tagarakendus (Back-end)
CI/CD Pidev integratsioon ja pidev juurutamine/tarnimine (Contin-

uous Integration and Continuous Development)

CSS Astmelised stiililehed (Cascading Style Sheets)

DTO Andmeedastusobjekt (Data Transfer Object)

FE Eesrakendus (Front-end)

HTTP Hiiperteksti edastusprotokoll (Hypertext Transfer Protocol)

ORM Objekti-relatsiooniline kaardistamine (Object-Relational
Mapping)

Json Andmevahetuse vorming (JavaScript Object Notation)

REST Tarkvaraarhitektuuri laad (Representational State Transfer)

SASS Syntactically Awesome Style Sheets

SDLC Tarkvaraarenduse elutsiikkel (The software development life-
cycle)

SLF4J Simple Logging Facade for Java

SPA Uheleherakendus (Single-page application)

SQL Struktuurpdringukeel (Structured Query Language)

TARA Riigi autentimisteenus (The State Authentication Service)

Ul Kasutajaliides (User interface)
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1. Sissejuhatus

TalTechi IT teaduskonna Opilasi Opetatakse programmeerima kasutades erinevaid pro-
grammeerimisiilesandeid, mida dppejoud iga aasta tagant kopeerib vanadest salvedest.
Korduvate iilesannete haldamine ja hoidmine ei ole mugav. Lisaks puudus 6ppejoududel
platvorm, kust saaks vaadata koikide aastate iilesandeid, lisada nende kiilge silte, nende

jargi otsida ning lisada iilesannetele kommentaare.
Oskar Pihlaku 16putdd ,,Programmeerimisiilesannete haldamise register Aurora® raames
loodud Aurora veebirakendus omas baasfunktsionaalsust, kuid palju tdhtsaid osasid ei

suudetud projekti suure mahu tottu valmis saada [1].

Veebirakenduses puudus:

= Autentimine;

Programmeerimisiilesannete statistika;

» Kasutajate diguste haldamine;

s Kommentaaride lisamine.

2022. aasta kevadel kaitses teine tiim bakalaureuset6od teemal ,,Programmeerimisiilesan-
nete haldamise register Aurora diguste ja statistika siisteemi juurdearendus® [2]. Selle
t60 eesmdrk oli Aurora veebirakenduse edasiarendus. Eesmirk oli lisada autentimine ja

vajadusel parandada olemasolevat funktsionaalsust, et rakendus oleks kasutuskdlblik.

Selle 16putdo raames sai tehtud:

m Autentimine 14bi TalTech Azure Active Directory;

= Oiguste haldamise siisteem;

m Statistika kogumine:
— Tabel, kus on kirjas kui palju iilesandes esitusi kokku.
— Tabel, kus on kirjas tilesannet esitanud Opilaste arv.

Kasutajaliides sai uue kujunduse ja uued tarkvaralised versioonid;

Vaatamata sellele, et rakendus oli arenduses kahe aasta jooksul, ei olnud seda siiani

voimalik kasutada erinevate vigade ja puuduliku funktsionaalsuse tottu.
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1.1 Teema valik

Loputoo teema valimise eesmirk oli tegeleda teemaga, mis oleks kasulik iilikoolile ja

huvitav meie jaoks.

Oleme tootanud abidppejoududena “Programmeerimise algkursus ITI0102” ja “Program-
meerimise pohikursus ITI0202” ainetes alates 2022. aasta algusest. Meie pohiiilesandeks
oli valmistada tudengitele ette tilesandeid eelmiste aastate hoidlates olevate iilesannete
niitel. Tavaliselt vottis see palju aega, sest vaja oli vaadata koik hoidlad tikshaaval lébi ja
ainult iilesande koodi vaadates otsustada, kas iilesanne sobib vdi mitte. Uldist siisteemi,
mis hoiaks koiki iilesandeid ning mis voimaldaks sobivat iilesannet lihtsasti iiles leida, tol
hetkel ei olnud. Hiljem, kui saime teada mis on Aurora rakenduse pohimdte, otsustasime,

et soovime panustada selle rakenduse arendamisse.

Teiseks suureks pohjuseks selle teema valimisel olid tehnoloogiad, mille peal Aurora rak-
endus on ehitatud. Ulikoolis dppimise jooksul omandasime kogemust nende tehnoloogiate
kasutamisel, seega tundsime ennast kindlalt ja teadsime, et saame hindamisvdirset panust

anda.

1.2 Olemasolev rakendus

Aurora rakenduses toimub kasutajate autentimine Azure AD teenuse kaudu. Eelmised
arendajad otsustasid autentimisel kasutada Open Authorization 2.0 protokolli (OAuth 2.0)
[3]. Protokoll defineerib neli rolli:

Aurora kasutajaliides - kliendi roll;

m Kasutaja - ressursi omanik;

m Azure Active Directory - autoriseerimisserver;

Aurora tagarakendus - ressursi server.

Aurora rakendus on moeldud TalTechi tootajatele, mistdttu TalTechi enda Azure AD
teenuse kasutamine oli viga moistlik. Selle abil saavad Aurora rakenduses autentida
ainult iilikooliga seotud isikud, kellel on kehtiv Uni-ID kasutajakonto. Kasutades Azure
AD teenust, puudub vajadus hoiustada kasutaja paroole ja muud infot Aurora rakenduse

andmebaasis, sest Azure AD vastutab selle eest ise.

Rakendus vdimaldab kasutajal hallata GitLabi hoidlaid ja iilesandeid. Hoidlate ilmumiseks

Auroras on eraldi loodud Aurora GitLab kasutaja.
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Kui lisada Aurora kasutaja GitLab keskkonnas hoidlasse ja anda kas reporter (reporter),
arendaja (developer), hooldaja (maintainer) vdi omanik (owner) roll, siis muutub hoidla
Aurora registris ndhtavaks ja tekib voimalus seda kloonida registri siisteemi. Joonisel 1

saab nidha hoidlasse lisatud Aurora kasutajat hooldaja rolliga.

aurora-user Maintainer v

A

Joonis 1. Projekti lisatud Aurora kasutaja hooldaja rolliga.

Rakendus voimaldab otsida hoidlaid nime jérgi ja siinkroniseerida neid GitLab keskkonnas
olevate andmetega. Hoidlaid saab niha kas hoidlate vaates tabelina vdi avatud hoidla

vaates iikshaaval. Avatud hoidla vaates on kuvatud koik selles hoidlas olevad iilesanded.

Samuti saab rakenduses vaadata kdiki iilesandeid tabelina voi iikshaaval. Avatud iilesande
vaates on kuvatud, millises programmeerimiskeeles iilesanne on kirjutatud ning kui sellised
leiduvad, siis kuvatakse iilesandeid, mis on avatud iilesandega sarnased. Kui avada iile-
sande vaates statistika, kuvatakse seal tehtud esituste ja vdhemalt iihe esituse (submission)
teinud Spilaste arvud. Esitused jduavad Aurora rakendusse automattestri kaudu. Opilased
lahendavad iilesanded soovitud IDE-s (integrated development environment), saadavad
lahendused Giti salve. Giti salvest saadetakse kood automaattestrile, mis omakorda saadab

Aurorasse lahenduse tulemused.

Rakenduses saab luua erinevad silte ja mirkida nendega programmeerimisiilesandeid, et
oleks vdimalik otsida vajalikku iilesannet siltide kaudu. Iga silt kuulub kindlasse siltide
gruppi. Gruppide eesmirk on grupeerida silte, et oleks lihtsam leida sobilik silt tilesannete

markimiseks.

Eelmiste arendajate poolt oli loodud ka diguste haldamine. Kogu diguste haldamine toimub
Aurora rakenduse siseselt. Paindlikkuse huvides otsustati lisaks rollidele luua ka rollide
grupid. Aurora admin saab miérata kasutajatele iga rakenduse siseste funktsionaalsuste
osas CRUD (create, read, update, delete) digusi eraldi. Kasutaja, kellel on olemas piisavalt
Oigusi, saab luua uusi rolle ning igale rollile lisada nime ja vajalikke digusi rakendusse
eelnevalt kirjutatud diguste hulgast, mis olid eelnevalt rakendusse lisatud. Loodud rolle on

voimalik muuta voi kustutada [2].

1.3 Eesmiirgid ja oodatav tulemus

Selle 16put6o eesmirgid ja oodatav tulemus on jargmised:
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m Seni tehtud rakenduse analiiiis, probleemide tuvastamine ja parandamine;

m Rakendus on kohati viga aeglane serveril, tuleb leida pohjus ja see parandada;

m Tagarakendus jookseb aeg-ajalt kokku, tuleb leida pdhjus ja see parandada;

m Koguda ja kuvada statistikat;

» Ulesannetele kommentaaride lisamine;

m Praegu saab rakendust mugavalt kasutada suurtel ekraanidel, st telefoniga pole
mugav kasutada. On vaja teha reageeriv kasutajaliides (responsive Ul);

m Parandada keele valik. Rakenduses on kasutusel kaks keelt: eesti ja inglise. In-
gliskeelne versioon ei ole kohati tolgitud eesti keelde;

m Parandada otsing. Otsing ei anna digeid tulemusi ning on viga aeglane;

m Parandada viga seoses hoidla kustutamisega. Hetkel saab rakendusse lisada hoidlaid,

aga Aurora kasutaja kustutamisel GitLab’i salvest ei kao see salv rakendusest;

Loput6o oodatav tulemus on tagada rakenduse pidev t66 serveril, anda kasutajatele voi-
malus otsida iilesandeid, vaadata iilesannete esituste statistikat ja parandada osaliselt voi

taielikult mittetootav funktsionaalsus.
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2. Projekti kirjeldus

Selles peatiikis kirjeldame arendust6os kasutatud metoodikaid.

2.1 Arenduses kasutatud metoodika

Projekti raames kasutasime agiilset tarkvara arendamise meetodit Scrum [4]. Scrum on
tiks paljudest populaarsetest agiilsetest arendusmeetoditest. Selle arendusmeetodi eelised

on:

m Koost6d. Meeskond teeb koostddd sprindi eesmirkide médratlemiseks ja eesmérkide
saavutamiseks.

» Pidev suhtlus.

m Tagasiside nii meeskonnaliikmete kui ka kliendi poolt.

m Viikeste sprintidega t66tamine suurendab tdendosust, et meeskond avastab vead
vOimalikult varakult.

m Aitab meeskondadel votta suuri projekte ja jagada need viiksemateks hallatavateks

osadeks.

2.2 Tegumikeskse kasutajaliidese disaini meetodi kasutamine

Ulesandepiistituses kirjeldatud eesmirkide saavutamiseks pidime leidma sobivad lahen-
dused. Kasutajaliidese lahenduste leidmiseks kasutasime tegumikeskse kasutajaliidese
disaini (7ask-centered User Interface Design) [5], [6].

Tegumikeskne kasutajaliidese disain on lihenemine kasutajaliideste kujundamisele, mis
keskendub iilesannetele, mida kasutajad peavad tditma. Selle lIihenemisviisi kasutamisel

jargitakse jargmisi samme:

» Kasutajate lilesannete méddramine. Kasutaja iilesannete loendi koostamine, et miirata
kindlaks, mida kasutaja soovib rakenduse abil saavutada.

m Kasutajate iilesannete analiiiis. Iga kasutaja iilesande analiilisimine, et moista kasu-
taja eesmarke, toovoogu ja ndudeid.

m Kasutajaliidese disain. Kasutajaliidese disaini prototiiiibi loomine vastavalt kasutaja
ilesannetele, kasutades selgeid ja lihtsaid funktsioone voi visuaali.

m Prototiiiibi testimine ja arutamine kasutajatega, veendumaks, et liides vastab nende
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vajadustele ja on lihtne kasutada.
m Kasutajaliidese korduv testimine. Korduvate testide ldbiviimine, et parandada liidese

kasutatavust ja efektiivsust vastavalt kasutajate tagasisidele.

Tegumikeskne kasutajaliidese disain annab vOimaluse luua kasutajaliidest vastavalt ka-
sutaja vajadustele ja eesmirkidele ning tagada, et liides oleks lihtne ja intuitiivne kasu-

tamiseks.

2.3 The Three Principal Layers printsiip

Loputdo tarkvaraarenduse raames otsustasime jiargida The Three Principal Layers [7]

printsiipi, mida saab niha joonisel 2.

Layer Responsibilities

Presentation Provision of services, display of information (e.g., in Win-
dows or HTML, handling of user request (mouse clicks,
keyboard hits), HTTP requests, command-line invoca-
tions, batch API)

Domain Logic that is the real point of the system

Data Source Communication with databases, messaging systems, trans-
acrion managers, other packages

Joonis 2. Three Principal Layers.

Esitluskihi loogika (presentation layer) seisneb selles, kuidas késitleda kasutaja ja tarkvara
vahelist suhtlust. Esitluskihi peamised kohustused on kuvada infot kasutajale ja tdlgendada

kasutaja kiske domeeni ning andmeallika toiminguteks.

Domeenkihi (domain layer) loogika on t66, mida rakendus peab kasutatava domeeni jaoks
tegema. See holmab arvutusi, mis pohinevad sisenditel ja salvestatud andmetel, esituskihist
tulevate andmete valideerimisi ja tipselt vélja selgitamist, millise andmeallika loogikat

saata olenevalt esituskihist saadud kédskudest.

Andmeallika (data source layer) loogika seisneb suhtlemises teiste siisteemidega, mis
taidavad rakenduse nimel iilesandeid. Need vdivad olla niiteks tehingumonitorid (transac-
tion monitors) voi muud rakendused. Enamiku ettevotete jaoks on rakenduste suurim osa

andmeallika loogikast andmebaas, mis vastutab peamiselt andmete ladustamise eest.
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2.3.1 The Three Principal Layers printsiibi kasutamine arenduses

Varasemalt oli Aurora rakenduses vaid osaliselt jirgitud The Three Principal Layers
printsiipi. Niiteks ei vastanud sellele printsiibile see, et rakenduses oli kuvatud kasutajale
kaks tabelit, mis néitasid esituste arvu ja keskmine ldbivuse protsenti. Nende tabelite
tulemuste arvutamise loogika oli kirjutatud esitluskihis, mis tdhendab, et tagarakendusest
olid saadetud objektid otse andmebaasist ilma andmeedastusobjektideta ning toodeldud
ja kuvatud esitluskihis. Seda printsiipi jiargides peaks arvutusloogika olema teostatud
tagarakenduses ning ainult peale andmete todtlemist ja andmeedastusobjekti loomist

saadetud esitluskihti kuvamiseks.

Oma arenduses jélgisime The Three Principal Layers printsiipi ning kui vana loogika oli
seotud meie uue funktsionaalsusega, siis parandasime ka juba olemasolevat loogikat, et

see vastaks antud printsiibile.

2.4 Andmeedastusobjektid

Tarkvara arenduses kasutatakse sageli andmeedastusobjekte (Data Transfer Object) [7], mis
kannavad andmeid erinevate rakenduskihtide vahel, nditeks eesrakenduse ja tagarakenduse
vahel. Tagarakenduses on andmeedastusobjektide kasutamine eriti oluline, kuna see
mingib olulist rolli rakenduse hooldatavuse tagamisel. Andmeedastusobjektil on sageli

palju omadusi (property), millel on olemas getter’id ja setter’id.

Andmeedastusobjekte kasutamise eelised:

» On vdimalik tagada tOhus andmeedastus erinevate rakenduse kihtide vahel. Niiteks
kui andmemudelis on rohkem vilju kui konkreetse péringu jaoks vaja, siis voib
andmeedastusobjekti kasutamine aidata vihendada edastatavate andmete hulka.

m Turvalisuse tagamine. Andmeedastusobjektide kasutamine voimaldab tagarak-
endusel kontrollida andmete edastamist. Néiiteks saab tagarakendus andmeedas-
tusobjekte kasutades tagada, et tundlikud andmed ei satuks pahatahtliku kasutajate
kitte.

» Andmeedastusprotsessi paindlikkus. Tagarakenduses kasutatakse andmeedastusob-
jekte, et teisendada andmeid iihest vormingust teise voi koguda andmeid mitmetest
allikatest.

Kokkuvdtes on andmeedastusobjekte kasutamine tagarakenduses oluline puhta ja hool-

datava koodi, turvalisuse ja andmeedastusprotsessi paindlikkuse tagamiseks.
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2.4.1 Andmeedastusobjektide kasutamine

Arenduse kdigus kasutasime andmeedastusobjekte andmete iilekandmiseks iihest rakenduse
kihist teise, sageli andmebaasi ja esitluskihi vahele 14bi domeenikihi. See vdimaldab
andmete {ihtlustatud esitamist ning annab vdimaluse erineva struktuuriga andmeid vastavalt

vajadusele timber kujundada.

Niiteks viimases rakenduse versioonis lisasime mitmeid statistikat kujutavaid graafikuid.
Selleks pidime andmebaasis olevad andmed timber kujundama vastavalt eesrakenduse
nduetele, et neid saaks korrektselt graafikutena kuvada. Kasutasime andmeedastusobjekte,
mis sisaldasid ainult vajalikke vilju ning esitasid andmed sobivas vormingus, mis vastasid
graafiku kuvamiseks vajalikule struktuurile. See voimaldas meil edukalt edastada ja esitada

graafiku andmeid eesrakenduses.

2.5 Tookaik

Loputdo projekti alguses toimunud koosolekutel arutasime kliendiga vdoimalikke kasutus-
lugusid, et aru saada, millist 1dpptulemust klient soovib. Selle pdhjal sai lidbi viidud uue

funktsionaalsuse analiiiis, hinnatud keerukus, kriitilisus ning umbkaudne ajakulu.

Projekti raames kasutasime rakenduse toojirge (product backlog). Rakenduse t60jirg

sisaldas to06 pileteid (task), mis hakkasid ilmuma meie rakenduse analiiiisiprotsessis.

Scrumi aluseks on tdahtpunkt (milestone), mille kdigus tehakse to6d toote kallal. Projekti
arenduse kidigus libiti kolm tidhtpunkti. Esimene tdhtpunkt kestis jaanuarist esimese
demopievani. Teine tdhtpunkt kestis esimesest demopéevast teise demopédevani. Kolmas
tdhtpunkt kestis teisest demopievast viimase bakalaureusetoo elektroonilise versiooni
esitamiseni. Enne iga tdhtpunkti algust teostasime planeerimist, mis hindas rakenduse
toojérje sisu ja mille kdigus tekkis tdhtpunkti to6jirg (milestone backlog), mis sisaldas

pileteid, mida oli vaja jooksval tihtpunktil tiita.

Arenduse jooksul tegime iganddalaseid koosolekuid, mille eesmirk oli vilja selgitada
sprindi toode seis ja edenemine, tekkinud takistuste varajane avastamine ning sprindi
eesmirkide saavutamiseks vajalike strateegiate muutmise otsuste véljatddtamine. Igani-
dalased koosolekud toimusid kliendiga ning peale igat kohtumist oli eraldi wiki lehele kirja
pandud kokkuvdte, mis on leitav Thesis_Julia_Ellina GitLabi hoidlas [8]. Samuti tegime
igapédevaseid koosolekuid meeskonnaliikmete vahel. Suhtlemine tellijaga ja meeskonnaga

toimus Discordis. Discord oli valitud seepérast, et seal saab teha konesid, koosolekuid ja
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otselilekandeid (stream) ning koikidel litkmetel oli kogemus Discordi kasutamisel.

Arenduse jooksul kiisisime kliendi ja abidppejoudude kiest tagasisidet.

2.6 Toojaotus

Iga meeskonnaliige tegi kompleksarendust (full-stack) ja rollid ei olnud meil rangelt
jagatud. Iga tidhtpunkti kohta oli olemas tihtpunkti t66jirg, kust vajadusel igal arendajal
oli voimalus ise valida, mille kallal ta t66d jitkab. Alguses lepiti kokku, et igaiiks vastutab
oma poolt tehtud to6 eest ja kui peale arendust leitakse vigu, siis nende parandamisega

tegeleb arendaja, kes teostas selle feature’i.
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3. Projekti iilesehitus

Aurora koosneb kolmest peamisest osast: tagarakendusest, eesrakendusest ja operat-
sioonidest. Tehnoloogilised ja arhitektuurilised valikud olid tehtud eelnevate arendajate

poolt.

3.1 Projekti arhitektuur

Projekti arhitektuur kirjeldab, kuidas siisteemi erinevad osad teevad koostodd saavutamaks
projekti eesmérke. On olemas erinevad arhitektuurilised mustrid, mida arendajad saavad
oma projektide struktureerimiseks kasutada, nagu monolithic, service-oriented ja event-
driven [9]. Need mustrid aitavad arendajatel oma koodi organiseerida ja parandada projekti

hooldatavust.
Aurora rakenduse aluseks voeti monoliitne arhitektuur. Siisteemi konteinerid on ndidatud

joonisel 3. Kui selged domeenid on paigas, on vajadusel modelleerimisotsuseid ja kihtide

piire lihtsam parandada.
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Joonis 3. Siisteemi konteinerid.

Ees- ja tagarakendus suhtlevad omavahel 1abi REST API. REST API on veebiteenus ja
ressursside kogum, mis vastab REST-i pohimdétetele ning mida saab nende ressurssidega
14bi viia HTTP-meetodite (nt GET, POST, PUT ja DELETE) abil. Iga ressurssi tihistab
kordumatu URL ja selle ressursiga suhtlemiseks kasutatav HTTP-meetod méérab selle
ressursiga tehtava toimingu. Néiteks paring GET hangib ressursi, POST-péring loob
uue ressursi, PUT-péring virskendab olemasolevat ressurssi ja paring DELETE kustutab

ressursi.
Aurora rakendus jookseb iihe sdlme klastri kujul (single node cluster) Docker Swarmis

TalTechi serveri virtuaalmasinas Ubuntu. Docker Swarm’i loogikaga saab tutvuda joonisel
4.
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Joonis 4. Siisteemi konteinerid.

3.2 Tagarakendus

Aurora tagarakendus on loodud kasutades Spring Boot [10] raamistikku ja programmeer-
imiskeele Java 14. versiooni. Spring Boot voimaldab arendajatel luua kiiresti ja lihtsasti
erinevaid rakendusi. See pakub palju valmislahendusi ja vihendab seelédbi arendamiseks

vajaliku koodi hulka, mis omakorda sédédstab aega ning suurendab arendaja produktiivsust.

Spring Boot on hea valik ka seetdttu, et see pakub palju sisseehitatud turvalisuse funk-
tsioone, sealhulgas Spring Security lahendust, mis tagab rakenduse turvalisuse. Spring

Security [11] on kasutusel ka Aurora rakenduses.

3.2.1 Gradle

Gradle on avatud ldhtekoodiga automatiseerimise tooriist, mis on mdeldud eelkdige Java ja
Groovy tarkvaraprojektide ehitamiseks ja juhtimiseks. Gradle voimaldab automatiseerida
korduvaid ehitusprotsesse ning pakub palju erinevaid funktsioone, sealhulgas testide

kdivitamist, tarkvara pakendamist ja levitamist [12], [13].

3.2.2 Mockito

Mockito on raamistik iiksiktestide kirjutamiseks. Mockito eelis on see, et ta voimaldab

arendajatel kiiresti ja lihtsasti testida keerulisi siisteeme, viahendades sdltuvusi teistest
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klassidest voi andmebaasiiihendustest. Selle tulemusena on vdimalik paremini isoleerida
testitavat klassi, tostes testide usaldusvédrsust ja tagades, et testid annavad oodatud tulemusi
[14].

3.2.3 Swagger
Swagger on vahend, mis aitab luua, dokumenteerida ja testida otspunkte. Arendajad saavad

kiiremini mdista API funktsionaalsust ning klientidel on lihtsam aru saada, kuidas API-d

kasutada ja milliseid vastuseid oodata [15].

3.2.4 Lombok

Lombok on Java teek, mis pakub annotatsioone Java klasside tiilipsisuga (boilerplate)
koodi vihendamiseks, nagu omaduste véirtuste lugemised (getter), omaduste viirtuste
muutmised (setfer), konstruktorid ja palju muud. Lomboki kasutamine voib oluliselt

vihendada kirjutatava koodi hulka, muutes koodi lihtsamaks [16].

3.3 Simple Logging Facade for Java

SLF4]J on Java teek, mis pakub lihtsat viisi logimiseks, vdimaldades rakenduse arendajatel

logida siindmusi, mis lihtsustab torkeotsingut ja tarkvara hooldamist [17].

3.4 Esirakendus

Eesrakendus on iiles ehitatud Angular 13 raamistikuga SPA stiilis. Stiilimiseks on rak-

enduses kasutusel Bootstrap, Angular Material ning SASS stiililehe keel.

3.4.1 Angular

Angular on raamistik, mis voimaldab arendajatel luua diinaamilisi ja interaktiivseid veebi-
rakendusi. Tdnu oma modulaarsele struktuurile voimaldab Angular suuremat tootlikkust
ja paremat koodi taaskasutatavust. Lisaks on Angularil aktiivne kogukond ja lai valik

ressursse, mis holbustavad Oppimist ja probleemide lahendamist [18].
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3.4.2 Bootstrap ja Angular material

Bootstrap on populaarne raamistik, mida kasutatakse veebirakenduste kasutajaliideste
loomise jaoks. See sisaldab laia valikut HTML-, CSS- ja JavaScript-komponente, mis

muudavad veebirakenduste loomise kiireks ja lihtsaks [19].

Angular Material raamistik sisaldab eelnevalt loodud kasutajaliidese komponente, mis
on spetsiaalselt loodud Angulari raamistiku jaoks. Angular Materiali kasutamine koos

Angulari raamistikuga aitab luua kvaliteetseid ja professionaalseid veebirakendusi [20].

Arenduse alguses langetati otsus, et votame kasutusele Angular Materiali, sest vorreldes
Bootstrapiga on seda koos Angulariga parem kasutada, sest see pakub spetsiaalselt Angulari
rakenduste jaoks kavandatud kasutajaliidese komponente. Neid komponente saab sujuvalt
integreerida Angulari rakendusele. See tdhendab, et Angular Materiali komponente on

Angulariga to6tades lihtsam ja tdhusam kasutada kui Bootstrapi komponente.

Angular Material jiargib Google Material Designi juhiseid, mis on laialdaselt tunnus-
tatud kaasaegsete ja kasutajasobralike liideste kujundamise parimaks tavaks. See tagab

jarjepideva viljandgemise ja kasutuskogemuse erinevates rakendustes ning platvormides.

Bootstrap on suurepidrane raamistik, mis pakub laia valikut kasutajaliidese komponente
Jja paigutustooriistu, kuigi ei ole spetsiaalselt loodud Angulari jaoks. See tdhendab, et
Bootstrapi integreerimine Angular projekti voib nduda lisapingutusi ja see ei pruugi

pakkuda sama tShusust kui Angular Materiali komponendid.

3.4.3 SASS

SASS on skriptikeel, mida kasutatakse CSS-koodi genereerimiseks. See lisab tradit-
sioonilisele CSS-ile funktsionaalsust ja paindlikkust, muutes kirjutamise ja haldamise
lihtsamaks. SASS vdimaldab arendajatel kasutada ka muutujaid ja funktsioone, mida saab

kogu koodibaasis uuesti kasutada [21].

3.4.4 Chart.js

Chart.js on vOimas ja populaarne JavaScripti teek, mida kasutatakse veebilehtedel andmete
visualiseerimiseks. See voimaldab luua mitmeid erinevaid graafikuid, néiteks joon-, tulp-

vOi rongasgraafikuid.
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Chart.js’i peamine eelis seisneb selles, et see pakub lihtsat ja intuitiivset kasutajaliidest
ning sellel on lai valik veebigraafika tiilipe ja kohandamise voimalusi. Chart.js on ka viga
histi dokumenteeritud ning sellel on suur ja aktiivne kogukond, mis tdhendab, et kasutajad

saavad kiiret ja lihtsat tuge, kui neil tekib kiisimusi vdi probleeme [22].

3.5 Andmebaas

Aurora rakendus kasutab objekt-relatsioonilist andmebaasisiisteemi PostgreSQL, mis

pohineb SQL andmebaasi péaringukeelel.

3.5.1 Hibernate

Hibernate on ORM raamistik, mis vdimaldab arendajatel lihtsalt andmebaasiobjekte ka-
sutada Java objektidena ning hdlbustab andmebaasiga suhtlemist. Hibernate’i abil on
voimalik luua efektiivseid ja loogilisi andmebaasiiihendusi ning lihtsustada andmebaasi
koodi hooldust.

Hibernate’i kasutamisel tuleb luua olemid, mis méératlevad andmebaasi tabelid ning nende
omadused. Entiteet on Hibernate moistes klass, mis vastab ithele andmebaasi tabeli reale
ning mille objekte saab kasutada andmete lugemiseks, kirjutamiseks ja kustutamiseks.
Entiteetide kasutamine vdimaldab arendajatel lihtsustada koodi ja muuta seda loetavamaks
[23].

3.5.2 Liquibase

Liquibase on avatud ldhtekoodiga raamistik, mis pakub mugavat voimalust andmebaasi
versioonide halduseks ning lihtsustab tabelite loomist, muutmist ja andmete lisamist,
kasutades SQL faile. Liquibase auditeerib koik muudatused eraldi andmebaasi tabelisse,

kus hoitakse infot muudatuste kohta nagu autor, kuupéev ja tabel [24].

3.6 CI/CD

Aurora rakendus kasutab pideva integreerimise ja pideva tarnimise praktikat. Konveieri
(pipeline) olemasolevate testide jooksutamine parast igat koodi muudatust tagab siisteemi

jarjepidevuse ja kontrollib, et uus koodildik voi parandus ei teinud rakendust katki.

Konveieri todotsasid (jobs) jooksutab GitLab Runner. Kdikidel rakenduse komponen-

tidel (eesrakendus, tagarakendus, operatsioonid) on olemas konveierid. Tagarakenduse
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konveierit saab niha joonisel 5.

Database evolution

Deploy backend After deploy

(+) AP Test o (+) AP Buitd (+) 0B Migration » (+) API Depl (+) Server Clean -

@ WM Memory Check = @ Backup API Deploy > @ Update Services %
(¥) Dabase Testhun (2

Joonis 5. Tagarakenduse konveier.

3.6.1 Docker

Docker on platvorm, mis véimaldab arendajatel rakendusi pakendada ja paigaldada kon-
teineritesse. Konteiner on iseseisev keskkond, mis sisaldab rakenduse koodi, selle sdltuvusi

ja muud vajalikku tarkvara, et rakendus saaks sujuvalt tootada erinevates keskkondades,
olenemata nende konfiguratsioonist ja seadistustest [25].
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4. Olemasoleva rakenduse testimine ja analiiiis

Rakendusel puudus dokumentatsioon, mis kirjeldaks olemasolevat funktsionaalsust ning
sisaldaks vanade rakenduse versioonide analiiiisi. Sellel pohjusel algas projekti kallal t66

testimisest.

Rakenduse funktsionaalsuse testimiseks otsustasime kasutada uurimuslikku testimist (Ex-
ploratory Testing) sest see on efektiivne viis, mille abil saab avastada vigu viga kiiresti.
Lisaks on uurimuslik testimine pdhjalik, kuna see voimaldab testijatel valideerida erinevaid

stsenaariume ja kasutajate teekondi, mida ei pruugitud unit test-idega katta[26].

Me testisime ldbi kdikvoimalikud kasutusjuhud ning terve rakenduse funktsionaalsuse.
Testimise kdigus tuvastasime funktsionaalsusi, mis ei toota voi tootavad vigadega ning mis
vajavad edasiarendust vOi parandamist. Sellise funktsionaalsuse kohta teostasime analiiiisi
selleks, et aru saada probleemi suurusest, kui kriitiline see on, ja et otsustada, mida selles

osas ette votta.

Rakenduse funktsionaalsuse ja probleemide analiiiisi kdigus saadud tulemusi jagasime
eraldiseisvate tooiilesanneteks (issue) ning dokumenteerisime vastava iilesande kommen-

taarides. Koik analiiiisiga seotud iilesanded olid mérgitud Analysis sildiga.

4.1 Analiiiisi tulemused ja probleemide lahendused

Selles peatiikis toome vilja funktsionaalsuses leitud probleemid ja vead, mis olid analiiiisi-
tud. Kirjeldame probleemi ennast, probleemi analiiiisi kdigus saadud tulemusi ning kui
probleem oli meie poolt lahendatud voi funktsionaalsus parandatud, siis kirjeldame ka

teostatud lahendust.
Ldime koikide leitud vigade ja puuduste jaoks eraldi dokumendi, mis asub Aurora Assign-
ments API projekti wiki’s [26]. Dokumendis on kirjeldatud leitud vead ja puudused ning

pildid on manustatud selleks, et tulevastel arendajatel poleks vaja kulutada aega analiiiisi

peale. Meie poolt parandatud vead on mérgistatud sonaga FIXED.

4.1.1 Serveri katkev too

Probleemi kirjeldus:
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Enne arenduse alustamist saime kliendi kiest teada, et rakendus ei to6tanud serveril
pikaajaliselt. Probleemi pdhjus ei olnud tol hetkel teada. Serveril tekkis viga
java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space. Rakenduses puudus

monitoorimine ning ei olnud vdimalik jilgida, mis pShjustas selle vea.
Analiilisi tulemus:

Analiiiisi alustati sellest, et koodi iga meetodi sisse lisati logimist kasutades SLF4]J teeki.
Rakenduses on kasutusel kaks perioodilist tegumit (cron job). Uks nendest skaneerib
hoidlaid failide sarnasuste leidmiseks. Teise tegumi abil toimub esituste sidumine iilesan-
netega juhul, kui esitus ilmub rakenduses varem kui iilesanne ise. Logimise abil saime
teada, et java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space viga tekib teise
perioodilise tegumi tottu, kuigi selle vea pohjuse leidmine ei olnud kiire protsess. Arenduse
alguses ei olnud Aurora rakendus iihendatud automaattestriga, mis tihendas, et iilesannete
esitused ei joudnud rakendusse ja viga ei olnud voimalik kinni piiiida. Ka peale automaat-
testriga iithendamist ei olnud voimalik viga tuvastada. Vea tekkimisel hakkasime probleemi
uurima lisalogimise abil. Probleem seisnes selles, et perioodilise tegumi loogika ei olnud

valmis esituste suureks arvuks.

Aurora rakendusse jouavad ning andmebaasi salvestatakse koik iilesannete esitused, mis
tulevad tildiselt automaattestrist. Selle funktsionaalsuse pohimdte on, et juhul kui tulevikus
otsustab keegi lisada Aurorasse hoidla, siis varasemalt tehtud esitused ilmuksid selle hoidla
ilesannete juures. Vahel vGib juhtuda, et rakendusse jouab suur arv esitusi ja perioodilise
tegumi mote on proovida neid siduda iilesannetega juhul, kui iilesanded on juba Aurora

rakenduses olemas.

Tegumi uurimisel saime teada, et kirjutatud loogika (vt Lisa 2 — Perioodilise tegumi
vana loogika) ei sobi, sest suurte andmemahtudega to6tamisel on vaja jagada andmed
viiksemateks osadeks ja ainult siis neid toodeldada, kuigi meie rakenduses tootas enne
kirjutatud meetod nii, et alguses pirib see kdik esituste kirjed andmebaasist, mis ei ole
seotud iihegi iilesandega. Probleem oligi selles osas, sest koik kirjed périti ja uuendati
andmebaasist, mis pohjustas suure kirjete arvu puhul joudluse probleeme. Lisaks pdhjus-
tas see lahenemisviis rakenduses suure milukasutuse, mis omakorda tekitas antud vea.
java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space viga juhtub siis, kui rak-
endus piitiab kanda millu liiga palju objekte voi tootleb liiga suuri andmemahte. Selle
tulemusena voib rakendus hakata jooksma véga aeglaselt voi Iopetada to6 ootamatult, mis

siinkohal juhtuski.
Lahendus:
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Probleemi parandamiseks oli mitu lahendusviisi:

m Heap space’i suurendamine. Heap space’i suurendamisel tuleb aga arvestada, et see
vOib mojutada rakenduse joudlust ja vajada piisavalt siisteemiressursse.

m Andmete haldamine. Kui rakendus tootleb suurt hulka andmeid, voib probleemi
lahendada andmete lehekiilgedeks jagamise tehnika kasutamine voi andmete jér-
jestikune todtlemine.

m Koodi optimeerimine. Kui rakenduse kood ei ole optimeeritud, vdib see pdohjustada
miluprobleeme. Seetdttu on oluline kontrollida koodi ja viltida tarbetuid objektide

loomisi.

Aurora rakendusele esimene lahendusviis ei sobi, kuna ei saa kunagi ette teada, kui palju

esitusi rakendusse tuleb. Parandasime andmete haldamist ning optimeerisime koodi.

Uus lahendus otsib esitusi, mis ei ole midratud iihelegi iilesandele, kontrollides esituse
olemis (entity) iilesande vilja. Neid, millel antud vili on null, voetakse andmebaasist
100 kirje kaupa. Edasi kirjed grupeeritakse, voetakse andmebaasist seotud iilesanded ja
midratakse iilesandele esitused. Veendumaks, et andmebaasist voetud kirjed on unikaalsed
ja dubleerimata, jirjestatakse need alati ID jdrgi kasvavas jarjekorras ning meetodis salves-

tatakse kodige suurem ID, mis esineb andmebaasist voetud lehekiiljes.

4.1.2 Valed iilesannete lingid

Probleemi kirjeldus:

Vajutades kas sinise klambri nuppu (vt Lisa 3 — Ulesande vaade koos nupuga, mis viib
kasutaja iilesande ldhtekoodi) iilesande vaates voi klikkides iilesande nimele koikide

ilesannete vaates (vt Lisa 4 — Kd&ikide iilesannete vaade), suunatakse kasutaja vale lingiga
lehele.

Link, kuhu kasutaja iimber suunatakse lisas 3 nédidatud iilesande puhul:
https://gitlab.cs.ttu.ee/iti0102-2022/ex/-/tree/master/T/list_basic

Peale lingile suunamist néeb kasutaja vaadet, nagu on niidatud joonisel 6:
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Joonis 6. Vaade, mida ndiieb kasutaja peale iimbersuunamist.

Oige link, kuhu kasutaja peab olema iimber suunatud: https://gitlab.cs.ttu.ee/iti0102-
2022/ex/-/tree/main/T/list_basic

Kui link oleks dige, siis kasutaja nideks vaadet, mis on nédidatud joonisel 7.

%+ Reposhory

Ql‘\ Fix order of lanquages for topics 8-14 dd2f397a

main ex [ T/ list_basic History Find file Web IDE Clone ~

Name Last commit Last update

+ list_basic.md
@ list_basic_template.py

@ list_basic_tests.py

Joonis 7. Vaade, mida kasutaja ndeks, kui link oleks oige.

Analiiisi tulemus:

Lingi kokkupanemise loogika, kuhu kasutaja timber suunatakse, oli piisikodeeritud sdnaga

master nagu on niha joonisel 8.
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REPLACE(rLl.http_url_to_repo, '.git',

1 -/ er

|| REPLACE(REPLACE(a.file_path, './repositories/', ''), rl.file_path,
") AS repository_https_reference

Joonis 8. Vana piisikodeeritud loogika lingi kokkupanemiseks.

Lahendus:

Probleem sai lahendatud kasutades GitLab API-t, sest muud varianti dige hoidla vaikeharu
(default branch) saamiseks ei olnud. Selleks, et teada saada, milline vaikeharu peab lingi
sees olema (kas main v&i master), tehakse piring lehele
https://gitlab.cs.ttu.ee/api/v4/projects/project_id?private_token=private_token kus
project_id on hoidla ID, milles iilesanne asub, ja private_token on Aurora kasutaja privaatne

vOti, mis genereeritakse GitLabis.

Péring saadab vastuse JSON kujul, nagu on néidatud joonisel 9. Saadud vastusest saame

teada, mis on hoidla vaikeharu ning vastavalt sellele saame 0ige lingi koostada.

https://gitlab.cs.ttu.ee/api/v4/projects/7008?private_token=

GET ~  htips:figitlab.cs.ttu.eefapijva/projects/70087private_token -

Params e Authorization Headers (7) Body Pre-request Script esls Settings

Query Params

Key Value
Body Cookies Headers (16) Test Result
Pretty Raw Preview Visualize JSON
L
3 es5ts for ITIO1e2 (2019
4 "name": "ax",
- [ " : } " . 2 2 A - -
5] name_with_namespace”. "1iti@l92-281% eax",
& "path": "ex",
7 "path_with_namespace":
2 "greated_at"”
"default_branc
18 "tag 1istT: [,
11 "topics™: [1.
12 "ssh_url_to_xrepo”: "
13 "http_url_to_repo™: "
14 "web_url
15 "readme_uxl”: "https://gitl =

Joonis 9. Vastus, mida saadab GitLab API.
4.1.3 Ulesannete otsing

Probleemi kirjeldus:
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Ulesannete otsing annab mdnel korral juhuslikke v6i valesid tulemusi ning vahel ei anna
neid tildse. Tulemuste laadimine votab palju aega. Joonisel 10 on niha, et otsides mérksona

“2020” ei anna otsing iihtegi iilesannet, mille nimes oleks see arv esindatud.

Q2020

Assignment Id Assignment name Tags Last changed Activitie
12 python-tests / ex / fractal (2) No authoring data fetched m
13 python-tests / ex / recursion_inception (2) Mo authoring data fetched m
20 python-tests / ex / teacher (3) Mo authoring data fetched m

Joonis 10. Tulemus, mida kasutaja ndeb, otsides sona “2020”.
Analiiiisi tulemus:
Esimese arendaja poolt oli otsingu loogika teostatud vidga suure paringuga, mis oli rask-
endatud iileliigse loogikaga. Raskendamise pohjustas see, et paring kiisis andmebaasist
mitte ainult iilesandeid, mille nimes oli midagi sarnast kasutaja poolt sisestatud sOnaga,

vaid vaatas iilesandeid, mille 1dhtekoodis otsitav sona samuti esines. Lisaks sellele arvutas

loogika, kui palju selliseid sonu koodis esines.

Tavalised otsingud ei ole implementeeritud nii, et saaks otsida ka failide sisust. Selleks
on tavaliselt tehtud eraldi otsing ja lisatud paralleelsus, et tootlemine ei votaks palju aega.
Vanas otsingu loogikas paralleelsust ega asiinkroonsust ei olnud, see oli tdstutundlik ning
paringus endas olid vead.

Lahendus:

Péringu loogikat lihtsustati ja parandati. Lihtsustamine aitas parandada ka otsingu kiirust.

4.1.4 Topelt piring otspunkti (endpoint)

Probleemi kirjeldus:

Ulesannete lehe laadimine votab palju aega ja kasutaja niieb, et selle lehe avamisel tehakse
2 jarjestikust paringut otspunktile (vt Lisa 5 — Brauseri konsool, kus on niha, et tehakse 2

paringut jérjest).

Analiitisi tulemus:
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Analiiiisi tulemusel tuvastati, et kahekordse paringu pohjuseks on HTML failis olevad kaks

eraldi astinkroonset jélgitavat (observable), mida saab niha joonisel 11.

Joonis 11. 2 asiinkroonset jdlgitavat, mis pohjustavad kahekordse pdringu.

Joonisel 12 ndidatud koodis iga asiinkroonne toru (pipe) loob sellega seotud jalgi-
tavale uue jélgimise (subscription), mille tulemuseks on mitu pédringut. Joonisel 11
esimeses ng-konteineri plokis jilgib asiinkroonne toru pageAssignments$ muutu-
jat, mis on combineLatest ja mergeMap operaatorite tulemus. See jdlgitav viljastab
otsingutulemused vastusena meetodite createAssignmentSearchRequest ja

searchForAssignments loodud otsingupéringule, mida saab néha joonisel 12.

Teises ng-konteineri plokis jédlgib pipe assignments$ jélgitavat, mis luuakse pageAssignments$
pipe’des map operaatori kaudu. See jilgitav viljastab samu otsingutulemusi nagu

pageAssignmentss$, lihtsalt erineva nimega.

searchForAssignments(request)

Joonis 12. Vidrtuste omistamine jdlgitavatele, mis pohjustavad kahekordse pdringu.
Lahendus:

Kuna nende kahe muutuja mote oli samasugune, otsustasime kahest jdlgitavast vabaneda
ning teha nendest iihe iildise jédlgitava, mis sisaldaks endas vajalikke atribuute, mida on

vaja kasutajale kuvada.
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4.1.5 Ulesannete esituste mitteilmumine
Probleemi kirjeldus:

Ulesannete esitused tulevad ainult Pythoni kursuste hoidlatesse (vt Lisa 6 — Pythoni kursuse
tilesanne, kuhu jouavad tulemused ja Lisa 7 — Java kursuse iilesanne, kuhu tulemused
ei joua). Vaatamata sellele, et reaalajas saadavad paljud Opilased esitusi Java kursuse
hoidlasse (vt Lisa 8 — Java kursuse tudengite tulemused Charon siisteemis), ei seostata

esitusi Auroras vastavate iilesannetega.
Analiiiisi tulemus:

Analiilisi tulemusel tuvastati, et esituste joudmisel Aurorasse proovitakse siduda neid ole-
masolevate iilesannetega, kasutades esituse olemis olevaid vilju nagu assignment_dir
ja repo_path. Nende abil proovitakse leida andmebaasi tabelist nimega assignment so-
bivat iilesannet, mille £ile_path vordub esituse kokkupandud assignment_dir ja
repo_path viidrtustega. Python iilesannete leidmiseks see lahendus sobis, kuna projekti
struktuur ei sisalda pakke (package). Tabelis 1 on niha, et Java iilesannete leidmiseks

selline lahendus ei sobi, sest nende £ile_path sisaldab pakke.

Table 1. Failitee kokkupanek iilesande otsimiseks

repo_path esi- | assignment_- | file_path iilesande tabelist
tuse tabelist dir esituse

tabelist
Python | iti0102- EX/ex08_for- | iti0102-2020/ex/EX/ex08_for-
2020/ex mula_one mula_one
Java 1ti0202- PR/PR04Stock | iti0202-
2023/ex 2023/ex/PR/PR04Stock/src-

/eeltaltech/iti0202/stock

Lahendus:

Lahenduses ei otsi me andmebaasist {ilesannet, mille £i1le_path iilesande tabelis vor-
duks esituse kokkupandud repo_path jaassignment_dir viirtustega vaid vaatame,
et file_path algus sisaldaks kokkupandud repo_path ja

assignment_dir vidrtust. Selline lahendusviis garanteerib, et iilesanne leitakse ning

see oleks voetud digest hoidlast, kuna kasutame repo_path esituse tabelist.
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4.1.6 Ulesannete teed (path) hoidla vaates

Probleemi kirjeldus: Kasutaja ei nde Java hoidlas olevate iilesannete teid (path) digesti.
Niiteks joonisel 13 peaks numbri 23 all olema ex/mysticorbs, mitte iti0202/mysticorbs ja

numbri 4 all peaks olema pr/shelter, mitte shelter/animalprovider

Last activity at: 28.02.2023 20:18
Last updated at: 02.03.2023 01:11
Assignments
1. tutorial / view_solutions_and_give_points 8 { stream 15. iti0202 / tk 22.it 2/ socialnetwork
2.tutorial / add_charon 9.exf TK 16. TK/ TKX 23, iti020:
/ stock 10. K/ TKO 17. it /e 240t / bookshelf
4 / animalprovider 1 f th 18. T/ TKO2 25. it / idcode
5.it J introduction 12.TK/ TKOO 19. it /tk 26. it / personstatistics
[ datastructures 13. Itk 20. it / helle 27. src f resources

£ lotr 14. TK/ TKOM 21.it / webbrowser

Joonis 13. Java hoidlas olevate iilesannete valed teed.

Analiitisi tulemus:

Ulesannete teedega oli 2 probleemi: teede kokkupanemise loogika oli piisikodeeritud ning
oli mdeldud ainult Pythoni hoidlate jaoks. Lisaks oli see loogika teostatud eesrakenduses,
mis ei vasta The Three Principal Layers printsiibile.

Lahendus:

Kokkupanemise loogika sai optimeeritud ning niiiid to6tab see digesti erinevate hoidlatega.

Lisaks sellele on loogika migreeritud tagarakendusse. Tagarakenduses on iilesande tee

salvestatud uude andmeedastusobjekti (DTO), mida saadetakse eesrakendusse kuvamiseks.

4.1.7 Keele valik

Probleemi kirjeldus:

Rakenduses on kasutusel kaks keelt: eesti ja inglise. Ingliskeelne versioon ei olnud kohati

eesti keelde tolgitud.
Analiiiisi tulemus:

Analiitisi kdigus saime teada, et mones kohas oli piisikodeeritud lingid, mis viitavad

alati ingliskeelsele versioonile ning HTML failidesse olid sisse kirjutatud ingliskeelsed
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tdhendused, mitte tdlgete votmed.
Lahendus:

Lisasime eesti- ja ingliskeelse tolgete failidesse tolked koos votmetega, mida kasutame
HTML failides, et keele valimisel oleksid sonad kuvatud diges keeles ning linkide koost-

amisel voetaks arvesse kasutaja poolt valitud keelt.

4.1.8 Rakenduse mittetestimine
Probleemi kirjeldus:

Jooksutades rakendust serveril, oli Auroras viike hulk testandmeid, mida eelmised arenda-
jad lisasid andmebaasi péringute (script) abil ning selliste andmetega tootas funktsionaalsus
korrektselt. Kui aga rakendusse hakkasid tulema piris andmed, tuli vilja, et rakendus ei
ole vdimeline tootama suurte andmemahtudega, kuna tagarakenduses kirjutatud loogika
oli sobilik ainult vidikeste andmehulkadega tootamiseks. Naiteks ei olnud 14bi mdeldud
loogika, kuidas niidata iilesannete esitusi, kui neid on palju; kuidas ndidata hoidlaid
hoidlate tabelis, kui neid on palju; kuidas nédidata hoidlas olevaid iilesandeid, kui neid on

palju.
Analiiiisi tulemus:
Analiiiisi kdigus tuli vilja, et rakendus ei olnudki eelnevalt serveri peal kasutaja poolt

testitud terves mahus. Ainult eelmised arendajad testisid osa rakenduse funktsionaalsust

eksami esitamistega. Lisaks sellele ei olnud testimise tulemused dokumenteeritud.

4.1.9 Query results in file funktsionaalsus
Probleemi kirjeldus:

Ei ole selge, mida varasemad arendajad teostada tahtsid ning mida tihendab "Regquires

migration" (vt Lisa 9 — Ulesande vaade, kui avada query results in file).
Analiitisi tulemus:

Eelmiste arendajate idee oli selline, et kui leitakse sarnaseid iilesandeid, kuvatakse Query

results in files vaates sarnaseid koodijuppe siintaksi esiletdstmisega. Otspunkti tegi esimene
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arendaja Pihlak, kuid kasutajaliidese iimberkujundamise kidigus ei dnnestunud jargmisel
arendajal Serkin asjakohast teeki leida. "Requires migration" on piisikodeeritud fraas, mis

tadhendab, et oleks vaja leida sobiv teek.

4.1.10 Ulesandelt siltide eemaldamine ilma kinnituseta

Probleemi kirjeldus:

Vajutades Clear nuppu iilesande vaates (vt Lisa 10 — Ulesande vaade koos siltidega ja Save,
Clear nuppudega) kustutatakse korraga kdik olemasolevad sildid ilma kinnituseta. Samas
kui olemasolevaid silte iikshaaval eemaldada, ei kao silt enne, kui vajutada nuppu Save.
Analiiiisi tulemus:

Arendajate poolt ei olnud tagarakenduses teostatud loogika, mis saadaks kasutajale kinni-

tuse enne iilesandelt koikide siltide eemaldamist. Kustutamise, lisamise ja salvestamise

funktsionaalsus t66tab korrektselt, kuid puudub kasutaja tegevuste kinnitamine.

4.1.11 Automaatne sildistamine ja Add to tagging queue
Probleemi kirjeldus:

Ei ole selge, mis toimub, kui kasutaja vajutab nuppu Add to tagging queue (vt Lisa 11 —

Automatic tagging vaade) ja kas automaatne sildistamine iildse tootab.
Analiiiisi tulemus:

Add to tagging queue lisab hoidlas olevaid iilesandeid jirjekorda, et iilesannetele automaat-
selt silte lisada. Tagarakenduses on olemas loogika selle operatsiooni jaoks, kuigi see ei ole
16puni teostatud. Hetkel saab kasutaja lisada hoidlat jirjekorda ning kui teist korda sama
tegevust teha, nédeb ta veateadet “Error adding tag check job to queue”. Tagarakenduses
on olemas meetod, mis viskab vea, kui hoidla on juba jédrjekorda lisatud, kuid pole veel
toodeldud. See viga ilmneb seetdttu, et hoidla iilesanne 1dheb jirjekorda ja jaédb seal kinni,

kuna loogika pole 16puni arendatud.

4.1.12 Hoidlate kustutamine

Probleemi kirjeldus:
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Aurora kasutaja eemaldamisel GitLabi hoidlast ei kao hoidla ja hoidlasse kuuluvad andmed

Aurora rakendusest.
Analiiiisi tulemus:

Tagarakenduses puudub loogika sellise juhtumi kohta, kui kasutaja soovib hoidla ja tema
sees olevad iilesanded Aurorast kustutada. Hetkel saab Aurorasse tekitada 1dpmatult palju
hoidlaid, aga kustutada saab neid vaid terminalis, tehes péaringu otse andmebaasi. Tuleb
lisada funksionaalsus, mis voimaldaks kasutajal kustutada hoidlaid otse rakendusest ja
teha nii, et GitLabis voetakse kustutatud hoidlast Aurora kasutajad ka idra, et jargmisel
siinkroniseerimisel ei ilmu see hoidla tagasi Aurorasse. Kasutades privaatset tdendit
(private token) ja hoidla ID-d saab Aurora kasutaja iseennast hoidlast kustutada. Selleks
tuleb teha piring GitLab API kaudu [27].

4.1.13 Siltide grupi kustutamine
Probleemi kirjeldus:

Siltide gruppi ei saa kustutada, kui vihemalt iihel tilesandel on selle grupi silt, kuigi samal

tingimusel saab silti grupist kustutada ning see kaob iilesannetelt automaatselt dra.
Analiiisi tulemus:

Tagarakenduses puudub piirang, mis ei laseks kasutajal kustutada silti grupist, kui silt on

olemas viahemalt iihel iilesandel.

4.1.14 Hoidlate lisamine Ioputulut kontrolli jarjekorda

Probleemi kirjeldus:

Kui avada hoidla koikide hoidlate vaatest, saab kasutaja lisada avatud hoidlat piiramatu
arv kordi jirjekorda, kus hakatakse kontrollima sarnasuste peale avatud hoidlat teiste
hoidlatega (vt Lisa 12 — Add to check queue hoidla vaates). Néiteks, kui lisada sama hoidla
jarjekorda kolm korda, siis on vaja oodata, kuniks 3 sama protsessi on tdidetud, et lisada

jarjekorda uut hoidlat.

Analuiisi tulemus:
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Tagarakenduses puudub piirang, mis keelaks kasutajal mitu korda lithikese ajaperioodi

jooksul sama hoidlat kontrolli jdrjekorda (check queue) lisada.

4.1.15 Hoidlate siinkroniseerimine GitLabiga
Probleemi kirjeldus:

Avades kindlat hoidlat ei saa kasutaja siinkroniseerida seda GitLabiga. Stinkroniseerimise
nuppu saab vajutada ning saadakse vastus, et siinkroniseerimine dnnestus, kuid tegelikult
ei toiminud midagi. Kasutaja saab hoidlaid siinkroniseerida ainult k&igi hoidlate lehelt

ning see votab palju aega, kuna iiritatakse siinkrooniseerida koiki Auroras olevaid hoidlaid.

Analiiiisi tulemus:
Tagarakenduses on olemas meetod, mida kutsutakse kindla hoidla GitLab’iga siinkroniseer-

imiseks, kuigi loogikat selle meetodi sees ei ole ning meetod tagastab alati vastuse, et

operatsioon toimus edukalt.
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5. Edasiarendus

Selles peatiikis kirjeldame uut funktsionaalsust, mis oli lisatud Aurora rakendusse 16puto6

raames.

5.1 Ulesannetele kommentaaride lisamine

Uks kliendi soovidest oli vdimalus lisada iilesannetele kommentaare. Kui méne iilesande
juures tekkis probleem, siis jdid need probleemid tihti lahendamata, kuna probleemi ei
olnud kuhugi kirja panna. Ulesande kommenteerimine annaks vdimaluse kdik iilesandega
seonduva hoida iihes kohas. Vastavalt tegumikesksele kasutajaliidese disainile enne aren-
duse algust arutlesime kliendiga, mida ta soovib saavutada iilesannete kommentaaride
lisamise funktsionaalsusega ehk koostasime kasutusloo (use case), peale mida analiiiisisime
kliendi soove ja pakkusime kasutajaliidese disaini (visuaalne prototiiiip) selle probleemi
lahendamiseks. Pirast disaini kinnitamist kliendi poolt alustasime arendust. Arenduse
alguses 16ime iilesannete kommentaaride andmemudeli (vt Lisa 13 — Ulesandele kom-
mentaaride lisamine). Loodud funktsionaalsus voimaldab ndha kommentaare, mis on
jirjestatud kuupieva kahanevas jirjekorras (vt Lisa 14 — Ulesandele lisatud kommentaarid).
Kommentaare saab filtreerida (vt Lisa 15 — Ulesande kommentaaride filtreerimine). Kom-
mentaari lisamiseks tuleb lisamise modaal, kuhu on vaja sisestada kommentaari sisu (vt

Lisa 16 — Ulesandele kommentaari lisamine).

5.2 Hoidla iillesannetele GitLabi lingi lisamine
Klient soovis, et hoidla vaatest, kus saab niha koikide hoidlas olevate iilesannete nimesid,

saaks minna iilesannete ldhtekoodile. Niiiid iga iilesande nimi sisaldub enda sees linki,

millele vajutades saab minna GitLabis tilesande koodi juurde.

5.3 Statistika

Kliendi soovil lisasime Aurorasse mitu erinevat statistikat, mis sisaldasid endas infot
hoidlas olevate iilesannete kohta. Statistika néditamine sai teostatud nii tabelite kui ka

graafikute kujul.
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5.3.1 Interaktiivne tudengite igapidevane statistika

Kindla iilesande vaates saab kasutaja valida tudengi Uni-ID, kelle kohta ta soovib iilesande
statistikat vaadata. Peale tudengi valimist ndeb kasutaja graafikut, nagu on ndidatud
joonisel 14, kus x-teljel on kuu ja y-teljel on kuupidev. See graafik néitab, millal tudeng tegi
esitusi ning kui palju neid kindlal kuupéeval oli. Selles graafikus nédidatakse alati jooksvat
Oppeaastat. Graafikul ndidatud tdpi suurus soltub sellest, kui palju kordi tudeng sellel
pdeval esitusi tegi. Mida suurem tédpp, seda rohkem esitusi sellel pdeval oli. Kursoriga
tipile liikkudes saab niha, kui palju ja mis kuupéeval olid esitused tehtud (vt Lisa 17 —
Kursoriga tipile litkudes kuvatud informatsioon). Samuti saab graafiku all nidha infot

tudengi parima tulemuse ja kuupieva kohta.
Student everyday statistics

Student’s best result: 27 march 2023, 100 points

Joonis 14. Valitud tudengi statistika kuude ja pdevade kaupa.

5.3.2 Interaktiivne statistika valitud iilesannete kohta kindlas hoidlas

Kindla hoidla vaates saab niha statistikat valitud iilesannete kohta, nagu on ndidatud
joonisel 15. Ulesannete valikutes esinevad iilesanded, millel oli tehtud vihemalt iiks
esitus. Choose assignments viljal saab valida maksimaalselt viis iilesannet ning sama
ilesannet mitu korda valida ei ole voimalik. Kuvatud graafiku x-teljel on 16pptulemuse
protsent vahemikena (0-10%, 11-20% jne), y-teljel selles vahemikus hinde saanud inimeste
arv. y-telje suurim véértus soltub suurimast dpilaste arvust valitud iilesannete seast. Iga
vahemiku kohta nédidatakse vastava hinde saanud tudengite arvu ning arvesse voetakse iga

esitaja parimat tulemust.
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delivery store bookapi stock hashcode

0-109 1209 2130 31408 41.50% 51-609 5170% 7180% 31.90% 91-100%

32022 Aurora Aurora About

Joonis 15. Statistika valitud iilesannete kohta.

5.3.3 Statistika tabelite kujul

Kindlat iilesannet avades saab kasutaja valida perioodi, mille ulatuses ta tahab statistikat
niha. Valitud periood rakendub iga statistika tabeli arvutamiseks, mida saab niha joonisel
16. Kasutaja saab valida algus- ja 10ppkuupédeva (vt Lisa 18 — Statistika arvutamise
algus- ja Ioppkuupideva valimine). Kui kasutaja ei vali perioodi, siis ndidatakse statistikat
kogu iilesande andmetega. Kolmes tabelis saab kasutaja ise méirata protsenti, millega

arvutatakse statistikat.

Ulesandel on 9 tabelit statistikaga:

m Esitusi kokku;

m Esitanud Opilaste arv - erinevate Opilaste arv, kes on teinud vihemalt ithe esituse;

m Keskmine ldbivuse protsent - kdikide esituste tulemuste keskmine;

m Tudengid, kes said 0%;

m Tudengid, kes said x%-st rohkem;

m Tudengid, kes said x%;

m Keskmiselt esitusi tudengi kohta;

m Keskmine parim tulemus tudengi kohta - summeeritakse iga tudengi parimat tulemust
ja jagatakse seda esitanud Opilaste arvuga;

m Keskmine esituste arv tudengi kohta, kes sai x%.
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. . Characters 14007
Assignment consists of: JAVA
Tags: String Manipulation m
Statistic Similar assignments Submissions Comments

Choose the pariod for which you want to see the statistics. The selected period applies to the calculation of each statistics table

Enter a date range

3/1/2023 - 5110/2023 =
MM/DDAYYYY — MMDDAYYY
Total submissions amount Amount of students submitted Average solving percentage
219 52 62.76 %
Students got 0% Students got over s5 o Students got 52
8 43 2
Average submissions amount per student Average best result per student
4 81.13 %
Average submissions amount per student who got more than 31

4

Joonis 16. Statistika tabelitena.

5.3.4 Statistika iilesannete tabelis

Koikide iilesannete vaates olevas tabelis, mis on joonisel 17, saab niha triviaalset statistikat
kindlat iilesannet avamata. Tabelisse on lisatud iilesande kdikide esituste arv, unikaalsete
lahendajate arv ning lahendajate protsent, mis nditab, mitu tudengit tegid vihemalt iihe
esituse ja said viahemalt 51% iilesande eest. Roheline ja punane osa muutuvad vastavalt

arvutatud protsendile.
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Assignments
2023

Total Solvers

© Activities

Submissions Assignment name Tags
solvers %

%0 iti0202-2023 / ex / EX / EX02WebBrowser / src / ee [ taltech / 28
iti0202 / webbrowser

445 iti0202-2023 / ex / EX / EX04SocialNetwork / src / ee / taltech 0
Jiti0202 / socialnetwork

iti0202-2023 / ex / EX / EXO5MysticOrbs / src / ee / taltech /

1087
iti0202 / mysticorbs

90

208 iti0202-2023 / ex / EX / EX03Bookshelf / src / ee / taltech / 0
iti0202 / bookshelf

20 iti0202-2023 / ex / EX / EXO1ldCode / src / ee / taltech / 19
iti0202 / idcode

o iti0202-2023 / ex / LX / LX02PersonStatistics / src / ee / taltech 1
/ iti0202 / personstatistics

0 iti0202-2023 / ex / LX / LX02PersonStatistics / src / resources 0
25 iti0202-2023 / ex / TK / TK1 8
1005 iti0202-2023 / ex / TK / TK1 / src / ee [ taltech / iti0202 / tk 89
0 iti0202-2023 / ex / TK / TK2 4]

Joonis 17. Kéikide iilesannete vaade statistikaga.

5.4 Tulemuste jagamine lehekiilgedeks

Kuna tuli vilja, et olemasoleva rakenduse loogika ei olnud mdeldud suurte andmemah-
tudega tootamiseks, ilmnes probleem iilesannete tulemuste kuvamisega. Kui rakendusse
hakkasid joudma suured esituste kogused, ei olnud neid voimalik niha, kuna leht laadis
viga kaua ning viskas 10puks java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space
vea. Selleks, et voimaldada kasutajal esitusi niha, jagasime tulemused lehekiilgedeks.
Joonisel 18 on néidatud, kuidas kasutaja ndeb uuemaid esitusi 100 kaupa ning on voimalik

minna teistele lehekiilgedele, kus saab ndha vanemaid esitusi.
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Repaositories
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Tags

4952

4947

4920

47

4902

4896

4890

4834

4842

4828

4822

4820

4802

Joonis 18. Ulesande esitused.
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6. Dokumentatsioon

Dokumentatsioon séilitab teadmise tarkvara arendamise protsessist. See sisaldab infor-
matsiooni nduete, disainiotsuste, testimise ja muude oluliste sammude kohta. Arendajad
saavad dokumentatsiooni abil tagasi minna ja jilgida varasemaid otsuseid ning nende mdju
siisteemile. See voib olla eriti kasulik uute arendajate jaoks, kes soovivad tarkvara edasi

arendada vOi olemasolevat siisteemi maista.

Tarkvara dokumentatsioon on oluline hooldatavuse ja jitkusuutlikkuse tagamiseks. Kui
algne arendajate meeskond lahkub voi lisanduvad uued liikmed, voimaldab dokumen-
tatsioon neil tarkvara moista ja jitkata selle arendamist. See hdlbustab hooldustegevusi,

vigade otsingut ja uuenduste rakendamist tulevikus.

Dokumentatsioon on samuti véértuslik tooriist koostoo ja kommunikatsiooni toetamiseks
erinevate huvigruppide vahel. See voimaldab arendajatel, testimisriihmal, projekti juhil ja
klientidel jagada iihist arusaama tarkvara toimimisest. Selge ja arusaadav dokumentatsioon
aitab viltida arusaamatusi, viahendada vigu ja tagada parem suhtlus kdigi osapoolte vahel
[28].

Hea dokumentatsiooni koostamiseks on vaja aru saada kliendi soovidest. Arendajad peavad
moistma kasutaja vajadusi ja valupunkte arendusprotsessi algusest peale. Dokumentatsioon
peaks kisitlema koiki selliseid vajadusi. Vajadusi saab dokumenteerida kasutusloo kujul
[29]. Kasutajalood keskenduvad nduete ja funktsionaalsuse kogumisele 16ppkasutajate
jaoks. Selle asemel, et keskenduda tehnilistele detailidele, rohutavad kasutajalood seda,
mida kasutajad soovivad tarkvara abil saavutada. See aitab arendajatel paremini moista,
milliseid probleeme kasutajad soovivad lahendada ja millised funktsioonid neid kdige
paremini toetavad. Dokumentatsioon peab samuti olema kergesti arusaadav, lithike, lihtne

ja viltima keerulisi avaldusi.

6.1 Aurora rakenduse dokumentatsioon

Dokumentatsiooni koostamise eesmirk oli jdtta voimalikult palju infot jirgmistele arenda-

jatele, et nende arenduse algus oleks voimalikult kiire ja sujuv.

Aurora Assignments API hoidlas “User stories” wiki lehekiiljel saab ndha rakenduse

kasutuslugusid, mis annavad iilevaate, mida saab Aurora rakenduses teha [30]. Samas
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hoidlas “Business analysis” wiki lehekiiljel on kirjeldatud rakenduse &riloogika, mis nditab,
kuidas rakendus t66tleb andmeid, kuidas see vastab erinevatele kasutajate toimingutele voi
sisenditele ning kuidas see reageerib erinevatele siindmustele voi tingimustele. Meie poolt
leitud vigade nimekiri ja nende kirjeldus on leitav wiki lehekiiljel “Bugs and Problems” [26].
Peatiikis “Olemasoleva rakenduse testimine ja analiiiis” vélja toodud analiiiisi tulemusi
saab ndha sildiga analysis iilesannete kommentaarides. Samuti on meie poolt loodud demo

video selleks, et oleks vdimalik visuaalselt niha, mida rakendus voimaldab teha [31].
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7. Tulemused

Loputdo eesmirgiks oli lisada uut funktsionaalsust vastavalt kliendi soovidele ning paran-
dada olemasoleva funktsionaalsuse vigu, mis takistasid rakenduse normaalset ja pidevat

kasutamist.

Loputdo tulemusena saab rakendust kasutada pidevalt ilma katkestusteta. Koige kri-
itilisemad vead, mis takistasid rakenduse kasutamist, said parandatud. Loput66 raames

saavutatud eesmirgid:

m Rakenduse pohjalik analiiiis, probleemide tuvastamine ja parandamine;

m Teostati statistika kogumine ja kuvamine;

m Teostati iilesannetele kommentaaride lisamine;

m Parandati otsing. Otsing ei andnud Gigeid tulemusi ning oli véiga aeglane;

m Leiti pohjust ja parandati probleem seoses tagarakenduse kokkujooksmisega;

m Rakenduse tookiirust parandati;

m Parandati keele siisteem. Rakenduses on kasutusel kaks keelt: eesti ja inglise.

Inglisekeelne versioon ei olnud tdielikult eesti keelde tdlgitud;

Uues rakenduse versioonis saab kasutaja niha erinevat statistikat nii hoidlate kui ka iile-
sannete kohta. Samuti sai loodud iilesannetele kommentaaride lisamine, mis voimaldab ka-
sutajatel luua, kustutada ja uuendada kindla tilesande kommentaare. Kriitiliste parandatud
asjade seas on otsing, Java ainete iilesannete esituste ilmumine rakenduses, perioodilise
tegumi (cron job) abil esituste sidumine iilesannetega (kui esitus oli saadud varem, kui iile-
sanne ise ilmus Auroras), iilesannete ldhtekoodi linkide kokkupanek ning hoidlas olevate

ilesannete digete nimede kuvamine.

Eesmirgid, mis jédid saavutamata:

m Praegu saab rakendust mugavalt kasutada suurtel ekraanidel, st telefoniga pole seda
mugav kasutada. Teha reageeriv kasutajaliides (responsive Ul);
m Parandada viga hoidla kustutamise kohta. Hetkel saab rakendusse lisada hoidlaid,

aga kui kustutada Aurora kasutaja GitLabi salvest, siis rakendusest see salv ei kao;

Enne arendust olid eesmérkidele antud prioriteedid ning téditsime eesmérke prioriteetidele

vastavalt. Kaks eesmirki jdid saavutamata, kuna arenduse jooksul tuvastasime veel kriitilisi
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vigu, mida ei saanud jitta parandamata.

48



8. Tulemuste testimine ja valideerimine

Iganéddalastel koosolekutel arutasime kliendiga, mis oli tehtud peale eelmist koosolekut
ning kui uus funktsionaalsus oli pandud serverisse, siis testis, valideeris ja kommenteeris
klient teostatud muudatusi ning tegi ettepanekuid, kuidas saaks disaini vdi funktsionaalsust

veel paremaks teha. Seega testis arenduse jooksul klient pidevalt tulemusi.

Kui suurem osa planeeritud parandustest ja edasiarendusest oli teostatud, andsime rak-
endust testida ka abidoppejoule, kellelt saime pohjaliku kirjaliku tagasiside. Saadud mérku-
seid kommenteerisime juhul, kui pakutud parandus voi edasiarendus ei olnud mdistlik.
Hiid ettepanekuid votsime arvesse ning muutsime funktsionaalsust ja disaini vastavalt
antud soovitustele. Suures osas kiis see tagasiside kasutajaliidese kohta. Koik parandused,
mis teostati saadud tagasiside pdhjal, sisalduvad rakenduse viimases versioonis — 10plik

tulemus arvestab ettepanekutega.
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9. Telija tagasiside

Esimese tidhtpunkti jooksul oli klient mures, et ei jouata tema poolt soovitud funktsionaal-
sust teostada, kuna peamiselt tegelesime vigade parandamisega. Teise tihtpunkti jooksul

sai valmis statistika ja kommentaaride lisamine, millega klient on rahul.

Kliendi poolt saadud tagasiside: ,,Kuigi siisteem on valmis juba kaks aastat, siis pole
seda erinevate probleemide tottu saanud kasutusele votta. Antud 16putdo kidigus tehtud
paranduste ja tdienduste abil on siisteem 10puks kasutatav. Oluline osa siisteemist on see, et
ilesande kohta nideb lahendusstatistikat. Eelmise arenduse kédigus loodud lahendusandmete
kogumisel ei arvestatud sellega, et lahendusi esitatakse palju ning nende t66tlemisel jooksis
stisteem kokku. Praegused autorid lahendasid selle probleemi. Seelibi siisteem enam

kokku ei jookse.

Loputoo kdigus on parandatud péris palju erinevaid probleeme, mis on kasutusmugavust
parandanud. Niiteks iilesannete otsingu pidring sai oluliselt kiiremaks. Uue funktsion-
aalsusena lisati iilesannete kommenteerimise voimalus ning kogutud lahendusstatistika

nditamine kasutajale.

Siisteemi kohta on tagasisidet kogutud abidppejoududelt, kes programmeerimisiilesan-

netega tegelevad. Loputdo kédigus on viga suur hulk erinevaid probleeme lahendatud.
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10. Jareldused

Esialgu tundus, et tootada juba arenduses oleva projekti kallal on lihtsam kui luua midagi

nullist. Hiljem tuli vélja, et meie arvamus oli ekslik.

Arvasime, et rakenduses olev funktsionaalsus on tdiesti tootav. Arenduse kdigus saime
teada, et projektil on funktsionaalsust, mis ei ole 16puni tehtud voi mis iildse ei toota.
Lisaks sellele kasutasid erinevad arendajad koodi kirjutamisel erinevaid mustreid ning

projekti struktuur ei olnud mdeldud téotamiseks suurte andmemahtudega.

Enne uue funktsionaalsuse loomist pidime prioriteete mddrama ning olemasolevaid vigu
parandama, et rakendust saaks mitte vaid lokaalselt, aga ka piris andmetega kasutada.
Vigade parandus vottis rohkelt aega, kuna ei olnud selge, kuidas eksisteeriv loogika on
ehitatud ning puudusid dokumentatsioon ja kommentaarid meetodite juures. Lisaks sellele
oli viga palju koodi vilja kommenteeritud ja esines mittekasutatatud meetodeid ning

klasse.

Vaatamata raskustele suutsime vélja selgitada, kuidas rakendus tootab. Vead, mis takistasid
rakendust normaalset kasutamast, said parandatud. Peale vigade parandamist algas t66 uue
funktsionaalsuse kallal ja selles takistusi ei tekkinud, kuna kaalusime erinevaid lahendusvi-
ise ning valisime koige sobilikumad. Koik tdhtsad asjad olid kliendi ja arendajate vahel

eelnevalt 14bi arutatud.

Arendusmeeskonnal oli viga hea koostod ning kui tekkisid kahtlused vilja moeldud
lahendustes, leidis see kohe arutlust koosolekutel. Eesmirgiks oli teha pidevat arendust6od,
mitte jdtta seda viimaseks momendiks. Meil oli piisavalt aega, et 14bi moelda iga lahenduse
detailid, kaaluda ja arutada erinevaid lahendusviise ning valmistuda demopidevadeks.

Samuti toimus pidev suhtlus ja tagasiside nii juhendaja kui ka kliendi poolt.

Joudsime jarelduseni, et mitte alati ei ole lihtsam to6tada arenduses oleva projekti kallal,
sest projektidel voib puududa piisav kirjeldus voi dokumentatsioon ning seetdttu ei saa
eelnevalt tuvastada, kui palju probleemset ja mittetootavat funktsionaalsust rakenduses
on ning kui kvaliteetsed on olemasolevad lahendused. Projektiga tegelemiseks tasub
varuda piisavalt aega ja alustada vOimalikult varakult ehk mitte jatta kdike viimasele
hetkele, sest kunagi ei ole voimalik tdpselt ennustada projekti struktuurist ja rakenduse

funktsionaalsusest arusaamiseks ning sobivate lahenduste leidmiseks kuluvat aegas. Saime
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aru, et hea koosto0 ja kiire reageerimine on samuti arenduse juures olulised asjad ning kui

probleeme esimesel voimalusel ei arutata, vOib see tekitada viivitusi arendusprotsessis.
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11. Edasised sammud

Vaatamata sellele, et praegune rakenduse versioon pakub laialdast funktsionaalsust, leidub
mitmeid voimalusi edasiseks arendamiseks, mis voiksid suurendada Aurora rakenduse

viirtust ja kasulikkust.

Aurora rakenduse voimalikud tdiendused on jargmised:

m Lisada autentimise voimalus 14bi TARA (The State Authentication Service). Rak-
endused, mida kasutatakse iilikooli 6ppimise jooksul, voimaldavad TARA auten-
timist, nditeks Moodle v&i OIS (8ppeinfosiisteem), mis annab kasutajale vdimaluse
erinevatel viisidel sisse logida.

m Teha reageeriv kasutajaliides, et rakendust oleks mugavam kasutada telefoniga.

m Teostada iilesannete koodi sarnasuse kuvamist (vt 4.1.9 Query results in file funkt-
sionaalsus).

m Lisada piiranguid kasutaja tegevustele:

— Lopmatult check queue’sse hoidlate lisamisele (vt 4.1.14 Lopmatult check
queue’sse hoidlate lisamine).

— Siltide grupi kustutamisele (vt 4.1.13 Siltide grupi kustutamine).

— Siltide iilesandelt kustutamisele (vt 4.1.10 Ulesandelt siltide kustutamine ilma

kinnituseta).

s Hoidlate kustutamise funktsionaalsus (vt 4.1.12 Hoidlate kustutamine).

= Ulesannete tabelis oleva info sorteerimine veergude jirgi.

m Automaatne sildistamine (vt 4.1.11 Automaatne sildistamine ja Add to tagging
queue).

m Eelmise vaate sdilitamine. Avades kindla iilesande iilesannete tabeli vaatest ning
minnes sealt tagasi, viiakse kasutaja iilesannete tabeli vaate algusesse, mitte sinna,

kust iilesandele mindi.
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12. Kokkuvotte

Aurora rakendus on mdelnud TalTechi programmeerimiseainete dppejoududele, mis
annab hea iilevaate koikidest programmeerimisiilesannetest. Rakendus voimaldab kasutajal

hallata GitLabi hoidlaid ja hoidlates olevaid iilesandeid ning niha erinevat statistikat.

Rakendus oli arenduses kahe aasta jooksul, kuigi seda ei olnud vdimalik kasutada erinevate

vigade ja puuduliku funktsionaalsuse pérast.

Loputoo eesmirgiks oli lisada uut funktsionaalsust vastavalt kliendi soovidele ning paran-
dada olemasolevat funktsionaalsust, mis takistasid rakenduse normaalset ja pidevat kasu-

tamist.

Projekti raames kasutasime agiilset tarkvara arendamise meetodit Scrum, tegumikeskse
kasutajaliidese disaini (Task-centered User Interface Design) ning The Three Principal

Layers printsiipi.

Enne 16putd6 tegemist tundus, et juba arenduses oleva projekti kallal on lihtsam té6tada kui
luua midagi uut nullist. Hiljem tuli vélja, et meie arvamus oli ekslik, sest ainult arenduse
kdigus saime teada, et projektil on palju funktsionaalsust, mis ei ole 10puni tehtud voi
mis iildse ei toota. Projekti kallal oli alguses raske tootada, kuna ei olnud selge, kuidas
eksisteeriv loogika on ehitatud, dokumentatsioon ning kommentaarid meetodite juures
puudusid, palju koodi oli vélja kommenteeritud ja esinesid mittekasutatavad meetodid ning
klassid.

Vaatamata raskustele suutsime vilja selgitada, kuidas rakendus to6tab. Vead, mis takistasid

rakenduse normaalset kasutamist, said parandatud ning kliendi poolt soovitud funktsion-

aalsus sai lisatud. Loputoo raames saavutasime suurema osa piistitatud eesmérkidest.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'
Meie, Julia Djomina ja Ellina Gedrojets

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “Pro-
grammeerimisiilesannete haldamise registri Aurora tdiendused ja parandused”, mille
juhendaja on Ago Luberg

1.1. reprodutseerimiseks 1oputdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmirgil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemisenti;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jdédvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

23.05.2023

'Lihtlitsents ei kehti juurdepéisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putoole juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida liksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tthise loomingulise tegevusega ning 10putd6 kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale ilidpi-
lasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16put6o reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - Perioodilise tegumi vana loogika

@Scheduled(cron = "${app.external-submission-resolver.cron}")
public void resolverJob() {

Map<Pair<String, String>, List<ExternalSubmission>> groupedByAssignmentParams = unreferencedExternalSubmissions.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(externalSubmission -> new ImmutablePair<>(
externalSubmission.getRepoPath(),
externalSubmission.getAssignmentDir()

D)

groupedByAssignmentParams. forEach((stringStringPair, externalSubmissions) -> {
! Optional<Assignment> relatedAssignment = getRelatedAssignment(stringStringPair.getleft(),
stringStringPair.getRight());

if (relatedAssignment.isPresent()) {
List<ExternalSubmission> linkedExternalSubmissions = externalSubmissions.stream()
.map (externalSubmission -> externalSubmission.setAssignment(relatedAssignment.get()))
.collect(Collectors.tolist());
externalSubmissionRepository.saveAll(linkedExternalSubmissions);

IpH
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Lisa 3 — Ulesande vaade koos nupuga, mis viib kasutaja

tilesande lahtekoodi lehele

Aurora

iti0102-2022 / ex / T / list_basic (ID: 602) ¢

Assignment consists of:

Similar assignments Query results in files Statistic Submissions

No assignment similarities found so far!
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Lisa 4 — Koikide iilesannete vaade

Assignments

Search

Solvers
%

o Activities

Submissions Assignment name

0 iti0102-2021 / ex / XP / xp05_skynet / images 0 0%
468 iti0202-2023 / ex / PR / PRO4Stack / test 1 Open
0 t10102-2022 / ex / EX / ex04_lists / 4 0 “ -

judjom /iti0202-2021 / EX / EXO7Coffee / src/ ee / taltech /
iti0202 / coffee / builder

(=]
(=]
=3
ES

0 iti0102-2019 / ex / first_half 0 0% Open

0 iti0102-2019 / ex / xp08_investor 0

judjom / iti0202-2021 / PR / PRO2DataStructures / src / ee /

. Open
taltech / iti0202 / datastructures

HHO|
-3

0 judjom /iti0202-2021 / EXAM / EXAM1 0 Open
0 iti0202-2022 / ex / KT / KT1 0 0% Open
0 iti0102-2019 / ex / t05_starry_night 0 0% Open
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Lisa 5 — Brauseri konsool, kus on niha, et tehakse

paringut jarjest

Name “| % Headers Payload Preview Response |Initiator Timing Cookies

[ LT

¥ {content: [{assignmentId: 6@2, name: "iti@1@2-2022 / ex / T / list_basic
» content: [{assignmentId: 602, name: "iti@182-2022 / ex / T / list_basic”

data:image/png;base...

datatimage/png:base... empty: false
B htmifil _jp.arisj54 first: true
st: f
B iframe.html last: false
number: @
dataimage/png;base... numberOfElemen 18
daza:imager’png:base... » pageable: {sort: {empty: true, unsorted: true, sorted: false}, offset: @, pageNumber: @, pageS
[ xhr2t=1677179990443 size: 18 .
b sort: {empty: true, unsorted: true, sorted: false}
[ xhr_send?t=1677179990461 to lements: 971
[J xhr?t=1677179990462 totalPages: 98

[J assignments
O xhr?t=1677179990582

repositories

0 O

visible

repositories

visible

O

tags

O assignments -
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Lisa 6 — Pythoni kursuse iilesanne, kuhu jouavad tulemused

iti0102-2020 / ex / EX / ex08 formula one (ID: 864) ¢
Asslgnment conslsts of: R

Tags: 2020

Similar assignments Query results in files Statistic Submissions
Submission Id Language Grade UnilD Date
21191 python 86.67 [ 22.02.2023 22:30:01 View
21401 pythen 80 [ ] 22.02.2023 23:48:57 View
21627 python 0 | 23.02.2023 10:47:49
21890 python 93.33 | ] 23.02.2023 12:20:53
22089 pythen 86.67 ] 23.02.2023 13:42:07 View
22091 python 0 I 23.02.2023 13:42:17 View
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Lisa 7 — Java kursuse iilesanne, kuhu tulemused ei joua

iti0202-2023 / ex / PR / PR04Stock / src / ee / (ID:

taltech / iti0202 / stock 963)
&

Assignment consists of: W

Tags: 2023
Similar assignments Query results in files Statistic Submissions

No assignment submissions yet!
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Lisa 8 — Java kursuse tudengite tulemused Charon siis-

teemis

Latest submissions

Here are the latest submissions for all tasks in this course
23 Fep 21:35 | PRO4Stock (D (1.90. 0.00)
23 Feb 21:24 |PRO4Stock [N (1-90. 0-00)
23 Feb 21:20 |PRO4SIock [N 1-0. 0.00)
23 Feb 21:07 |EX03Bookshell [N (930, 0.00, 0.00, 0.00)

23 Feb 21:05 | LX01 - Stream (B (0.00, 0.00)
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Lisa 9 — Ulesande vaade, kui avada query results in file

iti0102-2019 / ex / exam5 (ID: 310) ¢
Assignment consists of:

Similar assignments Query results in files Statistic Submissions

REQUIRES MIGRATION
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Lisa 10 — Ulesande vaade koos siltidega ja Save, Clear nup-

pudega

iti0102-2019 / ex / exam5 (ID: 659) ¢
Assignment consists of: W W

uery results in files Statistic Submissions

No assignment similarities found so far!
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Lisa 11 — Automatic tagging vaade

“l Automatic tagging

& Dashboard

&= Assignments

gging queue

10102-2021 / iti0102-2021 / ex Ellina Gedrojets / Ellina Gedrojets / iti0204-

i0202-2022 / ex
© T 2021-hwo2
ags

Togs management m m

3aing queve

Automatic tagging ats / Ellina Gedrojets / 110105 iti0102 i1i0102-2019 / &x iti0102-2020 / ex
2020
&= Administration
Add to tagging queue
n-tests / python-tests / ex 3 /i0202-2023 / ex

Add to tagging queus Add to tagging queus

ia Dj a / Jul ti0202-20 ti0102-2022 / ti0102-2022 / ex Julia Djomina / Julia Djemina / iti0302-2021

Ellina Gedrojets / adcash aurora / aurara / Aurora Resources

automated-tests / Codera  iti0202 ti0202-2021 / ex

coding_challenges
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Lisa 12 — Add to check queue hoidla vaates

iti0102-2021/ ex (ID: 4) &

Last activity at: 03.06.2022 00:38
Last updated at: 1004.2023 2224
Assignments  Assignments statistics  Similarity checks

aurora / Aurera Resources

Add to check queue

python-tests / ex

/ ti0105-2020

Add to check queue

Ellina Gedr

ti0102-2022 / ex

Add to check queue

12.04.2023 23:01:30

ulia Djomina / Test

iti0102-2019 / ex

Add to check queue

‘Add to check queue.
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Lisa 13 — Ulesandele kommentaaride lisamine

| assignment

assignment_id (pk)
|ﬁle _path

name
|a55|‘gr|memﬁversinn
parent_assignment_id

| repository_id

bigint
varchar(255)
d_name
integer
bigint

bigint

comment

comment_id (f

comment

)

assignment_id (fk)

person_id (fk)
date

bigint
varchar(255)
bigint
bigint

datetime
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, [|person

| person_id (pk)
email
usemame

person_oid

bigint
varchar(255)
varchar(255)

varchar




Lisa 14 — Ulesandele lisatud kommentaarid

iti0202-2023 / ex / EX / EXO5MysticOrbs / src /  (ID:
ee / taltech / iti0202 / mysticorbs 23)

&
Assignment consists of: W
Similar assignments Query results in files Statistic Submissions Comments

Filter Add Comment

Comment Date

Remove commented code 2023-04-13 0311 Julia Djomina V|
Add examples 2023-04-13 03:10 Julia Djomina ,‘ i
5 - 1
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Lisa 15 — Ulesande kommentaaride filtreerimne

iti0202-2023 / ex / EX / EXO5MysticOrbs / src /  (ID:
ee / taltech / iti0202 / mysticorbs 23)

&

Assignment consists of: W

Similar assignments Query results in files Statistic Submissions Comments
Filter

Re Add Comment

Comment Date Author Action
Remove commented code 2023-04-13 03:11 Julia Djomina ,‘ i
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Lisa 16 — Ulesandele kommentaari lisamine

Add Comment

Comment

Save Close
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Lisa 17 — Kursoriga tapile liikkudes kuvatud informatsioon

[]1Day: 9, submissions amount: 1

January February March April
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Lisa 18 — Statistika arvutamise algus- ja 1oppkuupieva

valimine
Enter a date range Enter a date range
1/1/2023 - 6/1/2023 = 1/1/2023 - 6/1/2023 =

JUN 2023 = < > 2023 a £ >

[
T

JUN 2 3
o | JAN FEB MAR APR
4 5 6 7 & 9 10
MAY m JUL AUG

SEP OCT NOV DEC
18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30

Cancel Cancel Apply

Enter a date range

1/1/2023 - 6/1/2023 =
2016 - 2039 = £ b
2016 2017 2018 2019
2020 2021 2022 Im t
2024 2025 2026 2027
2028 2029 2030 2031
2032 2033 2034 2035
2036 2037 2038 2039
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