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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks on luua veebirakendus, mis vdimaldaks ani-
mafilmitegijatel voimalikult mugavalt vilja arendada filmisiiZzeesid. Loputod raames
tehakse koostood kliendiga ning antud vallas tegutsevate filmitegijatega, kes rakendust

arendamise kiigus katsetavad.

Lopptulemusena valmib eesrakendusest, tagarakendusest ja andmebaasist koosnev pro-
totiilip, mis voimaldab kasutajatel kirja panna ideid, neid mugavalt kohandada, iimberjir-
jestada ning filtreerida. Samuti on vOimalik loodud projekte teiste kasutajatega jagada
ning saada neilt tagasisidet. Rakendus pakub ka vdimalust kirjutada loodud siiZee iimber

standarditele vastavaks stsenaariumiks ning see PDF-failina alla laadida.

Eesrakendus on kirjutatud Reactis, tagarakendus Spring Bootis ning andmete hoiustamiseks
kasutatakse PostgreSQL andmebaasi. Kasutaja suhtleb eesrakendusega, mis omakorda

saadab ja kiisib andmeid tagarakenduselt. Tagarakendus suhtleb andmebaasiga.

Kasutajale kuvatakse andmeid viisil, mis voiks liithifilmisiiZzeede loomist hdlbustada:
filmitegijal on andmeid vOimalik niha viiksemate jirjestatud tiikkkidena, tervikliku siiZeena

ning ajajoonena.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 39 lehekiiljel, 6 peatiikki ja 22

joonist.



Abstract
A Web Application for Plot Development in Short Animated Films

The goal of this bachelor’s thesis is to create a web application that enables animation
filmmakers develop storylines for their films. The application is developed in cooperation
with a client and filmmakers active in the field, who will test the application during its

development.

The result will be a prototype consisting of a frontend application, backend application
and database, which allows users to write down ideas and conveniently modify, reorder
and filter them. It’s also possible to share created projects with other users and receive
feedback. Finally, the application offers the ability to convert a created storyline into a

standard-compliant screenplay and download it as a PDF file.

The frontend application is written in React, the backend in Spring Boot and PostgreSQL
is used for data storage. The user interacts with the frontend, which in turn sends and

requests data from the backend. The backend communicates with the database.
The data is presented to the user in a way that would make the creation of short film
storylines as convenient as possible: the filmmaker can view the data as smaller ordered

fragments, as a complete storyline, and as a timeline.

The thesis is written in Estonian and is 39 pages long, including 6 chapters and 22 figures.
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1. Sissejuhatus

Filmitegemise esimeseks osaks on filmi siiZee loomine ning selle kirjutamine stsenaariu-
miks. Korralik stsenaarium on eelduseks filmile rahalise toetuse taotlemisel[1] ning vajalik
filmi edukaks tootmiseks. Kuna stsenaariumile kehtivad iisna kindlad vormistusnéuded[2],
siis enne selle kirjutamist voiks filmi siiZee juba suuresti paigas olla. SiiZzee arendamine

ning ideedega katsetamine on stenaariumi kirjutamise faasis tiilikas ning aegandudeyv.

Enne kiesoleva 10putddga alustamist filmitegijatega riaikides selgus, et iildiselt kasutavad
nad siizee arendamiseks iiht programmi ja stsenaariumi kirjutamiseks teist. Lisaks sel-
lele on kummaski faasis kasutataval tarkvaral olulisi puudusi, sest siiZzee arendamiseks
puuduvad spetsiifiliselt filmitegijate vajadusi arvesse votvad rakendused ning stsenaari-
umi kirjutamiseks loodud rakendused on tihti kas tédielikult tasulised v6i pakuvad tasuta

versiooni piiratud funktsionaalsustega.

Loputoo eesmirgiks on luua prototiitip veebirakendusele, mis pakub nii siizee arendamiseks
kasulikke funktsionaalsusi kui stsenaariumi vormistamise voimalust. Arvestades, et filmi
planeerimisel kulub suur osa ajast just esimesele neist etappidest ning hetkel puuduvad
taolised rakendused, mis peaks silmas filmitegijate soove ja vajadusi, siis keskendutakse
16putdo tegemisel eriti siizee loomiseks vajalike funktsionaalsuste arendamisele. Stsenaari-
umi kirjutamist kisitletakse kui siizee vormistamist 10plikuks dokumendiks ning 16putd6

skoopi lisatakse vaid koige tarvilikumad funktsionaalsused stsenaariumi kirjutamiseks.

Rakenduse arendamisel tehakse koostood Horvaatia animafilmistuudio Adriatic Animation-
iga[3], kes pakkus vilja algse idee. Algse idee ja nii Adriatic Animationis kui mujal véik-
semates stuudiotes tootavate filmitegijate soovide ning tagasiside pohjal valmib rakendus,

mis vOtab arvesse lithianimafilme tegevate rezissooride vajadusi filmide arendamisel.

Rakendus voimaldab kirja panna ideid voi stseene, neid mugavalt timber jirjestada, fil-
treerida ja iihtseks tervikuks koondada. Tehtud t66d on voimalik teiste kasutajatega jagada
ning saada neilt tagasisidet. Kuna rakendus on suunatud eelkdige animafilmitegijatele, siis
voOimaldab rakendus ka lihtsamate sketSide joonistamist. Lopuks on voimalik siiZee iimber

kirjutada standarditele vastavaks stenaariumiks ning see PDF dokumendina alla laadida.
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2. Noutud funktsionaalsused ja olemasolevad lahendused

Kiesolevas peatiikis uuritakse, kas on olemas rakendusi, mis kataks dra funktsionaalsused,
mille jargi filmitegijatel loo arendamiseks vajadus on. Esimeses alapealtiikis defineeri-
takse noutud funktsionaalsused ning teises alapealtiikis késitletakse rakendusi, mida voiks

potentsiaalselt probleemi lahendamiseks kasutada.

2.1 Noutud funktsionaalsused

Filmitegijatega suheldes said defineeritud funktsionaalsused, mis rakendusel vdiks olla,
et loo arendamine toimuks voimalikult mugavalt. Selles alapeatiikis tuuakse vilja need
funktsionaalsused ning seletatakse, miks need antud probleemi lahendamiseks vajalikud

on.

2.1.1 SiiZee arendamine ja stsenaariumi Kirjutamine

Autorifilmid, sealhulgas lithianimafilmid, toodetakse tavaliselt riigi poolt pakutavate toe-

tuste abil. Toetuse taotlemiseks on muuhulgas vajalik stsenaariumi olemasolu.

Kuna stsenaariumil on iisna kindlalt paika pandud vormistusnduded, siis jaguneb stsenaar-
iumi kirjutamine iildiselt kahe etappi: siiZee arendamine ja stsenaariumi vormistamine.
Seda sellepirast, et siizee arendamine on tihti iisna kaootiline protsess, kus filmitegija
kogub ideid, kirjutab ja jirjestab neid timber ning eemaldab voi asendab olemasolevaid
uutega. Selle protsessiga iiheaegselt stsenaariumi vormistusnoudeid jidlgida on ebamugav

ja tiititu.

Rakendus peakski koosnema kahest eraldi osast - vaatest, kus oleks vdoimalik mugavalt

lugu vilja arendada ning vaatest, kus saaks antud loo stsenaariumiks timber vormistada.

2.1.2 Filmi kestuse arvutamine

Stsenaristidele on teada kirjutamata reegel, et iiks stsenaariumi lehekiilg vordub tihe minuti
filmiga. AnimafilmireZissooride kogemuse pohjal voib oelda, et animafilmide puhul ei
pea see reegel kahjuks paika ning ei ole seega viga usaldusviirne meetod filmi kestuse

arvutamiseks.
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Filmi kestuse hindamine on viga oluline, sest kestus mingib suurt rolli filmi eelarve
koostamisel. Animafilmi tootmine koosneb paljudest eri osadest nagu animeerimine,
vahekaadrite joonistamine, iimberjoonistamine, virvimine jne. Mida pikem on film, seda

rohkem tuleb kdiki neist tegevustest teha ning seda kallimaks film 1iheb.

Nagu mainitud, on iiks voimalus filmi kestuse hindamiseks stenaariumi lehekiilgede
kokkulugemine, kuid animafilmide puhul see meetod enamasti ei toota. Teine probleem
stsenaariumi pohjal filmi kestuse hindamisega on see, et filmi kestuse saab paika alles
pérast stsenaariumi kirjutamist. Parem oleks filmi eeldatavat kestust jdlgida juba loo
arendamise ajal, sest seda viahem on hiljem t66d loo ja stsenaariumi iimberkirjutamisega

kui lugu peaks liiga pikaks venima.

Teine voimalus on lugu oma peas ldbi mingida ning samal ajal acga modta. See ldhenemine
on aga tiilikas juhul kui siiZee peaks muutuma. Iga muudatuse korral tuleks kestus uuesti
vilja arvutada. Samuti peab aja mootmiseks terve lugu juba kirjas olema ning jooksvalt

kestuse jédlgimine pole voimalik.

Koike seda arvesse vottes tundus nii stuudio Adriatic Animation produtsendile kui filmite-
gijatele, et rakenduses vOiks olla voimalus igale ideele vOi stseenile méérata kestus ning
rakendus voiks nende pohjal kokku arvutada kogukestuse. Nii saab kestust jooksvalt
jélgida ning ideede eemaldamisel voi iihe idee kestuse muutumisel ei pea filmitegija terve

filmi kestust uuesti vélja arvutama.

2.1.3 Ideede filtreerimine

Tavapiraseks votteks loo arendamisel on keskendumine iihele tegelasele voi siiZeeliinile
ning unustada iilejddnud lugu hetkeks édra. Et see oleks mugav, peaks saama ideid millegi
alusel filtreerida. Samas see, mille alusel stseene voi ideid filtreerida voiks jddda filmitegija

enda otsustada.

2.1.4 Stseenide agregatsioon
Siizee loomine on koige lihtsam viikeste tiikkide (ideede voi stseenide) kaupa. See
vdimaldab mugavat ideede lisamist, eemaldamist, muutmist, iimberjérjestamist ja filtreer-

imist. Samas on film siiski nendest tiikkkidest koosnev tervik.

Loo arendamise mugavdamiseks peaks filmitegijal olema vdimalus loodud siizeed lugeda

iihtse tervikuna. Rakendus peab olema vdimeline kirjapandud ideed diges jirjekorras
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kokku koguma ning need kasutajale kuvama vottes arvesse ka hetkel rakendatavaid filtreid.

2.1.5 SiiZee jagamine teiste kasutajatega

Kuigi tavaliselt kirjutab siiZee iiks inimene - eriti autorifilmide puhul - on kasulik esitleda
oma ideid vahepeal ka teistele. Nii on vdoimalik enne stsenaariumi kirjutamist saada

tagasisidet ning uusi motteid.

Rakendus peaks voimaldama kasutajal oma projekte jagada teiste kasutajatega ning teistel
kasutajatel peaks olema vdimalik lisada kommentaare. Samas ei tohiks teine kasutaja

saada siiZeed ise muuta.

2.1.6 Piltide lisamine

Tihti on monda ideed lihtsam kirjeldada piltide kui sdnade abil, seda eriti animafilmide
puhul. Filmi arendamise kdigus on tavapirane koguda referents-pilte taustadest, stiilist,

vérvipalettidest jms.

Rakendus peaks voimaldama piltide lisamist stseenidele kahel viisil: arvutist iiles laadides
ning ise joonistades. Filmitegijad soovisid, et oleks vdimalik joonistada lihtsamaid sketSe
ilma, et selleks peaks avama eraldi programmi, sealt joonistatud pilti eksportima ja seejirel

iiles laadima.

2.2 Potentsiaalsed olemasolevad lahendused

Selles alapealtiikis analiiiisitakse juba olemasolevaid potentsiaalseid lahendusi arvestades

eelmises alapealtiikis kirjeldatud soovitud funktsionaalsusi.

Filmitegijatega ridkides selgus, et suur osa neist kasutab iiht rakendust siiZee loomiseks
ja teist rakendust stsenaariumi kirjutamiseks. Siizee loomisel kasutatakse erinevaid mirk-
mete tegemiseks moeldud rakendusi, Microsoft Wordi voi kirjutatakse ideed iiles mérk-
mepaberitele, mida hiljem késitsi imberjirjestatakse. Stsenaariumi kirjutamiseks kasu-

tatakse spetsiaalset tarkvara.

Selles peatiikis jaetakse tdhelepanuta nii midrkmete tegemiseks moeldud tarkvara kui
Microsoft Word, sest oluline noue oli, et rakendus voimaldaks nii siizee arendamise osa kui
stsenaariumi kirjutamise osa. Need rakendused aga stsenaariumi kirjutamise voimalust ei

paku. Lisaks sellele ei voimalda nad osasid teisi funktsionaalsusi nagu kestuse arvutamine,
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stseenide agregatsioon voi iimberjédrjestamine, filtreerimine voi sketSide joonistamine.

Potentsiaalseteks olemasolevateks lahendusteks on stsenaariumikirjutamise rakendused,
mis pakuvad visandamise (inglise keeles outlining) vdimalust. Visandamine tdhendab
tootamist vdikeste tiikkidega, millele on voimalik kirja panna ideid, mida on voimalik
timberjirjestada, muuta ja kustutada. Kuigi need rakendused keskenduvad esmajoones
stsenaariumite kirjutamise protsessi voimalikult mugavaks muutmisele, pakuvad osad neist

ka visandamise vOimalust ning on potentsiaalselt lahenduseks antud probleemile.

Jargnevates alapeatiikkides analiiiisitakse erinevate visandamise voimalust pakkuvate stse-
naariumikirjutamise rakenduste sobivust antud probleemi lahendamiseks vottes arvesse
eelmises peatiikis kirjeldatud funktsionaalsusi. Koik need rakendused pakuvad stsenaari-
umi automaatset vormindamist, koostoo voimalust ja palju muud. Stsenaariumi kirjutamise
osast katavad nad dra kdik nduded ja pakuvad lisaks veel palju véimalusi, seega keskendu-

takse neid analiiiisides just siiZzee arendamise osale.

2.2.1 Final Draft

Final Draft[4] pakub loo planeerimise vOimalust. Loo planeerimiseks luuakse tiihi vaade,
kuhu saab iikshaaval hakata lisama kaarte, mida nimetatakse inglise keeles beat-iks. Selline
kaart koosneb pealkirjast ja kirjeldusest ning kaarte saab omavahel siduda. Samuti saab
neid lisada ajajoonele ning méirata neile eeldatava pikkuse. Pikkust arvestatakse aga

lehekiilgedes mitte ajaiihikutes.

Final Draft katab &ra piris suure osa ndudmistest. Funktsionaalsused, mida Final Draft
el voimalda on piltide joonistamine ja kestuse arvutamine. Samuti ei leidnud autor infot

kaartide filtreerimise kohta.
Kuigi Final Draft on viga voimekas rakendus, mis pakub mugavat stsenaariumi kirjutamise
vdimalust, ei sobi see antud probleemi lahendama peamiselt selle tottu, et Final Draft ei

paku tasuta versiooni ning tasulised versioonid on iipris kallid. Samuti jdib osa soovitud

funktsionaalsustest katmata.

2.2.2 Fade In

Fade In[5] pakub voimalust kuvada stsenaariumi osasid kaartidena, mida saab muuta,

eemaldada ja timber jirjestada. Kaardid on iiks-iihele seotud stsenaariumiga.
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Fade In ei paku kestuse arvutamist, piltide joonistamist ega kaartide filtreerimist. Kaartidele
saab midrata kiill virve, kuid mitte silte ning virvide alusel otseselt midagi muuta ei
saa. Lisaks ilmnesid programmi katsetamise kdigus moned vead. Niiteks ilmus parema
hiirekldpsuga nihtavale tulnud meniiii vales kohas ning kaarte timber jérjestades jooksis

programm kokku.

Fade In on tasuline, kuid pakub demo-versiooni. Demo-versioon lisab stsenaariumile
vesimirgi ning kui on kirjutatud iile 10 lehekiilje hiippab teatud intervalli tagant lahti aken,

mis meenutab, et tegu on tasuta versiooniga.

2.2.3 Celtx

Celtx[6] pakub voimalust lisada, muuta ja eemaldada kaarte. Kaarte saab lisada suvalisse
kohta ekraanil ja Celtx jirjestab need vasakult paremale ning iilalt alla. Kuna aga kaarte
saab lisada suvalisse kohta ekraanil, peab iihe kaardi timberjirjestamisel kisitisi muutma

ka teiste kaartide asukohti, et need ei ilmuks iiksteise peal.

Celtx ei paku voimalust lisada pilte, defineerida kestust ega kaartide filtreerimist. Tervikliku
siizee lugemiseks peab iga kord kaarte stsenaariumiks eksportima ja siis neid stsenaariumi

vaates lugema.

Celtx on tasuline tarkvara, kuid pakub tasuta versiooni. Tasuta versioon aga kaartide
vaadet ei sisalda ning kasutaja saab luua ainult iihe projekti. Isegi tasulise versiooni kdige

odavamas variandis on projektide arv piiratud.

2.2.4 WriterDuet

WriterDuet pakub véimalust lisada, muuta ja eemaldada kaarte. Samuti saab neid iimber
jarjestada ning grupeerida lisades neile silte. Siltide alusel saab kaarte ka filtreerida.
Kaardid on otseselt seotud stsenaariumiga - iga kaart vastab iihele stseenile stsenaariumis.
See tdhendab, et liks kaart ei saa vastata osale stseenist voi mitmele stseenile korraga.

Kuigi WriterDuet on tasuline, pakutakse tasuta versiooni, kus projektide arv on piiratud
kolme projektini. WriterDuet ei paku voimalust piltide joonistamiseks vOi kestuse arvu-
tamiseks. Kuna loodud kaardid on seotud stsenaariumi vaatega, siis stsenaariumi kirju-

tamise kiigus tuleb need kas asendada voi peab lugema stsenaariumit ja siizeed ldbisegi.
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2.2.5 Arc Stutio Screenwriting

Nagu eelnevalt kisitletud stsenaariumi kirjutamise rakendused pakub ka Arc Studio[7]
voimalust lisada, muuta, timber jirjestada ja eemaldada kaarte. Kaarte saab siltide alusel
grupeerida ja filtreerida. Iga kaart on stsenaariumiga seotud, kuid voib sisaldada mitmeid

ideid vOi stseene.

Arc Studio katab &dra suure osa ndutud funktsionaalsustest, vilja arvatud kestuse arvutamine

ja piltide joonistamine.

Arc Studio on tasuline tarkvara, kuid pakutakse tasuta versiooni. Tasuta versioon visan-
damist ei sisalda, PDF failid eksporditakse vesimirgiga ning projektide arv on piiratud

kahe projektini.
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3. Tehnoloogiate valik

Vottes arvesse eelmises peatiikis dra toodud ndudeid, valiti vélja tehnoloogiad, mida
rakenduse tegemiseks kasutati. Kuna iiks rakenduse funktsionaalsustest on projektide
jagamine teiste kasutajatega ning tédhtis on, et rakendus oleks operatsioonisiisteemist

sOltumatu, otsustati, et tegemist peaks olema veebirakendusega.

Rakendus koosneb kolmest osast: eesrakendus, tagarakendus ja andmebaas. Kasutaja
suhtleb eesrakendusega ning eesrakendus suhtleb omakorda tagarakendusega. Vajalikud
andmed salvestatakse andmebaasi. Eesrakenduse loomiseks kasutati JavaScripti ja React
raamistikku, tagarakenduse jaoks Javat koos raamistikuga Spring Boot ning andmebaa-

sisiisteemiks valiti PostgreSQL.

3.1 Eesrakenduse tehnoloogiad

Eesrakenduse tehnoloogiaks valiti React ning programmeerimiskeeleks JavaScript. React

on vabavaraline teek kasutajaliideste arendamiseks.

React loodi Facebooki poolt ning sellest on saanud iiks kdige populaarsemaid teeke
kasutajaliideste loomiseks. Teegil on korralik dokumentatsioon[8] ning kuna ta on véga
populaarne, leidub suurel hulgal materjale, mis rakenduse arendamisel abiks on. Samuti

on Reacti jaoks loodud viga palju teeke, mis rakenduse arendamise lihtsamaks teevad.
React vdoimaldab luua korduvkasutatavaid komponente ning komponente uuendatakse ning
joonistatakse uuesti ekraanile ainult siis kui komponendi olek muutub[9]. See tihendab, et
rakendus on kiire, sest iga muudatuse jérel ei uuendata kogu ekraanil olevat infot.

Komponentide disainimiseks kasutati CSS margistuskeelt.

Eesrakenduses kasutati ka jargnevaid teeke:

Axios[10] HTTP piringute tegemiseks
Dnd-kit[11] Komponentide liigutamiseks hiirega tirimise teel
Lodash[12] Péringute drajdtmiseks kui nende vaheline intervall on liiga

viike (inglise keeles debounce)
Perfect-freehand[13] Digitaalseks joonistamiseks

React-error-boundary[14] Koodivigade piitidmiseks
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React-icons[15] Ikoonide lisamiseks
Slate-react[16] Stsenaariumi kirjutamiseks

Zustand[17] Rakenduse oleku hoiustamiseks

3.2 Tagarakenduse tehnoloogiad

Tagarakenduse loomiseks valiti Java programmeerimiskeel ning raamistikuks Spring Boot.
Spring Boot on viga populaarne raamistik serveripoolsete rakenduste loomiseks. See
vOimaldab rakenduse automaatset seadistamist vastavalt teekidele, mida rakenduses kasu-
tatakse hoides nii kokku arendaja aega. Iga Spring Booti rakendus sisaldab eelseadistatud

serverit, mis voimaldab rakendust kiivitada ilma vilise serveri seadistamiseta.

Spring Bootil on viga korralik dokumentatsioon[ 18], mis sisaldab niiteid, saadaolevate
teekide loetelu ja palju muud. Tdnu tema populaarsusele on saadaval suur hulk kogukonna
poolt loodud materjale, mis aitavad progremmeerijat Spring Booti rakenduse arendamisel.

Samuti on olemas arvukalt tooriistu tagarakenduse loomiseks.

Tagarakenduses kasutati ka jdrgnevaid teeke:

Apache PDFBox[19] PDF failide loomiseks

Apache Tika[20] Piltide salvestamisel MIME tiiiipide valideerimiseks
Flyway[21] andmebaasi skeemi lisamiseks ja haldamiseks
ImgScalr[22] Piltide mdotmete muutmiseks

JIWT[23] JWT loomiseks ja valideerimiseks

JUnit[24] Rakenduse testimiseks

Lombok[25] Boilerplate koodi automaatseks genereerimiseks
MapStruct[26] Java objektide konverteerimiseks

Mockito[27] Koodi testimiseks

OpenAPI[28] API dokumentatsiooni automaatseks genereerimiseks

3.3 Andmebaasi tehnoloogiad

Andmebaasisiisteemiks valiti PostgreSQL. PostgreSQL on vabavaraline andmebaasisiis-
teem, millel on spetsiaalne PostgreSQL litsents, mis on iisna sarnane Apache 2.0 litsentsiga

ning seab seega viga vihe piiranguid siisteemi kasutajale.

PostgreSQL on vOimas ja stabiilne andmebaasisiisteem, millel on viga pohjalik dokumen-

tatsioon ning mis vastab SQL standarditele ning ACID pdohimodtetele.
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PostgreSQL1 jaoks on loodud suurel hulgal laiendusi ja rakendusi, mis tdiustavad selle
funktsionaalsusi. Uhte neist - pg_trgm - on kasutatud ka antud rakenduses kasutajate

otsimiseks ligilihedase nime jargi.
Samuti saab PostgreSQLis luua erinevaid indekseid[29], nditeks GiST (Generalized Search

Tree), BRIN (Block Range Indexes) vdi GIN (Generalized Inverted Index), millest viimast
on kasutatud ka antud rakenduses, kombineerides seda juba mainitud pg_trgm laiendusega.
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4. Implementeeritud funktsionaalsused

Selles peatiikis radgitakse lihemalt implementeeritud funktsionaalsustest. Selguse huvides
piitiab autor funktsionaalsustest ridkida sellises jarjekorras nagu rakenduse kasutaja nen-
dega kokku puutub alustades sisselogimisest ja I0petades stsenaariumi eksportimisega.
Kuna kasutajaliides on antud projektis tidhtsal kohal, lisatakse alapeatiikkide juurde ka

kuvatdmmiseid, et lugeja saaks parema arusaama rakenduse toimimisest.

4.1 Autentimine

Rakenduse kasutamiseks peab looma kasutajakonto. Kasutajakonto tegemiseks peab
sisestama e-maili, ees- ja perekonnanime ning parooli. Sisestatud andmed saadetakse
tagarakendusele ning kui antud meiliaadressiga kasutajat juba ei eksisteeri, siis salves-

tatakse info andmebaasi ning kasutaja logitakse sisse.
Kui kasutajal on juba konto, siis saab sisse logida sisestades meiliaadressi ja parooli.

Nii kasutajakonto loomisel kui juba eksisteeriva kontoga sisselogimisel genereeritakse
tagarakenduse poolt JWT[30] ehk JSON Web Token ja refresh token. JWT on JSON
vormingus dokument, mis sisaldab vajalikke kasutaja andmeid, kehtivusaega ja infot
kriipteerimisalgoritmi kohta ning mis kriipteeritakse salajase votmega. Salajase vOtme
valedesse kitesse sattumise viltimiseks genereeritakse see tagarakenduses automaatselt
rakenduse kiivitamisel ning seda hoitakse tagarakendust jooksutava masina mélus. Joonisel

1 kujutatakse sisselogimisel tehtavaid samme ees- ja tagarakenduses.

Eesrakendus Tagarakendus

Péring, mis sisaldab kasutaja e-maili ja parooli

Sisselogimine 1 —
2 Autentimine, genereeritakse
JWT ja refesh token salvestatakse HitpOnly kipsisesse JWT ja refresh token
3 — ’

Figure 1. Sisselogimine

Pérast parooliga sisselogimist toimub jargnevate paringute tegemisel kasutaja autentimine
JWT kaudu, et minimeerida podrdumisi andmebaasi poole. Joonisel 2 kujutatakse dnnes-

tunud péringut tagarakendusele.
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Eesrakendus Tagarakendus

Paring koos JWT-ga

Onnestuv paring 1 — ‘
2
Vastus '
3

Figure 2. Onnestunud péiring JWT-ga autentimisel

JWT valideerimine

Kuna tagarakenduses kontrollitakse ainult seda, kas JWT on kriipteeritud dige vOtmega ja
on endiselt kehtiv, siis autentimiseks piisab sellest, et kasutajal on valiidne JWT. See aga
tdhendab ka seda, et kui keegi teine peaks saama ligipddsu kasutaja JWT-le, siis ei takista
miski teda autentimast antud kasutajana. JWT-i lekkimise ja sellest tulenevate kahjude
vastu on rakenduses kasutusele voetud kaks votet: JWT-1 hoiustamine HttpOnly[31] HTTP-
kiipsises ja JWT-1 lithike kehtivusaeg.

JWT-i kehtivusajaks on antud rakenduses 15 minutit - kui keegi teine peaks saama enda
kisutusse kasutaja JWT-1, siis saab ta kahju teha maksimaalselt 15 minutit. HttpOnly
kiipsis on HTTP-kiipsis, millele lisatakse paringu pealdisesse spetsiaalne vili, mis keelab
ligipddsu kiipsisele kliendirakenduse kaudu. See aitab XSS- ehk Cross-site scripting

rinnakute vastu.

JWT-i lithikese kehtivusaja tottu tekib kasutaja jaoks ebamugavus: kui JWT-i kehtivus 1dbi
saab, peab kasutaja uuesti sisse logima. Selle viltimiseks on kasutusele voetud refresh
token. Refresh token on juhuslikult genereeritud unikaalne mirkide jada, mis salvestatakse
andmebaasi ning mida kasutatakse uue JWT-i genereerimiseks. Selle asemel, et kasu-
taja peaks iga 15 minuti tagant uuesti parooliga sisse logima, saadetakse ebadnnestunud
paringu korral kliendirakendusest automaatselt spetsiaalne paring JW'T-1 uuendamiseks.
Tagarakendus vordleb eesrakenduse saadetud refresh token-it andmebaasis olevaga ning
kui need klapivad, siis genereeritakse uus 15 minutit kehtiv JWT. Nii JWT kui refresh token
salvestatakse HttpOnly kiipsisesse. Pirast JWT-1 edukat uuendamist, tehakse algne piring
automaatselt uuesti. Joonisel 3 kujutatakse samme, mis tehakse ees- ja tagarakenduses

aegunud JWT-ga péringu tegemisel.
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Eesrakendus Tagarakendus

Paring koos aegunud JWT-ga

Ebadnnestuv paring 1
aegunud JWT-ga ‘
|:r i
Vastus koodiga 401 o error
Uus paring JWT ’ ' ‘
P

uuendamiseks, | !
esialgne paring | 3 )
Refresh tokeni

peetakse meeles \’» Paring koos refresh tokeniga

4 | Kontroll, genereeritakse
Uus JWT salvestatakse HttpOnly kilpsisesse l uus JWT

Esialgne paring 5

tehakse uuesi . I Paring varskendatud JWT-ga
6

Vastus l
?

Figure 3. Aegunud JWT-ga pdringu tegemine

5, JWT valideerimine
| ebadnnestub, tekib

JWT valideerimine
annestub

Refresh token vdoimaldab seega kasutajakogemuse mugavamaks muutmist ning annab
tagarakendusele voimaluse kasutaja ligipddsu teatud mééral piirata - kuigi JWT kehtib
ka (maksimaalselt) 15 minutit pirast refresh token-1 eemaldamist andmebaasist, on uute
JWT-de loomine refresh token-i kustutamisel voimatu ilma uuesti sisse logimata. Piiramata
ajaga JWT-de puhul ei ole vdimalik ei kasutaja ega kasutaja JWT-i enda valdusesse saanud
pahatahtliku inimese juurdepéisu rakendusele voimalik piirata ilma tagrakenduses hoitava
salajase votme uuendamiseta. Votme uuendamine tihendaks aga seda, et kdik kasutajad

peavad uuesti sisse logima.

Kasutaja vilja logimisel vo1 JWT-1 virskendamise ebadnnestumisel kustutatakse JWT
kiipsistest ning refresh token nii kiipsistest kui andmebaasist. JWT-i virskendamine
ebadnnestub sel juhul kui refresh token-i kehtivusaeg on lébi saanud. Refresh token kehtib

antud rakenduses iihe niadala.

Tagarakenduses kasutatakse kasutaja autentimiseks Spring Security[32] raamistikku.
Spring Security pakub paljusid erinevaid funktsionaalsusi, mis arendaja t60 lihtsamaks
teevad, nende hulgas niiteks paroolide kodeerimist, turvafiltreid ja kontekstide manageer-
imist. JWT-i ja refresh-token-iga autentimist Spring Security ei paku, seega JWT-de ja
refresh-token-ite genereerimine ja valideerimine tuli autoril implementeerida. JWT-ide

genereerimiseks ja valideerimiseks kasutati Jjwt teegi abi.
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Eesrakenduses kasutatakse paringute tegemiseks Axiose teeki. Axios lihtsustab eesrak-
enduse péringute tegemist tagarakendusele ning vdoimaldab péringuid vahelt 16igata (in-
glise keeles intercept). Antud rakenduses kasutatakse vaheltldikajat JWT-i aegumise
tottu ebadnnestunud péringute vahelt 16ikamiseks, JWT-i uuendamiseks ning siis esialgse

piringu uuesti saatmiseks.

4.2 Projektid

Kui kasutaja on sisse loginud, suunatakse ta projektide vaatesse. Selles vaates kuvatakse
iga projekti kohta peamine informatsioon nagu pealkiri ja kirjeldus. Projektid jagunevad
kaheks: kasutaja projektid ning kasutajaga jagatud projektid. Projektide vaates saab
valida, milliseid neist hetkel kuvatakse vajutades vastava nupu peale. Kasutajaga jagatud
projektidest rddgitakse hilisemas alapeatiikis. Joonisel 4 on kujutatud sisselogimisel

kuvatavat projektide vaadet.

Projectnr 1

Description for project number 1.

Figure 4. Projektide vaade

Iga projekt kuvatakse eraldi komponendina, millele vajutades projekt avaneb. Lisaks

sellele on komponendil nupud sédtede muutmiseks ja projekti kustutamiseks.

Uue projekti loomiseks tuleb vajutada vastaval nupul projektivaate iilaosas, mis avab
komponendi uue projekti loomiseks. Projekti loomiseks peaks kasutaja méddrama projektile
pealkirja ning valikuliselt ka kirjelduse ja oodatava kestuse. Pirast seda voib projekti
salvestada: sisestatud andmed saadetakse tagarakendusele ning projekt salvestatakse

andmebaasi. Projekti salvestamisel avatakse automaatselt just loodud projekt. Joonisel 5
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on kujutatud uue projekti loomisel avanevat komponenti andmete sisestamiseks.

Projectnr 1

Figure 5. Uue projekti loomisel kuvatav vaade

4.3 Fragmendid

Kuigi filmi siiZee on iiks tervik, kaasnevad selle iihtse tervikuna hoiustamise ja kuvamisega
teatud probleemid. Arendamise kdigus siiZee pidevalt muutub ja tdieneb ning seda iildiselt
el kirjutata alustades esimesest stseenist ning 1opetades viimasega. Uusi ideid lisatakse
tihti siizee keskele ning ideid jérjestatakse timber. Kui vaadelda ja hoiustada siizeed
arendamise kiigus iihtse tervikuna, on ideede timberjérjestamine kasutaja jaoks ebamugav
ning siizee uuendamine ebaefektiivne, sest iga muudatuse jérel tuleb terve siiZee asendada
uue versiooniga. Samuti raskendab selline lihenemine ideede filtreerimist ning kestuse
arvutamist. Mdlemad neist on funktsionaalsused, mida filmitegijad soovisid rakenduses

niha.

Siizeed otsustati hoiustada viiksemate tiikkkidena, mis seotakse projektiga ning asetatakse
kasutaja poolt soovitud jirjekorda. Nii on ideede imberjirjestamine, filtreerimine ja
siizeele kestuse arvutamine mugavam. Selliseid tiikkke nimetatakse antud rakenduses
fragmentideks ning need vdivad kujutada endast ideed, stseeni, mitut stseeni korraga voi

monda muud viiksemat tiikki kogusiizeest.

Igal fragmendil on lithikirjeldus, detailne kirjeldus, kestus sekundites ning véli, mis niitab

kas fragment on ajajoonel voi mitte.

24



Liihikirjeldus votab kokku fragmendi sisu ning aitab anda iilevaate, millise fragmendiga
on tegu ilma, et peaks lugema libi tervet fragmenti. See on abiks nditeks fragmentide
timberjirjestamisel. Samuti saab nii kiire iilevaate tervest siizeest ning aukudest siiZees.
Liihikirjelduse lisamine ei ole kohustuslik. Niiteks voib ilma lithikirjelduseta fragment

tdhistada auku siiZees, mis hiljem oleks vaja éra tdita.

Detailne kirjeldus annab idee edasi nii pohjalikult kui vdimalik. Detailsed kirjeldused

moodustavadki kokku filmi siizee.

Fragmendi kestus on oluline siizee kogukestuse arvutamiseks. Uhe fragmendi kestust on
filmitegijal lihtsam hinnata kui terve filmi kestust, eriti kui fragmente pidevalt juurde lisada,
muuta vOi kustutada. Rakendus arvutab kogukestuse kokku ajajoonel olevate fragmentide

kestuste kaudu.

4.3.1 Fragmentide loomine

Fragmentide loomiseks kaaluti kolme ldhenemist. Esimene neist lisaks uue fragmendi
fragmentide loendi 16ppu. Sellist fragmentide lisamise viisi oleks koige lihtsam imple-
menteerida, kuid see oleks kasutaja jaoks ebamugav, sest tihti on vajalik fragmente lisada
hoopis loendi keskele. Sel juhul toimuks kaks operatsiooni ning seega ka kaks paringut
tagarakendusele: fragmendi salvestamine ning fragmendi liigutamine iihelt positsioonilt

teisele.

Teise ldhenemisena kaaluti igale fragmendile nupu lisamist, millele vajutades lisataks
uus fragment antud fragmendi jirele. Implementeerimise mottes oleks see enam-vihem
sama keeruline kui esimene variant, kuid piisaks ainult iihest paringust tagarakendusele.
Kasutajale oleks aga selline lihenemine pigem ebaintuitiivne. Pealegi peaks sel juhul looma
kaks eri moodust fragmendi lisamiseks, sest tdiesti esimest fragmenti poleks voimalik sel

juhul lisada.

Otsustati kolmanda lihenemise kasuks, kus kasutajale luuakse eesrakenduses sisestatud
info pohjal fragment, kuid see salvestatakse andmebaasi alles seejérel kui kasutaja on
fragmendi tirinud positsioonile kuhu ta seda salvestada tahab. Nii toimub ainult tiks péring
tagarakendusele, kuid kasutajakogemus on palju intuitiivsem kui teise variandi puhul.

Jargnevalt seletatakse tdpsemalt, kuidas uue fragmendi lisamine rakenduses vilja néeb.

Uue fragmendi loomiseks peab kasutaja vajutama vastaval nupul, misjérel avaneb kiilgpa-
neel, mis sisaldab nelja lehekiilge andmete sisestamiseks: lithikirjeldus, detailne kirjeldus,

kestus ning sildid. Siltidest rdédgitakse eraldi peatiikis. Joonisel 6 on kujutatud fragmentide
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loendit koos uue fragmendi loomisel avaneva kiilgpaneeliga paremas ekraani servas.

Create new fragment

dogfish and tries to save him

Figure 6. Fragmentide loend koos uue fragmendi loomisel avaneva kiilgpaneeliga

Fragmendi loomiseks peaks éra tditma vajalikud véljad ning sisestatud info pohjal luuakse
fragmendi komponent, mille kasutaja saab hiirega fragmentide loendis soovitud kohale
tirida. Sisestatud info saadetakse tagarakendusele pérast seda kui fragment on tiritud
soovitud positsioonile loendis ning seal lahti lastud. Tagarakendus salvestab andmed
andmebaasi. Joonisel 7 on ndidatud koiki nelja akent, kuhu kasutaja saab kirjutada
fragmenti puudutava informatsiooni. Viimases aknas on ndha informatsiooni pdhjal loodud

fragmendi komponenti.

reate new fragment reate new fragment Create new fragment Create new fragment

Pinocchio tries to find Geppetto

Figure 7. Fragmendi viljad kiilgpaneelis ning andmete pohjal genereeritud fragmendi
komponent
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Joonisel 8 on niidatud just loodud fragmendi tirimist fragmentide loendisse soovitud
kohale. Tirimise ajal kiilgpaneel sulgub, kuid avaneb uuesti kui fragmendi loendisse

asetamine peaks mingil pohjusel ebadnnestuma.

Master Cherry finds a talking pi

Figure 8. Uue fragmendi tirimine fragmentide loendisse

Fragmendi komponendil on kuvatud liihikirjeldus ja siltide vérvid, nupp fragmendi aja-
joonele lisamiseks voi sealt eemaldamiseks ning nupp fragmendi positsiooni muutmiseks
hiirega tirimisel. Vajutades fragmendil hiire parema nupuga avaneb meniiii fragmendi

muutmiseks, kustutamiseks ning piltide lisamiseks.

4.3.2 Fragmentide tirimine

Fragmentide iimberjirjestamiseks kaaluti kahte moodust. Uks neist oli hiirega tirimine, mis
puhul saab kasutaja "haarata kinni" fragmendi nurgast ning liigutada see vajalikku kohta.
Teise variandina kaaluti fragmendi liigutamist kas nupule vajutades voi klahvikombinat-
sioone kasutades. Fragmendi liigutamisel klahvikombinatsioonide abil on mitu probleemi.
Esiteks on keeruline delda, milline liigutus oli viimane. Seega tuleks iga liigutuse jérel
teha eraldi péring tagarakenduse pihta voi luua funktsioon, mis loeb kokku liigutuste arvu
ning jdtab paringud seni dra, kuni tekib paus. Kui fragmendi vana ja uue positsiooni vahele
jaab palju teisi fragmente, siis muutub selline samm sammu haaval fragmendi liigutamine
kasutaja jaoks tiilikaks. Samuti on hiirega tirimine enamike kasutajate jaoks intuitiivsem

kui klahvikombinatsioonide kasutamine. Neil pohjustel otsustati esimese variandi kasuks.
Hiirega fragmendi tirimise implemeteerimiseks - seda nii fragmendi loomisel kui fragmen-
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tide iimberjirjestamisel - kasutati teeki dnd-kit, mis pakub muu hulgas sensoreid tirimise
tuvastamiseks, konteksti tiritavate objektide oleku manageerimiseks ning modifikaatoreid

(inglise keeles modifiers) tirimispiirkondade piiramiseks.

Objektide tirimise loogika ehk mis juhtub tirimise alguses, iihe objekti tirimisel teise peale,
tirimise katkestamisel ning objekti lahtilaskmisel, tuleb arendajal ise implementeerida.
Antud rakenduses tuli implementeerida kaks erinevat tirimise viisi: fragmentide timberjar-

jestamiseks ning uute fragmentide loomiseks.

Objektide tirimisel jaotatakse objektid kaheks: tiritav objekt (inglise keeles draggable)
ning objekt mille kohal tiritav objekt lahti lastakse ehk langetatav objekt (inglise kee-
les droppable). Langetatavad objektid voivad olla nii konteinerid, kus objektid asuvad,
nditeks fragmentide loend, aga ka objektid mille kohale tiritavat objekti tiritakse, nditeks
fragmentide loendis asuvad fragmendid. Seega fragmendid on iihe korraga nii tiritavad
kui langetatavad objektid, sest neid ise saab tirida, aga nende kohale saab tirida ka teisi
fragmente. Kui fragment tirida teise fragmendi kohale, siis tekitatakse visuaalselt "auk",

kuhu tiritav fragment pérast lahtilaskmist positsioneerub.

Fragmentide iimberjédrjestamise implementeerimine on lihtsam, sest koik fragmendid
asuvad samas konteineris ning vaba "augu" tekitamine on juba dnd-kiti poolt implemeteer-
itud. Arendaja peab kirjutama ainult fragmendi lahtilaskmise loogika, mis holmab endas

fragmentide loendi oleku muutmist.

Fragmendi loomise loogika on keerulisem, sest objekti liigutamine toimub iihest konteiner-
ist teise ning dnd-kiti poolt on implementeeritud vaid objekti asukoha muutus tirimisel.

Vaba "augu" tekitamiseks on sel juhul kaks moodust.

Uks neist on uue fragmendi lisamine fragmentide loendisse kohe tirimise alguses. Sel
juhul kehtib timberjarjestamisel kasutatav loogika. Samas tuleb sel juhul muuta tirimise
katkestamisel konteiner tagasi esialgseks konteineriks. Sama tuleb teha siis, kui tiritud
fragment peaks minema fragmentide loendi piiridest vilja ning ka tirimise 10pus, sest
fragmendi identifikaatori médrab tagarakendus ning enne identifikaatori miiramist ei saa
uut fragmenti 16plikult loendisse lisada, sest identifikaatorit on fragmendi muutmise jaoks
hiljem vaja. Kuigi selline lihenemine voimaldab automaatset "augu" tekitamist dnd-kiti

poolt, muutub programmi kood pideva konteineri muutmise tottu raskesti loetavaks.
Autor otsustas teise ldhenemise kasuks. Fragment lisatakse fragmentide loendisse alles

pérast seda, kui kasutaja on fragmendi tirimise 10petanud ning vaba "augu" tekitamine

fragmentide loendis implementeeriti ise. Selleks loodi vastava langetatava objekti korvale
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kasutajale nihtamatu ajutine objekt, mis tdhistab vaba "auku" kuhu tiritav objekt mahuks.

Selline ldhenemine hoidis koodi puhtamana ja lihtsamini loetavana.

Lisaks objektide tirimise loogikale tuli implementeerida ka iiks modifikaator, mis lubaks
fragmentide loendis olevate fragmentide liigutamist ainult fragmentide loendi piires, kuid

uue fragmendi liigutamist terve akna piires.

4.3.3 Fragmentide muutmine ja kustutamine

Fragmentide muutmiseks tuleb hiire vasaku nupuga vastava fragmendi komponendi peale
vajutada. Seejirel avaneb kiilgpaneel fragmendi informatsiooniga ning pakutakse voi-
malust vilju muuta. Paneelis saab muuta fragmendi liihikirjeldust, detailset kirjeldust,
kestust ning lisada vdi eemaldada silte. Joonisel 9 on kujutatud fragmendi muutmisel
avanevat kiilgpaneeli. Ulejisinud ekraan on jietud jooniselt vilja, sest seda on juba eel-

nevatel joonistel kujutatud.

60 seconds

Geppetto

+ Add label

Figure 9. Kiilgpaneel fragmendi info muutmiseks

Samuti saab fragmenti ajajoonele lisada voi sealt eemaldada fragmendi komponendil
vastava nuppu peale vajutades. Fragmendi tirimiseks on komponendi vasakul iileval servas

vastav ikoon. Fragmenti saab kustutada vajutades komponendil hiire paremat klahvi ning
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valides "Delete fragment".

4.3.4 Fragmentide detailne vaade

Lisaks fragmentide loendile pakub rakendus ka fragmentide detailset vaadet. Selles vaates
kuvatakse kogu fragmendiga seotud informatsioon, sealhulgas ka pildid ja kommentaarid.
Piltidest ja kommentaaridest radgitakse hilisemas alapeatiikis. Fragmentide vahel saab

liikkuda nooleklahvidega. Joonisel 10 on kujutatud fragmendi detailset vaadet.

Figure 10. Fragmentide detailne vaade

4.3.5 Fragmentide agregatsioon

Kuigi siiZee loomine ja muutmine toimub iildjuhul viiksemate tiikkkidena, on 16ppkokku-
vottes tegemist siiski iihe tervikuga ning seda peab olema vdimalik ka iihe tervikuna lugeda.
Selle jaoks on rakenduses olemas paneel, mis agregeerib kokku koik ajajoonel olevate
fragmentide detailsed kirjeldused ning voimaldab siizeed lugeda iihtse tervikuna. Joonisel

11 on ndidatud vasakul ekraani servas avanev terviksiiZee paneel.
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and meets the Fox

Figure 11. Agregeeritud fragmendid (vasakul paneelis)

Paneeli saab vastavalt vajadusele avada ja sulgeda ning selle laiust on vdimalik muuta.
Arvesse voetakse ka fragmentidele rakendatud filtreid ning kuvatakse vaid nende fragmen-

tide kirjeldusi, mis filtrid ldabivad. Filtritest rdfgitakse siltide alapealtiikis.

4.4 Sildid ja fragmentide filtreerimine

Usna tavapirane vote filmisiizee arendamisel on keskenduda ainult teatud osale siiZeest.
Niiteks voib keskenduda ainult iihe tegelase loole ning muu hetkeks dra unustada, seejirel
keskenduda jargmisele tegelasele jne. Igale tegelasele eraldi keskendumine aitab paremini
paika seada tegelaste motivatsioonid ja eesmirgid. Samamoodi voib kiituda ka niiteks

paralleelsete siiZee liinide puhul.

Et seda vdoimalust filmitegijatele pakkuda, peaks siizee fragmente millegi alusel grupeer-
ima ning filtreerima. Uhe vdimalusena kaaluti defineerida rakenduses teatud grupid nagu
"tegelane", "asukoht" jms. Kasutaja saaks seejirel nendesse gruppidesse lisada silte -
niiteks "Peeter" gruppi "tegelased" - ning seejirel siduda need sildid teatud fragmen-
tidega. Nende siltide alusel saaks fragmente seejirel filtreerida. Selline ldhenemine lubaks
implementeerida lisafunktsionaalsusi nagu néiteks tegelaste voi asukohtade soovitamise
stsenaariumi kirjutamise faasis. Samas seab see 1ihenemine rakenduse poolt kasutajale
piirangud gruppide osas. Loomulikult oleks voimalik lasta kasutajal ka gruppe luua ning
eristada gruppe selle alusel kas rakendus oskab antud gruppi kuuluvate siltidega midagi
peale hakata voi mitte. Niiteks tegelaste gruppi kuuluvate siltide puhul on rakendatavad

teatud lisafunktsionaalsused, kuid kasutaja defineeritud gruppidesse kuuluvate siltide puhul
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mitte. See aga muudaks rakenduse kasutamise segasemaks ning prototiiiibi arendamisel
otsustati lihtsama lihenemise kasuks: kasutaja saab silte vabalt defineerida ning neid frag-

mentidele lisada ning neid ei grupeerita. Siltide alusel toimub fragmentide filtreerimine.

4.4.1 Siltide lisamine

Sildid koosnevad kolmest osast: kirjeldus, vérv ja identifikaator. Silte saab luua fragmen-
tide loomise ajal voi fragmendi muutmise paneelis. Kuigi neid luuakse fragmentide vaates,
on sildid tegelikult projektipohised ning iihte silti on voimalik lisada mitmele fragmendile.

Samuti on voimalik iihele fragmendile lisada mitu silti.

Sildi loomisel tuleb kirjutada sildile kirjeldus ning valida vérv. Virvi valimiseks on kaks
voimalust: valida virv pakutud virvide seast voi lasta rakendusel genereerida suvaline
virv. Pirast kirjelduse ja virvi valimist saab sildi projekti salvestada ning fragmendile
lisada. Fragmendile saab silte lisada ka juba olemasolevate siltide seast. Joonisel 12 on

kujutatud vaadet, mis avaneb kasutajale uue sildi loomisel.

Test label

#df3c54

Figure 12. Sildi loomise vaade
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Siltide alusel on voimalik fragmente filtreerida. Filtreerimisel kuvatakse kasutajale ainult
need fragmendid, millel on olemas viahemalt iiks valitud siltidest. Joonisel 13 on nédidatud

meniiiid filtrite lisamiseks ja eemaldamiseks.

M BE O

Remove filters
Pinocchit
Geppetto

Master Cher
knocks on th
Talking Cricket

Gap

and leaves.

Back at his s|
with rickety
carving the f
face of the puppert, It becomes
animated: moving it's eyes and

Figure 13. Fragmentide filtreerimine

4.4.2 Ajajoon

Siltide alusel luuakse kasutajale ka ajajoon. Ajajoon on moeldud siiZzee visualiseerimiseks
ning kujutab millised sildid milliste fragmentidega seotud on. Olenevalt sellest, kuidas
filmitegija otsustab silte kasutada, vdiks ajajoon anda iilevaate loo riitmist, tegelaste
esinemissagedusest, liinkadest siiZees, loo haripunktidest vims. Joonisel 14 on kujutatud

projekti siltide pohjal loodud ajajoont.

Figure 14. Siltide pohjal loodud ajajoon

Ajajoonel on dra margitud ka filmi oodatav pikkus ning hetkepikkus. Hetkepikkus arvu-

tatakse kokku ajajoonel olevate fragmentide pikkuste pdhjal.
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Fragmente on voimalik ajajoonelt eemaldada. See lubab fragmentide alleshoidmist ilma,
et need siiZees kajastuks ning on kasulik fragmentide puhul, mis hetkel siiZeesse ei sobi

vOi milles filmitegija pole tédiesti kindel, kuid mida ta ei taha ka dra kustutada.

4.5 Pildid

Mbnda ideed voi idee osa on vahepeal lihtsam kirjeldada 14bi visuaalse materjali. Naiteks
stseenis kasutatava tausta detailse kirjeldamise asemel oleks lihtsam lisada foto vi joon-
istada pilt.

Piltide lisamiseks tuleks vajutada fragmentide detailses vaates vastavale nupule voi frag-
mentide loendis parema hiireklahviga vastaval fragmendil ning valida avanenud meniiiist
piltide lisamise voimalus. Rakendus pakub fragmendile pildi lisamiseks kahte moodust:
seadmest iiles laadides vai ise joonistades. Mdlemal puhul saab soovi korral lisada pildile
ka kommentaari. Joonisel 15 on niide sketSi joonistamisest fragmendile. SketS on joon-

istatud rakendust testinud filmitegija poolt.

escriptio
Wou ' todescribe v 1 1age is attached to the g1 nE? Y an doit here.
Main character of the film...

‘ ‘: : V‘I:F:I | m

Figure 15. Fragmendile pildi joonistamine

Piltide joonistamisel kasutatakse teegi Perfect Freehand abi. Teek pakub iihtainsat meetodit,
mis saab sisendiks jirjendi joont kujutavatest koordinaatidest ning viljastab poliigoni.

Rakendus kogub kokku lduendile joonistamisel tekkivad koordinaadid ning saadab need
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Perfect Freehand-i pakutavale meetodile. Sealt tagastatud poliigon teisendatakse timber
SVG jooneks (inglise keeles path), mis seejirel 1ouendile kantakse. Rakendus hoiab infot
joonistatud joonte kohta pinus (inglise keeles stack) ning voimaldab eelnevaid tegevusi
tagasi poorata (inglise keeles undo) voi tagasi pooratud tegevusi uuesti teha (inglise keeles
redo).

Salvestamisel saadetakse pilt tagarakendusele. Seadmest iiles laetud pildi puhul vdhen-
datakse vajadusel juba eesrakenduses pildi mdotmeid, kuid mootmete kontroll ja vajadusel
nende vihendamine toimub ka tagarakenduses. Mootmete muutmiseks kasutatakse tagarak-
enduses teeki ImgScalr. Tagarakendus kontrollib ka saadetud faili MIME tiiiipi kasutades
selleks Apache Tika teeki. Pildile antakse unikaalne identifikaator ning pilt salvestatakse
tagarakendust jooksutava masina failisiisteemi. Viide pildile salvestatakse andmebaasi.

Viite kustutamisel andmebaasist kustutatakse ka pilt automaatselt failisiisteemist.

4.6 Projektide jagamine teiste kasutajatega

Teistelt kasutajatelt tagasiside saamiseks vdoimaldab rakendus projekti jagamist teiste
kasutajatega. Jagatud projektis muudatusi teha ei saa, kuid on voimalik fragmente kom-
menteerida. Kui keegi kasutajaga projekti jagab voi keegi kasutaja jagatud projektis
kommnetaare lisab, saab kasutaja selle kohta rakendusesisese teavituse reaalajas. Teavi-
tused, mis saadeti ajal, mil kasutaja rakendust ei kasutanud, kuvatakse jargmisel rakenduse

kasutamisel.

Kasutaja nieb jagatud projektis tdispikka siizeed, mille moodustavad fragmentide detailsed
kirjeldused. SiiZzee korval kuvatakse fragmentide pealkirjad, millele vajutades keritakse
siizee autmaatselt vastava fragmendi juurde. Samuti on néha hetkel aktiivse fragmendiga
seotud pilte ja kommentaare ning kommentaarilahtrit, kuhu kasutaja vib kirjutada oma
tagasiside. Joonisel 16 on kujutatud jagatud projekti vaadet pealkirjade loendiga vasakul
servas, siizeega vasakul keskel, piltidega paremal keskel ning kommentaarilahtriga paremal

servas.
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A Projects Account

Fragments Pinocchio Fragment images Fragment comments

Figure 16. Kasutajaga jagatud projekti vaade

4.6.1 Kasutajate otsing

Kasutajate otsimiseks kaaluti kahte erinevat 1ihenemist: inkrementaalne otsing ja mitte-
inkrementaalne otsing. Inkrementaalne otsing tdhendab seda, et otsing sooritatakse uuesti
iga otsitud fraasi muudatuse korral ning kasutajale kuvatakse hetke tulemused. Lihtsam
neist ldhenemistest on mitte-inkrementaalne otsing, sest sel juhul sisestab kasutaja otsitava
fraasi - antud rakenduse puhul otsitud kasutaja ees- ja perekonnanime - ning seejarel
tehakse pdring tagarakendusele, mis tagastab tulemused. Selle ldhenemise eeliseks on
see, et tagarakendusele tehakse ainult iiks piring. Inkrementaalse otsingu korral tehakse
paring iga lisatud voi eemaldatud tihe korral. Et véltida mittevajalike paringute tegemist
kasutaja kiire triikkimise korral, vdib piringut seni edasi liikkata, kuni tritkkimisse tekib paus
ning alles seejirel teha tagarakendusele paring. Kuid isegi sellisel korral tehakse tildiselt
tagarakendusele paringuid rohkem kui mitte-inkrementaalse otsingu korral. Inkrementaalse
otsingu eeliseks on meeldivam kasutajakogemus. Selle tottu otsustatigi antud rakenduses
kasutada inkrementaalset otsingut kasutades teegi Lodash pakutavat debouncer-it otsingu

edasiliikkamiseks.

Et otsing oleks tdhusam, kasutatakse andmebaasis GIN indekseid (Generalized Inverted
Index) ja trigramme 1idbi pg_trgm laienduse. Nii ees- kui perenimest tekitatakse kolmetihe-
lised tiikid (trigrammid), mis vastavad antud nimele. Nende tiikkide kaudu saab kasutajat
otsida ning kdige tdpsemad vasted saadetakse paringule vastuseks. Néiteks nimele Peeter

loodavad trigrammid on "Pee", "eet", "ete" ning "ter". Kui otsing sisaldab mdnda neist

trigrammidest, siis on antud rida tabelis piringule vasteks. Vastete hulgast valitakse vilja
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kdige suurema trigrammide kattuvusega vasted ning saadetakse need paringu vastusena

tagasi eesrakendusele.

Otsingu tulemuste seast on kasutajal voimalik vilja valida otsitud kasutaja ning temaga
projekti jagada.

4.6.2 Teavitused

Kui keegi kasutajaga projekti jagab voi kasutaja projekti kommenteerib, siis saadetakse
selle kohta kasutajale teavitus. Kui kasutaja parasjagu rakendust kasutab, saadetakse
teavitus reaalajas, vastasel korral kuvatakse kdik lugemata teavitused jargmisel rakenduse
kasutamisel vastavas meniiiis. Kasutajal on voimalik teavitusi nii iihe kaupa kui korraga

loetuks markida.

Teavituste reaalajas saatmiseks kaaluti kolme voimalust: Long polling[33], WebSockets[34]
ning Server-Sent Events[35] (SSE). Long Polling-i korral teeb eesrakendus tagarakendusele
HTTP piéringu ning olenevalt sellest, kas tagarakendusel on sellele vastus voi mitte, vastab
vO1 hoiab péringut lahti seni kuni see aegub. Nii vastuse kui pdringu aegumise korral teeb
eesrakendus uue péringu ning seda protsessi korratakse rakenduse kasutamise 10puni. Long
Polling-i eeliseks on see, et tegu on HTTP piringutega ja on seega toetatud koigi brauserite
poolt. Antud rakenduses otsustati aga seda meetodit mitte kasutada, sest pidevate uute
ithenduste loomise tottu ei ole Long Polling viga ressursisobralik ning kuna teavituste

saatmine ei ole viga tihe, siis ei ole see lihenemine digustatud.

WebSocket API lubab kahepoolset reaalajas suhtlust kliendi ja serveri vahel kasutades
spetsiaalset protokolli. HTTP-d kasutatakse WebSocket-1 protokollile iileminekuks. Web-
Socket-id nduavad vihem ressurssi kui Long Polling[36], kuid neid on keerulisem imple-
menteerida. Kuna antud rakenduses pole vaja kahepoolset suhtlust, vaid ainult teavituste

saatmist serverilt kliendile, siis parimaks lahenduseks osutus hoopis kolmas variant.

SSE voimaldab ithepoolset suhtlust serverilt kliendile. Suhtlemiseks luuakse HTTP iihen-
dus, mida kasutatakse siindmuste (inglise keeles event) edastamiseks. SSE on nduab vihe
ressurssi, sest kasutatakse ainult iihte iihendust. Samuti on brauserites implementeeritud
automaatne ithenduse taasloomine ithenduse katkemise korral. SSE norkuseks on see, et
suhtlus on ithepoolne ning brauserid toetavad ainult teatud arvu korraga lahtiolevaid aknaid

SSE iihenduse loomiseks, kuid antud rakenduses pole kumbki neist probleemiks.

Tagarakenduselt teavituste saamiseks luuakse eesrakenduses EventSource objekt, mis

saadab piringu vastavale API 15pp-punktile (inglise keeles endpoint). Onnestunud piringu
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jarel on tagarakendus voimeline ldbi loodud objekti eesrakendusega suhtlema. Eesrak-

enduses on defineeritud, kuidas tagarakendusest tulnud sdonumitega iimber kéia.

Tagarakenduses luuakse eesrakenduselt saadud péringu jérel emirter objekt, mis hakkab
edaspidi eesrakendusega suhtlema. Kui kasutaja saab teavituse, salvestatakse see andme-
baasi ning kui tagarakendusel on antud kasutajale vastav emitter, siis saadetakse teavitus
lisaks andmebaasi salvestamisele ka eesrakendusele SSE-na. Kui kasutajaga seotud emit-
ter-it ei eksisteeri tdhendab see seda, et kasutaja pole hetkel rakendust kasutamas ning

reaalajas teavituse saatmist pole vaja (ega voimalik) teha.

4.7 Stsenaariumi Kirjutamine

Loo arendamise 10pus on see voimalik kirjutada iimber standarditele vastavaks stsenaar-
iumiks[37]. Stsenaarium kirjeldab olevikuvormis, mida filmi vaataja ekraanil nigema
hakkab, kui film valmis saab. Stsenaariumis vilditakse tegelaste motete ja tunnete kirjel-
damist, selgitusi, miks miski juhtub ja kdike muud, mida filmi vaataja tegelikult ekraanil ei

nae.

Korralik stsenaarium on filmile rahalise toetuse taotlemise aluseks. Kui tidpset stsenaariumi
formaadi jdlgimist stsenaristilt ndutakse soltub rahastusega tegelevast organisatsioonist,
kuid iildiselt piitiavad stsenaristid jargida kokkulepitud standardeid ning stsenaariumi

kirjutamiseks kasutatakse rakendusi, mis neist kinni peavad.

Stsenaariumi kirjutamiseks kaaluti kahte varianti. Esimese puhul nididataks kasutajale
kahte eri vaadet, millest iihes kirjutaks ta Fountain[38] formaadis stsenaariumi ning teises
kuvatakse see vormistatuna digesse formaati. Sellise 1dhenemise tugevuseks oleks see, et
Fountain formaat on kompaktne ning aktsepteeritud paljude eri stsenaariumikirjutamise
rakenduste poolt. Samuti poleks sel juhul vaja rakendusse lisada rikasteksti (inglise keeles

rich text) redaktorit. Puuduseks on kehv kasutajakogemus.

Teise variandi puhul implementeeritaks rikasteksti redaktor, mis kuvaks kirjutatud stsenaar-
tumit peaaegu WY SIWYG (What You See Is What You Get) kujul, ainult ilma lehekiilgedele
jagamata. Sellise lihenemise positiivne kiilg on parem kasutajakogemus, sest kasutaja
tootab samas redaktoris, kus talle teksti kuvatakse. Samas nduab see rikasteksti redaktori
kasutuselevotmist. See aga tahendab, et info tuleb struktureerida sarnaselt sellele, kuidas
redaktor infot kuvab voi implementeerida funktsioon, mis infot pidevalt iihest struktuurist
teise konverteeriks. Kuna filmitegijad on harjunud stsenaariumit kirjutama redaktoris, mis

kuvab stsenaariumit diges formaadis, siis otsustati viimase ldhenemise kasuks.
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4.7.1 Stsenaariumi formaat

Stsenaarium algab tiitellehega, kus on kirjas filmi pealkiri ning autor. Samuti vdib sinna

lisada kuupieva ja autori kontaktandmed.

Tavaliselt defineeritakse lehekiilgedele jietavad veerised tollides. Uks toll on vdrdne 25.4
millimeetriga. Stsenaariumi igale lehekiiljele jaetakse vasakuks veeriseks 1.5 tolli ning

paremale, iiles ja alla 1 toll.

Igale lehekiiljele peale tiitellehe ja esimese lehekiilje lisatakse lehekiiljenumber. Tiitellehte
nummerdamisel ei arvestata. Esimest lehekiilge arvestatakse, kuid sellele numbrit ei
lisata. Lehekiilje number lisatakse lehekiilje paremale iiles, pidades silmas paremat veerist.

Ulevalt jietakse veeriseks pool tolli. Lehekiiljenumbri 16pus on punkt.
Stsenaariumis kasutatavaks Sriftiks on Courier suurusega 12pt.
Stsenaarium koosneb erinevatest plokkidest, millest igaiiks kirjeldab teatud osa stsenaar-

iumist ning millel on oma kindlad vormistusnduded. Stsenaarium sisaldab jidrgnevaid
plokke:

m Pealdis - kirjeldab aega ja kohta, kus stseen aset leiab (inglise keeles heading)

Tegevus - kirjeldab, mis stseenis juhtub (inglise keeles action)

m Karakter - mirgistab, milline tegelane rddgib (inglise keeles character)

Sulgplokk - kirjeldab, kuidas tegelane radgib (inglise keeles parenthetical)

Dialoog - kirjeldab, mida tegelane rdégib (inglise keeles dialogue)
» Uleminek - mirgistab, kuidas toimub iileminek iihest stseenist teise (inglise keeles

transition)

Pealdis on alati rasvases kirjas ning kirjutatud suurtihtedega. Pealdis algab sonaga "INT."
voi "EXT.", mis kirjeldab, kas stseen toimub siseruumides voi véljas. Pdrast seda defineeri-
takse koht ning aeg, niiteks "ULIKOOL - PAEV".

Tegevuse kirjeldamiseks formaadile erindudeid ei ole, kuid tihti kirjutatakse tegelase nimi

esmakordsel mainimisel suurtihtedega.

Karakteri defineerimiseks kasutatakse suurtihti ning lehekiilje vasakule veerisele lisatakse

omakorda 2.2 tolline veeris, kokku 3.7 tolli.

Sulgplokk on alati sulgudes ning vasakule veerisele lisatakse 1.6 tolline veeris, kokku 3.1
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tolli.
Dialoogi puhul lisatakse vasakule veerisele veel 1 toll, kokku 2.5 tolli.

Uleminek mirgitakse lehekiilje paremasse serva, see kirjutatakse suurte tihtedega ning

16ppu lisatakse koolon.

4.7.2 Stsenaariumi kirjutamise vaade

Eesrakenduses on stsenaariumi kirjutamiseks loodud spetsiaalne vaade, mis sisaldab
fragmentide pealkirju vaate vasakul dires, fragmentide detailseid kirjeldusi keskel ning

stsenaariumi kirjutamiseks vajalikku redaktorit paremal.

Vajutades hiirega vasakul asuvate pealkirjade peale, keritakse vaate keskmine osa vas-
tava fragmendi detailse kirjelduseni. Nii on voimalik navigeerida eri fragmentide vahel.
Stsenaariumit saab kirjutada toetudes varemalt lisatud fragmentidele ning selle plokid

kuvatakse kasutajale digesti vormistatuna.

Stsenaarium ise on fragmentidest sOltumatu. Otsustati sellise ldhenemise kasuks, et
vdimaldada kirjutada stsenaariumeid ka juhul kui kasutaja ei soovi esmalt fragmentide
kaudu siiZzeed kirja panna. Joonisel 17 on kujutatud stsenaariumi kirjutamise vaadet
fragmentide loeteluga vasakul servas, siiZzeega vasakul keskel ning stsenaariumi redaktoriga

paremal.

FADE IN:
INT. PLACE - DAY

Loren ipsun dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Vestibulum rutrum et mi eu porttitor. Suspendisse
suscipit tortor neque, in ullamcorper nibh bibendum quis
Cras tristique mattis felis, sit amet mollis neque.
Maecenas non sodales urna. Maecenas laoreet justo eu
ultrices luctus. Mauris maxinus sem turpls, eu euismod
urna volutpat a.

CHARACTER
(parenthetical)

says something important, waits

for the other character to

answer

OTHER CHARACTER:
Answers the first character
Talks s arter that

>
Q
Q
5]
.4
[ ]
L ]

T To
EXT. ANOTHER PLACE - EVENING

Donec neque dui, rutrum vehicula lacus at, bibendum
rhoncus ligula. Aenean scelerisque diam non odio
scelerisque, vitae laoreet ante consequat. Ut ut
convallis felis. Ut sollicitudin orci elit, at molestie.

CHARACTER:
Says some stuff, very important

Donec neque dui, rutrum vehicula lacus at, bibendum
rhoncus ligula. Aenean scelerisque diam non odio
scelerisque, vitae laoreet ante consequat. Ut ut
convallis felis. Ut sollicitudin orci elit, at molestie.

Figure 17. Stsenaariumi kirjutamise vaade
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Stsenaariumi kirjutamiseks kasutatakse teeki Slate-React (edaspidi Slate). Slate voimaldab
arendajal luua spetsiaalsete funktsionaalsuste ja andmestruktuuridega tootavaid tekstiredak-
toreid. Dokumenti kisitletakse kui puud ehk tsiikliteta graafi, mille sdlmi on voimalik
vastavalt vajadusele modifitseerida. Slate pakub API-t, mille kaudu on véimalik s6lmi

lisada, eemaldada, timber jirjestada, muuta jne.

Rakenduses on defineeritud igale eelnevalt kirjeldatud stsenaariumi plokile vastavad kom-
ponendid, millele on CSS-1 kaudu sétestatud vajalik kujundus. Igal sdlmel dokumendis
on oma tiilip ning tiiiibi pdhjal otsustatakse, milline komponent parasjagu kasutajale
kuvada. Teksti lisamise, kustutamise ja muutmise operatsioonid on implemeteeritud
Slate’is. Samuti tegeleb Slate automaatselt tekstioperatsioonide ajaloo meelespidamisega.
Ulejizinud operatsioonid, niiteks sdlme tiiiipide muutmine v&i klahvikombinatsioonide

kasutamine, tuleb arendajal implemeteerida ise.

4.7.3 Klahvikombinatsioonid

Stsenaariumi kirjutamise mugavamaks muutmiseks on implementeeritud klahvikombinat-
sioonid (inglise keeles shortcuts), mida kasutatakse ka teistes stsenaariumi kirjutamise

programmides:

m Plokk muudetakse automaatselt pealdiseks kui plokki alustatakse fraasiga "int." voi
"ext." (tdstutundetu)

m Plokk muudetakse automaatselt karakterplokiks kui plokki alustatakse tabel-
dusklahvi vajutamisega (inglise keeles tab)

m Plokk muudetakse automaatselt sulgplokiks, kui plokki alustatakse suluga

m Plokk muudetakse automaatselt iileminekuplokiks, kui plokki alustatakse suurtest

tdhtedest koosneva fraasiga, mille 16ppu lisatakse koolon

Lisaks sellele on implementeeritud automaatne loogiline plokkide iileminek iihest plokist

teise:

m Pealdisploki jérele tekitatav plokk muudetakse automaatselt tegevusplokiks
m Karakterploki jirele tekitatav plokk muudetakse automaatselt dialoogiplokiks
» Uleminekuploki jirele tekitatav plokk muudetakse automaatselt pealdisplokiks

Uus plokk luuakse Enter klahvi vajutades.

Kasutajal on voimalik juba eksisteeriva ploki tiiiipi kisitsi muuta valides stsenaariumivaate

meniiiist vastava ploktitiiiibi voi kasutades klahvikombinatsioone:
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m Alt + H - pealdisplokk

m Alt + A - tegevusplokk

m Alt + C - karakterplokk

m Alt + P - sulgplokk

m Alt + D - dialoogplokk

m Alt + T - ileminekuplokk

Stsenaariumi salvestamiseks voib vajutada vastaval nupul stsenaariumivaate meniiiis voi ka-
sutada klahvikombinatsiooni Ctrl + S. Stsenaariumi salvestamisel saadetakse stsenaariumi

sisu tagarakendusele, kus see JSON formaadis andmebaasi salvestatakse.

4.7.4 Stsenaariumi eksportimine

Kirjutatud stsenaariumit on vdoimalik PDF failina alla laadida. Stsenaariumi eksportimiseks
tuleb kasutajal vajutada vastavat nuppu stsenaariumivaate meniiiis. Seejérel avaneb ka-
sutajale kiilgpaneel, kus ta voib tahtmise korral muuta filmi pealkirja ja autori nime ning
lisada kontaktandmed ja kuupédeva. Vaikesitetena pakutakse filmi pealkirjaks projekti
pealkirja, autoriks kasutaja ees- ja perekonnanime, e-mailiks kontoga seotud e-maili ning
kuupédevaks hetke kuupieva. Joonisel 18 on kujutatud tiitllehe loomiseks avanevat paneel,

mis kuvatakse kasutajale stsenaariumi eksportimisel.
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Export screenplay

Pinocchio
Author

Mati Bugatti
Email

mati@email.com

Phone number

Figure 18. Stsenaariumi eksportimisel avanev paneel

PDF faili loomiseks kasutatakse tagarakenduses teeki Apache PDFBox. PDFBox
voimaldab PDF failide lugemist, muutmist ja loomist, millest antud rakenduses kasutatakse
viimast. PDFBox vdimaldab teksti lisamist ning lihtsamat kujundamist, néditeks peamisi

Srifte ja rasvast kirja. Muu kujundamine tuleb arendajal implementeerida.

Stsenaariumi eksportimisel luuakse alguses objektid dokumendile ja esimesele lehekiiljele.
Lehekiilje objekte luuakse hiljem vastavalt vajadusele jooksvalt juurde ning lisatakse need

dokumenti. Esiteks luuakse ja lisatakse dokumenti tiitelleht.

PDFBox ei jilgi lehekiiljele lisatava teksti pikkust ning ei tegele automaatsete reava-
hetustega. Seega stsenaariumi plokkide teksti tervikuna lehekiiljele lisamisel jookseks
tekst lehekdiljelt vilja. Selle viltimiseks jagab tagarakendus koikide stsenaariumi plokkide
tekstid ridadeks vottes arvesse plokkidele seatud veeriseid ning arvutades kui palju tek-
sti tihele reale antud plokis voib lisada. Read lisatakse ridade jirjendisse. PDFBox-is

toimuvad arvutused point iihikutes ning tollid tuleb nendesse timber arvutada.
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Ridade jérjendis olevad read lisatakse iihekaupa lehekiiljele vottes jdllegi arvesse veeriseid
ning ndudeid kujundusele olenevalt sellest, millisesse plokki antud rida kuulus. Kui rida
lehekiiljele ei mahu, luuakse uus lehekiilg ning lisatakse rida hoopis sinna. Igale lehekiiljele

peale esimese lisatakse lehekiiljenumber.

Kui koik read on dokumenti lisatud, saadetakse dokument tagasi eesrakendusele, kust see

kasutaja masinasse salvestatakse.
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5. Tulemused

Antud peatiikis radgitakse bakalaureuset6o tulemustest. Esmalt kirjeldatakse 1opptulemust

ning kasutajate tagasisidet sellele ning seejirel rakenduse edasiarenduse voimalusi.

5.1 Loodud rakendus

Kéesoleva 10putdo tulemusena arendati vilja lithianimafilmidele siizee ja stsenaariumi
kirjutamiseks moeldud veebirakenduse prototiiiip. Rakendus voimaldab registreeritud
kasutajatel kirja panna motteid voi stseene, mida hoitakse rakenduses jarjestatuna ning mis

moodustavad kokku filmi siizee. Rakenduses nimetatkse neid siiZee tiikke fragmentideks.

Kasutajad saavad mugavalt fragmente luua, muuta, iimber jirjestada ning kustutada.
Sisestatud info pdohjal kuvatakse kasutajale lithikestest kirjeldustest koosnev iilevaade,
detailsetest kirjeldustest agregeeritud terviklik siiZee ning ajajoon, mis annab iilevaate
loo riitmist. Samuti arvutab rakendus kokku filmi kogukestuse vastavalt fragmentidele

miiratud pikkustele.

Fragmentidele on voimalik lisada silte, mille alusel neid saab hiljem filtreerida. Filtreer-
imine rakendub nii liihiiilevaatele, terviklikule siizeele kui ka ajajoonele. Samuti saab
fragmentidele lisada pilte, mis on eriti kasulik just animafilme luues. Kasutaja saab pilte

iiles laadida oma arvutist voi joonistada ise lihtsamaid sketSe.

Enne siiZee stsenaariumiks vormistamist voib kasutaja oma projekte teiste kasutajatega
jagada ning saada fragmentidele lisatud kommentaaride néol neilt tagasisidet. Nii projekti

jagamisel kui kommentaaride lisamisel saabub kasutajale rakendusesisene teavitus.

Lopuks pakub rakendus ka siizee stsenaariumiks kirjutamise voimalust. Stsenaariumit
vormindatakse vastavalt kokkulepitud standarditele juba kirjutamise kdigus ning kirju-
tamise protsess tehakse voimalikult mugavaks kasutades iildtuntud klahvikombinatsioone
erinevate stsenaariumi plokkide valimiseks. Valmis stsenaariumi saab PDF kujul eksportida

ja alla laadida.
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5.2 Kasutajate tagasiside

Rakenduse algidee tuli Horvaatia animafilmistuudio Adriatic Animation produtsendi poolt.
Koostoos temaga pandi kirja algsed nduded rakenduse prototiiiibile. Kuna rakendus on
moeldud filmitegijatele, siis tdiendati neid ndudmisi nii Adriatic Animationis kui teistes
animafilmistuudiotes tootavate filmitegijate abiga. Filmitegijad olid huvitatud rakendus-
est, mis sisaldaks nii siiZzee arendamist mugavdavaid funktsionaalsusi kui stsenaariumi

kirjutamiseks vajalikke voimalusi.

Arendamise kidigus paluti rakendust filmitegijatel katsetada ning nende tagasiside ja soo-
vide pohjal viidi sisse parandusi ja tdiendusi. Samuti avastati katsetamise kdigus moningaid
vigasid, mis autoril programmi arendamisel médrkamata jdid, kuid pérast avastamist lahen-
datud said.

Tagasisidet andnud filmitegijad olid véga rahul kasutajaliidesega ning leidsid, et rakendust
on mugav kasutada ning see lihtsustab filmi arendusprotsessi. Leiti, et meniiiid ja vaated
on loogilised ja intuitiivsed. Kiideti ka voimalust fragmentide sisu iihtseks tervikuks
agregeerida ning siltide pohjal loodavat ajajoont ja mérgiti, et kuigi need on filmitegijatele
viga kasulikud funktsionaalsused, on need sarnastest rakendustest tavaliselt puudu. Samuti
olid tagasiside andjad rahul stsenaariumi kirjutamise vaatega, mida peeti intuitiivseks andes

voimaluse kasutada stsenaariumikirjutamise tarkvaras iildkehtivaid klahvikombinatsioone.

Kasutajad kiitsid ka filtreerimise vdimalust ning mainisid, et see aitab siizee arendamisele
tugevalt kaasa, kuid tihe puudujdigina toodi vilja piiratud filtrite valik. Hetkel filtreeritakse
vilja need fragmendid, millel pole iihtki filtris defineeritud silti. Kasutajad leidsid, et

fragmente vOiks saada filtreerida ka jargnevalt:

» Kuva fragmendid, millel on olemas koik valitud sildid
m Kuva fragmendid, millel on olemas tidpselt valitud sildid

m Kuva fragmendid, millel puuduvad valitud sildid
Lisaks toodi vilja, et stsenaariumi kirjutamise vaates voiks niha ka fragmentidele lisatud
pilte ja stsenaariumi osad voiksid olla seotud fragmentidega, et filtrid rakenduks ka stse-

naariumile.

Kokkuvdttes oli tagasiside positiivne. Kasutajad mainisid, et nad oleksid tulevikus viga

huvitatud taolise rakenduse kasutamisest ning et see muudaks siizee arendamise lihtsamaks.
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5.3 Edasiarenduse voimalused

Lisaks eelmises alapealtiikis mainitud puudujiikide kdrvaldamisele on mitmeid voimalusi

rakenduse edasiarenduseks ja tdiustamiseks.

Esiteks, kuna tegu on prototiiiibiga, ei implementeerinud autor kasutajakonto valideerimist
e-maili kaudu. Enne rakenduse piriselt kasutuselevotmist tuleks see kindlasti imple-
menteerida. Samuti tuleks HTTP asemel kasutusele votta HTTPS.

Arendusprotsessi alguses lepiti kokku, et rakenduse prototiiiip voiks esmajoones olla suu-
natud laua- ja siilearvuti kasutajatele, sest filmitegijad ei kasuta tavaliselt mobiilseadmeid
loo arendamiseks voi stsenaariumi kirjutamiseks kuna viikse ekraaniga seadmetes on see
ebamugav. Sellegipoolest voiks tulevikus olla rakendus kasutatav ka mobiilseadmetes.
Viiksema ekraaniga seadmetele tuleks luua spetsiaalsed vaated, mille jaoks ei jddnud

autoril 16put60 raames aega.

Vaadetes, kus kuvatakse kodik fragmendid ning stsenaariumi vaates, mis koosneb stsenaar-
iumi plokkidest voiks kasutusele votta virtualiseerimistehnikad véltimaks, et rakendus
muutub aeglaseks. Lithifilmide puhul seda ei juhtu, sest fragmente ja stsenaariumi plokke
pole viga palju, kuid fragmentide voi stsenaariumi plokkide arvu kasvades voib nii juh-
tuda. Virtualiseerimine tdhendab ainult nende elementide lisamist DOM-i (Document
Object Model), mis kasutajale parasjagu ndha on. Kuna stsenaariumi plokkide korgus ei
ole kindlaksmairatud, siis on virtualiseerimine keeruline. Prototiiiibi loomise raames oli
prioriteediks ndutud funktsionaalsuste loomine ning virtualiseerimine ei mahtunud 15put66

skoopi.

Hetkel saadetakse stsenaariumi salvestamisel tagarakendusele kogu stsenaariumi dokument.
Selle asemel voiks implemeteerida ainult muudetud osade salvestamise. Selline ldhenemine
vOimaldaks ka automaatse salvestamise implementeerimise, mis terve dokumendi saatmise

korral ei ole moistlik.

Stsenaariumi kirjutamise vaates voiks implementeerida soovitused karakteri voi pealdise
kirjutamisel. Kasutajale vdiks pakkuda loetelu varem mainitud tegelastest kui parasjagu
kirjutatud tekst vastab osaliselt varem mainitud tegelase nimele. Selle asemel, et tegelase
nime tdielikult vélja kirjutada, saaks kasutaja valida nimekirjast vajaliku tegelase. Tellijaga
10put6o skoopi arutades lepiti kokku, et 16put6d raames implementeeritakse vaid baasfunk-
tsionaalsused stsenaariumi kirjutamiseks, seega taolised vdoimalused jaeti 10putd6 raames

realiseerimata.
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Mugavamaks fragmentide vahel navigeerimiseks vOiks saada fragmente grupeerida. Ka-
sutaja saaks luua vabalt valitud nimega gruppe, kuhu ta saab fragmente lisada. Grupis
olevate fragmentide nimekirja saaks avada ja sulgeda, muutes vajalike fragmentide leidmise

lihtsamaks ning vihendades seeldbi miira.
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6. Kokkuvote

Loputdo eesmirk oli ehitada filmitegijatele suunatud veebirakenduse prototiiiip, mis li-
htsustaks filmisiiZzeede loomist ning iithendaks endas rakenduse ideede tilesméarkimiseks,
organiseerimiseks ja agregeerimiseks ning stsenaariumi kirjutamise tarkvara. Kasutusel
olevad stsenaariumi kirjutamise rakendused ei anna kasutajatele mugavat siiZee arendamise
voimalust ning mirkmete tegemise rakendustel, mida muidu saaks siiZee loomisel kasutada,
puuduvad muu hulgas funktsionaalsused mirkmete agregeerimiseks ning stsenaariumi

kirjutamiseks. Samuti on enamik neist vihemalt osaliselt tasulised.

Eesmirgi saavutamiseks pandi koostd0s animafilmivaldkonnas tegutsevate inimestega
paika neile kasulikud funktsionaalsused, mis rakendusel peaks olema, analiiiisiti kasu-
tuselolevaid lahendusi, valiti vilja sobivad tehnoloogiad ning arendati vilja rakenduse
prototiiiip. Arendamise kdigus paluti rakendust filmitegijtel testida ning parandati ja

tdiendati seda vastavalt tagasisidele.

Loputdo raames arendati vilja Reactis kirjutatud eesrakendusest, Spring Bootis kirjutatud
tagarakendusest ja PostgreSQL andmebaasist koosnev prototiilip pidades silmas kokkulepi-
tud ndudeid. Tagasiside prototiiiibile oli positiivne ning mitmed filmitegijad avaldasid

soovi taolist rakendust tulevikus kasutada.

Rakendusel on ka mitmeid edasiarendusvoimalusi, mis sisaldavad nii optimiseerimisvoi-

malusi kui uusi funktsionaalsusi kasutajakogemuse veel mugavamaks muutmiseks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Mina, Morten TSinakov

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “Veebi-
rakendus liihianimafilmide siiZzee arendamiseks”, mille juhendaja on Siim Rebane

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmirgil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Ioppemiseni;

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

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.

04.06.2025

'Lihtlitsents ei kehti juurdepéisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putodle juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tihise 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 tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - Andmebaasiskeem

Jargnevalt on vilja toodud andmebaasi tabelite struktuur. Joonisel 19 on vilja toodud kogu

tabelite struktuur ning joonistel 20, 21 ja 22 on kujutatud vastavalt kasutajate, projektide

ning fragmentidega seonduvate tabelite struktuurid.

—— labels_in_fragments

fragments ® [abel

—
L}
A
JE— ®id ® fragment ——
L]
-id short_description -
.
® content foneSdestiption ® descri
.
® fragment T o ® color
® on_timeline
® author — - ——————————— ® project
® created_at © position
® [ast_upda... O prefz:
A
fragment_images
A ®id
notifications — ® fragment
®id ® file_ext...
® recipient — —— ® owner
® sender — ® description
1}
® summary ———
users
® message p
——eid )
® created_at BEIE ®id
® email
® is_read ®id T ® project
® first_n...
 title ® content
— ® last na... ;
® description ® created_at
refresh_tokens ® passw...
® estimated_| ® updated_at
®id ® role
® created_at
® token ® created_at
® updated_at
® expiry_date ® updated_at —— o
shared_projects owner
® user_id — ® last_login J
® project

——— ® shared with

® shared_at

Figure 19. Andmebaasidiagramm
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" ® yser_id BIGINT — -

comments
®id & BIGINT
® content TEXT
~———— ® author BIGINT
® fragment BIGINT
® created_at TIMESTAM
® |ast_upda... TIMESTAM
S
notifications
®id & BIGINT
| ® recipient BIGINT —
. ® sepder BIGINT —— - S
® summary TEXT users
® message TEXT e & BIGINT
| ® created_at TIMESTAN CEpEl e
| ® is_read BOOLEAN ® first_n... VARCHAR(255)
® |3st_na... VARCHAR(255)
-
® passw... VARCHAR(255)
- refresh_tokens i S
® rgle VARCHAR(255)
. ®id & BIGINT
® created_at TIMESTAM
® token VARCHAR(255)
i ® ypdated_at TIMESTAM
® oxpiry_date TIMESTAM
® |ast_login  TIMESTAM

- —— ® owner

A
. shared_projects

® project £ BIGINT —

~—— ® shared_with & BIGINT

| ® shared_at TIMESTAMP

projects
eid £ BIGINT —
@ title VARCHAR(255)

® description TEXT

| ® estimated_l... INTEGER

® created_at TIMESTAM

® ypdated_at TIMESTAM

® owner BIGINT

——
fragment_images

e id # VARCHAR(255)

® fragment BIGINT

® file_ext... VARCHAR(255)

BIGINT

® description TEXT

Figure 20. Kasutajaga seostuvad tabelid
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screenplays
® jid & BIGINT |-
@ project BIGINT | ) ) I

1

[ ] SON

content JSOP labels

® created_at TIMESTAM i S

® id £ BIGINT

® updated_at TIMESTAM
Wi - ® descri... VARCHAR(255)

Y . ® color VARCHAR(255)

shared_projects projects ' Aa project BIGINT
® project £ BIGINT —— ® id # BIGINT '!-

—— ® shared_with & BIGINT ® title VARCHAR(255)
® shared_at TIMESTAM ® description TEXT

® astimated_|... INTEGER |

® created_at TIMESTAM

users ® updated_at TIMESTAM fragments
— @ id & BIGINT =——— @ owner BIGINT |. ® id £ BIGINT
® email  VARCHAR(255) | . . | | ® short_description TEXT

® first n... VARCHAR(255) ® long_description TEXT

[55]

® |ast_na... VARCHAR(255) | ' ' ' | ® duration_in_... INTEGER
® passw... VARCHAR(255) |. . .- . : : ® on_timeline BOOLEAN
® role VARCHAR(255) . . . . . . ® position INTEGER

® created_at TIMESTAMP “~ @ project BIGINT

® ypdated_at TIMESTAM

® |ast_login @ TIMESTAM

Figure 21. Projektidega seostuvad tabelid
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- labels_in_fragments
labels @ label 2 BIGINT
®id £ BIGINT ]

® fragment £ BIGINT fragment_images
® descri... VARCHAR(255) - ) M— -

— ®id # VARCHAR(255)

® color VARCHAR(255)
® fragment BIGINT
® project BIGINT fragments e
I ® file_ext... VARCHAR(255)
®id £ BIGINT ™=
] . | ® owner BIGINT
projects ® short_description TEXT
® description TEXT
® id # BIGINT ® |ong_description TEXT . — —_—
® title VARCHAR(255) ® duration_in_... INTEGER
- - 9
® description TEXT ® on_timeline BOOLEAN | comments
® estimated_[... INTEGER ® position INTEGER ®id £ BIGINT
® created_at TIMESTAMP ® project BIGINT ® content TEXT
® updated_at TIMESTAMP - - - - ® author BIGINT -
- ® owner BIGINT - - - - © "+ ® fragment BIGINT |
® created_at TIMESTAMP |
® |ast_upda... TIMESTAMP

Figure 22. Fragmentidega seostuvad tabelid
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