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Annotatsioon

Loputdé eesmark on luua kontseptsiooni tbestus reaalajas interaktiivse
lisafunktsionaalsuse ndol Digitoimiku rakendusele, mida saavad prokurérid ja kaitsjad

tulevikus kasutada, et kohtuistungitel menetluse materjale esitada istungil viibijatele.

Loputdo raames loodi lisafunktsionaalsus Digitoimiku rakendusele, mis annab menetluse
osalistele vOimaluse luua esitlusreziimis esitlusjérjestuse ja seda modifitseerida.
Esitlusvaatesse on vdimalik saata esitlemiseks materjale, nende olekut kontrollida ning
hoida vaatlejate tahelepanu materjali Gige osa juures labi stinkroniseeritud lehekulje
kerimise. Esitlust on v6imalik teha nii individuaalselt enda masina siseselt kui ka mitme
kasutaja  Uleselt. Lisafunktsionaalsuse  tagarakendus  on loodud C#
programmeerimiskeeles kasutades .NET raamistikku ning kliendi rakendus TypeScriptis
kasutades React raamistikku, reaalajas andmeedastus on rakendatud kasutades

WebSocketi tehnoloogial pdhinevat SignalR teeki.

T60s kehtestatud nduded on paika pandud Digitoimiku tiimijuhi, analultiku ning
prokuratuuri poolse tellija koost6dl, millele tugines autori arendustéd. Enamus olulised
nduded suudeti kontseptsiooni tdestuse loomiseks rakendada, kuid méned ststeemi jaoks
vahem Kriitilised funktsioonid jaid ajapuuduse t6ttu rakendamata. Tulevikus on plaan

jatkata loodud stisteemi edasiarendust, et terviklik stisteem valmis saada.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 23 lehekdljel, 5 peatikki, 15

joonist, 3 tabelit.



Abstract

Interactive Presentation View for Digital File System Using WebSocket

Protocol

The aim of the thesis is to create a proof of concept in the form of a real-time interactive
add-on functionality for a Digital File system, which can be used in the future by
prosecutors and defence lawyers to present procedural material to the audience at court

hearings.

Within the framework of the thesis, an additional functionality was created for the Digital
File system, which gives the participants of the proceedings the possibility to create and
modify a presentation order in presentation mode. It is possible to send material for
presentation, check its status and keep the observers' attention on the correct part of the
material through synchronised page scrolling. Presentations can be presented individually
within a single machine or across multiple users. The additional functionality has been
developed in C# programming language using the .NET framework in the backend and
the client application in TypeScript using the React framework, real-time data transfer

has been implemented using the SignalR library based on WebSocket technology.

The requirements set out in the work have been established through a collaboration
between the Digital File team leader, the analyst, and the client from the prosecution
service, on which the author's development work was based. Most of the essential
requirements were implemented to create the proof of concept, but some less critical
features for the system were not implemented due to time constraints. In the future, the
plan is to continue further development of the system designed to deliver a complete

system.

The thesis is in Estonian and contains 23 pages of text, 5 chapters, 15 figures, 3 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides

E-ITS Eesti infoturbestandard

Esitlusvaade Digitoimiku lisafunktsionaalsus, mis véimaldab menetluse
materjale esitada; vaate nimetus, millest esitluse jalgijad ndevad
materjale

Esitlusreziim Esitlusvaate funktsionaalsuse (iks osa/vaade, millest esitaja
juhib esitlust

HTTP Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastuse protokoll

IETF Internet Engineering Task Force, Interneti Tehniline
Operatiivkogu

ISKE Infostisteemide kolmeastmeline etalonturbe siisteem

JSONP JavaScript Object Notation with Padding, JavaScripti objektide

notatsioon téidistusega, tehnika andmete laadimiseks
kasutades <script> silti

RFC Request for Comments, kommentaarikutse, liik tehnilisi
dokumente, enamasti kasutatavad standardina

TCP Transmission Control Protocol, edastusohje protokoll
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1 Sissejuhatus

Digitoimik  on  rakendus, mis vdimaldab digitaliseerida  kohtutoimikuid,
kriminaaltoimikuid ja mugavalt 1abi viia menetlusega seonduvaid protsesse, millest
peamised on: suure hulga erinevate failitliipide kuvamine, metaandmete sidumine
toimingutega, failide sisu mérgendamine ja kommenteerimine, menetluse materjalide

sorteerimine ning filtreerimine.

Digitaalne kriminaaltoimik on osa Digitoimikust, mille eesmark on digitaliseerida
menetlusprotsess, mille eesmark on sddsta menetlusosaliste ajakulu ning mugavdada
nende tOoprotsesse. Digitoimik on kdikide voimalike menetluses kasutavate failide
kuvamiseks moeldud rakendus, mis voimaldab mugavalt suure ulatuse erinevat tlupi faile
kuvada ning nendega t60d teha. Failide sisu on vdimalik kuvada, mdjutada tooriistadega
nagu vabaké&e joonistamine, faili sisu kinni katmine voi lehekilgede kaupa poolitamine
ja lisada margendeid ning kommentaare teiste menetlusgrupi liikmete jaoks. Oma
olemuselt on Digitoimik nd lisarakendus, millel on klientsiisteemid, mida omakorda

erinevad rakendused kasutavad, Digitoimik iseseisvalt ei ole kasutatav.

Kriminaalmenetluse 16pus on tarvis menetluse kédigus kogutud materjale kohtuistungil
esitada kohtule ja teistele osapooltele. Menetluse materjalid koosnevad tihti mitmetest eri
tlupi failidest ning metaandmetest, mille mdnda loenguprogrammi panemine on osutuda
tlutu ja aega ndudev tegevus. Kriminaalmenetluse digitaliseerimise raames on oluline ka
mugav ja kiire viis kogutud materjale kohtule esitada, muidu jadks Uks osa aega ndudvast
protsessist menetluse raamest katmata ning ajaline ja rahaline kasum ei ole véimalikult
maksimaalne. Materjalide mugav ja kiire esitlemine teeb kdigi istungil viibijate elu
kergemaks sédéstes nii aega kui ka vahendeid nt paberikulu pealt. Selle t66 eesméark on
luua prototiiup ststeem antud probleemi lahendamiseks esialgu kontseptsiooni tdenduse
tasemel. Antud t60s kasutab autor metoodikana eksperimenti, mille kaigus uurib
vOimalikke tehnoloogiaid, mida on varem sarnaste probleemide lahendamisel kasutatud

ning selle informatsiooni abil loob probleemi lahendava siisteemi prototidbi.



T66 tulemusest saavad enim kasu pikas perspektiivis prokurdrid, kelle igapdeva t66 tht
osa see oluliselt lihtsustab, lihemas vaates saab kasu Digitoimiku tiim, kes kasutavad t66

tulemust, et tdiendada Digitoimiku susteemi ja viia see samm ldhemale valmimisele.

10



2 Analiiiis

Tdole vastavate tehnoloogiate valikut, nGuete pustitamist ja arendustegevuse otsuste
tegemist on mdojutanud ja aidanud Digitoimiku arendusmeeskond. Nduded on paika
pandud vastavalt tellija soovile koostdos drianalliitikuga ning tiimijuhiga. T60 raames
kasutatavate programmeerimiskeelte, raamistike ja tehnoloogiate valikul oli oluliseks

piirajaks Digitoimiku tehnoloogiavirn (technology stack).

Digitoimik on koodibaasi poolest tks rakendus, mis kuvab erinevat sisu ja erinevaid
komponente vastavalt klientsiisteemile, millest Digitoimikusse siseneti. Kaks peamist ja
sisult ka koige enam eristuvat n0 kujutamis viisi Digitoimikust on digitaalne
kriminaaltoimik ja digitaalne kohtutoimik. Digitaalne kohtutoimik ja&b selle t66
kontekstist valja, kuid lihidalt on Digitoimiku abil kohtutoimikus kohtunikul véimalik
kohtumenetlust puudutavate failidega tutvuda mugavalt ihes vaates samuti on véimalik
ka kdigil teistel menetlusosalistel dokumente elektrooniliselt vaadata [1]. Digitaalses
kriminaaltoimikus on hulganisti funktsionaalsust, mida kohtutoimikus ei ole vaja.
Kriminaaltoimiku faile on Digitoimikus v6imalik redigeerida, mis h6lmab endas néiteks
sensitiivse info katmist ja lehekiilgede valja I6ikamist, lisada faili sisusse marksonu ja
adresseerida kommentaare teistele menetlusgrupi liikmetele. Nii nagu need
funktsionaalsused on kriminaaltoimiku spetsiifilised samuti on ka materjalide esitlemine
labi esitlusvaate. Esitlusreziim on osa esitlusvaatest, see on rakenduse vaade, mille l&bi

kontrollib esitluse esitaja, mis sisu ndidatakse esitlusvaates.

Esitlusvaate eesméark on v@imaldada prokurdril ja kaitsjal kriminaalasjas kogutud
materjale kohtule esitleda kohtuistungil Digitoimiku siseselt. Hetkel toimub
kohtuistungitel materjalide esitamine fulsiliselt paberkujul materjalide osalistele
jagamise ning ettelugemise l&bi. Esitlusvaate eesmark on mugavdada kohtuistungil
materjalide jalgimist ning aitab hoida kuulajate fookust kdneleja poolt Kirjeldatud
materjalidel 1&bi siinkroniseeritud kerimise ja margendamise. Esitlemine peab olema
vOimalik kasutaja enda arvuti kontekstis, ehk esitaja enda arvutis luuakse esitlusaken,

milles on n&ha vaid esitletavat materjali ja margendeid, mida ta on soovinud esitluse
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kontekstis néidata. See aken on vdimalik tdsta eraldi ekraanile, mida né&evad istungil
osalejad ning esitaja juhib esitlust enda arvutist Digitoimiku esitlusreziimi vaatest. Teine
variant esitlust 1abi viia on no otselilekande stiilis, kus esitaja kdik tegevused kajastuvad

koikidel menetlusosalistel esitluse jélgijana nende endi arvutites olles esitlusvaates.

To6 skoop piirdub vaid kriminaalmenetluses kasutatava osaga. Valja jaab skoobist
kohtuniku osalus, mis hélmab endas materjalide pealkirjade alusel otsustamist, kas
esitletav materjal sobib vGi mitte. Selle t66 eesmérk on luua prototiitip lahendus reaalajas
informatsiooni saatmiseks mitmele menetlusgrupi lilkmele korraga, et esitlust saaks labi
viia istungisaalis ilma kolmandat rakendust kasutamata sisu nditamiseks. Seega kohtu

poole osalus antud kontseptsiooni tdestuseks ei ole vajalik.

Otselilekandena tehtav esitlus peab olema praktiliselt reaalajas toimuv, ehk kui esitluse
esitaja kerib teise faili kolmanda lehekiljeni peab esitluse vaatlejate esiltusvaate aken ka
sama kaugele kerima koheselt, samuti kui esitaja soovib mdned read faili sisust esile tdsta
nende taustavarvi muutes on see muudatus ka vajalik koheselt teistele esitluse jalgijatele
edasi kanda. Sellest tulenevalt on vaja saata tihe kliendi poolt teistele klientidele reaalajas
uuendusi, seega antud rakenduses ei piisa tavalise HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

pdhise API (Application Programming Interface) suhtluse loomisest.

2.1 Nduded

Siin peatikis on ststeemi t60podhimotted lahti selgitatud kasutades funktsionaalseid ja
mittefunktsionaalseid tingimusi. Funktsionaalsete tingimuste aluseks on prokuratuuri

poolse tellija, Digitoimiku tiimi analtttiku ja tiimijuhi koostd6l tekkinud &rinbuded.

2.1.1 Funktsionaalsed nduded

Esitlusjérjestuse koostamine on jirjekorras esimene funktsioon, mida esitlusreziimi
saabunud kasutaja soovib teha, selle jaoks valib ta eksisteerivate menetluses asuvate
materjalide seast soovitud materjalid ja lisab need esitlusjérjestusse. Esitlusjarjestusse

lisatud materjale saab Umber jarjestada voi ka vajadusel sealt eemaldada.

Materjalide margendamine ja kommenteerimine peab olema v6imalik esitlusjérjestuses
olevatel materjalidel samamoodi nagu mujal paiknevatel materjalidel, kuid lisaks on veel

juures eksklusiivsed esitluste jaoks moeldud kommentaarid ja margendid, mis
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eksisteerivad vaid esitluse kontekstis. Esitlusvaates on ndha vaid neid eksklusiivseid
kommentaare ja margendeid, et valtida suure hulga andmete vélja filtreerimist, mida ei
soovita esitluse ajal ndidata, nditeks menetluse ajal tehtud markmed prokurdridel

omavahel.

Jargmiseks sammuks on materjalide esitamine esitlusvaates, selle néude alla kuulub
sobiva materjali valimine ning selle edastamine esitlusvaatesse. Valmis stisteemis osaleb
selles protsessis ka kohtunik, kellele kdigepealt esitatakse materjalide pealkirjad, mille
jarel kohtunik otsustab, kas antud materjal on relevantne ja sobib istungis ettekandmiseks
vOi mitte, kui kohtunik on materjalid vastu vétnud on vdimalik esitajal materjali kBigile
istungil viibijatele ndidata. Antud t60 skoobist jadb kohtuniku osa vélja, et t06 maht ei
kujuneks liiga suureks. Praeguse t66 kontekstis on vastav tegevus tdielikult esitaja

kontrolli all ja esitlusvaatesse materjali edastamine ei ndua kolmanda poole ndusolekut.

Viimaks kui valitud materjal on esitlusvaatesse edastatud soovib esitaja teatava osa enda
tegevustest Ule kanda kdikidele istungil osalejatele, kes esitlust jalgivad. Peamiseks
ulekantavaks informatsiooniks on esitaja lehe kerimise olek, et esitaja ja esitluse jalgija
né&eksid sama sisu samaaegselt. Olulisuselt jargmine informatsioon on margendid, mida

esitaja teeb, et jalgijate tdhelepanu podrata monele reale voi I8igule materjalides.
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2.1.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsetest nduetest on olulisemad turvalisus ja joudlus. Turvalisuse
kohapealt peab olema garanteeritud, et kdrvalistel isikutel ei oleks vdimalust ndha esitlusi
ega esitlusega seotud materjale, mille ndgemisdigust neil pole. Tabelis 1 on vélja toodud
ISKE skaala labi Digitoimiku turbeastmed, mis jadvad kehtima ka lisafunktsionaalsuse
loomisel. Kasutatud on ISKE (infostisteemide kolmeastmeline etalonturbe slsteem)
skaalat, sest hetkel ollakse Glemineku etapis E-ITS (Eesti infoturbestandard) kasutamisele

ning see ei ole veel téaielikult valminud. [2]

Tabel 1. Digitoimiku turbetasemed ja seletused [3]

Digitoimikus rakendatavad | Selgitus
turvaklassid

Kéideldavus tase K2 Kéideldavus suurem vdi vordne kui 99% ja vdiksem Kkui
99,9% aastas ning maksimaalne lubatud tGhekordse
katkestuse pikkus teenuse t006 ajal kuni 4 tundi (st
tihekordse katkestuse pikkus v6ib olla vahemikus vaiksem
vOi vordne 4 tunniga ja suurem kui 1 tund)*;

Tervikluse tase T2 Info allikas, selle muutmise ja havitamise fakt peavad
olema tuvastatavad; vajalikud on perioodilised info digsuse,
taielikkuse ja ajakohasuse kontrollid;

Konfidentsiaalsuse tase S3 Ulisalajane info: info kasutamine lubatud ainult teatud
kindlatele kasutajatele, juurdepiis teabele on lubatav
juurdepadsu taotleva isiku digustatud huvi korral.

Info liikumine esitaja ja jélgijate vahel peab olema piltlikult vahetu, seega vdiks
uuendused néiteks esitaja lehe kerimisest jouda esitluse jalgijateni 500ms jooksul, et

kogemus ei oleks liiga aeglane ning segaks t66d.

2.2 Vdimalikud lahendused

Selle suisteemi arenduse vajaduse tekkimisel soovitas Digitoimiku tiimi tehniline arhitekt
Lauri La&dnemets kasutada WebSocket tehnoloogiat, mis vdimaldab just selliseid reaalajas
saadetavaid uuendusi mitme kliendi vahel, nagu esitlusvaade nduab. Arinduetes koorus
valja ka kaks peamist andmeolemit, mis on esitlusvaates peamisteks informatsiooni
kandjateks olem Esitlusjérjestus ja Esitlus. Kus Esitlusjérjestus omab informatsiooni, mis

on individuaalne igale menetlusgrupi liikmele, kes soovib esitlusjarjestust koostada.
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Sinna salvestatakse materjalid ja nendega seonduv info nagu materjalide jarjekord, iga
materjaliga seotud seisundid ja info esitaja kohta. Esitluse andmeolemis hoitakse
informatsiooni, mis on Uhe esitluse spetsiifiline ehk nditeks hetkel esitletav materjal,
viidad nii kohtueelsele menetlusele kui ka kohtumenetlusele, millega seoses antud esitlust

labi viiakse ja ka esitluse erinevaid seisundeid.

WebSocket protokolli abil uuendatakse kéik esitlusega seotud andmed, mis peavad olema
reaalajas uuenevad ja kdikidele klientidele samaaegselt saadetud. Kdik muud andmed,

mis ei vaja kdikidele menetlusosalistele saatmist, uuendatakse tavapérase API liidese labi.

2.3 Plokkskeem

Esitlusvaate t60 pealiskaudset llevaadet kirjeldab plokkskeem (vt Joonis 1), milles on
kujutatud jarjestikus olevad erinevad tegevused antud osarakenduses, tervikliku siisteemi
osana on kujutletud ka kohtuniku poolne t66 rakenduses, mis selle t66 kontekstis jaab

skoobist valja.
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...................................................

Vajadus esitleda ! !

materjale Skoobist véljas
kohtuistungil . .

E Materjali pealkirja Kas kohtunik votab '

Y ! | saatmine kohtunikule materjali vastu? '
Materjalide lisamine | : '
esitlusjarjestusse ! !

: Ei Jah' !

Materjali pealkirja
esitlusvaates
esitlemine

Materjali valiku
tegemine

Jah T

Esitluse kaivitamine

Y

Materjali sisu
esitlusvaates
esitlemine

D lJ

| Materjali méjutamine-
Ei kerimine/margendamine
L 4

Esitluse 16petamine

Kas on veel
esitletavaid
materjale?

— L

Joonis 1. Tegevuse plokkskeem

2.4 Reaalajas interaktiivse kasutajakogemuse loomise voimalused

Suurem osa internetist on Ules ehitatud HTTP pdhjal, mis tdhendab seda, et enamus
internetist on oma olemuselt olekuta (stateless). HTTP jargib ndue-vastus (request-
response) mudelit, mille kohaselt klient po6rdub serveri poole sooviga andmeid néha ja
server vastab soovitud sisuga voi annab keelduva vastuse. Kliendiks on tavaliselt kasutaja
arvutis olev brauser vdi erandjuhtudel ka arendajate poolt kasutatavad, testimiseks
mdeldud rakendused. Iga kliendi poolt algatatud péring on iseseisev ja server ei ole
teadlik kliendi poolt eelnevalt tehtud paringutest, kuid kliendi poolt salvestatud
brauserikookide (cookies) labi on vdimalik siiski pidada kasutaja sessiooni meeles ja

seelébi sdilitada Gihine kontekst kasutaja jaoks ile mitme paringu. [4]

Noude pdhine suhtlus tootab héasti kui andmed, mida server véljastab, ei pea olema

reaalajaliselt tdpsed. Kuid reaalajas muutuva info kuvamiseks on tarvis stabiilset
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kahesuunalist thendust kliendi ja serveri vahel, mida vbimaldab WebSocket protokoll.
Lisaks sellele on kasutusel ka tehnoloogiad nagu long polling ja Server-Sent Events, mis
vOimaldavad sarnast tulemust saavutada, kuid jddvad WebSocket’ile alla mdningate

néitajate poolest. [5]

2.4.1 WebSocket

WebSocket on arvutisideprotokoll, mis voimaldab kahepoolset suhtlust kliendi ja serveri
vahel Uhe TCP (Transmission Control Protocol) Ghenduse kaudu. See standardiseeriti
IETF (Internet Engineering Task Force) poolt RFC (Request for Commenst) 6455-s 2011.
aastal. [6]

WebSocket kasutab kliendi ja serveri vahelise thenduse loomiseks ja séilitamiseks katlust
(handshake), mille kéigus saadab klient serverile HTTP péringu ja kui server toetab
WebSocket protokolli, vastab ta staatuskoodiga 101, mis néitab, et Ghendus on muudetud
WebSocket-tihenduseks seda protsessi illustreerib joonis 2. Pdarast edukat kétlemist

saavad klient ja server saata tiksteisele andmeid reaalajas. [6]

P wallarm
WebSocket
Client Server
>
Handshake (HTTP upgrade)
pa
N connection opened
=
Bi-directional messages 3
< - - >
open and per5|5tent connection
One side closes channel
Zz AN
Y Fd

connection closed

Joonis 2. WebSocket Gihenduse loomine [7]

WebSocketit toetavad enamik kaasaegseid veebibrausereid ja -servereid. Samuti on
loodud mitmeid WebSocket'i teeke eri programmeerimiskeelte jaoks, mis teeb

WebSocket'i kasutamise oma rakendustes arendajatele lihtsaks.
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2.4.2 Long polling

Long polling to6tab nagu tavaline HTTP péring-vastus suhtlus, kuid server saadab
vastuse vaid siis, kui kliendi poolt kisitavad andmed on muutunud v6i juurde tekkinud.
Ehk kaob dra tavalise HTTP pollimise probleem, mis seisneb selles, et klient kisib

serverilt andmete uuendust, teadmata kas andmetes on toimunud muutus vGi mitte. [7]

Kui server on 16puks andmete uuendamisel saatnud kliendile vastuse, saadab klient uue
paringu, mille jarel protsess kordub- server saadab vastuse alles siis, kui andmetes on

toimunud muudatus. [7]

2.4.3 Server-sent events

Server-sent events tehnoloogia erinevus tavalise HTTP suhtlusega seisneb selles, et
server voib igal ajahetkel saata andmeid Kkliendile- klient ei pea andmete saamiseks
paringut saatma. See vBimaldab andmete uuenemisel kohe saata uued andmed kdikidele
neist huvitatud klientidele. [8]
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2.5 Kasutatavad raamistikud ja tooriistad

Kasutatavate tehnoloogiate valikut piiras Digitoimiku meeskonnas kasutatav
tehnoloogiavirn (technology stack). Tagarakendus (backend) on Kirjutatud C#
programmeerimiskeeles kasutades .NET ja Entity Framework Core raamistikke. Kliendi
poolne rakendus on kirjutatud TypeScripti programmeerimiskeeles ning React raamistiku
abil, lisaks on kasutuses Redux teek rakenduse oleku jalgimise lihtsustamiseks ja Material
Ul teek visuaalsete komponentide jaoks. Andmebaasi haldamise slisteemina on kasutusel
PostgreSQL. Lisaks kasutavad arendajad lokaalse arendustegevuse jaoks Dockerit, kus
jooksutame andmebaasi, otsingumootorit Elasticsearch ja failide salvestamist haldavat
Miniot. Dokumentatsioon ja &rinbuded on peamiselt Confluence viki siisteemis ning
arendustegevust koordineerib tiimijuht Jira probleemide jalgimise tarkvaras Kanban

projektihaldusmeetodil.

Raamistikke mis mugavdavad arendajatel reaalajas interaktiivseid rakendusi luua on

mitmeid oma eeliste ja puudustega. (vt Tabel 2)
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Tabel 2. Populaarsemate raamistike vdrdlus [10]

Raamistik Eelised Puudused Toetatud
keeled
SockJS Toetab varuvariante nagu Server-Sent Tanu oma lihtsusele Ruby, Java,
Events, Long Polling ja JSONP puuduvad selles Scala,
(JavaScript Object Notation with raamistikus oleku Python,
Padding)-polling. jalgimine, automaatne | Erlang,
Interaktiivne lihtsasti kasutatav API, mis | taastihendamine, Rust
teeb selle kasutamise alustamise snumite ajalugu.
lihtsaks. Lisaks SockJS ei
garanteeri andmete
terviklikkust- andmete
jarjekord ja
kohaletoimetamine ei
ole garanteeritud.
Uhe domeeni kohta on
voimalik avada vaid
uks Ghendus.
Rails Vdimaldab paigaldada WebSocket Puuduvad JavaScript,
ActionCable | otspunkti otse rakenduses, mis lihtsustab | varuvariandid kui Ruby
oluliselt juurutamise (deploy) protsessi | WebSocket ei tdota.
ja véimaldab ka bruserikookide (cookie) | pyudub kviteerimine
jagatud kasutamist. kui klient saadab
Kliendi poolses rakenduses vimaldab sonumeid serverile.
ActionCable automaatseid uuesti
tihendusi ja automaatset tellijate
aboneerimist kanalitele.
SignalR Kasutab WebSocketit seal kus voimalik | SGnumite jarjestus ja C#, Java,
ja omab varuvariante nagu Server-Sent | kohaletoimetamine ei | Python,
Events ja HTTP Polling keskkondadeks, | ole garanteeritud. JavaScript

kus WebSocket tihendused ei ole
lubatud.

Laiuti arenduseks (scale out) on
mitmeid valikuid: Redis, SQL Server ja
Azure Service Bus.

SignalR on .NET raamistikust, mis teeb
selle kasutamise koos teiste .NET
raamistiku erisustega (feature) nagu
sOltuvuste sustimine (dependency
injection), volitamine ja autentimine.
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Eksisteerivate néidete pdhjal on sarnaseid (lesandeid lahendatud just selliseid
raamistikke kasutades, arvestades Digitoimiku tehnoloogiavirna on selle Ulesande
lahendamisel autoril valik piiritletud vaid SignalR raamistikule. Piiranguks on raamistike
keeletoetus, millest vaid SignalR toetab C# programmeerimiskeelt, mida kasutab

Digitoimiku tagarakendus.
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3 Praktiline too

Too6 praktiliseks osaks on Digitoimiku rakendusse esitlusvaate ja esitlusreziimi lisamine.
Esitlusreziim on osa kus esitluse koostaja loob esitlusjirjestuse, teeb mérgendeid ja juhib
esitlust. Esitlusvaade on eraldi vaade Digitoimikus, kus on vdimalik esitlust jélgida, seda
kaht v6imaliku viisi- esiteks avades esitlusvaate enda brauseri aknas ning naidates seda
akent teisel ekraanil jélgijatele voi jalgija avab sama menetluse enda arvutis ning jélgib

esitlust enda arvuti esitlusvaatest.

3.1 Baas

Andmebaasi mudeli téiendamisel vottis autor aluseks senise andmebaasi ja Uldise
andmete kasitlemise loogika, mida Digitoimiku tiimis jalgitakse. Informatsioon mis
parineb E-Toimikust seda Digitoimiku baasi kopeerida ei ole mdistlik, sest labi selle vdib
tekkida mitmeid stinkroniseerimisega seonduvaid probleeme. Susteemid, mis kasutavad
E-Toimikut keskse andmekoguna on enamjaolt tlesehitatud sarnasel loogikal, stisteemis
spetsiifilised andmed on salvestatud susteemi enda andmebaasi, kuid erinevate

susteemide vahel jagatavad andmed on talletatud E-Toimikusse. (vt Joonis 3)

Audentimise ja sessiooni info

Klientsisteemid

Digitoimik <€——Andmed—» E-Toimik (_Andmed_>(PRIS, KIS, AET, KIR)

Andmed

Digitoimiku baas

Joonis 3. E-Toimikut kasutavate siisteemide andmete liikumine

Andmebaasi mudel vajas téiendust kdige vahem, juurde tuli lisada kaks olemit-

esitlusjérjestus ja esitlus. Esitlusjarjestus on kasutajapdhiselt individuaalne ning iga
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kriminaalasjaga seoses saab eksisteerida vaid Uks esitlusjarjestus. Baasi salvestatakse
materjalide jarjestus, erinevad tdevéartus muutujad, mille 1&8bi muudetakse materjalide
seisundeid ja muud olulised valjad. Esitlus omab endas informatsiooni esitluse olekute
kohta, mis kriminaalasjaga esitlus on seotud, kas ja millise kohtuasjaga antud esitlus on
seotud, materjali kerimise kordajat ja esitluse esitaja informatsiooni. Baasis on meil
kasutusel varjatud kustutamine kdikide andmete kohta, et andmed oleksid taastatavad, ka

siis kui pahatahtlik kasutaja on midagi olulist &ra kustutanud.

3.2 Tagarakendus

Tagarakendus koosneb peamiselt standardsetest osadest nagu kaardistaja (mapper)
objektide viimiseks Uhelt kujult teisele ja tagasi, controller mis on vahekihiks REST
(Representational state transfer)-pohise liidese ja ariloogikat omava osa- service, vahel.
Tagarakendus on Digitoimiku tiimis Ulesehitatud enamasti Spring Boot rakendustes
kasutatava Controller-Service-Repository mustri pdhiselt, mis tuleneb autori hinnangul
tiimi esimeste arendajate Java tasutast. Mdistagi peab lisama ka koodis kasutatavad
objektid erinevate kihtide jaoks. Andmesaateobjekte on Digitoimiku rakenduses kahte
tlupi, esiteks objekti kuju millisena on see baasi salvestatud v&i kuju millisena see
parineb E-Toimikust, teiseks on objekti kuju, mida kasutatakse kliendirakenduses ja
serveri poolsetes ariloogilistes tegevustes. Sellega oli thtpsisu (boilerplate) loodud, et

lilgutada informatsiooni, mis ei vaja reaalajas suinkroniseerimist mitmete klientide vahel.

Esitlusjarjestuse objekti puhul kasutas autor parinemist Toimik tilpi objektist, sest oma
olemuselt on need sarnased, Toimik objekt on loodud selleks, et kasutaja saaks juurde
teha &riloogilises mdistes komplekte, kuhu on voimalik lisada materjale vastavalt enda
soovile ning neid jdrjestada vastavalt vajadusele. Esitlusjarjestus ndudis sarnast
funktsionaalsust vaikeste lisadega, seega sai Esitlusjérjestuse objektile lisatud parinemine

Toimik objektist ning esitluse spetsiifilised valjad.

Sellele jargnes tagarakenduse SignalR osa teostamine, mille esimeseks sammuks oli
veebirakenduse Program.cs teenuse registeerimine ja spetsiaalse Hub tdpi I6pp-punkti

defineerimine. (vt Joonis 4)
builder.Service.AddSingalR();

app.MapHup<DtHub>("/hub");

Joonis 4. Program.cs tdiendused
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Peale seda lisati Hub klassist parinev klass DtHub, kuhu lisatakse vastava hub 16pp-punkti
kdik avalikud meetodid, mille 13dbi informatsiooni mitmete Kklientide vahel
sunkroniseeritakse. Naiteks on seal meetod, mis saadab esitluse esitaja kerimise oleku
informatsiooni edasi kdikidele esitluse jalgijatele, et nad naeksid Giget I6iku materjalist,
mida esitaja hetkel soovib néidata. (vt Joonis 5) Sellega on rakenduse tooks vajalikud

andmeolemid ja failid lisatud tagarakendusse ning andmebaasi. [11]

public async Task SendKerimine(Contract.Dto.Esitlus esitlus)

{
if (esitlus.KohtuAsiObjektId == null && esitlus.Esitlejald !=
null)
{
await Clients.Group(esitlus.Esitlejald)
.SendAsync("esitlusUuendatud", esitlus);
}
await Clients.Group(esitlus.KohtueelneAsiObjektId)
.SendAsync("esitlusUuendatud”, esitlus);
}

Joonis 5. Kerimise info laiali saatmine tagarakenduses

SignalR tagarakenduse poolne t66 on usnagi lihtne, kogu loogika on tlesehitatud DtHub
Klassi siseselt, kus on avalikud meetodid, mida klient rakendused nimeliselt valja
kutsuvad. Need meetodid saadavad selle peale vastu sarnaselt informatsiooni klientidele,
kutsudes valja kliendi poolel nimeliselt toiminguid. Enne kui tagarakenduse toimingud
saavad sunkroniseerivaid andmeid laiali saata on vaja kasutajad lisada jaotada

gruppidesse, mille pdhjal neile andmeid saadetakse. (vt Joonis 6)

public async Task LisaGruppidesse(string asiObjektId,
string kasutajaIsikukood)

{
await Groups.AddToGroupAsync(Context.ConnectionId, asiObjektId);
await Groups
.AddToGroupAsync(Context.ConnectionId, kasutajaIsikukood);
}

Joonis 6. Gruppidesse lisamine

Esitluse raames on iga kasutaja kahes grupis, tema enda unikaalse identifikaatoriga
madratud grupp privaatseks esitlemiseks ning kohtueelse asja identifikaator, et 1&bi viia
esitlust jélgijatega. Hub’is on voimalik kasutada ka erinevaid sdltuvusesiistimise l&bi

saadaval olevaid teenuseid mugavalt otse meetodite sees labi meetodi parameetrite- hub
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meetodeid inspekteeritakse vaikimisi, et leida s6ltuvusesustimisi [11]. Autori loodava
rakenduse raames kasutatakse sOltuvusesustimise labi hub’i meetodis andmebaasiga

suhtlevad DataContext klassi. (vt Joonis 7)

public async Task GetEsitlus(Contract.Dto.Esitlus esitlus,
string kasutajaIsikukood, IDataContext dataContext)

{
var dbEsitlus = dataContext

.Query<Esitlus>()

.SingleDefault(x =>
x.KohtueelneAsiObjektId.ToString() ==
esitlus.KohtueelneAsiObjektId &&
X.Esitlejald == kasutajaIsikukood);

if (dbEsitlus != null)

{
esitlus = MapEsitlus(dbEsitlus);

}

await Clients
.Group(esiltus.KohtueelneAsiObjektId)
.SendAsync("esitlusUuendatud", esitlus);

}

Joonis 7. Sdltuvusesiistimine hub’i meetodisse

3.3 Kliendi rakendus

Kliendi poolne rakendus vajas eelpool mainitud vahetarkvara kasutuselevdtmist SignalR
spetsiifika rakendamiseks. L&bi Reduxi toimingute (action) teostatakse kliendipoolne
sunkroniseerivate tegevuste kaivitamine, see tdhendab et 6ige toimingu vélja kutsumise
pealt saadetakse vastava Hub 18pp-punkti vastu péring, mis omab endas informatsiooni,

mida on soov teistele klientidele laiali saata. (vt Joonis 8)

if (action.type === 'ESITLUS_SAADA_KERIMISE_KORGUS') {
if (esitlus.aktiivne) {
sendEsitlus('sendKerimine',

{

..esitlus,
kerimiseKorgus: action.kerimiseKorgus

1)

Joonis 8. Kerimise action ja tagarakendusse info saatmine
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Vahetarkvara osaks on ka SignalR thenduse loomine kliendi ja serveri vahel ning ka selle

sulgemine, mida samuti kutsutakse vélja Reduxi toimingute l&bi. (vt Joonis 9, 10)

try {
return connection.start()

.then(() => {
const state = storeAPI.getState();
return connection?.send('lisaGruppidesse’,
state.menetlused.menetlused[@].asjaObjektId.toString(),
selectors.profiilid.selectIsikukood(state)

)
}).catch((err) => alert(err));

Joonis 9. Uhenduse loomine ja gruppidesse lisamine

if (action.type === 'ESITLUS_LOPETA') {
connection.stop().then(() => {
store.dispatch(actions.session.signalrConnection(false));

1)

.catch((err) => alert(err));

Joonis 10. SignalR thenduse 18petamine

Slnkroniseeriva info vastu votmine toimub samuti vahetarkvara siseselt, seda kéivitab
tagarakendus saates vélja kindla nimega meetodile andmed. Kliendi rakendus votab
paringu vastu ning lisab saadud info Redux andmekogusse kutsudes vélja vastava

tegevuse. (vt Joonis 11)

connection.on('esitlusUuendatud', (data: Esitlus) => {
storeAPI.dispatch({type: 'ESITLUS_RECEIVE', esitlus: data});

})s

Joonis 11. Esitluse info vastuvotmine kliendi rakenduses
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3.3.1 Laisa laadimise loogika andmete laadimisel

Kliendirakenduses kasutatakse laisa laadimise (lazy loading) loogikat andmete
laadimisel, ehk andmed laetakse alles siis kui neid on vaja, et sadsta aega rakenduse
esmase laadimise pealt. Selle rakendamiseks on Digitoimiku tiimis kasutusel laetavate
andmeolemite peal staatuse vali, kuhu omandatakse vaartusi ,,idle*, ,,queued*, ,,success*
ja ,failed”. Esimese haagi (hook), mida nimetatakse use-hook’iks, eesmark on andmeid
filtreerida ja sorteerida vastavalt vajadusele ning siis komponendile kasutada anda. (vt
Joonis 12) See haak tagastab ka staatuse, mille abil kuvatakse Digitoimikus hetkel

laadimisjargus olevaid komponente.

const selector = createSelector([
(state:RootState) => state.failid.failid,
(state:RootState) => state.toimikud.toimikud,
(state:RootState) => state.ui.rakendaFiltreid,
(state:RootState) => state.esitlusjarjestus,
I, (
failid: Faill],
toimikud: Toimik[],
rakendaFiltreid: boolean,
esitlusjarjestuseToimik: Esitlusjarjestus
) => failid
.filter(fail => filter(fail,
rakendaFiltreid,
esitlusjarjestuseToimik))
.sort((a: Fail, b: Fail) => sort(a, b, esitlusjarjestuseToimik))
)s
Joonis 12. useEsitlusjarjestuseFailid haagi sees andmete parimine Redux andmekogust, filtreerimine ja
sorteerimine

Teine haak, use-load-hook, hoolitseb andmete parimise eest tagarakendusest, seal on
peamiselt lasti (payload) ettevalmistamine Gigete andmetega, andmete parimise paringu
saatmine ja vastusest tulnud andmete Gigetele Reduxi tegevustele (action) digel kujul
edastamine. Staatus on andmeolemil esialgu olekus ,,idle”, kui mdni komponent parib
andmeid use-hook’i kéest siis sétitakse staatus olekusse ,,queued, mis kdivitab use-load-
hook’i ning seejarel muutub olemi staatus olekusse ,,success*, kui paring oli edukas ning

Hfailed, kui tekkis mdni viga. (vt Joonis 13)

27



const dispatch = useAppDispatch();
const fetch = useFetch();
const key = useSessionKey();

const toimikuteStaatus = useAppSelector(state => state.toimikud.staatus);
const staatus = useAppSelector(state => state.esitlusjarjestus.staatus);

useEffect(() => {
if (toimikuteStaatus === 'succeeded' && staatus === 'queued') {
dispatch(action.esitlusjarjestus.loading());
fetch<Esitlsjarjestus>( api/${key}/esitlusjarjestus”)
.then(response => {

if (response.ok && response.data !== undefined) {
dispatch(
actions.esitlusjarjestus.succeeded(response.data));
} else {

dispatch(actions.esitlusjarjestus.failed());

1)

}
}, [dispatch, fetch, key, toimikuteStaatus, staatus]);

Joonis 13. useLoadEsitlusjarjestus haagi sisu, andmete laadimine ja andmekogusse salvestamise
kaivitamine

Andmete parimise jarel on jargmine suurem osa nende Ule stisteemi kasutamine. Selle

jaoks on Digitoimiku tiimis kasutusel Redux teek, mis véimaldab Flux arhitektuurilist

mustrit kasutades mugavalt uuendada rakenduse ulest olekut vaid nendes komponentides,

kus seda teha on vaja, selle 1&bi vajavad vaid need komponendid ka taas joonistamist, mis

antud oleku muutusest on mdjutatud. Flux muster ise on lles ehitatud lihtsal

kontseptsioonil- andmed liiguvad vaid thesuunaliselt. Andmed labivad sellist mustrit

jargides labi jargmised programmikoodi osad: andmekogu (store), dispetSer (dispatcher),

vaated/komponendid (views/components) ja tegevused (actions). [12]
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4 Too tulemus

T60 praktiline osaga tegeles autor aktiivselt 2023 aasta veebruari kuust kuni sama aasta
novembri kuuni ehk umbes 8 kuud. Selle projekti venitasid pikaks peamiselt kaks
mdjutegurit, millega autor Oppetdokaigus varasemalt kokku ei puutunud. Esiteks
muutusid t60 kaigus moningal madaral arinduded, mis ndudis ka koodis muudatusi, mis
omakorda osutusid Usnagi tultuks. Teiseks selgus, et kerimise info, margendite lisamine
ning kerimise oleku néitamine sisukorras ule komplektide vajas tdiendust, seega tuli ka
need t06d autoril ette vOtta, et esitlusvaate to0dega jatkata. Selle tdienduse tegemine vottis
kokku umbes kaks kuud, sest mber tuli teha unikaalsete identifikaatorite maaramise
susteem, mis oli varasemalt loodud ilma teadmiseta, et komplektide raames voib (hes
menetluses eksisteerida samu materjale dubleeritud kujul. Autorile olid mdningal maéaral
ootamatud &rindude muudatused peale arenduse alustamist ning Uhilduvusprobleemid

lisarakenduse ja rakenduse pdhiosa andmemudelite vahel.

4.1 T60 vastavus pustitatud eesmarkidele autori hinnangul

Autor on t60 seisuga pigem rahul, kontseptsiooni tdestus sai loodud, selle pdhjal on
tulevikus kindlasti lihtsam arendustddga jatkata, olenemata sellest kas tooga jatkab
susteemi arendust autor ise v6i moni teine arendaja. Probleemid, mis arenduse véltel
tekkisid on heaks dppetunniks sellele, milline v6ib arendaja t66 olla ning kuidas aja hea
planeerimine ei pruugi alati paasta tle tahtaegade minemisest, sest tiimis t60tades ei s6ltu
arendaja to6 Kiirus vaid temast endast. Olgugi et osa nduetes margitud funktsionaalsusest
jai rakendamata on autor arvamusel, et t60 taitis enda eesmérki ning tulemus on

arvestatav.

4.2 Testimise tagasiside

T60 testimisel oli autoril plaan kasutada reaalseid kasutajaid prokuratuurist, kes saaksid
slisteemi kasutada ning labi kogemuse anda tagasisidet, kui hésti sai probleem
lahendatud. Kahjuks tulid prokuratuuri poolsel tellijal muud kohustused vahele ning t60
autor leidis, et tiimi sisese testija poolt tagasiside kiisimine on parem lahendus. Prokurori
enda kohustused ei kannata lisa t60 tttu ning tagasiside kvaliteet on samuti parem, kui

seda ei pea kiirustades andma.
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Testijale sai autori poolt antud lisaks nduete kontrollimisele ka mdned kisimused, et
saada tagasisidet kasutajakogemuse ning stisteemi moistetavuse kohta. Need kisimused

on valja toodud siin:

Enne nduetega tutvumist, kui esitlusvaade avada, kui hdsti on aru saada, mida

selles vaates teha saab?
e Kuidas hindad stisteemi osade disaini intuitiivsust?

e Kui vaadata susteemi osade disaini, kuidas sobitub see varem loodud rakenduse

osadega?

e Kui vaadeldes rakendust dldiselt, mis paistab silma kui Gleliigne voi ei leia

potentsiaalselt kasutust?

Neile kiisimustele saadud vastused vottis autor kokku jargmiselt. Stisteemi Gldine t66 on
testijale teada, seega ei andnud esimene kiisimus taielikult soovitud efekti, kuid erinevate
rakenduse osade kohta leidis testija, et Gldiselt on peale vaadates arusaadav, mis eesmarki
iga komponent omab. Ainuke veidi segadust tekitav osa oli esitluse juhtimise nupud
jaluses- mis vahe on peata, kiilmuta ja I6peta nuppudel, see ei olnud rakendusele otsa
vaadates koheselt arusaadav. Disain on mugav, koik susteemi peamised funktsionaalsed
osad on eristatavad ning lihtsasti kasutatavad. Loodud rakenduse osa sobitub hasti tldise
rakenduse disaini ja paigutusega, midagi hairivat v6i ebasobivalt silmatorkavat ei tahelda.
(vt Joonis 14, 15)
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Joonis 14. EsitlusreZiim laiendatud jaluse nuppudega
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Joonis 15. Esitlusvaade

4.2.1 Funktsionaalsete nduete tagasiside

Esitlusjarjestuses materjalide valimine, lisamine ja eemaldamine tG6tab nagu ndudes
mainitud, materjalide Umberjarjestamise funktsioon ei ole t60 testimise hetkel

rakendatud.

Materjalide margendamine ja kommenteerimine on véimalik sarnaselt materjalidele, mis
ei ole lisatud esitlusjérjestusse. Esitlusvaates mérgendeid ja kommentaare vélja ei
filtreerita, samuti ei ole loodud vdimalust luua vaid esitlusvaate jaoks eksklusiivseid

kommentaare ning mérgendusi.

Materjalide esitamine esitlusvaates to6tab prototulibina. Materjalide olekut on véimalik
muuta ja see kajastub esitlusvaates, materjalide vahel navigeerimine on samuti
esitlusvaatesse edastatud. Nagu ndudes margitud, siis puudub kohtupoolne osa sellest

protsessist, esitluse esitaja kontrollib materjalide olekuid ise.

Stinkroniseeriva informatsioonina on veel saadetud kerimise info, mis esitlusvaates kerib
kasutaja vaate ka vastavale kaugusele, et materjal oleks tépselt sellises mahus n&ha nagu
esitluse esitaja on ette ndinud. Jalgijate tahelepanu juhtimiseks mdeldud mérgendite
méarkimise vOimalus ei ole rakendatud nagu eelnevalt mainitud, seega on ka see osa

ndudest jaanud rakendamata.
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4.2.2 Mittefunktsionaalsete nGuete tagasiside

Turvalisus on susteemis tagatud labi E-Toimiku, kust kdik andmed paritakse, kui
kasutajal pole Gigust néha esitluses olevaid materjale E-Toimiku kontekstis, siis ei ole
neid véimalik ndha ka Digitoimikus. Menetlusega mitte seotud isikutel ei ole véimalik
Digitoimikusse siseneda, seega pole neil véimalik ndha esitlusega seotud materjale.

Lisafunktsionaalsus vastab ka Digitoimiku turbetasemetele.

Info liikkumine esitluse esitaja ja vaatleja vahel on kasutaja jaoks piltlikult vahetu.
Testimise kaigus testiti kerimise info litkumise kiirust. Kerimise kordaja leidmisel lisati
ajatempel ning kliendi juures kerimise teostamisel vorreldi salvestatud ajatemplit

susteemi hetke ajaga, et saada kerimise info liitkumisele kulunud aeg. (vt Tabel 3)

Tabel 3. Kerimise andmete saatmise kiiruse testimise tulemused

Kerimise saatmise test nr | Tulemus millisekundites
489
511
478
494
482

503
496
Keskmine 493.3

~N| OO B W] DN| PP

4.3 Planeeritavad jatkutood

Uhel hetkel, kui Digitoimiku tiimis saavad prioriteetsed t66d tehtud ning arendusressurssi
on vdimalik tiimisiseselt jaotada vastavalt soovidele, mitte vajadusele, siis on autoril
plaan jatkata esitlusvaate arendamisega. Jatkutoodest esimene oleks tdendoliselt
kohtunike poolse osa vélja tootamine, sest hetkel ei ole veel autoril head arusaama, kuidas
seda tdpsemalt luua ja milline oleks andmete liikumine tdpne liilkumine. Suurim erinevus
selle uue osa lisamise juures eelnevatega on see, et seni ei ole sellist otse Digitoimiku
baasi 1abi erinevate menetluste vahelist suhtlust toimunud nagu kohtunike materjalide

vastuvétmine nduaks. Seejarel on eesmark seni ka selle t66 raames puudulikud osad
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juurde lisada nagu materjalide esitlusjarjestuses imberjarjestamine ning eriotstarbelised
mérgendid ja kommentaarid lisada esitlusreziimi todriistaribale. Jérgneva tegevusena
plaanib autor ette votta muude vahem funktsionaalsete taienduste tegemise, et terviklik

esitlusvaade oleks valmis. Viimaks on plaanis tle vaadata susteemi joudlus ning teha
optimeerivaid t6id, kus see voimalik on.
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5 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdd eesmark oli luua kontseptsiooni tdestus Digitoimiku materjalide
esitamise susteemile, kasutades reaalajas andmete siinkroniseerimise vOimaldamiseks

WebSocket protokolli tehnoloogiat.

Loputdo raames loodi lisafunktsionaalsus Digitoimiku rakendusele, mis annab menetluse
osalistele vOimaluse luua esitlusreziimis esitlusjérjestuse ja seda modifitseerida.
Esitlusvaatesse on vdimalik saata esitlemiseks materjale, nende olekut kontrollida ning
hoida vaatlejate tahelepanu materjali Gige osa juures labi stinkroniseeritud lehekulje
kerimise. Esitlust on v6imalik teha nii individuaalselt enda masina siseselt kui ka mitme
kasutaja  Uleselt. Lisafunktsionaalsuse  tagarakendus  on loodud C#
programmeerimiskeeles kasutades .NET raamistikku ning kliendi rakendus TypeScriptis
kasutades React raamistikku, reaalajas andmeedastus on rakendatud kasutades

WebSocketi tehnoloogial pdhinevat SignalR teeki.

T60s kehtestatud nduded on paika pandud Digitoimiku tiimijuhi, analultiku ning
prokuratuuri poolse tellija koostodl, millele tugines autori arendust6d, samuti on
lisafunktsionaalsuse disain loodud Digitoimiku analtltiku poolt. Enamus olulised
nduded suudeti kontseptsiooni téestuse loomiseks rakendada, kuid mdned ststeemi jaoks
vahem kriitilised funktsioonid jaid ajapuuduse tottu rakendamata. Siisteemi on plaanis
edasi arendada ning tdiendada, et see vastaks tellija nduetele ning oleks kasutajatele

vaartust loov tooriist.
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