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Annotatsioon

Kiesolev t60 kisitleb keeles Java kirjutatud koolituste haldamise siisteemi. Siisteem
loodi laiendusena juba olemas olevale veebirakendusele, mis koosnes kahest omavahel

tihedalt seotud siisteemist.

Stisteem jérgib teenusepohise arhitektuuri pohimoétteid ning kasutab DAO ja MVC
disainimustreid. Siisteemi veebiosa on kirjutatud HTMLis, CSSis ning Javascriptis,

kasutades AngularJS ja Bootstrap raamistikke.

Siisteemis on neli pohilist objekti: koolitus, koolitaja, moodul ja sertifikaat ning hulk

viiksemaid objekte. Nendega sooritatakse CRUD operatsioone.

Stisteem on olnud kasutusel lile aasta, sellest osa rahvusvaheliselt. Selle aja jooksul on

siisteemile tehtud iiks tdsisem timberehitus ning hulk vdiksemaid muudatusi.



Abstract

This thesis disserts a system for managing trainings written in Java language. The
system was created as an expansion of an already existing Web application comprised of

two tightly interconnected systems.

The system follows the principles of service-oriented architecture and uses DAO and
MVC design patterns. The Web part of the application is written in HTML, CSS and

Javascript, using AngularJS and Bootstrap frameworks.

The system has four principal objects: training, trainer, module and certificate and

various smaller objects. It performs CRUD operations on them.

The system has been in use for over a year, some of the time internationally. During this

time it has been seriously rebuilt once and modified in numerous small ways.



Luhendite ja moistete sonastik

HRIS — Human Resources Integration Service, pohiline arendatud siisteem. Moodustab

kahest seotud siisteemist koosneva rakenduse back-endi.

EMPL — Employee Portal, HRISi kasutav front-end siisteem.

API — Application Programming Interface, tarkvarakomponendi liides, mille abil teised
programmid seda kasutavad; voimaldab komponenti kasutada ilma selle sisemist

loogikat teadmata.

AJAX — asynchronous Javascipt and XML, veebiarendustehnoloogia, mis lubab

serveriga suhelda ning andmeid muuta ilma lehte uuesti laadimata

CSS — Cascading Style Sheets, veebilehe vilimuse ja formaadi kirjeldamiseks kasutatav

keel
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Jooniste nimeKkiri

Joonis 1. Training Portal HRISi ning EMPLi kontekstis.
Joonis 2. Populaarsemad programmeerimiskeeled Tiobe indeksi jargi.

Joonis 3. Domeenimudel.



1. Sissejuhatus

Firmas, kus tootan, ei eksisteerinud enne antud projekti algust siisteemi koolituste
haldamiseks. Personaliosakond toétles infot todtajate koolituste kohta suuremalt jaolt

kasitsi, kasutades andmete hoidmiseks harilikke arvutustabeleid.

Selline siisteem on mdistlik, kui koolitusi on vihe ning infomaht seega viike. Kuna
meie vajadused olid suuremad, joudsime jéreldusele, et vaja on kasutada koolituste

haldamisele piihendatud siisteemi.

Uks vdimalus olnuks kasutada vabavaralist koolituste haldamise siisteemi. Leiti aga, et
selle haldamine oleks pikas plaanis keerukam kui tdpselt firma vajaduste jargi kirjutatud
rakenduse kasutamine. Varasemast eksisteerisid juba Human Resources Integration
Service (edaspidi HRIS) ning Employee Portal (edaspidi EMPL): kaks omavahel
tihedalt seotud siisteemi, mis haldasid tootajate to6tdendeid jm infot. Oigeim tundus

neile slisteemidele laiendus kirjutada.

Antud laiendust nimetatakse Training Portaliks. Kuna tegu on EMPLIi osaga, on sellele,
nagu ka EMPLile voimalik ligi pddseda veebist. See muudab koolituste haldamise
lihtsamaks, kuna siisteemi kasutamiseks on vaja internetiiihendust ning siisteem hoiab
andmeid thes kohas. Vanas olukorras, kus haldamiseks kasutati pohiliselt

arvutustabeleid, pidid haldajad hoolitsema ka andmete siinkroniseerimise eest.

Training Portal hoiab infot koolituste, dpetatava materjali, koolitajate, osalejate ning
muu seotu kohta. Kuna HRISis on ka tdotajate info, on koolituste ning osalejate
seostamine siisteemis triviaalne. Samuti on koolitusel omandatud sertifikaatide

toOtajatega seostamine iiksiihese vastavuse tottu viga lihtne.

Projekti alguses olin ma HRISiga juba moned kuud todtanud. Oli loogiline, et sain

tilesandeks koolituste haldamise siisteemi loomise.

Kogu HRISi poolel olev funktsionaalsuse kirjutasin ma ise, kiisides vahel ndu
kogenumatelt kolleegidelt. EMPLi poolel olev funktsionaalsus on segu minu ning teiste

arendajate t00st.

Rakenduse algusperioodil oli arendamisega véga kiire, seega tegelesid EMPLiga



9

peamiselt kogenumad frontendi arendajad. Loin kaasa vdiksemate funktsionaalsuste
loomisel. Kui rakendus funktsionaalseks loeti, jdin mina ainsaks aktiivseks arendajaks

projektis.

Esimese tdsise iimberchituse ajal olin juba piisavalt kogenud arendaja, et kirjutada
imber eksisteeriv Java kood ning koos teise arendajaga arendada Javascripti

funktsionaalsust.

Sellest ajast peale olen tegelenud EMPLi vigade parandamise ja pisemate

funktsionaalsuste lisamisega. Suuremaid timberehitusi pole rohkem toimunud.
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2. Metoodika

Seni haldas silisteem todtajate tootdendeid, sooduskuponge ja isiklikke andmeid.
Koolitustega vorreldes oli infomaht viiksem ning info muutus harvemini. Raamistikud,
keeled ning praktikad olid siisteemis juba olemas. Tootasin etteantud suhteliselt

kitsastes piirides.

muud
stisteemid
SOAPF
—
EMPL P HRIS
SOAP
kasutaja 4@ NV ® HRISi andmebaas

Training Portal

— 7

Joonis 1. Training Portal HRISi ning EMPLi kontekstis.

Nagu néidatud joonisel 1, koosneb kogu siisteem kahest omavahel tihedalt seotud, ent
eraldi stisteemist: HRIS ning EMPL. HRIS késitab andmebaasi ning sellesse tehtavaid
muudatusi. (HRIS suhtleb ka teiste personaliinfosiisteemidega, ent Training Portali osas
pole seda tarvis.) Infot véljastatakse SOAP protokolli abil. EMPL kasutab HRISi APIt

andmet6otluseks ning todtleb saadud info kasutajatele loetavateks veebilehtedeks.

HRIS on kirjutatud Java programmeerimiskeeles, kasutades Spring raamistikku ning
Hibernate teeki. EMPL koosneb Javas kirjutatud back-endist ning Javascriptis

AngularJS raamistikku kasutades kirjutatud front-endist.

HRIS suhtleb andmebaasiga, kasutades JDBC tihendust ning Hibernate teeki andmete
kasitamiseks. EMPLi (ning ka teiste siisteemidega) suhtleb ta kasutades SOAP
protokolli.

Kuna EMPL on veebirakendus, suhtleb kasutaja sellega HTTP abil, ehk kasutab
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andmete vaatamiseks harilikku veebilehitsejat.

2.1 Tehnoloogiad

2.1.1 Teenusepbhine arhitektuur

Teenusepohine arhitektuur (ingl. k service oriented architecture) on arhitektuuristiil, mis
toetab teenusepdhisust. Teenus tdhendab siinkohal kindla 1d0pptulemusega korratava
tegevuse loogilist esitust, mis on autonoomne (self-contained) ning kasutajate jaoks

,»must kast“. [11]

See tdhendab et siisteemi loogika on jagatud teenustesse, mitte ei ole monoliitne blokk.
Koolituste siisteemi puhul on teenuseks nditeks koolitaja andmete salvestamine ning
lugemine. Teenuse kasutajad suhtlevad selle avalike meetoditega ning ei pea teadma

kuidas andmeid teenuse sees toodeldakse, teenus on nende jaoks must kast.

Uksik teenus on piisavalt autonoomne, et seda saaks taaskasutada erinevas kontekstis,
kas erinevates kohtades samas siisteemis voi eri siisteemides. See tdhendab, et kood on

paindlikum kui teenusteks jagamata arhitektuur. Ka koodi hooldamine on nii lihtsam.

Teenused suhtlevad omavahel kindlaksméaaratud protokolli abil. Koolituste slisteemis on
kasutusel nii Java objektid, mille abil suhtlevad teenused omavahel HRISi sees, kui

SOAP, mille abil suhtlevad EMPL ning muud personalisiisteemid HRISiga.

2.1.2 Teenusekiht

»leenusekiht (ingl. k. service layer) defineerib rakenduse piiri ning selle poolt
pakutavad operatsioonid liidestatud klientkihtide vaatepunktist. See kapseldab
rakenduse driloogika, kontrollides transaktsioone ja koordineerides vastuseid

operatsioonide implementatsioonis.* [3, 1k 133-134]

HRISis on kasutatud operation script 1dhenemist teenusekihi implementeerimisele. See
tahendab, et teenusekiht on vordlemisi mahukas ning suurem osa loogikast on
implementeeritud just selles. Teenusekihi all olevasse domeenimudelisse on jietud

voimalikult vihe loogikat.

2.1.3 CRUD

CRUD (Create, Read, Update, Delete) on lithend neljast pdhilisest funktsioonist, mis



12

andmebaasirakenduses implementeeritakse. Need lubavad kasutajal andmeid vastavalt

luua, lugeda, muuta ja kustutada. [10]

HRIS ei jargti CRUDi téielikult. HRISis sooviti kogu info arhiveerimispohjustel
séilitada. Seetottu ei ole siisteemis implementeeritud andmete kustutamise meetodit.
Objektidel, mis vdivad kiirelt vananeda voi mille puhul on tdendoline, et neid

soovitakse eemaldada, on olemas vdimalus objekt deaktiveerida.

Nendel objektidel on véli valid, mis on vaikimisi tdene. Kui objekti soovitakse
,kustutada®, mdidratakse valid vairtuseks véir. Selleks on eraldi meetod
Deactivate [Name], kui objekti deaktiveerimist 1dheb vaja sageli. Kui objekte nii tihti
ei deaktiveerita, tehakse seda update meetodi abil.

public DeactivateCostItemResponse

deactivateCostItem(DeactivateCostItemRequest request) {

//validation not shown

CostItem costltem =
costItemDao. fetch (request.getCostItemId())

costItem.setValid (false) ;

costItemDao.update (costItem);

costItem = costItemDao.fetch (request.getCostItemId()):

DeactivateCostItemResponse response = new
DeactivateCostItemResponse () ;

response.setCostItem (mapper.map (costItem,
hris.api.CostItem.class));

return response;

Nagu kuluobjekti deaktiveerimismeetodist ndha, on deaktiveerimismeetod reaalselt
uuendusmeetodi versioon. See valideerib objekti, seab vélja valid véirtuseks false,

uuendab info andmebaasis ning tagastab vastuse.

Kuigi deaktiveeritud objektid on andmebaasis olemas, kditub HRISi API, nagu neid ei
oleks. Kui deaktiveeritud objekt peaks objekti loomisel unikaalsuskitsendust segama,
see reaktiveeritakse (valid = true) ning kirjutatakse iile uute andmetega. Enamasti

deaktiveeritud objektid eemaldatakse otsingutulemustest enne tulemuste tagastamist.
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Juhul kui deaktiveeritud objekte peaks mingil pdhjusel olema tarvis leida, on
otsingumeetodil eraldi parameeter, mis nditab, kas tagastada ka deaktiveeritud objektid

vO1 mitte.

2.1.4 Mudel-vaade-kontroller

Mudel-vaade-kontroller on iiks levinumaid kasutajaliidese arendamise mustreid. See

jagab kasutajaliidese kolmeks eraldiseisvaks osaks: mudel, vaade ja kontroller.

Mudel on mittevisuaalne objekt, mis sisaldab kdiki andmeid ja kéditumist peale selle, mis
tegeleb kasutajaliidesega. Vaade on informatsiooni esitus. Vaade ise on staatiline,

muudatusi informatsioonis haldab kolmas osa: kontroller.

Mudel-vaade-kontrolleri juures on ddrmiselt oluline, et see eraldab andmete kasutajale
nditamise mudelist. Samuti see, et esitus soltub mudelist, kuid mitte vastupidi.
Pohjuseid selleks on mitmeid: mudel ja esitus nduavad erinevat ldhenemist, sama
mudeli peale voib olla ehitatud erinevaid esitusi ning mudeli testimine on lihtsam kui

visuaalse esituse testimine.

Vihem oluline on, et kontroller ja vaade oleksid rangelt eraldatud. Need mdlemad

tegelevad andmete kasutajale esitamisega. [3, 1k 330-332]

2.1.5DAO

»Data access object ehk lithemalt DAO on laialt levinud mehhanism piisivuse (ingl. k.
persistence) detailide abstraheerimiseks rakenduses. Ariloogika suhtleb DAO kihiga,
selle asemel, et suhelda otse andmebaasi, failisiisteemi, veebiteenuse vO1I muu
pusivusmehhanismiga, mida rakendus kasutab. DAO kiht suhtleb siis aluseks oleva

teenuse voi plisivusmehhanismiga.* [7]

Piisivus tdhendab, et andmed siilivad pérast neid loonud protsessi Idppemist.

Andmebaasisiisteemis tdhendab see tldiselt, et need salvestatakse andmebaasi.

DAOd vodimaldavad eraldada piisivuse implementatsiooni é&riloogikast. Piisivuse
implementatsioon on sageli vdga spetsiifiline, kuna see soltub alloleva mehhanismi
detailidest ning seetdttu on selle loogika &riloogikast erinev. Piisivuse
implementatsiooni eraldamine DAOdesse tihendab, et kood on kergemini moistetav.
Kui on vajalik plisivusmehhanismi muuta, saab seda teha, ilma et peaks muutma ka

driloogikat.
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2.1.6 Kontrollip66rdus

»Kontrollipddrdus (ingl. k. inversion of control) on vdotmeosa erinevustes raamistiku ja
teegi vahel. Teek on pohimotteliselt kogum funktsioone, mida vélja kutsuda saab ning
mis on tdnapdeval harilikult klassidesse organiseeritud. Iga viljakutse teeb pisut t66d

ning tagastab kontrolli kliendile.

Raamistik kehastab mingit abstraktset disaini ning sellesse on sisse ehitatud rohkem
kditumist. Selle kasutamiseks peab kasutaja sisestama endapoolse kditumise
erinevatesse kohtadesse raamistikus, kas klasse laiendades vdi omaenda klasse juurde

lisades. Raamistiku kood kutsub neis punktides vilja kasutaja koodi.” [2]

Kontrollipoordus tdhendab konfiguratsiooni (kuidas tipselt teha) eraldamist driloogikast
(mida tdpselt teha). See tdhendab, et konfiguratsioon on koos iihes kohas, mitte laiali iile
terve koodi. Seega, kui konfiguratsiooni on tarvis muuta (niiteks siisteemi teise
keskkonda iile viimisel), on selle muutmine lihtsam. Samuti on disain ise lihtsam ning

kergemini testitav.

Koolituste siisteemis kasutusel olevas raamistikus on kasutatud dependency injection
versiooni kontrollipdordusest. See tdhendab, et klassid ise ei leia oma sdltuvusi, vaid

nende ette andmise eest hoolitseb mujal asuv konfiguratsioon.

2.2 Tehnikad

Back-end on nii HRISis kui EMPLis programmeeritud Javas, kasutades muuhulgas

Spring raamistikku ning Hibernate teeki.

Nagu néha jooniselt 2, on Java liks populaarsemad programmeerimiskeeli maailmas.
See jookseb kdigis levinumates operatsioonisiisteemides ning Javas kasutamiseks on
loodud palju erinevaid tooriistu (serverid, raamistikud jne). Seetdttu on see kasutusel

suuremas osas firma susteemidest.
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Joonis 2. Populaarsemad programmeerimiskeeled Tiobe indeksi jérgi. [8]

Andmeid hoitakse MySQL andmebaasis. Tegu on vabavaralise iisna levinud andmebaasi

haldamise siisteemiga. MySQLi kasutamine on samuti firma tava.

Kontrollerid, mis vahendavad front-endis infot mudeli ja vaadete vahel, kirjutati Javas.
Stisteemi vanemates osades on kasutusel ka Java Server Page'id ning jQuery, ent

koolituste osas kasutatakse pea tédielikult AngularJSi.

Veebilehed on kirjutatud HTMLis, kasutades nende vormindamiseks CSSi.

2.2.1 Spring raamistik

Spring oli juba varem firma siisteemides kasutusel. Tegu on vabavaralise Java
raamistikuga, mis vdimaldab peale kontrollipoorduse nditeks ka integratsiooni
andmebaasi ning veebiga. Springi peetakse liheks paremaks vabavaraliseks seda tiiiipi

raamistikuks.

Koolituste haldamise siisteemis on vdimalusel kasutatud annotatsioone, kuna see tegi
koodi arendaja jaoks lihtsamini mdistetavaks, kuid konfiguratsiooni voib hoida ka

XML-failides.

Kuigi Springil on olemas moodulid andmebaasiga suhtlemiseks, kasutati antud projektis
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selleks Hibernate'i.

2.2.2 Hibernate teek

Hibernate on vabavaraline objekt-relatsioonilise kaardistamise teek Java keeles.
Hibernate'i abil on vdimalik siduda Java objektid andmebaasi tabelitega. Antud projektis
on sidumine sooritatud Java annotatsioonidega, ent sidumiseks voib kasutada ka XML-
faili.

Hibernate'i eesmdrk on vdhendada andmete talletamisega seotud iilesandeid, mida

arendaja sooritama peab, 95% vorra. See elimineerib vajaduse andmete késitsi

tootlemiseks SQLi ja JDBCd kasutades. [5]

Hibernate'i halbadeks kiilgedeks peetakse raskusi koodi silumisel ning keerukust. Viga
suurte andmehulkade puhul on see ka aeglasem kui puhas JDBC. [6] Samas vimaldab
see arendajal véltida puhta JDBC tarvitamist ning keskenduda &riloogikale, mitte
andmebaasi haldamisele. Hibernate'i kasutades ei soltu arendaja enam spetsiifilisest

andmebaasisiisteemist ning erinevale andmebaasile iile minemine on vdrdlemisi lihtne.

Hibernate genereerib ise SQL péringud ning vdimaldab andmeid andmebaasist périda
ning neid sinna kirjutada. See tdhendab, et arendaja peab kirjutama minimaalselt SQLi.
Kuigi Hibernate'il on eraldi SQLi dialekt (HQL- Hibernate Query Language, Hibernate
Péringute Keel), ei olnud antud projektis paringute SQLis kirjutamine absoluutselt
vajalik. Koik otsingud sooritati, kasutades kriteeriumipéringuid (ingl. k. criteria query),

objekt-orienteeritud voimalust paringuid kitsendada.

2.2.3 AngularJdS

AngularJS on vabavaraline Javascripti raamistik. Selle abil on vdimalik veebilehte
diinaamiliselt muuta lihtsamalt kui hariliku Javascripti vai jQuery abil, kuna AngularJS
toetab kahesuunalist andmete sidumist (ingl. k. two-way data binding). Angular]JS
voimaldab ka veebilehe enda sees kasutada mudel-vaade-kontroller mustrit. Nii on

veebirakenduse loomine lihtsam, kiirem ning rakendus ise on selgem. [4, lk vii, 3, 4]

Angular]S ei toeta tdielikult vanemaid brausereid. Rakenduse algusaegadel pidi see
tootama ka Internet Explorer 8s, mida Angularis enam ei toetatud. Seega vdib

AngularJSi kasutades tekkida raskusi vanemate Internet Exploreri versioonidega.

Kuna tegu on Javascriptil pohineva raamistikuga, on see tundlik Javascripti torgetele.
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Kui lehe laadimisel juhtub viga v&i brauseris on Javascript iildse vélja lillitatud, on
AngularJSis kirjutatud lehed mittefunktsionaalsed ning inetud. Harilikus Javascriptis
voi jQuerys kirjutatud veebilehed on selliste torgete puhul vastupidavamad ning ei

pruugi kogu funktsionaalsust kaotada.

2.2.4 Ul Bootstrap

Bootstrap on vabavaraline ning vabatarkvaraline HTMLi, CSSi ning Javascripti
raamistik. See on moeldud t66tama sama hésti nii monitoridel kui véikestel ekraanidel
(telefonid, tahvelarvutid). Tegu on iihe enimkasutatavama front-end raamistikuga

maailmas.

Antud projektis kasutati Ul Bootstrapi, ehk AngularJSis kirjutatud Bootstrapi

komponente. See tdhendas, et Bootstrapist endast oli kasutusel vaid selle CSS. [9]

Ul Bootstrapi kasutamine tdhendas, et arendajatel oli vaja kirjutada viga vdhe CSSi.
Arenduse kéigus hiiglaslikuks paisunud pohiline CSS fail kahanes pérast Bootstrapi
kasutusele vOtmist enam kui suurusjérgu vorra, kuna varem tépselt defineeritud ning
timberdisainimiste kédigus keerukaks muutunud koodi sai iimber kirjutada kasutades

Bootstrapi komponente, nditeks sonumeid (alert), kaarte (tab) ja modaale.
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3. Rakendus

valine

koolitus

tootaja
sertifikaat

osaleja
staatus

_—

o..* i materjal I

Joonis 3. Lihtsustatud domeenimudel.

Joonisel 3 on kujutatud rakenduse hallatavad objektid. Sellel on ndidatud objektide
nimed ning omavahelised suhted. Rohelise taustaga objektid ei kuulu koolituste

siisteemi padevusse.

3.1 DAOd

Kuna HRIS to6tab CRUD pohimottel, on DAOd vordlemisi lihtsad. Reeglina
eksisteerib iga domeeniobjekti kohta eksisteerib iiks DAO, milles on implementeeritud
andmete loomise, uuendamise ning lugemise meetodid, vastavalt create, update ja

fetchning get [object]ByCriteria (nditeks getTrainerByCriteria).

Erandiks on manus ning materjal, mida ei ole loogiline moodulist eraldada ning
seega el ole neil oma DAOdJ, kuigi nad on domeenis eraldiseisvad objektid. Nende infot

kasitatakse koos mooduliga, mille sisse need kuuluvad.
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Samuti on erinevad koolituse staatus, osaleja staatus, sihtgrupp ja
riik, millel on ainult kdigi objektide tagastamise meetod findall. Neid on harva
tarvis kasutada eraldiseisvatena, mitte teiste sama tiilipi objektide kontekstis ning neil on
alla kiimne voimaliku véértuse, seega pole neil muid meetodeid tarviski. Need objektid
voiksid olla enumeraatorid, mitte tingimata domeeniobjektid. Samas oleks nende

vadrtusi siis keerukam muuta, mistottu otsustati domeeniobjektide kasuks.

DAOd kasutavad Hibernate teeki kdikide meetodite jaoks. Create ning update on
viaga lihtsad. DAOsse joudes peab objekt olema piisavalt valideeritud, et selle
andmebaasi sisestamine ohutu oleks. Seega votavad nad argumendina vastu salvestatava
objekti, liritavad seda vastavalt andmebaasi salvestada vdi andmebaasis uuendada ning
tegelevad heidetud erindiga (mille pdhjuseks on harilikult unikaalsuskitsenduse

rikkumine).

Fetch on veelgi lihtsam. See vOtab argumendina numbri ning tagastab kas objekti,
mille identifikaatoriks (unikaalseks id-ks) on see number voi nulli, kui sellist objekti ei

eksisteeri.

Get [object]ByCriteria on veidi keerulisem. See votab argumentidena objekti,
mille jérgi otsida, ning lipu, mis néitab, kas tekstivéljade otsimisel tarvitada metaméarke
(wildcard) voi ei. Etteantud objekti jdrgi konstrueerib see kriteeriumipéringu. Kui
objektil on identifikaator, otsitakse objekte selle jargi. Kui identifikaatorit ei ole,

otsitakse objekte koigi lilejadnud mittetithjade viljade jérgi.

3.2 Ariloogika ja teenused

Ariloogika on osa programmist, mis tegeleb andmetddtlusega. Kuna see implementeerib
drireegleid, voib driloogikat nimetada programmi keskseks osaks. Programmi tilejaénud

osad tegelevad tehniliste detailidega. [1]

HRISi ériloogika on implementeeritud, kasutades teenusekihi arendusmustrit. See
tdhendab, et driloogika on jagatud domeenimudeliks ning selle peal olevaks
teenusekihiks. Nii on erineva vastutusega kihid paremini eraldatud. Domeenimudel on

lihtsustatult kujutatud joonisel 3.

Operatsioonid, mida andmetega sooritada tuleb, on iisna lihtsad. Peamiselt on tarvis
sooritada andmetega CRUD operatsioone. Vaid véhestel juhtudel on tarvis muid,

keerukamaid operatsioone.
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Koolituste siisteemi teenusekiht on jagatud viieks teenuseks: TrainingModuleService,
TrainingCourseService, TrainingService, TrainerService ja CompetenceService. Iga
teenus vastutab keskse(te) objekti(de) ning nendega ldhedalt seotud monevorra
viahemtéihtsate objektide eest, sooritades nendel CRU operatsioone (Delete't HRIS ei

kasuta, nagu eelpool mainitud).

Kodige olulisemad neist on kaks esimest, TrainingModuleService ning
TrainingCourseService, kuna nende kesksed objektid on siisteemi toimiseks kdige
olulisemad. Ulejdinud kolm teenust toetavad kahte esimest ning on eraldatud pigem

selguse huvides.

Algselt  moodustasid  TrainingCourseService,  TrainingModuleService = ning
TrainingService iihe teenuse TrainingService, mis oli teistest mérkimisvaarselt (umbes
kolm korda) suurem. Kui siisteemile esitatud nduded muutusid ning TrainingService
veelgi kasvas, jagati see kolmeks: kahe pdhilise objekti pdohised teenused
TrainingModuleService ~ ja  TrainingCourseService ning TrainingService.
TrainingService haldab niitid objekte, mis olid liiga vdikesed, et véddrida omaette

teenust, kuid ei kuulunud selgelt {ihegi olemasoleva pohilise teenuse alla.

3.2.1 TrainingCourseService

TrainingCourseService'i pohiline objekt on koolitus. Koolitus on vorreldav
Oppeainega lihe semestri jooksul. See tdhendab kindaid teadmisi, mis tuleb koolituse
kdigus omandada. See on vdiksem kui dppekava ning sellesse kuuluvad teadmised on
omavahel tihedalt seotud. Samuti on sellel ajaline paiknemine, see ei ole lihtsalt

abstraktne teadmiste kogum.

Teine oluline TrainingCourseService'i objekt on koolitussessioon. Kui koolitus
ise on vorreldav dppeainega, siis sessioon on iiks loeng voi harjutus selles aines. See

on viiksem ning Opetab mingit alamosa teadmistest.

Koolitusel on kindlalt pikkus minutites, toimumisriik, mérked, kas osalejad
tohivad ise registreeruda (kui ei, registreerib nad koolitusele juht) ning kas koolitust
tuleb ndidata firma intranetis, staatus(avatud, registreerumine 1dppenud jne), seotud
moodul ning vdhemalt iks sessioon. Samuti vdivad sellel olla nimekiri toimumiseks
vajalikest materjalidest (nt projektor voi kirjutusvahendid), maksimaalne osalejate arv

(kui seda pole, voib osalejaid olla piiramatult) ning ajavahemik, mille jooksul todtaja
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saab koolitusele registreeruda (kui see on talle lubatud).

Koolitusel on ka muid seotud objekte (kulud, osalejad). Neid kisitleb aga
TrainingService, kuna need on piisavalt suured ning keerukad, et mitte kuuluda otse

TrainingCourseService'l haldusse.

Sessioonil on kohustuslikult algus- ning ldppaeg, koolitaja ja toimumiskoht.
Sellel on harilikult ka mirkmed, keel, tiiiip ning moodulisisu. Uhes sessioonis

vOib Opetada mitut moodulisisu, kuid peab dpetatama vihemalt {ihte.

Igal koolitusel peab olema vdhemalt iiks sessioon ning iga sessioon peab

kuuluma vidhemalt iihe koolituse alla.

3.2.2 TrainingModuleService

TrainingModuleService'i pohiline objekt on moodul. Moodul on vorreldav
oppekavaga. See tdhistab kindlate teadmiste kogumit, mis tuleb omandada, kuid ei ole

otseselt seotud dpetamise aja ning kohaga.

Teine oluline TrainingModuleService'i objekt on moodulisisu. Moodulisisu on
vorreldav dppeainega dppekavas. See Opetab mingit alamosa mooduli teadmistest ning

seda ei saa enam véiksemateks iihikuteks jagada.

Moodulil on nimi, Kkirjeldus, sihtgrupp (nditeks klienditeenindajad voi
juhipositsioonidel tootajad), eesmark, eeldused, loomise ning viimase uuendamise aeg,
mirked, kas see on aktiivne, kas selle 16pus tuleb sooritada eksam, kas selle sooritamine
annab sertifikaadi ning kas see on heaks kiidetud ning hindamise kriteerium. Kui see on
heaks kiidetud, peab sellel olema heakskiiduprotokolli number. Kui moodul annab

sertifikaadi, peab see olema seotud sertifikaadiga.

Moodul voib olla seotud materjalide ning manustega. Kumbagi neist voib olla null
kuni mitu. Materjalid on vilise lingi kujul, ning siisteemis sdilitatakse vaid link ise,

mitte selle sisu. Manus seevastu on siisteemis endas sailitatav dokument.

Moodulisisul on kindlasti pealkiri, pikkus minutites, jarjekorranumber mooduli sees

ning aktiivsuse marge. Sellel voib olla ka kirjeldus.

Manuse kohta sdilitatakse failinimi, loomise kuupdev ning aadress failisiisteemis. Selle

sisu ei hoita aga andmebaasis, kuna suurte failide saatmine oleks aeglane, vaid
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eraldiseisvas kaustas samas serveris, kus jookseb EMPL.

Igal moodulil peab olema vidhemalt {iks sisu ningiga sisu on seotud mooduliga.

3.2.3 TrainingService

Koolitusel on ka kulud. Kulul on summa, vidring ning kulutiip. Kulutiiibil
on hetkeseisuga kirjeldus (nditeks koolitaja palk, majutuskulud) ning riik, kus see
tasuda tuleb. See tdhendab, et erinevates riikides tekkinud sarnastel kuludel on erinevad
tiitibid, kuna nende eest ei tasuta samasse kohta. Tulevikus lisatakse kulutiitipidele

arvenumbrid, kuhu kulu eest tasuda tuleb.

Osaleja tdhistab tootajat, kes osaleb koolitusel. Osalejal on staatus
(registreerunud, kinnitatud jne) ning seosed koolituse ja isikuinfoga siisteemis.
Osaleja all salvestatakse ka info majutuse kohta (kas osaleja vajab seda, kui jah, siis

majutuse algus- ning 10ppkuupédev) ning kommentaar (nt erivajadused, allergiad vms).

TrainingService'i alla kuulub mitmesuguseid pisemaid objekte: osaleja seisund,
koolituse seisund, riik, sihtgrupp. Uks vdimalus olnuks teha neile koodis
enumeraatorid ning vihendada nii tabelite arvu andmebaasis. Andmebaasi rea lisamine
vOi muutmine on aga antud juhul arendajate seisukohalt lihtsam kui enumeraatori

muutmine, seega otsustati viikeste objektide kasuks.

3.2.4 TrainerService

TrainerService'i pohiline objekt on koolitaja. Koolitaja vdib olla nii firma enda
tootaja kui véljastpoolt palgatud inimene (kuid mitte mdlemat korraga). Koolitaja on
kindlalt seotud riigiga, kus koolitus 1dbi viiakse. Samuti on tal kindlalt margitud, kas
ta on aktiivne vOi mitte. Kui koolitaja on firmasisene, on ta seotud tdotaja
isikuandmetega siisteemis. Kui koolitaja on palgatud véljast, on ta seotud kahe

objektiga: valiskoolitajanng valine koolitusfirma.

Valiskoolitaja on lihtne objekt, kus salvestatakse koolitava isiku andmed: nimi,

stinniaeg ja kontaktandmed. Koik need andmed on kohustuslikud.

Vidline koolitusfirma on samuti lihtne objekt, kus salvestatakse koolitusfirma
andmed: nimi ja asukoht (aadress, linn ja riik). Samuti vOib salvestada firma

kontaktandmed, ent need ei ole kohustuslikud: tarvidusel vdetakse tihendust koolitajaga,
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mitte tema firmaga.

Koolitaja implementeerimisel oli kaks wvalikut: laiendada Trainer klassi
ExternalTraineriks ning InternalTraineriks voi voimaldada Trainer klassis hoida infot nii
firmavilise kui -sisese koolitaja kohta, kontrollides, et iiks koolitaja ei oleks
samaaegselt sisene ja véline. Kuigi esimene valik vastaks paremini objektorienteeritud
programmeerimise headele tavadele, on HRISis kasutusel teine valik. See oli algselt
implementeerida monevorra lihtsam ning on vihem voimalust, et tekib vigu, mis voiks

siisteemi toimimist tugevalt héirida.

Kuigi TrainerService on koodimahu poolest suur (suuruselt teine siisteemis), on ta
loogika poolest kodige lihtsam. Objektide vahelisi seoseid on vidhe ning objektid ise on

samuti lihtsad.

3.2.5 CompetenceService

CompetenceService'i pohiline objekt on sertifikaat. Sertifikaat on tunnistus,
mille saab materjali ettendhtud méiiral omandanud (st kompetentne) koolitusel
osalenu. Sertifikaadil on kindlalt nimi ja info selle kohta, kas see on aeguv ning
kas sertifikaadi saaja saab unikaalse numbriga tunnistuse vOi ei. Sertifikaat on
seotud iihe kindla riigiga ning tal vdib olla kirjeldus. Sertifikaat vdib, kuid ei
pruugi aeguda. Kui sertifikaat aegub, voib see juhtuda kas kindlal kuupdeval voi

kindla arvu paevade jérel.

Sertifikaadil vOib, kuid ei pruugi olla eeldussertifikaate. [lma eeldusi omandamata
ei ole voimalik sertifikaati omandada. Sertifikaat peab olema seotud mooduliga.
Uks ja sama sertifikaat vdib mdistagi olla seotud mitme erineva mooduliga ning

ks moodul vOib anda enam kui iihe sertifikaadi.

Teine oluline objekt on tostaja sertifikaat, mis implementeerib seost
sertifikaadi ja osaleja vahel. Siia alla kuulub ka sertifikaadi omandamise info:
kindlasti omandamise kuupdev ning kas sertifikaat kehtib. Samuti hinne, kui koolituse

labimisel see saadi ning sertifikaadi unikaalne number, kui sertifikaat seda nouab.

CompetenceService on kolmest abistavast teenusest kdige véiksem ning teistest
monevdrra eraldatum. Teenuses on implementeeritud objektide loomise, muutmise ja

lugemise meetodid ning valideeringud. Seega on iseenesest tegu lisna lihtsa klassiga,
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mida komplitseerivad veidi sertifikaatide keerukad seosed teiste objektidega.

Tootaja info jaguneb HRISiks kaheks: isiku enda info ning info, mis puutub isiku
tootamist kindlas firma osas. Uhel to6tajal on ainult iiks isikuinfo, ent tal vdib olla

rohkem kui liks £irmainfo (kui ta tootab néiteks nii Eestis kui Soomes).

Koolitusel osaleja on seotud firmainfoga, kuna koolitusele saadetakse tootaja
mingist kindlast firmaosast. Téétaja sertifikaat on seotud nii osalejaga (sest
koolituse ldbimine annab sertifikaadi) kui isikuinfoga (sest omandatud

kompetentsust voib rakendada erinevates firmaosades).

3.3 HRIS API

HRIS suhtleb mitmete teiste firma siisteemidega, mis kasutavad tootajatega seotud infot.
EMPL seevastu suhtleb ainult HRISiga. Teatavat vidhest osa EMPLIist (koolituste osalist
nimekirja) ndidatakse firma intranetis, kuid see info on staatilises iframe's ning intraneti

poolt ei ole vdimalik kasutajal EMPLiga suhelda.

HRISi API, mida EMPL ning teised siisteemid kasutavad, on defineeritud SOAP
protokolli abil, mis kasutab formaadina XMLi ning edastab andmeid iile HTTP
tthenduse. Nimelt SOAPi kasutab HRIS, kuna oli tarvilik tagasitihilduvus (ingl. k

backwards compatibility) teiste siisteemidega, mis kasutasid sama protokolli.
APIs on kirjeldatud domeeniobjektide, paringute ning vastuste formaat.

Domeeniobjektid on APIs enamasti samade viljadega, mis HRISi sisestes objektides.
Suurim erinevus on, et kdik API objekti véljad on nullitavad, isegi kui sisese objekti
viljad seda ei ole. Objektid valideeritakse HRISi teenuses ning kui moni kohustuslik

vili osutub tiihjaks, saadetakse vastuses tagasi veateade.

Pdaringud ning vastused on enamasti formaadis [meetod] [objekt] [Request |
Response], néaiteks DeactivateParticipantRequest Vol
GetTrainerResponse. Nad sisaldavad objekti, pdringu autentimist puudutavat infot

ning vajadusel otsinguparameetreid (nditeks kas tagastada deaktiveeritud objekte).
Péringu niide: GetTrainerContactsRequest.

<soap:Envelope xmlns:soap="http:/www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"

xmlns:hris="<!--url not shown-->">

<soap:Header/>


http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope
http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope
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<soap:Body>
<hris:GetTrainerContactsRequest>

<hris:Authentication>
<!--not shown-->

</hris:Authentication>

<hris:TrainerContact>
<!--Optional:-->
<hris:Id></hris:Id>
<!--Optional:-->
<hris:FirstName></hris:FirstName>
<!--Optional:-->
<hris:LastName></hris:LastName>
<!--Optional:-->
<hris:Birthdate></hris:Birthdate>
<!--Optional:-->
<hris:Phone></hris:Phone>
<!--Optional:-->
<hris:Email></hris:Email>

</hris:TrainerContact>

</hris:GetTrainerContactsRequest>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

See piring on genereeritud programmi SoapUI abil, mida HRISi enda testimiseks
kasutan. Reaalses paringus ei ole kommentaare ning tiihjad véljad jaetakse tdiesti vilja,

mitte tithjaks.

Néide vastusest: GetTrainerContactsResponse suvaliste andmetega. XML tagid erinevad

pisut, seda pdhjustab SoapUI.

<env:Envelope xmlns:env="http:/www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope" >

<env:Header/>
<env:Body>
<ns2:GetTrainerContactsResponse xmlns:ns2="<!--url
not shown-->">
<ns2:Errors/>
<ns2:TrainerContacts>

<ns?2:TrainerContact>


http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope
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<ns2:Id>2</ns2:Id>
<ns2:FirstName>Toénu</ns2:FirstName>
<ns2:LastName>Tamm</ns2:LastName>
<ns2:Birthdate>2015-01-

06</ns2:Birthdate>
<ns2:

<ns?2:

Phone>1234567</ns2:Phone>

Email>ténut@hot.ee</ns2:Email>

</ns2:TrainerContact>

<ns?2:TrainerContact>

<ns2
<ns2:
<ns2:
<ns?2

<ns?2

:Id>4</ns2:Id>

FirstName>Maie</ns2:FirstName>

LastName>Maasikas</ns2:LastName>

:Phone>1212121</ns?2:Phone>

:Email>maie@gmail.com</ns2:Email>

</ns2:TrainerContact>

<ns?2:TrainerContact>

<ns2:
<ns2:
<ns2:
<ns2:

<ns?2:

Id>6</ns2:Id>
FirstName>Test</ns2:FirstName>
LastName>Test2</ns2:LastName>
Phone>9876543</ns2:Phone>

Email>test@firma.ee</ns2:Email>

</ns2:TrainerContact>

</ns2:TrainerContacts>

</ns2:GetTrainerContactsResponse>

</env:Body>

</env:Envelope>

3.4 Veebirakendus

Veebirakendus EMPL oli olemas enne koolituste haldamise siisteemi loomist. See
vOimaldas todtajatel teada saada mitmesugust nendega seotud infot, néiteks kui palju on

neil puhkust saada vdi millises seisus on nende to6tdendid.

Koolituste alamsiisteemi loomisel loodi EMPLile juurde koolituste haldamise osa. Selle
abil on vdimalik vaadata, luua ning muuta silisteemis olevaid andmeid koolituste jm
kohta. Ligipdds koolituste alamsiisteemile on piiratud. Hetkel kasutavad seda vaid

personaliosakonna toGtajad.
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Koolituste alamsiisteem nagu iilejadnud EMPL on kirjutatud kasutades mudel-vaade-

kontroller arendusmustrit.

3.4.1 Mudel

Mudelikihi moodustavad kaht tiilipi teenused. Esimeste iilesanne on suhelda
ekvivalentsete teenustega HRISis. Seda iilesannet tditev kood on harilikult véga lihtne:

meetod saab parameetri, loob ning saadab piringu ning tagastab vastusest saadud info.

Teist tiilipi teenustel ei ole HRISis otsest ekvivalenti. Selliseid teenuseid on kolm:
TrainingCourseParticipantsExcelService,

TrainingCourseParticipantsNotificationService, TrainingCourseParticipantsPDFservice
ning TrainingModulePDFService. Nagu nimedest nidha, tegelevad need teenused

peamiselt osalejatega ning kolm neist loovad eksporditavaid faile.

TrainingCourseParticipantsNotificationService vdimaldab saata koigile koolitusel
osalejatele massmeili. Saajateks voivad olla kdik osalejad, koolitaja ise (et tal
oleks iilevaade saadetud kirjadest) voi muud meiliaadressid. See teenus kasutab HRISi
poolel olevat meili saatmise funktsionaalsust, kuid HRISipoolne funktsionaalsus ei ole

unikaalne vaid sellele teenusele.

TrainingCourseParticipantsExcelService loob koolitusel osalejate nimekirja Exceli
failis. Hetkel on nimekirjaformaate, mida see loob, kaks. Uks sisaldab nende infot
koolituse kontekstis (nimi, siinniaeg, majutus, staatus). Teine formaat on mdeldud
osalejate haldamiseks, kui koolitus leiab aset paigas, kus osalejatel ei ole digust omapéi
viibida, ning sisaldab nende isikuandmeid (nimi, siinniaeg) ja infot selle kohta, kes
nende eest vastutab, millal nad saabusid ja millal lahkusid. Selle formaat on viga tépselt
méératud, kuna teised firma siisteemid peavad olema vdimelised seda faili vigadeta

sisse lugema.

TrainingCourseParticipantsPDFservice loob lihtsa PDF formaadis nimekirja
osalejatest iga sessiooni kohta. Seda kasutatakse osalejalt allkirjade kogumiseks,

et oleks teada, kes kohal viibis.

TrainingModulePDFService loob PDF formaadis nimekirja mooduli infost, jittes vilja

materjalid ning manused.
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3.4.2 Kontroller

Kontrollerid vahendavad infot mudeli ning vaate vahel. EMPLi puhul on mdnevorra
keerukas tdommata selget joont kontrolleri ning vaate vahel. Javas kirjutatud kontrollerid
suhtlevad Javascriptis kirjutatud teenustega, kasutades AJAXit. Need teenused
suhtlevad omakorda harilikke Javascripti objekte kasutades Javascriptis kirjutatud

kontrolleritega, mis haldavad AngularJSi kasutades kirjutatud HTML lehti.

Java kontrollerid on siiski Javascripti omadega vorreldes lihtsamad. Nende iilesanne on
vahendada infot mudeli ning Javascripti teenuste vahel, samas kui Javascripti
kontrollerid on mdlemasuunaliselt seotud vaatega, reageerivad seega kasutaja

tegevustele ning teostavad esmast valideerimist.

Uldiselt suhtleb iga vaatelega iiks Javascripti kontroller ning iiks vdi kaks Java
kontrollerit. Erandiks on koolitus, mille detailivaade on teistest mérgatavalt suurem
ja keerulisem (peale andmete vaatamise saab selles ka meile saata ning PDF ja Excel

formaadis faile luua), seega on sellel kontrollereid rohkem.

Javascripti teenused vastavad rohkem domeenimudelile. Eraldi teenused on niiteks ka

osalejatele ja kuludele, millel pole eraldiseisvat vaadet.

3.4.3 Vaade

EMPLis on neli pdhilist objekti: koolitus, moodul, koolitaja ning sertifikaat,
millel igaiihel on kaks vaadet: lildine vaade, mis sisaldab filtreeritavat ja sorditavat
objektide nimekirja, ning detailivaade, milles saab kindla objekti andmeid vaadata ning

muuta. Detailivaadet kasutatakse ka uute objektide loomisel.

Uldiselt hoolitsevad detailivaated samade objektide eest, mis vastava nimega teenused
HRISis. Koolitaja detailivaates hallatakse ka valise koolitaja ja
koolitusfirma infot. Mooduli detailivaates hoolitsetakse ka moodulisisude eest.
Erandina koolituse detailivaates hallatakse peale koolitussessionide kulusid,
osalejaid ning todtaja sertifikaate, kuna need koik kuuluvad loogiliselt
koolitusega kokku. Tulemusena on see mérgatavalt suurem ja keerulisem kui

iilejadanud detailivaated.

TrainingService'ile ei vasta iikski vaade. Osaleja ja kulu, selle kaks tdhtsamat objekti

kuuluvad koolituse detailivaate alla. Vdiksematel objektidel pole oma vaadet tarvis.
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Vaated on kirjutatud HTMLis, kasutades AngularJSi andmesidumise voimalusi. Lehtede
vormindamiseks on kasutusel Bootstrapi CSS, mis annab neile selge lihtsasti arusaadava

kujunduse.

3.5 Automaattestid

Uhiktest (inglise keeles unit test), on viike automaatselt kiivitatav meetod, mis testib
ithte diskreetset osa funktsionaalsuses. Neid kasutatakse é&riloogika korrektsuse
kontrollimiseks. Parimate tavade kohaselt ei kuulu siisteemi vastupidavuse voi teiste

komponentidega iihilduvuse testimine tihiktestide alla.

Uhiktestid on kasulikud niiteks funktsionaalsuse muutmisel. Kui koodile on iihiktestid
juba kirjutatud, on vdimalik need pdrast muudatusi kiivitada ning kontrollida, et

muudatused ei ole rikkunud mingit varasemat loogikat.

3.5.1 Testide vajalikkus

Arendatav rakendus oli mahukas ning esialgsed tdhtajad liihikesed. Koodis oli palju
valideerimist (nditeks kas objekti kohustuslik véli on mitte null vidértus, kas koolituse
16ppkellaaeg on pérast koolituse algust jne). Samuti oli kood tolles arendusfaasis

muutuv, kuna lisandus uus funktsionaalsus ning ka nduded muutusid.

Koodi testisid ka inimesed, kuid arvukate valideeringute késitsi ldbi testimine oli
ajaliselt mahukas ning niiri t66. Lihtsam oli kirjutada tihiktestid ning nende abil
kontrollida, et kdik vajalikud valideeringud on olemas, vigased andmed ei saa kahju

teha ning siisteem tagastab just seda, mida peaks.

Néitena koolituse valideering koosnes teatud hetkel viiest meetodist, mille pikkus oli
kokku iile saja koodirea. Valideering reageeris kiimnetele olukordadele, mis voisid
koolitusega valesti olla, {iritades vdimalusel andmeid parandada, ent enamasti lihtsalt
erindit heites. Samas heidetakse kogu sellest valideeringust vaid kaht tiiiipi erindeid:

MandatoryFieldMissingException ning CommonHrisException.

Kuigi koolituse valideering on kdige mahukam, ei ole teistegi objektide valideeringud
viikesed. Uritada neid koiki kisitsi libi testida ning leida ka olukorrad, kus viga ei ole

intuitiivselt méirgatav, on véimalik, ent ajamahukuse poolest ebarealistlik.

Uhiktestidest oli viiga palju kasu ka uut funktsionaalsust lisades. Alati ei olnud sisse

ilmunud vead kohe mérgatavad, ent olemas olevad iihiktestid katsid 76% koolitustega
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seotud siisteemiosast. Nende abil oli vigase koodi leidmine lihtsam.

Eriti palju oli testidest kasu {tmberehituse kdigus. Ilma nendeta oleks kogu
funktsionaalsuse pidanud késitsi ldbi testima, mis oleks aga arendustempot tdsiselt

aeglustanud.

Praeguse seisuga on koolituste siisteemile kirjutatud 500 iihiktesti. Need katavad kolm

viiendikku koodiridadest.

3.5.2 Tekkinud probleemid

Vahel olid tdhtajad védga liihikesed, kuna klient soovis tulemusi néha kiirelt. Sellistel
puhkudel oli pohiline rohk funktsionaalsuse valmis saamisel ning aega koodi 1dbi

analiiisimiseks ja uute testide kirjutamiseks ei olnud.

Keerulisemate meetodite puhul vois juhtuda, et iihiktestid ei katnud tegelikult kogu
koodi. Mitmed valideeringud heitsid sama erindi (CommonHrisException). Oli
voimalik, et testandmed olid koostatud ebakorrektselt ning CommonHrisExceptioni

heitis moni varasem valideering, mis kasutas sama erindit.

Kuna hea tava kohaselt ei kontrollita {ihiktestidega {ihilduvust teiste komponentidega, ei
katnud iihiktestid andmebaasiga reaalselt tehtavaid muudatusi. Uhiktestidega oli
kontrollitud, et andmed, mis andmebaasini jouavad, on korrektsed. Vead andmebaasiga

ithendumisel ning muud sddrased eksimused ei kuulunud iihiktestide padevusse.

3.5.3 Lahendused probleemidele

Liihikeste tdahtaegadega ei olnud vdimalik midagi otseselt teha. Kirjutasin testid
tagantjdrele, kontrollides hoolikalt, et vahepeal kontrollitud kood kaetud oleks ning et

testid ldhtuks nduetest, mitte koodist endist.

Arenduskeskkond, mida ma kasutasin (IntelliJ IDEA 13.0), vdimaldab graafiliselt
demonstreerida, kas koodirida 1dbib moni iihiktest voi mitte. See funktsionaalsus oli

vaga kasulik valest kohast heidetud digete erindite leidmisel.

Tulevikus on plaanis luua rohkem teste. Sealhulgas kirjutada ka integratsioonitestid,

mille abil saab kontrollida reaalselt andmebaasiga tehtavaid muudatusi.



31
4. Edasine tegevus

4.1 Rakenduse esialgsest valmimisest praeguse hetkeni

Rakenduse esialgne versioon valmis 2014. aasta alguses. Selle &driloogika erines
praegusest madrgatavalt. TrainingCourseService'it ning TrainingModuleService'it ei
eksisteerinud ning praegu nende alla kuuluvad objektid kuulusid TrainingService'i

koosseisu.

Kuigi TrainingService oli suurem kui iilejddnud kolm teenust (umbes kolm korda
rohkem koodi), ei tundunud selle vdiksemateks teenusteks jagamine mdistlik. Selle alla
kuuluvad objektid olid lihtsamad ning nende jagamine erinevatesse teenustesse oleks

loonud tarbetult viikesed teenused.

4.1.1 Erinevused esialgses versioonis

Stisteemi varaseimas versioonis tdhistas koolitus vaid iihte koolituskorda.
Koolitussessiooni ei eksisteerinud iildse ning iihel koolitusel sai olla vaid iiks
algus- ning ldppkellaaeg. Selle pikkust mdddeti minutites, mitte tundides. Muus osas

sarnanes koolitus praeguse objektiga.

Enne siisteemi esialgse versiooni valmimist lisandusid koolitusajad. Need asendasid
koolituse algus- ja l1dppkellaaja ning toetasid vdimalust, et {ihel koolitusel on mitu
algus- ja loppaega (nditeks juhud, kus sama koolitust dpetatakse kahes osas jérestikustel
paevadel). Koolitusaeg oli viga viike objekt, mis sisaldas ainult algus- ning 1dppaega

ning oli koolitusest endast lahutamatu. Hiljem kasvas just sellest vilja koolitussessioon.
Kulud ning kulutiitibid lisandusid koolitusaegadega umbes samal ajal.

Moodul sarnanes pigem praeguse moodulisisu kui mooduliga. Seda vodis vorrelda
Oppeainega (nagu moodulisisu niiiid). Moodulil ei olnud infot kinnitamise kohta ega ka
manuseid, ent sellel oli minimaalne osalejate arv. Moodul vois olla seotud ainult iihe

riigiga. Moodulisisusid ei eksisteerinud tildse ning koolitus oli otse mooduliga seotud.

Esialgses versioonis eksisteeris objekt programm, mida vois vorrelda dppekavaga. See
sarnanes pisut praeguse mooduliga, ent oli lihtsama ehitusega, kujutades endast

moodulite kogumit. Sellel oli nimi, kirjeldus, publiku kirjeldus ning mairge, kas
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programm on aktiivne. Samuti oli see seotud kindla sihtgrupi ning riigiga. Igas
programmis oli vdhemalt liks moodul ning iga moodul oli seotud véhemalt iihe

programmiga.

Osalejal ei olnud majutuse infot ega voimalust kommentaare lisada, kuid see sisaldas

hinnet. T66taja sertifikaadis eiolnud hinnet ega sertifikaadi numbrit.

Varaseimas versioonis ei olnud koolituse ning osaleja staatused eraldiseisvad
objektid, vaid atribuudid vastavalt koolituse ning osaleja tabelis. Arenduse kdigus osutus

see lahendus ebaselgeks ning staatused said eraldiseisvateks objektideks.

4.1.2 Esimesest versioonist timberehituseni

Esialgne versioon oli kasutuskolblik 2014. aasta kevadel, valmimisega monevdorra
hilinedes. Seda kasutas kohalik personaliosakond, kes oli sellega enam-vdhem rahul.
Suve jooksul ei toimunud suuremat arendust. Parandasin vigu ning lisasin pisemaid
funktsionaalsusi, ent tegelesin samal ajal ka nende osadega HRISist ja EMPList, mis ei

kuulunud Training Portali alla.

Sama slisteemi sooviti kasutada ka teistes personaliosakondades. Osutus, et neil olid
koolitustele viga erinevad ndudmised. Ka kohalik personaliosakond hakkas avastama
funktsionaalsusi, mis nende meelest péris diged polnud. Siigisel oli selge, et siisteem

tuleb iimber ehitada.

Umberehitus kestis novembrist 2014 jaanuari alguseni 2015. Selle kiigus valmis
siisteemi praegune versioon. Lisandusid moodulisisud ning koolitussessioonid, kadus

programm ning mitmed objektid muutusid detailsemaks.

Oluline osa limberehitusest oli ka HRISi API parandamine. Esialgses siisteemis olid
objektid omavahel véga tihedalt seotud ning vois tekkida olukordi, kus objekt X sisaldas
objekti Y, ent ka vastupidi Koodis ei pdhjustanud see probleeme, ent API selliseid

tsiikleid ei lubanud.

Kogemuse puudumise tottu lahendasin ma probleemi, luues objektist mitu versiooni.
Enamasti olid probleemsed objektid asendatud id-dega, kuid esines ka juhtumeid, kus
need vilja jdeti. Kuigi see oli HRISi poolt vaadates lahendus, muutis see API
kasutamise raskemaks, kuna siisteemi ldhedalt tundmata oli API liiga keerukas. Aru
saada, millist versiooni objektist kasutada millises kontekstis, ei olnud triviaalne

iilesanne ning kellelgi peale HRISi arendaja ei olnud intuitiivset tunnetust, millal
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kasutatakse millist versiooni. Kuna dokumentatsioon oli puudulik, tuli vastav info

lihtsalt koodist endast vélja lugeda.

Umberehituse kiigus tegin ma API kergemini arusaadavaks. Kuna objektide
alternatiivversioone kasutati reaalselt vdhe, oli vOimalik nendest loobuda. Osutus, et

sageli ei pidanudki liks objekt teist sisaldama, kui esimene teises juba sisaldus.

Pirast imberehitust ei ole siisteemi arendamine katkenud. Kuna siisteemi kasutatakse
mitmes erinevas riigis ning igaiihes neist on nduded siisteemile erinevad, tekib uusi

vajadusi ning avastatakse seni mirkamatuks jaanud vigu.

4.2 Tulevikuplaanid

Alati ei ole vdoimalik intuitiivselt aru saada, kas objekti deaktiveerimiseks on eraldi
meetod voi ei. Olemasolev dokumentatsioon on kirjutatud, mdeldes kasutajatele, mitte
arendajatele ja seega tundub kiirem kasutada objekti deaktiveerimiseks uuendamise
meetodit kui hakata uurima, kas antud objektil eksisteerib deactivate voi ei. Samas
votab deaktiveerimismeetodi kasutamine vihem aega. Update meetodite requestis on
tarvis kogu objekti, deactivate'is vaid deaktiveeritava objekti unikaalset id-d. Selle

probleemi lahenduseks oleks tdendoliselt korralik dokumentatsioon.

HRISi APIs ei ole hetkel kdikide andmete lugemisel implementeeritud lehekiiljestamine
(ingl. k. pagination). Mdne mahukama vastuse tagastamiseks kulub HRISil seetdttu
rohkem aega ning ndnda on EMPL monel juhul silmndhtavalt aeglane. See héirib
kasutajaid. Lahenduseks oleks Ilehekiiljestamise implementeerimine koigi andmete

puhul.

Kogu kood ei ole hetkel testidega kaetud. Integratsoonitestide puudus on oluline
puudus, kuna moni viga voib tahes-tahtmata kahe silma vahele jddda. Nende testide

kirjutamine on plaanis millalgi tulevikus.

Plaanis on ka viia HRISi ning EMPLi suhtlus iile RESTile. Uheks SOAPi puuduseks
peetakse selle aeglust ning suurust, kuna edastatavate andmete kitte saamiseks tuleb
parsida palju XMLi. REST oleks tdendoliselt kiirem. Selleks tuleks HRISile lisada ka
teine 10ppsdlm, mis kasutaks suhtlemiseks RESTi, mitte SOAPi.
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5.Kokkuvote

Too kaigus laiendasin olemasolevat rakendust, lisades sellele koolituste haldamise
alamsiisteemi. Rakendus koosnes kahest tihedalt seotud siisteemist: back-end HRIS, mis
tegeleb andmetootlusega ning front-end EMPL, mis tegeleb veebirakenduse

haldamisega. Koolituste haldamise siisteem on nende kahe vahel jaotatud.

Stisteem on kirjutatud keeles Java, kasutades Spring raamistikku ning Hibernate teeki.
See jérgib teenusepdhise arhitektuuri pohimotteid ning kasutab DAO ja MVC

disainimustreid.

Koolituste haldamise alamsiisteemil on neli pdhilist objekti: koolitus, koolitaja, moodul
ja sertifikaat. Neile lisandub veel véiksemaid objekte. Objektidega sooritatakse CRU

operatsioone (D ei ole antud siisteemis kasutusel).

Stisteemi veebiosa on kirjutatud HTMLis, CSSis ning Javascriptis, kasutades AngularJS

ja Bootstrap raamistikke.

Ule poole siisteemist on kaetud testidega See muudab siisteemi arendamise ning

hooldamise hdlpsamaks, kuna tekkinud vead on kiiremini méargatavad.

Stisteem on olnud kasutusel lile aasta, sellest osa rahvusvaheliselt. Selle aja jooksul on

siisteemile tehtud iiks tdsisem timberehitus ning hulk vdiksemaid muudatusi.

Stisteemil on veel arenemis- ning paranemisruumi (nditeks API vi dokumentatsiooni
osas). Pdrast iimberehitust ndib see tookindel ning seega vOib projekti dnnestunuks

nimetada.
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