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Annotatsioon

Antud t60 eesmirk oli uurida veebirakenduste kolmekihilist arhitektuuri, ehitada
arhitektuuri prototiilip ning arendada veebirakendus kasutades ehitatud prototiiiipi.
Kolmekihilist arhitektuuri kasutati kandidaadi haldussiisteemis, mis oli modeldud

varbamisfirmadele ning ka erinevate ettevotete kaadriosakonnale.

Autor nditas antud t60s, et arhitektuuri prototiilibi kasutamisele oige ldhenemine
vidhendab ildsiisteemi keerukust. Antud ldhenemine aitab struktureerida rakendust

sOltumata erinevate andmete, klasside ja pakettide struktuuride arvust.

Too tulemusena arendati kolmekihilise arhetiktuuri prototiiiip ja realiseeriti prototiiiibi
alusel veebirakendus. Veebirakenduse realiseerimine tehti Java programmeerimiskeeles,
sobivate raamistike kasutamisel ning ka ,,Clean Code* mdistete ja OOP printsiibi

kasutamisel.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 58 lehekiiljel, 5 peatiikki, 22
joonist, 5 tabelit.



Abstract

Analysis and Implementation of a Three-tier Architecture for the Candidate

Management System

The objective of this thesis was to analyze a three-tier architecture and construct a
prototype of this architecture to be used in the Candidate Management System, an
application designed for recruitment companies and HR departments of different

companies.

It was shown that the right approach to the architecture prototype reduces the complexity
of the general system. This approach helps structure an application independently of the
amount of data, classes and packages. A connection was established between system
requirements and system architecture. As a result of this thesis, a three-tier architecture

prototype was developed, on which the web application will be based.

The Candidate Management System will be developed using the Java 8 programming
language with appropriate libraries and frameworks. To ensure code quality, the

principles of "Clean Code" and object-oriented programming were employed.

The thesis is written in Estonian and contains 58 pages of text, 5 chapters, 22 figures, 5

tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Institute of Electrical and Electronics Engineers Standards
Association

Tehnika valdkonna spetsialistide rahvusvaheline
mittetulundusassotsiatsioon. Rahvusvaheline liider standardite

arendamise valdkonnas.

Structured Query Language
Struktureeritud paringukeel. Kasutatakse andmete loomiseks,
modifitseerimiseks ja haldamiseks suvalises relatsiooni

andmebaasis.

Object Oriented Programming
Programmeerimise metodoloogia, milles programm on esitatud

objektide ja nende omavaheliste sidemete kujul.

Trustworthy Computing
Turvalised informatsioonisiisteemid. Kasutatakse turvaliste,

kéttesaadavate ja ohutute siisteemide puhul.

System Development Life Cycle

Tarkvara elutstikkel.

International Organization for Standardization
Rahvusvaheline organisatsioon, kes tegeleb standardite

aktsepteerimisega koikideks valdkondadeks.

Open Systems Interconnection model
Avatud siisteemide koost6o baasmudel, mis kirjeldab vorgu

arhitektuuri erinevate seadmetega.



CRC Class-Responsibility-Collaborator
Klass-vastutus-kooperatsioon. CRC-kaardid on moeldud tarkvara
objektorienteeritud projekteerimiseks. Vihendavad disaini

keerulisust.

QA Quality Assurance
Kvaliteedi tagamine. Toote vajalike omaduste ja karakteristikute

kujundamise protsess ning kvaliteedi kontroll.

HTML HyperText Markup Language

Veebidokumentide mérgistuse standartiseeritud keel.

CSS Cascading Style Sheets
Kaskaadlaadistik. Dokumendi vélisvaate kirjeldamise formaalne

keel, mis on kirjutatud mérgistuse keele kasutamisel.

TDD Test Driven Development
Arendamine testimise kaudu. Alguses kirjutatakse tekst, seejirel

kirjutatakse funktsionaal, mis lubab ldbida testi.

MVC Model-View-Controller

Projekteerimismuster liidese realiseerimiseks kasutaja arvutis.

DTO Data Transfer Object
Andme edastamise objekt. Projekteerimismuster, mida kasutatakse

andmete edastamiseks rakenduse allsiisteemide vahel.

POJO Plain Old Java Object
Lihtne vana Java objekt. Ei ole tuletatud teisest objektist ja ei

realiseeri mingeid ametiliideseid.

JPA Java Persistence API

API, mis annab voimaluse salvestada Java objekte mugaval kujul
andmebaasis.
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1 Sissejuhatus

Arhitektuur on programmi luustik, mis voimaldab struktureerida slisteemi komponente ja
ithendada neid omavahel. Kéesoleval ajal arendatakse suuri mahukaid slisteeme, mis on
véga keerulised. Arhitektuur loob tarkvara mustandvisandi ja ilma vastava analiiiisita ei
saa siisteemi moista. Noudmised annavad votme panuse programmi arhitektuuri ja samas
voib tekkida vajadus korrigeerida voi selgitada ndudmisi, et saavutada kindlat
arhitektuuri. Tarkvara arhitektuuri ei ole voimalik kirjeldada mingi ihe diagrammiga, sest
arhitektuur on kiillalt lai moiste. Tarkvara arhitektuuri valdkonna pohimdisted on
dekompositsioon, mitmekihiline esitlus, mustrid ja komponentprogrammeerimine. Need
on pigem riistad, mida arhitekt saab kasutada enda dranégemisel, kui tarkvara elemendid,
mida tuleb kindlasti kasutada. Programmi arhitektuuri pohiliseks eesmérgiks on

keerukuse vahendamine.

1.1 Taust ja probleem

Kui programmi arhitektuur ei ole struktureeritud, kulutavad programmeerijad suurt osa
oma ajast sellele, et saada aru programmi lahtekoodist. Selliste siisteemide arendamine,
toetamine ja haldamine laheb firmadele kallilt maksma. Et viltida probleemi programmi
toetusega tulevikus ja vihendada kulusid selle haldamisele ja arendamisele, tuleb alustada
programmi arendamist hésti 1abimoeldud arhitektuurist. Selle t66 pdhiline kasulikkus

seisneb selles, et see annab lugejale iildise ettekujutuse arhitektuurist.

Antud t60 on vajalik arendajatele, testijatele, QA-minedzeritele, arhitektidele ja teistele,
kes on seotud programmi arendamisega. To0s ndidatakse seost ndudmiste tootele ja
arhitektuuri vahel, ehitatakse arhitektuuri prototiilip. Arhitektuuri prototiilip sisaldab
programmi komponentide mairamist ja annab tilevaate projekteerimise mustritest, mida

hakatakse kasutama arhitektuuri realiseerimisel.
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Arhitektuuri arendatakse kandidaadi haldussiisteemi jaoks, mille tellijaks on ettevote
Ignite OU. Siisteemi Idppkasutajaks on virbamisfirmad ja suurte ettevdtete
personaliosakonnad. Autori osa antud rakenduse arendamises on taustarendaja.
Kandidaadi haldussiisteem on arendatud alates veebruarist 2016. a ja selle arendamine

jétkub.

1.2 Ulesande piistitus

Toos on kolm pohieesmirki. Too iiks eesmirk on uurida tarkvara mitmekihilist
arhitektuuri. Teine eesmérk on ehitada kandidaadi haldussiisteemi arhitektuuri prototiiiip.
Kolmas eesmirk on ehitatud prototiiiibi alusel realiseerida kandidaadi haldussiisteemi

arhitektuur.

1.3 Metoodika

Autori poolt piistitatud eesmirkide saavutamiseks koostati arhitektuuri teoreetiline alus,
kuhu kuulub tarkvara arhitektuuri moiste ja ajalugu, tehti mitmekihilise arhitektuuri
iilevaade. Struktureeriti noudmised siisteemile, et nende alusel voiks méérata arhitektuuri
komponendid ja ehitada prototiitip. Arhitektuuri prototiiiip realiseeriti kasutades
projekteerimise mustreid ja ,,Clean Code* pohimdtteid kandidaadi haldussiisteemi jaoks

Java programmeerimiskeeles.

1.4 Ulevaade toost

Bakalaureusetdds on kolm peatiikki. Esimeses peatiikis késitletakse tarkvara arhitektuuri
teoreetilisi aspekte. Antakse arhitektuuri mdiste kinnitatud standardi alusel, kirjeldatakse
tarkvara mitmekihilise arhitektuuri ajalugu, selle eesmarki, vajalikkust ja tiitipe. Autor
annab tarkvara kolmekihilise arhitektuuri detailset tilevaadet iga kihi kirjeldusega. Teises
peatiikis tehakse ainevaldkonna tilevaadet sellest, milleks hakatakse realiseerima
arhitektuuri, méaratakse noudmised siisteemile. Médratakse arhitektuuri komponendid ja
projekteerimise mustrid, mida hakatakse ka kasutama arhitektuuri realiseerimisel.
Kolmandas peatiikis realiseerib autor programmiliselt arhitektuuri prototiitibi kasutades

projekteerimise mustreid. Kirjeldatakse iga komponendi saadud struktuur.
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Programmi kolmekihist arhitektuuri arendatakse reaalse projekti jaoks — kandidaadi
haldussiisteemi jaoks. Siisteemi kasutajateks on virbamisagentuuride ja suurte ettevotete
personaliosakondade spetsialistid. Programmi arendamises osaleb arendajate meeskond:
vanemarendaja Andrei Sljusar, taustarendaja Valentin Djomin, arendaja Valeriia
Shpychka ja QA-ménadzer Seda Sahradyan. Rakenduse tellija ja omanik on ettevote
Ignite OU.
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2 Tarkvara arhitektuur

Peatiikis késitletakse tarkvara arhitektuuri teoreetilisi aspekte: moiste, teke, eesmark,

vajadus, tiiiibid. Tuuakse tarkvara kolmekihilise arhitektuuri mudel ja vaadeldakse igat

kihti tarkvara kolmekihilises struktuuris.

2.1 Arhitektuuri moiste

Vastavalt IEEE 1417 SA vastuvoetud IEEE 1417 standardile on arhitektuur siisteemi

baasstruktuur, mis on teostatud selle komponentides, nende suhted omavahel ja

timbruskonnaga ning siisteemi projekteerimist ja arendamist médiravad pdhimotted. Selles

standardis on vilja toodud jargmised arhitektuuriga seotud moisted:

Siisteem on kindla funktsiooni voi funktsioonide komplekti tditmiseks tihendatud
komponentide komplekt. Termin siisteem holmab iiksikrakenduste siisteeme
traditsioonilises mottes, allsiisteeme, slisteemide siisteeme, produkte, produktide
sarju ja teisi objekte. Siisteem on mdeldud {ihe vdi mitme missiooni tditmiseks

oma umbruskonnas.

Siisteemi imbrus vO1 kontekst — timbrus voib tthendada endas teisi siisteeme vOi
komponente, mis to6tavad koos huvisiisteemiga nii liideste kaudu, kui ka kaudselt
teiste koostoo viiside kaudu. Umbrus médrab huvisiisteemi valdkonna raame

teiste stisteemide suhtes.

Missioon — see on rakendus voi tegevus, mille jaoks iiks voi mitu huvitatud isikut

kavatsevad kasutada siisteemi vastavalt monele tingimuste kogumile.

Huvitatud isik on fiitisiline isik, rithm v3i organisatsioon (voi selle kategooriad),

kes on huvitatud siisteemi funktionaalsusest.

IEEE 1471 standardi spetsifikatsioonis kasutatakse sageli terminit ,,komponent®. Kuigi

suurem osa arhitektuuri madistetest ei médra terminit ,,komponent”. Seda on tehtud
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meelega, et mdiste komponent vastaks hulgale vdimalikest tdlgendustest: objektid,

programmipaketid, programmimoodulid, allsiisteemid, siisteemi siisteemid jm. [1]

2.2 Arhitektuuri tekkimine

Arvutiteaduste valdkonna tekke momendist on hakanud ilmuma probleemid, mis on
seotud programmi siisteemide keerukusega. Varem lahendati neid probleeme enda
andmete struktuuri ja algoritmide juurutamise ning volituste piiretlemise metodoloogia

kasutamise teel.

Termin ,tarkvara arhitektuuri kihid* hakkas ilmuma klient-serveri siisteemi levikuga 90-
ndatel aastatel. Need olid kahekihilised siisteemid: klient vastutas kasutaja liideste ja
rakenduse koodi eest, aga server oli relatsiooni andmebaas. VB, Powerbuilder ja Delphi
olid kdige levinumad kliendi vahendid, mis vdimaldasid kergelt ehitada andmemahukaid
rakendusi, sest neil olid SQL tundvad kasutajaliideste vidinad. Jarelikult, vdis ehitada
kasutajaliideseid lohistades kontrollereid disaini alale ja seejérel, kasutades kontrollerite

omadusi, liita andmebaasiga.

Kui rakendus on loodud selleks, et kuvada ja muuta andmeid relatsiooni andmebaasis,
siis sel juhul tootavad klient-server vdga hésti. Probleem tekib domeenide loogikas:
arireeglid, valideerimised, kalkulatsioonid ja teised. Tavaliselt realiseeritakse domeenide
loogikat kliendi peal, kuid see on ebamugav ja harilikult on tehtud loogika juurutamise
teel otseselt kasutajaliidestesse. Seetottu, et domeenide loogika on iisna keeruline,
muutub kood programmeerijatele arusaamiseks raskeks. Juurutades loogikat
kasutajaliidestesse, suureneb koodi dubleering, mille tottu viib vdike muudatus analoogse

koodi otsingule paljudes kasutajaliidestes.

Alternatiivina vois domeeni loogikat vilja tuua andmebaasi, salvestatud protseduuridena.
Kuid salvestatud protseduurid piirasid struktureerimise mehhanismi, mis jéllegi viis
ebamugavale koodile. Samuti meeldib paljudele inimestele kasutada relatsiooni
andmebaase, sest nendes kasutatakse SQL standardit. SQL standard voimaldab kergesti

vahetada andmebaasi.

Tol ajal, kui Klient-server siisteemid kogusid populaarsust, hakkas ilmuma
objektorienteeritud programmeerimise maailm. OOP {ihisus leidis domeeni loogika

probleemi lahenduse: iileminek kolmekihilisele siisteemile. Sellises ldhenemises on
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olemas kuvamise kiht kliendiliidese jaoks, domeeni kiht domeeni loogika jaoks ja kolmas
kiht on andmeallikas (andmebaas). Sel juhul saab programmeerija domeeni loogikat vélja
tuua kasutajaliidestest domeenikihti, kus luuakse sobivaid objekte ja loogika muutub

struktureerituks. [2]

2.3 Tarkvara arhitektuuri eesmérk ja vajalikkus

Keeruliste arvutisiisteemide (néiteks, kaubandussiisteemi) arhitektuuri arendamine votab
palju aega. Hea ettevotluse arhitektuuri tiks tihtsamaid aspekte on voimalus toetada
paindlikkust ja tohusust arendamises, mis peab viima innovatiivse lahenduse
realiseerimisele turu jaoks. Véga tihtis on jddda konkurentsivdimeliseks kiiresti muutuva

turu taustal, seetottu pohiakstendid sisaldavad voimalust:
e arendada uusi ja olemasolevaid teenuseid lithikese ajaga;
e rahuldada individuaalselt klientide noudmisi;
e garanteerida kliendile esimesest kohtumisest, et tema ndudmised tdidetakse;

e toetada koodi arendamise vdimalust erinevate ettevotte osakondade poolt. [3]

2.4 Tarkvara kvaliteet

Tarkvara kvaliteet erineb soltuvalt seisukohast. Arendaja ja kasutaja seisukoht oluliste

programmi karakteristikute suhtes erineb.
Kasutaja seisukohast on kdige olulisemad jargmised tarkvara omadused :
e Toovoime. Tarkvara peab tditma seda, mida sellelt ndutakse.

e Sobralik kasutajaliides. Programmi kasutamine peab olema mugav ja programm

peab téotama minimaalse koormusega kasutaja arvutisiisteemile.

e Turvalisus, konfidentsiaalsete andmete kaitse. Programm peab turvaliselt ja
stabiilselt tOGtama ja tagama nii programmi, Kui ka selle poolt kasutatavate
loodavate ja toddeldavate andmete kaitset voimalikke vilisohtude ja rlinnakute

eest. [4]
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Arendaja seisukohast on kdige tdhtsamad jargmised programmi omadused:

e Moodulite korduv kasutatavus. Kuna kasutatakse komponent orienteeritud
programmeerimist, ei ole vaja programmeerida tihetiiiibilist koodi korduvalt, selle
asemel tuleb kasutada igal arengu etapil juba valmis ja kontrollitud koodi, sest

sarnase koodi dubleerimine vdib halvendada programmi turvalisust.

e Moodulsus. Moodulsus on programmi arendamine omavahel seotud terviku kujul
sOltumatute programmi komponentide moodulite suhtes, igaiiks neist lahendab

oma kindlat tilesannet.

e Efektiivsus. Efektiivsus on programmi optimaalsus vastavalt sellele voi teisele

kriteeriumile (niiteks, minimaalne tditmise aeg).

e Ulekantavus. Ulekantavus on programmi iilekandmise vdimalus selle koodi
muutmata teisele platvormile ja selle jirgnev kasutamine teisel platvormil mingite

muutmisteta.

e Moistmine. Moistmine on programmi  koodi selgus, arusaaduvus,
isedokumenteeritavus, iihtsete standardite kasutamine selle kujundamisel, mis
soodustavad jéargnevat koodi Oppimist ja muutmist (reeglina teiste
programmeerijate poolt), programmis vigade parandamise eesmargil vai selle

funktionaalsuse laiendamiseks.

e TWC ja SDLC pohimotete rakendamine projekteerimisel ja realiseerimisel. On
vaja arvestada turvalisuse ja tookindluse ndudeid alates programmi arendamise
tsiikli kdige varasematest etappidest ja selle arendamise kdigil etappidel, muidu
tekivad tosised turvalisuse probleemid programmi ekspualteerimisel, mis

10ppkokkuvottes voib viia programmi edasise kasutamise voimatuseni. [4] [5]

2.5 Tarkvara mitmekihiline arhitektuur

Mitmekihilise arhitektuuri kdige tuntum nédide on vorguprotokollid. Vorguprotokollid
sisaldavad reeglite ja kokkulepete kogumeid, mis Kirjeldavad, kuidas arvutiprogrammid
vahetavad omavahel andmeid masina raames. Kdigi sdonumite, formaat, sisu ja tdhendus

on médratud. Kd&ik stsenaariumid on detailseid kirjeldatud, tavaliselt jérjestikkuse
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skeemina. Protokollid méadravad kokkulepped abstraktsiooni kihtide vahel, alustades
bittide iilekandmise detailidest ja 10petades korgetasemelise programmi loogikaga.
Seetottu kasutavad arhitektuuri disainerid allprotokolle ja organiseerivad neid kihtideks.
Igal kihil on tegemist kindla kommunikatsiooni aspektiga ja iga kiht kasutab alljargneva
kihi teenuseid. Rahvusvaheline Standardimisorganisatsioon (ISO) maéédrab jargneva

arhitektuuri mudeli — OSI 7-kihiline mudel:

Rakenduskiht Kiht7 Annab erinevaid protckolle Ghisteks tegivusieks
Esitluskiht Kiht6 Struktureerib infotja lisab semantikat
Seansikiht Kiht 5 Tagab dialocgi konfrolli ja sinkroniseerimise

vahendeid

Jagab sénumeid pakettideks ja tagab

Transpordikiht Kiht4 Kittetoimetamist
I
Vérgukiht Kiht3 Valib tee saafjalt saajale
Kanallikiht Kiht 2 Maarab kindl?ggéztfk?{;a:;isab vigu biftide
Fudsiline kiht Kiht 1 Bittide Glekandmine

Joonis 1. OSI 7-kihiline mudel.

Mitmekihilise arhitektuuri ehitamise ldahenemist peetakse paremaks praktikaks, kui
protokolli implementatsiooni monoliitplokina, sest mitmekihiline arhitektuur aitab
arendada tarkvara késkude jargi, toetab koodi suurenevat hulka ja toetab siisteemi

testimist kihtide jargi. [6] [7]

Ettevotluse arendamises luuakse suuri siisteeme, mis nduavad dekomposeerimist.
Dekomposeerimine on selline 1dhenemine, mis vdimaldab asendada iihe suure iilesande
lahendamist viikeste omavahel seotud, kuid lihtsamate {ilesannete seeriaga. Korge kihi
seisukohalt on lahendus piisavalt lihtne. Siisteemi tuleb struktureerida kihtide sobivaks

arvuks ja panna neid iiks teise kohale. Kihtide loendust alustatakse abstraktsiooni kdige
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vaiksemast kihist (Kiht 1), see kiht on siisteemi baasosa. Abstraktsiooni kiht suureneb iga
kihiga (Kiht J), mida pannakse eelmisele (Kiht J - 1). Skeemi tipul on funktsionaalsuse
korgeim kiht (Kiht N).

Tuleb mirkida, et see ei eelda reaalsete disainikihtide jarjekorda, see annab vaid siisteemi
kontseptuaalse kuju. See ka ei tdhenda seda, et Kiht J iiksikkiht peab olema keeruline
allsiisteem, mida on vaja dekomposeerida ja ka seda, et see Kiht J peab edastama
paringuid Kiht J+1°1t Kiht J-1’le. Kuid see on ikkagi oluline, et konkreetne kiht sisaldab

pohikomponente, mis to6tavad tihel abstraktsiooni Kihil.

Enamus teenuseid, mida pakub Kiht J, on eelmise Kiht J-1 kihi teenuste koosseisus. Teiste
sonadega, iga kihi teenused realiseerivad strateegiat alumise kihi teenuste motestatud
kombineerimiseks. Kihi J teenused vdivad olla seotud Kihi J teenustega. Uksikkiht vdib

olla kirjeldatud jargmise CRC diagrammiga:

Klass Koostdoline
Kiht J e Kiht J-1
Vastutus

« Kasutab teenuseid, mida
kasutab Kiht J+1.

« Deligeerib alamulesandeid
Kihile J-1.

Joonis 2. Uksikkihi CRC diagramm.

Mitmekihilise arhitektuuri pdhiline struktuurne omadus on see, et Kiht J kihi teenuseid
kasutatakse ainult Kiht J+1 kihis, puudub otsene sdltuvus kdrgematest kihtidest. Antud
struktuuri saab vorrelda pinumaéluga. Iga {iksik kiht kaitseb koiki alumisi kihte korgemate

kihtide otsese juurdepdisu eest. [6] [8]
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kasutab
Klient Kiht N Kdorgeim abstraktsiooni tase
Kiht N-1
Kiht 1 Madalam abstraktsiooni tase

Joonis 3. Abstraktsiooni tasemed mitmekihilises arhitektuuris.

2.6 Tarkvara kolmekihiline arhitektuur

Tarkvara kolmekihiline arhitektuur on programmiarhitektuur, mis eeldab kolme
komponendi olemasolu selles: esitluskiht, driloogikakiht ja andmekiht. Kolmekihilise

arhitektuuri skeem on vilja toodud Joonisel 4.

Kolmekihilise arhitektuuri pohiplussideks: koodi korge struktureeritus, mis aitab véltida
koodi spaghetti ja lihtsustab koodi moistmist; suurem skaleerimine, st server rakenduste
horizontaalse skaleerimise arvelt; suur konfigureeritavus, st toimub kihtide isoleeritavuse
teel iiks teisest; esitluskiht v3ib salvestada vahemilusse péringuid, mille tdttu viheneb
andme- ja driloogikakihtide koormus; kéttesaadavus, st esitluskiht saab toddelda
veebipéringuid kasutades vahemilu isegi kui server on viljaliilitatud; muutmised
kasutajaliidestes toimuvad kiiremini, st viiga lihtne on muuta esitluskihti, sest see ei olene
ariloogika- ja andmekihtidest; ohutum juurdepéds andmebaasile, st kliendil ei ole otsest
ligipddsu andmebaasile. [5] [9] [10]

Kolmekihilise arhitektuuri pohimiinusteks: ehitada prototiiiipi nullist on keerulisem; on

voimalik koodi dubleerimine. [9]
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Esitluskiht

Ariloogikakiht

Andmekiht

Joonis 4. Kolmekihiline arhitektuur.

2.6.1 Esitluskiht

Esitluskiht aitab hallata koostood kasutaja ja tarkvara vahel. See vdib olla nii lihtne
kisurida, kui ka graafiliste elementide rikas kasutajaliides. Esitluskihi pdhikohustuseks
on informatsiooni kuvamine kasutaja jaoks ja kasutaja kdskude interpretatsioon

ariloogika ja andmete kihtide toimingutes. [2]

2.6.2 Ariloogikakiht

Ariloogikat nimetatakse tihti terminitega ,,rireeglid vdi ,,domeeniloogika®. See kiht
sisaldab sisestatud vO1 salvestatud informatsioonil pohinevaid arvutusi, andmete
validatsiooni, mis tulevad esitluskihist ja midramist, millist informatsiooni tuleb votta
andmebaasist soltuvalt saadud kdskudest. Monikord on kihid organiseeritud selliselt, et
ariloogikakiht varjab téielikult esitluskihi andemetekihti. Kuid praktikas tootab kdige
paremini ldhenemine, kui esitluskiht toimib otseselt koos andmekihiga. Sel juhul
interpreteerib kasutaja kédsku vajalikku informatsiooni lugemiseks andmebaasist ja pérast

seda, kui vastavad andmed on maha loetud, ériloogikakiht to6tleb neid. [2]

2.6.3 Andmekiht

Andmekiht voimaldab rakendusel suhelda teiste siisteemidega ning kéivitada erinevaid
ulesandeid rakenduse nimel. Teiste ststeemide rollis voivad olla transaktsioonide

monitooring, teised rakendused, sdnumite vahetuse siisteemid jm. Andmebaas on
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andmekihi pohiline osa enamuse é&rirakenduste jaoks. Seda kasutatakse kdigepealt

piisiandmete salvestamiseks. [2]

2.7 Testimine

Kui riihm arendajaid jouab {hisele arvamusele funktionaalse spetsifikatsiooni
valmidusest, siis sel juhul nimetatakse seda ,,10petatuks® voi ,,allakirjutatuks®. Peale seda
kirjutavad programmeerijad ja testijad ldhtekoodi ja testivad programmi, kasutades
funktsionaalset spetsifikatsiooni etalonina. Testimise ajal tehakse programmi tegevuste
vordlust oodatutega, mis on maéaratud spetsifikatsioonis [11]. Loogika testimiseks
kandidaadi haldussiisteemis kasutatakse iihikteste. Uhiktestide abil saab kontrollida
programmi funktsionaali t66 digsust. Realiseeritud arhitektuuri testimine on kiillalt suur
osa, milles peavad olema rahuldatud funktsionaalsed ndudmised siisteemile. Arhitektuur
peab olema testitud mitte funktsionaalsete ndudmiste suhtes: siisteemi kdttesaadavuse
testimine kindlal ajavahemikul; vigade to6tluse testimine; siisteemi turvalisuse testimine;

rakenduse mitmevoogulisuse testimine.

Antud bakalaureusetod ei sisalda kandidaadi haldussiisteemi arhitektuuri testimist.

Arhitektuuri testimine on iisna mahukas osa ja seda saab kisitleda edaspidise uurimisena.
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3 Arhitektuuri prototiiiibi ehitamine

Peatiikis on kirjedatud siisteemi rakendamise valdkonna, késitletakse ndudeid produktile.
Nouete pohjal siisteemile teostatakse arhitektuuri prototiiiibi ehitamist. Prototiiiip sisaldab
mooduliteks jagamise silisteemi, moodulite siisteemi ja iiksikosade funktsionaalsuse

kirjeldust.

3.1 Ainevaldkonna iilevaade

Ténapdeval on kogu maailmas populaarsed nn virbamisettevotted, kelle
pohitlilesanneteks on personali otsing, hindamine ja valik tddandjate tellimusel.
Kandidaadi dige valik ametikohale vdimaldab suurendada to6viljakust kasumit ning tdsta
ettevotte poolt pakutavate teenuste kvaliteeti. Personali valik algab ameti, millele to6taja
hakkab kandideerima, midramisest ja kirjeldamisest. Samuti on viga tihtis méérata
ndudeid kandidaadile ja ndutavat kogemust. Pirast ameti kinnitamist algab kandidaatide

otsimise etapp.

Virbamisettevotetel on oma kandidaatide sisebaas, mis tookdigus tdieneb. Kui oma
kandidaatide baasis ei ole sobivaid kandidaate, siis vérbaja hakkab teostama
vélisotsingut: otsing sotsiaalvorkudes, trilkkimeedia kaudu, korgkoolide vilistlaste ja
vanemate kursuste tudengite kaasamine ja muu. Koik leitud kandidaadid sisestatakse

varbamisettevotte sisebaasi selleks, et tulevikus otsida kliente selle kaudu [12] [13].

Kandideerimisprotsess sisaldab etappe ja faase, mille pohjal tehakse otsus toole votmise
kohta. Faasid erinevad soltuvalt ametist, kuid koige levinumad on: esimene kontakt,
vestlus, testimine ja toopakkumine. Tuleb mirkida, et kandidaat voib olla to6le voetud
kohe peale esimest kontakti. Sel juhul teda aktsepteeritakse antud ametikohale ja
pakutakse t66. Kandidaat vOib mitte nodustuda lepingu tingimustega ja algab
labirddkimiste etapp. Tooleping sdlmitakse sel juhul, kui labirddkimised olid edukad ja
pooled joudsid kokkuleppele. Kui aga peale suhtlemist kandidaatiga on raske teha otsus,

siis kandideerimise protsess jatkub. Otsus selle kohta, et kandidaat ei sobi ametikohale
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tehakse labitud faaside analiiiisi pohjal. Sel juhul kandidaati informeeritakse sellest, et ta

ei labinud kandideerimist ja voidakse pakkuda sobivamat ametikohta.

3.2 Noudmised siisteemile

Stisteemi arhitektuuri projekteerimise staadiumil kasutatakse ndudmiste kogumit, mille
pohjal ehitatakse siisteemi. Noudmine siisteemile on toote kasutamise vajaliku
funktsionaalsuse voi  erilisuse  kirjeldus. Sagedamini saabuvad ndudmised
struktureerimata kujul, mis seejdrel kujunevad itimber nodudmisteks tootele voi
siisteemseteks noudmisteks ja tdienevad puuduvate andmetega, sealhulgas
funktsionaalsete ja miitefunktsionaalsete aspektiga ndudmiste arendamisel. Noudmised
jagunevad funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks. Funktsionaalsed ndudmised
kirjaldavad siisteemi funktsionaalsust &dri seisukohalt; kirjeldavad siisteemi kasutajate
essmaérke ja ililesandeid, mida peavad tditma kasutajad loodava programmi silisteemi abil.
Mittefunktsionaalsed noudmised kirjeldavad erinevaid siisteemi kéitumise voi
ekspluatatsiooni erilisusi, nditeks ndudmisi kasutamise mugavusele, turvalisusele,
tootlikkusele jms. Selleks, et ndudmised siisteemile oleks arusaadavad koigile osapooltele
(toote omanikule, programmeerijale, stisteemi arhitektile jt.), madratakse terminoloogia
[14]. Kandidaad haldussiisteemis on mdisted: véirbaja, klient, konkurss, kandidaat.
Virbaja on siisteemi kasutaja, kes teostab toimunguid siisteemis: vaatab libi, lisab,
muudab ja kustutab infot. Klient on juriidiline isik (firma vdi ettevote), kelle jaoks
teostatakse kandidaatide otsingut méératud tookohale. Konkurss on projekt, mis méérab
t60, milleks valitakse kandidaate. Konkursil on méadratud alguse kuupdev, 16pu kuupiev
ja ameti kirjeldus. Kandidaat on fiilisiline isik, keda kisitletakse voimaliku t66tajana

kindlale ametikohale. Kandidaadil on inimese isiklik informatsioon.

Moisteid kasutatakse ndudmiste Kindlaks tegemiseks. Kandidaadi haldussiisteemis on
kindlaks maéératud jiargmised véarbajapoolsed funktsionaalsed ndudmised: lisab
kandidaate; otsib kliente; vaatab 1dbi kliendiga seotud konkursse; muudab kliendi
andmeid; lisab konkursse; lisab kandidaate konkursile; vaatab 1dbi kandidaatide hetkelist
staatust; otsib konkursse; 10petab konkursse; lisab dokumente konkursile; lisab
kandidaate; muudab kandidaadi andmeid; lisab kommentaare kandidaadile; lisab

dokumente kandidaadile; otsib kandidaate; vaatab 1dbi kandidaadiga seotud konkurse;
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lisab uusi faase kandideerimisprotsessile; liikkkab tagasi kandidaati; aktsepteerib

kandidaati ametikohale.

Kandidaadi haldussiisteemis on kindlaks mé&ératud jargmised mittefunktsionaalsed
noudmised: kéttesaadavus, st siisteem peab téotama pidevalt (24/7); ohutus, st siisteem
peab tootlema erakorralisi situatsioone ja jitkama oma t66d; turvalisus, st siisteem peab
turvaliselt sdilitama isiklikke andmeid; tootlikkus, st slisteem peab andma vdimaluse

tootada mitmekasutajaga tiheagselt.

Noudmised méiiras ja koostas arendajate meeskonna QA-ménadzer ja need on vdetud

programmi kasutusjuhendist.

3.3 Kasutusklassiskeem ja siisteemi soovilood

Funktsionaalsete ndudmiste alusel oli ehitatud kasutusklassiskeem, mis kirjeldab
stisteemi kéitumist, kui see to6tab koos viliskeskkonnaga. Kasutusklassiskeem on toodud
véilja Joonis 5. Kandidaadi haldussiisteemis on tegutseja véirbaja, kes asub
viliskeskkonnas. Kasutusklassiskeem kirjeldab, mida saab virbaja teha kisitletava
siisteemiga. Antud metoodikat kasutatakse siisteemi kditumise detailsemate ndudmiste

selgitamiseks.
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Kommentaari
lisaming

Kandidaatide
otsing

Seotud
konkurside
vaatamine

Dokumendi
lisamine

Kandidaadi
lisamine

Kandidaadi
andmete
muutrmine

e S
Ir“ Kandidaatide \I
haldamine

Kliendi lisamine

Klientide otsing

Seotud
konkurside
vaatamine

[Kliendi andmete
muutmine

Loppkasutaja

Uue faasi
lisaming

Klientide
vastuvitmine

Kandidaadi
lagasilikamine

// i 1-\\\
Ir’ Konkursside \I
haldamine

Konkursi
lisamine

Konkursi
otsimine

Dokumendi
lisamine

Kandidaadi
konkursile
lisaming

Konkursi
IBppetamine

andidaatide
hetkeseisu
vaatamine

Joonis 5. Kandidaadi haldussiisteemi kasutusklassiskeem.
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Kasutussoovilood on siisteemile noudmiste kirjeldusviis, mis on sonastatud ithe voi
enama lausena nii igapéevases, kui ka drikeeles. QA-ménadzeri poolt olid moodustatud
funktsionaalsete ndudmiste alusel slisteemile kasutussoovilood, mis on piiratud mahult ja
keerukuselt. Kasutussoovilugude pohieeliseks on voimalus jagada siiiisteemi arendamist
viiksemateks etappideks. See aspekt voimaldab saavutada struktureeritumat koodi, mis
lubab tulevikus programmeerijatel kergelt muuta juba olemasolevat koodi ja vélja todtada

uued funktsionaalsused.

Stisteem on jagatud neljaks suuremaks teemaks (soovilugude kogumiteks) siisteemi

funktsionaalsete alamosade jargi:
1. Kandidaatide haldamine
2. Konkursside haldamine
3. Kilientide haldamine
4. Kandidaadi haldamine kandideerimisprotsessis

Tabel 1. Kandidaadi haldamine siisteemis.

Uldine soovilugu: Virbamisspetsialistina soovin hallata kandidaate siisteemis

# Soovilugu Vastuvoetavuse kriteeriumid
1 Virbamisspetsialistina soovin lisada 1. Saab lisada kandidaadi isiku- ja
) . ) ) .. kontaktandmed.
kandidaate siisteemi, et hoida koik 2 Kandidaadile saab méirata.
kandidaadid tihes kohas. 3. Kasutaja peab tditma koik
kohustuslikud viéljad.

4. Kandidaatide nimekiri on
kuvatud tahestikulises
jarjekorras.

2 Virbamisspetsialistina soovin lisada 1. Dokumentide formaadid

saavad olla: pdf, doc, pages,

kandidaadi  profiilile  dokumente ixt, odlt, odp, ods, rtf.

selleks, et hoida kandidaadiga seotud 2. Dokumendi suurus saab olla
. o . kuni 20 MB.
dokumendid tema profiiliga iihes 3. Kasutaja saab lisada mitu
kohas. dokumenti.
4. Lisatud dokumente saab
kustutada.
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Virbamisspetsialistina soovin lisada
kandidaadi profiilile kommentaare, et

teada viimast seisu.

1. Saab lisada mitu kommentaari.

2. Kasutaja ndeb kommentaari
lisamise aega.

3. Kommentaari saab kustutada.

Virbamisspetsialistina soovin otsida
kandidaate, et leida sobilikud
kandidaadid konkursi jaoks.

1. Kandidaate saab otsida nime ja
positsiooni jargi.

2. Otsingu tulemus saab olla 0 voi
rohkem.

Virbamisspetsialistina soovin néha
kandidaadi profiilis temaga seotud
konkursse, et saada kandidaadist
iilevaade.

1. Kasutaja ndeb kandidaadiga
seotud konkursse.

2. Kasutaja ndeb kandidaadi
staatust konkursis.

Virbamisspetsialistina soovin muuta
kandidaadi andmeid, et hoida tema
profiil ajakohasena.

1. Peale andmete muutmist
kasutaja ndeb ainult uuendatud
andmeid.

2. Kasutaja peab tditma koik
kohustuslikud viljad.

Tabel 2. Kliendi haldamine siisteemis.

Uldine soovilugu: Viirbamisspetsilistina soovin hallata kliente siisteemis

Soovilugu

Vastuvoetavuse kriteeriumid

Virbamisspetsialistina soovin lisada
kliente siisteemi, et hoida koik

kliendid tihes kohas.

1. Saab lisada kliendi nime,
kontaktandmed ja kirjelduse.

2. Kasutaja peab tditma koik
kohustuslikud viljad.

3. Klientide nimekiri on kuvatud
tahestikulises jdrjekorras.

Virbamisspetsialistina soovin otsida
kliente, et leida vajalikud kliendid.

1. Kliente saab otsida nime jargi.
2. Otsingu tulemus saab olla 0 voi
rohkem.

Virbamisspetsialistina soovin ndha
koiki konkursse, mis on seotud kindla
kliendiga, et saada kliendist iilevaade.

1. Kasutaja nédeb kliendiga seotud
konkursse.

2. Kasutaja ndeb aktiivsed ja
16ppenud konkursse.

Virbamisspetsialistina soovin muuta
kliendi andmeid, et hoida tema profiil
ajakohasena.

1. Peale andmete muutmist
kasutaja ndeb ainult uuendatud
andmeid.

2. Kasutaja peab tditma kdik
kohustuslikud viéljad.
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Tabel 3. Konkursi haldamine siisteemis.

Uldine soovilugu: Virbamisspetsialistina soovin hallata konkursse siisteemis

Soovilugu

Vastuvoetavuse kriteeriumid

Virbamisspetsialistina soovin lisada
siisteemi konkursse, et saaksin seal

konkursse 14bi viia.

1.

Saab lisada konkursi nime,
Kirjelduse ja kestvuse.

Konkursile saab méairata
kliendi.

3. Kasutaja peab tditma koik
kohustuslikud véljad.

4. Konkursside nimekiri on
kuvatud kronoloogilises
jarjekorras.

5. Konkursid on jagatud kahte
riihma: aktiivsed ja lopetatud.

6. Lisatud konkursid peavad
ilmuma aktiivsete konkursside
nimekirja.

Virbamisspetsialistina peale konkursi 1. Kandidaadid on jagatud kolme
loomist soovin lisada konkursile gruppl- a lftlwsed’ vastu voetud
ja tagasiliikatud.
kandidaate, selleks et ndha konkursis 2. Kandidaadi lisamisel saab
osalevaid kandidaate médrata tema leidmise allika
' (kas on ise kandidaarinud voi
teda on leitud sihtotsingu
kaudu).
Virbamisspetsialistina soovin ndha 1. Kandidaadi viimane faas peab
L S . . olema kuvatud iga kandidaadi
kandidaatide nimekirjas, mis on iga kohta
kandidaadi viimane faas ja staatus 2. Kandidaadi staatus peab olema
. . nédhtav vaid peale seda, kui
selleks, et omada kiiret {levaadet tema kohta on otsus langetatud
koikidest  konkursis  osalevatest (tagasiliikatud, vastu voetud).
kandidaatidest.
Virbamisspetsialistina soovin 1. Lopetatud konkurss peab
konkursi 1opetada selleks, et teada et I'.' kum‘a'aktuysete konkursside
nimekirjast 10petatud
antud konkursiga ei ole vaja enam konkursside nimekirja.
2. Konkurssi peab saama uuesti
tegeleda. .
muuta aktiivseks.
Virbamisspetsialistina soovin lisada 1. Dokumentide formaadid
. saavad olla: pdf, doc, pages,
konkursile dokumente (naiteks txt, odt, odp, ods, rtf,
2. Dokumendi suurus saab olla
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tookuulutus), et hoida konkursiga

kuni 20 MB.

seotud dokumendid konkursiga iihes 3. dKaSUtaJa S.aab lisada mitu
okumenti.
kohas. 4. Lisatud dokumente saab
kustutada.
6 Virbamisspetsialistina soovin otsida 1. Konkursse saab otsida nime
konkursse, et leida iiles vajalikud jargi.
konkursid. 2. Otsingu tulemus saab olla 0 voi

rohkem.

Tabel 4. Kandidaadi kandideerimisprotsessis haldamine.

Uldine soovilugu: Virbamisspetsialistina soovin hallata kandidaati

kandideerimisprotsessis

# Soovilugu

Vastuvoetavuse kriteeriumid

1 Virbamisspetsialistina soovin lisada
kandidaadile uue faasi selleks, et

liigutada kandidaat jargmisesse faasi.

1.

no

Faasi lisamisel saab maérata
faasi tiiiibi (intrevjuu, testimine
jne).

Faasile saab lisada sisu.
Kasutaja néeb, millal iga faas
on lisatud.

2 Virbamisspetsialistina soovin
kandidaadi méirata  vastuvoetuks
selleks, et teada, et kandidaat on t60le

voetud.

Kasutaja saab lisada
kommentaari, kui méiarab
kandidaadi vastuvoetuks.
Peale seda, kui kandidaat on
madratud vastuvdetuks liigub
ta aktiivsete kandidaatide
nimekirjast vastudetud
kandidaatide nimekirja.
Kandidaadi staatus muutub
vastuvoetuks.

3 Varbamisspetsialistina soovin
kandidaadi méérata tagasiliikatuks
selleks, et teada, et kandidaat ei ole

enam konkursis aktiivne.

Kasutaja saab lisada
kommentaari, kui méiarab
kandidaadi tagasiliikatuks.
Peale seda, kui kandidaat on
madratud tagasiliikatuks liigub
ta aktiivsete kandidaatide
nimekirjast tagasiliikatud
kandidaatide nimekirja.
Kandidaati tagasiliikamisel
kasutaja saab maiirata, kas
kandidaat ei ole sobilik voi ta
ise on loobunud konkursis
edasi osalemisest.
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4. Kandidaadi staatus muutub
tagasiliikatuks.

Kandidaadi haldussiisteemi arendati ettevottes Ignite OU. Arendajate meeskonna QA-
ménadzer on Seda Sahradyan, kes kaitseb selles semestris magistritoé teemal:
,Arianaliiiisi protsessi kujundamine ja rakendamine virbamissiisteemi tarkvara
loomiseks IGNITE OU nditel*. Analiiiisi tulemusel, miiras Seda ndudmised siisteemile

ja koostas nende alusel kasutaja soovilood tabelite kujul, mis on kasutatud antud t66s.

3.4 Arhitektuuri komponentide méiiramine

Kandidaatide haldus siisteem hakkab sisaldama piisavalt palju funktsionaali, seetdttu on
oluline valida sobiv jaotus vorm. Martin Fowler kirjutas jaotus vormi kohta jargmise
,Vatamata sellele, et méddrata ettevotte kolm rakenduse kihti ei ole raske, kihtideks
jagamine sOltub rakenduse keerulisusest tervikuna. Lihtne skript andmete laadimiseks
andmebaasist ja nende andmete kuvamiseks veebilehel voib asuda ithe meetodi kehas.
Mul on piiiidlus jagada skript kolmeks kihiks, kuid konkreetselt sellel juhul saan seda teha
iga kihi kditumise viljatoomisega allfunktsioonidesse, kui silisteem muutub
keerulisemaks, siis jaotaksin rakenduse kihid kasutades eraldatud klasse. Kui keerulisus
kasvab veel rohkem, siis eraldatud pakettideks. Minu pohiline nduanne on valida kdige

sobivama programmi klassideks tiikeldamisvormi sdltuvalt piistitatud probleemist*.

Rakenduse arhitektuuri pdhiiiksus on komponent. Uks komponent vastab iihele kihile
kolmekihilises arhitektuuri mudelis. Kuna rakenduse arhitektuuril on kolm Kinhti, siis iga
kihi jaoks tuleb luua oma komponent. Kokku tuleb kolm komponenti, mis on omavahel

seotud soltuvusega.

3.4.1 Esitluskiht

Esimene komponent on esitluskiht, mis on seotud siisteemi kasutajaga. Esitluskihti
kasutatakse andmete saamiseks kasutajalt ja nende edastamiseks driloogikakihile
edasiseks tootlemiseks ja kui andmed on saadud objektis, see vastutab objekti esitluse
eest sobilikul kujul, mis on arusaadav kasutaja jaoks. Esitluskiht hakkab sisaldama
kontrollereid, slisteemi turvalisuse konfiguratsiooni faile, lokalisatsionni faile, lehekiilje

HTML-i mustreid, CSS ja js faile.
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Web Localization
Configuration

MVC

HTML,CSS, JS Web Security

Joonis 6. Esitluskihi komponendid.

3.4.2 Ariloogikakiht

Teise komponendina esineb i#riloogikakiht. Ariloogikakiht td6tab sillana esitlus- ja
andmekihi vahel. Koik esitluskihilt saadud kasutaja muutujad edastatakse driloogikakihti.
Andmekihilt saadud tulemused on objektikujul esitatud andmed. Ariloogikakiht on kdige
olulisem klass kogu arhiterktuuris, kuna see sisaldab programmi kogu loogikat.
Ariloogikakihi pdhiliseks elemendiks on teenused. Nendes sisaldub loogika milles
teostatakse erinevaid operatsioone andmetega: loomine, lugemine, muutmine,
kustutamine. Teenuste funktsioone hakatakse vélja kutsuma kontrolleritest, mis asuvad

esitluskinhis.

Programmis voib tekkida erandolukord, kui seda ei toddelda vajalikul wviisil, siis
programm ldheb rivist vilja. Et seda viltida, hakkab driloogikakihis toimuma erandite
tootlus ja ettendgematute olukordade korral to6tleb programm vea ja jétkab oma t66d.
Modnedel juhtudel hakkab erand vélja viskuma esitluskihti selleks, et kuvada kasutajale
viga, mida ta voib lugeda, mis néitab miks tegevus ei onnestu ja milles on vea pohjus.

Veatootlus on skemaatiliselt kujutatud Joonisel 7.
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Y

Véljakuts ujea/

Teenus

—

Joonis 7. Ariloogikakiht ja veatdotlus.

Skeemil on kujutatud teenuse ja viljakutsuja koost6d. Véljakutsuja kutsub vilja teenuses
meetodi. Meetodis toimuvad moned arvutused ja nende arvutuste tulemusel ilmuvad

erandid. Sel hetkel arvutused 15pevad ja teenus viskab vilja erandi véljakutsujale [15].

Logimine on programmi lahutamatu osa, mis lubab analiiiisida programmis toimuvaid
siindmusi. Peale rikete tekkimist vigade registreerimise log faili sisu uurimine voimaldab
sageli mdista nende pdhjusi ja méddrata etapp, millel tekkis rike. On véga oluline, et
ariloogikakihis toimuks koik tegevused korrekselt ja Oiges jdrjekorras, just seetdttu

hakatakse siin kasutama logimist.

Pohilised tegevused, mis toimuvad teenustes salvestuvad spetsiaalses ajutises failis.
Logfailis kuvatakse WARN ja INFO tasemed. INFO-taset kasutatakse mone siindumse
kohta info kuvamiseks. WARN-taset kasutatakse selleks, et kuvada info vea voi
ebatavaliseolukorra kohta, mis on potentsiaalselt ohtlik. Teenuste logimine on kujutatud

Joonisel 8.

Y
Véljakutsuja/ >
Teenus
Logid }4
e

Joonis 8. Ariloogikakiht ja logimine.
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Skeemil on kujutatud viljakutsuja, teenuse ja logide kootdd. Viljakutsuja kutsub vélja
meetodi teenuses, kus toimuvad tegevused andmetega. Kdik paringud andmebaasi ja

tegevused andetega salvestuvad log-faili [15].

Ténapdeval saavutab iihe suuremat populaarsust TDD. TDD on tarkvara arenduse
tehnika, milles Kirujatatakse alguses test kindlale funktsionaalile ja seejérel kirjutatakse
selle funktsionaali realiseerimine. Tulemusel on kood mitte ainult Kirjutatud ja testitud,
vaid testid mitteotseselt esitavad ndudmisi funktsionaalile ning niitavad selle
funktsionaali kasutamise naided. Erilist rolli mdnguvad siin raamistik JUnit, mis lubab
testida kindlat funktsionaali {ihiktestidega. Teenused peavad olema kaetud iihiktestidega
programmi kriitiliste punktide kattega. Testide véljakutsumisel kutsutakse vilja ka
vastavad teenuste meetodid. Tuleb mérkida, et on olemas erinevad programmi koodi katte
viisid: operaatorite kate, tingimuste kate, teede kate, funktsioonide kate, véljund/sisend
kate, parameetrite vairtuste kate. Kandidaadi haldussiisteemis on rohk parameetite

vaartuste katel. Teenuste testimine on kujutanud Joonisel 9.

Valjakutsuja

Teenus

)

Testide tulemusJ<

-/

Joonis 9. Ariloogikakiht ja testimine.

Skeemil on kujutatud teenuste koost66 tihiktestidega. Viljakutsuja kdivitab testi. Testid
voivad olla kéivitatud nii thiktestidena, kui ka tervete klassidena, mis sisaldavad
tihikteste [15]. Testklassid jagavad kodige sagedamini koiki iihikteste funktsionaalsuse
jirgi. Uhiktestis saadetakse andmeid teenusesse, seal neid tdddeldakse ja teenus tagastab
tegevuse faktilise tulemuse. Oodatavad tulemust vorreldakse faktilisega ja selle pShjal
saadakse testi tulemus. Kui test oli edukalt ldbitud, siis on suur tdenéolisus, et tegevused
teenuses kulgevad Oiges jdrjekorras ja loogika on kirjutatud digesti. Tuleb maérkida, et
programmeerijad vordlevad védga sageli oodatavat ja faktilist tulemust

poordjarjestikkuses, mis on vastuolus raamisitku kooskodlaga.
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3.4.3 Andmekiht

Kolmanda komponendina esineb andmekiht. Andmekiht on siisteemi admetehoidla.
Selles hakkatakse sisaldama konfiguratsioonid andmebaasiga iithendamiseks, koik
mudelite ja repositooriumide Kklassid. Repositooriumid hakkavad realiseerima
JPARepository<Object, Long> liideseid, mis voimaldab podrduda otse andmebaasi,
kasutades vastavat meetodit. Mudelid on klassid, mis sisaldavad tabeli veergudele
vastavaid vélju ning getter’eid ja setter’eid. Koodis on mugav tdodtada objektiga, mis
sisaldab monda andmetevalikut, seetdttu kasutatakse selliseid mudeleid andmete
edastamiseks iihelt klassilt teisele. Toetudes ndudmistele voib oletada, et andmebaasi

pohilisteks tabeliteks on: vérbaja, konkurss, klient ja kandidaat.
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4 Prototiiuibi realiseerimine

Kandidaadi haldussiisteem on iisna keeruline, seetottu on viga téhtis pohjalikult ldheneda
programmi osadeks jagamise sobiva vormi valikule. Programmi kihtide méiramise tiks
variantidest on pakettide loomine projekti juurkausta sees. Kandidaadi haldussiisteemi
puhul on kodige sobivam jagamisviis allprojektide loomine. See viis sobib siisteemi

arendamisel rohkem, sest:

e On voimalus liita lisaraamistikud, mis kuuluvad kindlasse kihti. Raamistikud

lisatakse vaid sellele allprojektile ja sellest soltuvustele.

e Projektideks jagamine on koige iildisem meetod. Pakettideks jagunemine hakkab

toimuma iga allprojekti sees, et ithendada loogikalt sarnaseid klasse.

e Rakenduse arhitektuuri moistmine on kdige lihtsam, mis on védga hea rakenduse

jargnevaks arendamiseks teiste arendajate poolt.

Kandidaadi  haldussiisteemi  prototiiiibi  realiseerimine  arendatakse Java 8
programmeerimiskeeles. Lisaramistikena kasutatakse: Spring, Gradle, Hibernate,

Thymeleaf, Log4J, Flyway, JUnit.

4.1 Rakenduse moodulite realiseerimine

Ukski projekt Java platvormil ei tule toime ilma kokkupaneku tddristadeta. Kandidaadi
haldussiisteemi projekti kokkupaneku tooriistana oli otsustatud kasutada gradle
raamistikku. Rakenduse moodulite realiseerimiseks, arhitektuuri kolmeks kihiks pohilise
jagamisprintsiibina oli otsustatud kasutada gradle raamistiku funktsionaale, aga tipsemalt
juurprojekti loogika jagamist allprojektideks. Programmi juurkausta struktuur nieb vélja

build-failide suhtes jargmiselt.
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recruitmentdrive/

build.gradle

settings.gradle

web/

build.gradle

core/
build.gradle

persistence/
build.gradle

Joonis 10. Kandidaadi haldussiisteemi juurkausta struktuur.

Projekti juurkaustas on kaks faili: build.gradle ja settings.gradle. Build.gradle failis on
méératud jargmised projekti omadused: rakenduse encoding, java versioon, maven
repositooriumid ja raamistikud, mida hakatakse kasutama kogu projektis sdltumata
arhitektuuri kihist. Globaalsete raamistike hulka kuuluvad slf4j andmete logimiseks ja
Junit raamistike testideks. Allprojektide genereerimiseks oli kasutatud settings.gradle

juurfail, mis sisaldab allprojektide liitumist juurprojektiga:

include "persistence”, "web", "core"

Joonis 11. Allprojektide liitumine juurprojektiga.

Kandidaadi haldussiisteemis realiseeritakse kolmekihilist arhitektuuri, milles iga kiht
sOltub eelnevast. Igale kihile vastab eraldi rakenduse moodul, aga see tdhendab, et

moodulitel on analoogiline soltuvus.

Esitluskiht

!

Ariloogikakiht

|

Andmekiht

Joonis 12. Kolmekihiline arhitektuur moodulite sGltuvusega.
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Mooduli juurkaustas on build.gradle fail, milles méératakse selle mooduli soltuvust
teistest. Samuti on selles failis konkretsele kihile kuuluvad raamistikud. Web-moodul on
esitluskiht ja see soltub driloogikakihist, sdltuvus antakse web/build.gradle failis ja ndeb
vilja jargmiselt:

dependencies {

compile project(':core')

}
Joonis 13. Soltuvus web- ja core-mooduli vahel.

Core-moodul on ériloogiikakiht, mis soltub admekihist. Soltuvus maidratakse
core/build.gradle failis ja see ndeb vilja jargmiselt:
dependencies {

compile project(':persistence’)

}
Joonis 14. Soltuvus core- ja persistence-mooduli vahel.

Persistence-moodul on andmekiht ja see ei sdltu teistest ~moodulitest,

persistence/build.gradle fail on tithi. Moodulite seosed on vilja toodud Lisas 1.

4.2 Moodulite struktuuri realiseerimine

Viga oluline aspekt tarkvara arenduses on moodulite struktuuri realiseerimine. Moodulite
struktureerimine lihe mustri jdrgi lubab jagada programmikoodi eraldi loogilisteks
komponentideks, mis aitab programmeerijatel kergemini orienteeruda koodis. Moodulite
vaar struktuur segab programmeerijaid OOP pohimdtete kasutamisel, vdhendab {ildise
slisteemi mdistmist ja teeb voimatuks edasist slisteemituge teiste arendajate meeskondade
poolt. Kandidaadi haldussiisteemis on iga moodul struktureeritud iihtse Maven Directory
Structure mustri jirgi. Antud struktuur oli valitud seetdttu, et see on kdige levinum

ettevOtluse tarkvara arendamises ning on arendajatele tuttav [16].

38



Tabel 5. Kandidaadi haldussiisteemi moodulite struktuur.

Tee Kirjeldus

src/main/java Rakenduse 1dhtekood

src/main/resources Léhtekoodiga seotud failid (ressursid)

src/test/java Testide ldahtekood

src/test/resources Testide ldhtekoodiga seotud failid (testide
ressursid)

README.txt Mooduli kohta infot sisaldav tekstifail

Kandidaadi haldussiisteemi mooduli struktuuri ndide on vilja toodud Lisas 2.

4.3 Liideste ja abstraksete klasside loomine

Stisteemi struktureerimise jargmine tase on liideste ja abstraksete klasside loomine. Java
on objektorienteeritud programmeerimiskeel, mille lahutamatuks osaks on tuletamine.
Tuletamise kasutamisel loob programmeerija uut klassi ja tuletab seda vanast, juba
madratud klassist. Koodis seda kirjutatakse ,,extends* (,,implements* liideste puhul),
pérast seda tuleb baasklassi nimi. Sellega saab uus klass juurdepdisu koigile baasklassi
viljadele ja meetoditele. Kasutades tuletamist, saab luua iildklassi, mis maédrab
tildomadusi seotud elementide hulgale. Seejarel saab tuletada sellisest baasklassist ja luua
uus klass, millel on oma unikaalsed viljad. Tuletatavat pohiklassi nimetatakse Javas
superklassiks. Tuletavat klassi nimetatakse algklassiks. Tuleb vilja, et algklass on
superklassi spetsialiseeritud versioon, mis tuletab kdiki superklassi liikkmeid ja lisab enda

unikaalseid elemente.

Abstraktne klass on baasklass, milles on lubatud meetodite realiseerimine. Liides on
abstraktne klass, millel koik meetodid on avalikud ja ei ole realiseeritud. Java klassi saab

tuletada paljudest liidestest, kuid ainult iihest abstraktsest klassist [17].

Kandidaadi haldussiisteemis on loodud DataSourceProperties abstraktne klass, milles

maidratakse andmebaas, kasutaja ja salasona, mida hakatakse kasutama programmis. Selle

39



abstraktse klassi implementeerimine sdltub sellest, mis profiil on antud hetkel aktiivne.
Kandidaadi haldussiisteemis on kaks profiili: test ja live. Test-profiili kasutatakse
programmi testimiseks. Live-profiili kasutatakse tavaliseks to0Kks.
LiveDataSourceProperties ja TestDataSourceProperties klasse tuletatakse abstraktsest

DataSourceProperties klassist.

@Configuration

@Profile("live")
@PropertySource("classpath:persistence-live.properties")

public class LiveDataSourceProperties extends DataSourceProperties {}

Joonis 15. LiveDataSourceProperties klassi sisu.

@Configuration

@Profile("test")
@PropertySource("classpath:persistence-test.properties™)

public class TestDataSourceProperties extends DataSourceProperties {}

Joonis 16. TestDataSourceProperties klassi sisu.

LiveDataSourceProperties ja TestDataSourceProperties klassidel on annotatsioon
@Configuration, mis iitleb Spring raamistikule, et antud klass on konfiguratsioonifail.
Annotatsioon @Profile osutab rakenduse jooksvale aktiivsele profiilile. Olenevalt sellest,
mis profiill on mérgitud VM seadistustest, hakatakse kasutama iiht pakutud klassi
realiseerimist. Andmebaasi iihendamiseks voetakse andmeid omadusfailist, mida
valitakse soltuvalt aktiivsest konfiguratsioonist.

public abstract class DataSourceProperties {

@Resource
private Environment env;

public String getDriverClassName() {
return org.postgresql.Driver.class.getName();
}

public String getJdbcUrl() {
return "jdbc:postgresql://localhost:5432/" +
env.getRequiredProperty("db.database");

}

public String getUsername() {
return env.getRequiredProperty("db.username");

}

public String getPassword() {
return env.getRequiredProperty("db.password");

}

Joonis 17. DataSourceProperties klassi sisu.
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Abstraktne baasklass sisaldab getter’eid. Getter’id tagastavad véairtust omadusfailist
soltuvalt aktiivsest profiilist. Neid védrtusi kasutatakse siisteemi edaspidiseks
konfigureerimiseks, et see voiks tootada koos andmebaasiga. Kandidaadi haldussiisteemi

tuletamise ndide on vilja toodud Lisas 3.

@ PropertySource | @ Profile | & DataSourceProperties @ Configuration
F §
€ TestDataSourceProperties € LiveDataSourceProperties € DataSourceConfig

Joonis 18. Klasside tuletamine ja sdltuvus.

Programmis kasutatakse ka liideseid. Néiteks, poordumiseks andmebaasi poole
kasutatakse JpaRepository<Object, Long>, mis pakub standartsete JPA meetodite
komplekti (Joonis 19).

@Repository

public interface ClientRepository extends JpaRepository<Client, Long>

{

}
Joonis 19. JpaRepository liidese tuletamine.

@Repository annotatsioon osutab sellele, et klass on repositoorium admetele

ligipaasemiseks.

4.4 Mustrid

Tarkvaraarendajad kogenud kasutavad mustrite disaini, mis aitavad lahendada tarkvara
arendamise pohiprobleeme. Muster annab lahendusele oma nime, mis lihtsustab
kommunikatsiooni arendajate vahel, voimaldades viidata tarkvara projekteerimise tuntud

mustritele [18].
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4.4.1 Tootmismuster

Tootmismuster annab liidese seotud ehk soltuvate objektide loomiseks médramata nende
konkreetset klassi. Arendamise protsessis peavad moned objektid olema koordineeritult
initsialiseeritud, st initsialiseeritud ainult kui on tdidetud kindlad tingimused. Niiteks,
t00s kasutajaliidestega peab iiks siisteem kasutama iiht hulka objekte, teine siisteem peab
kasutama teist hulka objekte. Tootmismuster tagab seda, et siisteemil on alati diged

objektid konkreetse situatsiooni jaoks. [19] [20]

Kandidaadide haldussiisteemis on realiseeritud tootmismuster, mis aitab kindlat
toimingut konkursiga: 10petada konkurss; kustutada konkurss; iile minna jargmisele

staatusele; ile minna eelmisele staatusele.

Uks neljast toimingutest edastub ActionFactory objekti action(String) meetodisse, kus
otsitakse sobivat objekti selle kisu tditmiseks. Kui sobiv késk ei ole leitud, siis meetod
ei tagasta objekti, tekib RuntimeException erand. Peab ka mirkima, et koik neli objekti
(RemoveJob, NextStatusJob, PreviousStatusJob, FinishJob) tulevad ProjectAction
abstraksest klassist ja neil on oma execute() meetod. Tagastatud objektil kutsutakse vilja
execute(String) argumentiga id-konkurss. Argument edastatakse selleks, et méérata
kindlaks, mis konkursile kasutatakse toiminguid. Tootmismustri ldhtekood on toodud

valja Lisas 5.

& ProjectAction

m execute(String) String

| L |
| |

€ NextStatuslob ©) FinishJob

©) PreviousStatuslob €) Removelob

m execute(String)  String m execute(String)  String m execute(String)  String m execute(String)  String
1T 7 ] 1T
I 1 1 %

€ ActionFactory

m action(String) ProjectéAction

Joonis 20. Kandidaadi haldussiisteemi tootmismustri skeem.
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4.4.2 Ehitusmuster

Ehitusmuster lahendab objekti hulga konstruktorite loomise probleemi. Selle asemel, et
luua ja kasutada hulka konstruktoreid, kasutatakse vaheobjekti — builder’id, mis sisaldab
meetodeid. Igat meetodid kutsutakse vilja jarjestikku ja tehakse vajalikku sammu objekti
loomise protsessis. Kui objekt on valmis kutsutakse vélja konstrueeritud objekti
tagastavat spetsiaalset meetodit [18]. Kandidaadi haldussiisteemi ehitusmuster on vélja
toodud Lisas 6.

4.4.3 Singleton muster

Singleton muster on projekteerimismuster, mis tagab, et rakenduses on iiks klassi
eksemplaar globaalse juurdepddsu punktiga. Singleton mustril on spetsiaalne meetod
soovitud objekti initsialiseerimiseks. Kui seda meetodit kutsutakse vélja, siis see
kontrollib klassiobjekti olemasolu. Kui objekt on olemas, siis meetod lihtsalt tagastab
sellele viite. Kui ei ole, siis meetodis initsialiseerub klassi uus objekt ja tagastatakse viide
uuele eksemplarile. [21]

/Tuupiline klass ) 4 Singleton N\

« Vastus | Vastus
> A >
« | Vastus B « | Vastus
o / o J

Joonis 21. Tiiipiline klass ja Singleton muster.

Singleton’i klass tagastab alati iiht ja sama eksemplari sdltumata sellest, mitu korda
kutsutakse vidlja. Tavaline klass lubab luua kui palju tahes klassi eksemplaare, aga
singleton’il v3ib olla ainult {iks klassi eksemplar {ihe protsessi jaoks. Singleton’i objekt
voimaldab globaalset liigipddsu koigile ressursidele klassi sees. Singleton’i kasutatakse

siis, kui on eelistatav tiks liigipddsupunkt. [22]
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Plussideks on kontrollitud juurdepédis ainsale eksemplarile ja liks juurdepddsu punkt.
Miinusteks on  globaalsed objektid vdivad olla kahjulikud objektsele
programmeerimisele, monel juhul viivad mastabeerimata projekti loomisele ja singleton

muudab keerulisemaks moodultestide kirjutamise ja TDD jargimist. [18]

4.4.4 MVVC muster

MVC on arhitektuuri muster, mis vdoimaldab jagada rakendust kolmeks omavahel seotud
osaks. Mudel annab véimalusi kasutada teadmisi: objekt voi JAVA POJO, mis reageerib
paringutele muutes oma seisundid. Ei sisalda informatsiooni, kuidas neid teadmisi saab
visualiseerida. Vaade vastutab informatsiooni kuvamise ja visualiseerimise eest. Tihti
esineb graafiliste elementidega akna voi vormi kujul. Kontroller tagab sidet kasutaja ja
stisteemi vahel, kontrollib andmete sisestamist kasutaja poolt ja kasutab mudelit andmete
uuendamiseks vaates. Vaade ja mudel on kontrolleris eraldi [20]. HomeController’i

lahtekood vilja toodud Lisas 6.

endab manipuleerib
u Mudel P

Vaade Kontroller

Joonis 22. MVC andmevoo diagramm.
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4.4.5 DTO muster

DTO on objekt, mis kannab iile andmeid protsesside vahel selleks, et vidhendada
viljakutsete meetodite arvu. T60s kaugel asuva liidesega on iga péring sellele kiillalt
kulukas. Tulemusena tuleb vdhendada véljakutsete arvu, mis tdhendab suurema hulga
andmete iilekandmise vajadust iihe viljakutsega. Uks viisidest seda realiseerida on hulga
parameetrite kasutamine. Kuid seejuures pahatihti tuleb vélja kood, mis on kohmakas ja
ebamugav. Samuti on see sageli voimatu sellistes keeltes nagu Java, mis tagastavad vaid
iihe vdirtuse. Lahenduseks on DTO muster, mis saab séilitada kogu véljakutseks vajaliku
info. See peab olema serialiseeritud mugavaks edastamiseks vorgus. Tavaliselt

kasutatakse kogumis-objekti andmete edastamiseks DTO ja rakenduse objekti vahel. [23]

Kandidaadi haldussiisteemis saab DTO mustri néitena tuua FileForm klassi. Selles on
kaks vilja: MultipartFile file ja Candidate candidate. MultipartFile file viljas séilitatakse
dokumenti kandidaadi kohta. Candidate candidate véljas séilitatakse koiki kandidaadiga
seotud andmeid. FileForm klassi loomise pdhieesmirk on vdhendada vilja kutseid

meetoditesse. DTO niide on toodud Lisas 7.
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5 Kokkuvote

Kéesoleval ajal arendatakse suuri ja keerulisi slisteeme. Nende realiseerimiseks peab
olema ehitatud struktureeritud arhitektuur, mis aitab edaspidi arendada uusi
funktsionaalsusi minimaalselt muutes olemasolevat koodi ning véhendab kulusid
siisteemi haldamisele ja toetamisele. Iga programmeerija, soltumata kogemusest, kulutab
suurt osa oma ajast Kirjutatud koodi analiiiisimisele ja mdistmisele. Oigesti ehitatud
arhitektuur lubab véltida koodi dubleerimist ja paisutatust ning lihtustada programmeerija

elu.

Antud t60 pohieesmidrk on uurida iiht kdige kasutatavamat mitmekihilist arhitektuuri
ettevotluse arendamises — kolmekihilist arhitektuuri. Toetudes teoreetilisele alusele pidi

autor chitama arhitektuuri prototiiiibi ja realiseerima selle reaalses programmis.

Autor saavutas antud to0s plstitatud eesmérgid, ehitas struktureeritud kolmekihilise
arhitektuuri reaalses programmis - kandidaadi haldussiisteemis. Esimeses peatiikis tegi
autor arhitektuuri tldist tilevaate: t61 arhitektuuri moiste standardi IEEE 1417 alusel,
kirjaldas arhitektuuri tekke protsessi ja eesmérgid. Samuti t01 autor tarkvara
mitmekihilise arhitektuuri iilevaade ja nditas detailsemalt tarkvara komekihilist
arhitektuuri igi kihi kirjeldusega. Teises peatiikis kirjeldas autor aine valdkonda, milleks
hakatakse siisteemi realiseerima ning esitas funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
ndudmised siisteemile. Médras ja kirjeldas komponendid, mis kuuluvad arhitektuuri.
Kolmandas peatiikis realiseeris arhitektuuri prototiiiibi Java programmeerimiskeeles,
kasutades lisaraamistiku sobivat funktsionaali: 101 sidemed rakenduse moodulite vahel;
struktureeris moodulite pakettid; niitas klasside parinemist siisteemis ja realiseeris

projekteerimise mustrid.

Analiitisides arhitektuuri tuli autor jéreldusele, et keeruliste siisteemide arendamist tuleb
alustada programmi arhitektuuri méaramisest. Selleks tuleb teha ainevaldkonna tilevaade,
milles hakatakse kasutama siisteemi ja méérata funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
ndudmised siisteemile. Tarkvara arhitektuuri prototiilip ehitatakse ndudmiste alusel

siisteemile. Autor tddes ka, et digesti ehitatud arhitektuur aitab struktureerida siisteemi ja
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vihendab selle keerulisust, mis 1dppkokkuvdttes vahendab kulusid siisteemi edaspidisele
arendamisele, toetamisele, haldamisele. Autor tegi kindlaks, et puhta koodi pdhimdtete ja
projekteerimismustrite kasutamine vdimaldavad vdhendada koodi dubleerimist ja teha
kood abstraktsemaks. Teha muudatusi voi arendada edasi funktsionaali on selles koodis

véga lihtne.

Vaatamata sellele, et programmi loogikat testitakse tihiktestide abil, ei puuduta antud t66
arhitektuuri testimist, st realiseeritud arhitektuuri vastavust algselt miaratud ndudmistele

siisteemile. Arhitektuuri tesitimist saab kdsitleda edaspidise uuringuna.
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Lisa 1. Rakenduse moodulite realiseerimine

["3 recruitmentdrive [ web ) (= build.gradle

(2 web X|

buildscript {
repositories {
maven { url "http://repo.spring.io/libs-release" }
}
dependencies {

classpath ("org.springframework.boot:spring-boot-gradle-plugin:${springBootVersion}")

apply plugin: 'spring-boot’'

dependencies {
compile project(':core')
compile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-thymeleaf:${springBootVersion}"
compile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-web:${springBootVersion}"
compile "org.springframework.boot:spring-boot-devtools:5{springBootVersion}"
compile "org.springframework.security:spring-security-web:${springSecurityVersion}"

compile "org.springframework.security:spring-security-config:${springSecurityVersion}"

complile "commons-io:commons—io:${commonsIOVersion}"
compile "javax.servlet:jstl:${jstlVersion}"
compile "taglibs:standard:${jstlVersion}"

N compile "org.springframework:spring-webmve:${springVersion}"

H
"3 recruitmentdrive » [ persistence @ build.gradle *

- B
(8% persistence X ‘

dependencies {
compile project(':logging')
compile "org.springframework:spring-orm:${springVersion}"
compile "org.flywaydb:flyway-core:${flywayVersion}"
compile "org.hibernate:hibernate-core:${hibernateVersion}"

compile "org.hibernate:hibernate-validator:${hibernateValidatorVersion}"
compile "org.hibernate:hibernate-entitymanager:${hibernateVersion}"
compile "org.postgresgl:postgresgl:5{postgresglVersion}"

compile "org.springframework.data:spring-data-jpa:$%{springDataJpaVersion}"

compile "com.zaxxer:HikariCP:${hikariCPVersion}"

compile "com.fastermxml.jackson.core:jackson-annotations:${jacksonAnnotations}"

H
["2 recruitmentdrive ' [ core ' (=" build.gradle

-
(®; core % ‘

dependencies {

compile project(':persistence')

compile "org.thymeleaf:thymeleaf-springd:5{thymeleafVersion}"”

compile "org.apache.commons:commons-email:${commonsEmailversion}"

compile "commons-io:commons-io:5{commonsIo}"
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Lisa 2. Kandidaadi haldussiisteemi mooduli struktuur

web
src
main
java
com.ignite.recruitmentdrive.web
com.ignite.recruitmentdrive.web.config
com.ignite.recruitmentdrive.web.controller
com.ignite.recruitmentdrive.web.controller.factory
com.ignite.recruitmentdrive.web.model
com.ignite.recruitmentdrive.web.shared
12 resources
test
M java
com.ignite.recruitmentdrive.web.controller
com.ignite.recruitmentdrive.web.selenium
=% resources
=| .gitignore
* build.gradle
= web.iml
persistence
src
main
java
com.ignite.recruitmentdrive.persistence.config
com.igniterecruitmentdrive.persistence.config.datasource
com.igniterecruitmentdrive.persistence.entity
com.ignite.recruitmentdrive.persistence.entity.builder
com.ignite.recruitmentdrive.persistence.repository
com.igniterecruitmentdrive.persistence.util
4 resources
test
java
com.ignite.recruitmentdrive.persistence.config
com.igniterecruitmentdrive.persistence.entity
com.ignite.recruitmentdrive.persistence.repository
“% resources
.gitignore
build.gradle

m persistence.iml

&

core
src
main
java
com.ignite.recruitmentdrive.core.builder
com.ignite.recruitmentdrive.core.config
com.ignite.recruitmentdrive.core.config.mail
com.ignite.recruitmentdrive.core.exception
com.ignite.recruitmentdrive.core.service
Hresources
test
Fjava
com.ignite.recruitmentdrive.core.service
<% resources
=| .gitignore
** build.gradle
m core.iml
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Lisa 3. Kandidaadi haldussiisteemi tuletamise l1ahtekood

public abstract class DataSourceProperties {

@Resource
private Environment env;

public String getDriverClassName() {
return org.postgresql.Driver.class.getName();

}

public String getJdbcUrl() {
return "jdbc:postgresql://localhost:5432/" +
env.getRequiredProperty("db.database");

}

public String getUsername() {
return env.getRequiredProperty("db.username");

}

public String getPassword() {
return env.getRequiredProperty("db.password");

}
}

@Configuration

@Profile("live")
@PropertySource("classpath:persistence-live.properties")

public class LiveDataSourceProperties extends DataSourceProperties {

}

@Configuration

@Profile("test")
@PropertySource("classpath:persistence-test.properties™)

public class TestDataSourceProperties extends DataSourceProperties {

}

@Configuration
public class DataSourceConfig {

@Inject
private DataSourceProperties dataSourceProperties;

@Bean
public DataSource dataSource() {
HikariDataSource dataSource = new HikariDataSource();

dataSource.setDriverClassName(dataSourceProperties.getDriverClassName());
dataSource.setJdbcUrl(dataSourceProperties.getJdbcUrl());
dataSource.setUsername(dataSourceProperties.getUsername());
dataSource.setPassword(dataSourceProperties.getPassword());
dataSource.setConnectionTimeout (3000);
dataSource.setMaximumPoolSize(5);
return dataSource;
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Lisa 4. Tootmismustri liihtekood

@Component
public class ActionFactory ({

@Inject
private FinishJob finishJob;

@Inject
private RemoveJob removeJob;

@Inject
private PreviousStatusJob previousStatusJob;

@Inject
private NextStatusJob nextStatusJob;

public ProjectAction action(String action) {
switch (action) {
case "remove':
return removedJob;
case "finish":
return finishdJob;
case '"nextStatus":
return nextStatusdJob;
case '"previousStatus":
return previousStatusdJob;
default:
throw new RuntimeException ("Unknown action: " + action);

}

public abstract class ProjectAction {
public abstract String execute (String projectId);

}

@Component
public class PreviousStatusJob extends ProjectAction {

@Inject
private JobService jobService;

@Override
public String execute (String projectId) {
jobService.changeStatus (Long.valueOf (projectId), -1);

return "redirect:/jobs";
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@Component
public class NextStatusJob extends ProjectAction {

@Inject
private JobService jobService;

@Override
public String execute (String projectId) {
jobService.changeStatus (Long.valueOf (projectId), 1);

return "redirect:/jobs";

}

@Component
public class RemoveJob extends ProjectAction {

@Inject
private JobService jobService;

@Override
public String execute (String projectId) {
jobService.remove (Long.valueOf (projectId)) ;

return "redirect:/jobs";

}

@Component
public class FinishJob extends ProjectAction {

@Override
public String execute (String projectId,
//TODO: Logic is not implemented yet!

return null;

String description) {
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Lisa 5. Ehitusmustri lihtekood

public class IndividualBuilder extends Builder<Individual> {

public static IndividualBuilder individual () {
return new IndividualBuilder () ;

}

public IndividualBuilder setEmail (String email) {
object.setEmail (email) ;
return this;

}

public IndividualBuilder setFirstName (String firstName) {
object.setFirstName (firstName) ;
return this;

}

public IndividualBuilder setlLastName (String lastName) {
object.setLastName (lastName) ;
return this;

public IndividualBuilder setCity(String city) {
object.setCity(city);
return this;

public IndividualBuilder setCountry(String country) {
object.setCountry (country) ;
return this;

}

public IndividualBuilder setCity() {
object.setCity("Tallinn");
return this;

public IndividualBuilder setCountry() {
object.setCountry ("Estonia") ;
return this;
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public abstract class Builder<T> ({
protected T object;

public Builder () {

Type type = ((ParameterizedType)
getClass () .getGenericSuperclass()) .getActualTypeArguments () [0];
try |
object = (T) ((Class) type) .newlInstance();
} catch (InstantiationException | IllegalAccessException e)

throw new RuntimeException (e);

}

}

public T build() {
return object;

}
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Lisa 6. HomeController’i lihtekood.

@Controller
@RequestMapping ("/")
public class HomeController

@RequestMapping (value =
public String index () {
return "home";

}

@RegquestMapping (value
public String login ()
return "login";

—_

}

{

{uu, u/u}, method

uloginu,
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Lisa 7. DTO mustri liahtekood

public class FileForm {
private MultipartFile file;

@valid
private Candidate candidate;

public MultipartFile getFile () {
return file;

}

public void setFile (MultipartFile file) {
this.file = file;
}

public Candidate getCandidate() {
return candidate;

}

public void setCandidate (Candidate candidate)
this.candidate = candidate;
}
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