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Annotatsioon

Kéesoleva 10put66 peamiseks eesmirgiks on luua keskne klienditeavituste siisteem, mida
oleks lihtne iihtlaselt tdiendada ja ajakohasena hoida. Rakendus muudaks Zone Media
OU kliendi kirjade saatmise nii arenduse- kui ka klienditoe osakonna poolt sujuvamaks.
Rakendus, mille baasil lahendust arendatakse, on alates 2016. aastast arenduses olnud

ettevottesisene parandrakendus, mis omaette kaasab teatud lisapiiranguid ja ndudeid.

To6 analiiiisiosas uuritakse eksisteerivaid kolmandaosapoole teavitussiisteeme ning
vorreldakse omavahel tehnoloogiaid, mida oleks voimalik kasutada eesmérgi
saavutamiseks. Klienditeavituste rakenduse nduded piistitatakse péarandrakenduse
analiiiisist ldhtuvalt. Bakalaureusetoo praktilises osas tegeletakse lahenduse elluviimisega
algul arenduses ning seejdrel automaattestimises, lahendades jooksvalt tekkivaid

probleeme ja takistusi.

Antud t60 rohuasetus on kasutatavatel tehnoloogiatel: nende kaasaegsus,
kasutusmugavus, kasutajabaas ja antud rakenduse skoobi sobivus. Tods on kaetud
klienditeavituste rakenduse arendusprotsess ning testimine. Arendusprotsessi tulemuseks

valmib prototiilip rakendus, mille abil saab juurutada tervikliku siisteemi.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 41 lehekiiljel, 6 peatiikki, 11

joonist, 1 tabelit.



Abstract
Implementation of Customer Notifications Application on the Example of

Zone Media OU

This thesis aims to create a central customer notification system that would be easy to
update and keep contemporary and streamline the sending of Zone Media OU customer
letters by both the development and customer support departments. The program, based
on which the solution is established, has been in development since 2016 as an existing

internal application, which includes certain additional restrictions and requirements.

The analysis part of the work studies existing third-party notification systems and
compares the technologies that can be used to achieve the goal. The customer
notifications application requirements are established based on the analysis of the existing
internal application. In the practical part of the bachelor thesis, the implementation of the
solution is dealt with first in development, then in the creation of the application interface

and then in automatic testing, solving ongoing problems and obstacles.

The emphasis is on the technologies used: their modernity, ease of use, user base, and
appropriateness of the given application scope. The thesis covers the development process
and testing of the customer notifications program and application interface. The outcome
of the development process is a prototype application, which can be used to implement a

complete system.

The thesis is in Estonian and contains 41 pages of text, 6 chapters, 11 figures, 1 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

A/B testimine Testimismetoodika, milles vorreldakse omavahel kahe
veebilehe voi rakenduse versiooni, et teha kindlaks, milline
neist paremini toimib.

Ad-hoc Ajutine v4i iihekordseks otstarbeks loodud lahendus.
API Application Interface ehk rakendusliides.
Bréand Zone Medias defineeritud kui klientide kogum, kelle puhul

kehtivad eri reeglid. Juhised jagunevad omakorda nii piirkonna
vOi teenuse vahel. Zone Media tegeleb Eesti, Soome, Telia ning
Euroopa klientidega ja brandid on vastavalt Zone, ZoneFI, Zone

Telia ja ZoneEU.

CI/CD Continuous Integration/Continuous Delivery,
pidevintegratsioon ja pidevtarne.

Composer Soltuvuste haldaja PHP programeerimiskeele jaoks.

CQRS Command and Query Responsibility Segregation, arhitektuuri
disainimuster, mis jagab siisteemi toimingud kaskudeks ja
paringuteks.

Cron Késurea utiliit, mida kasutatakse jarjepidevate t6ode
ajastamiseks.

CSRF Cross-Site Request Forgery ehk saitidevaheliste taotluste

vOltsimise riinnak.

Curl Client for URL, kasurea utiliit andmete edastamiseks serverisse
ja serverist.

DAL Data Access Layer, andmete ligipadsukiht arhitektuuris.

DSN Data Source Name, andmete struktuur, mida kasutatakse
andmeallikaga iithenduse kirjeldamiseks.

EDA Event-Driven Architecture, tarkvaraarhitekuuri disaini muster,
mis edendab siindmuste tuvastamist, tarbimist ja reageerimist.

Git Versioonihaldustarkvara.

HTML Hypertext Markup Language ehk mérgistuskeel veebilehtede
mérgendamiseks.

HTTP Hypertext Transfer Protocol ehk protokoll teabe edastamiseks
arvutivorkudes.



IDE

JSON
MariaDB
Markdown
MIME
MVP

MySQL
PHPStan
PHPUnit
Pipeline
PSR

REST
SaaS
SMTP

STL
Symfony

Tagarakendus

Test-Last Development

Twig
Webhook

Xdebug

Integrated Development Environment ehk integreeritud
arenduskeskkond.

JavaScript Object Notation, Javascripti objekt notatsioon.
Relatsiooniline andmebaasimootor.

Lihtteksti vormindamise siintaks.

Multipurpose Internet Mail Extension

Minimum Viable Product ehk rakenduse minimaalsete
funktsioonidega toimiv versioon.

Relatsiooniline andmebaasimootor.

PHP programmeerimiskeele staatilise analiiiisi to0riist.
PHP programmeerimiskeele testimisraamistik.

Kogum jadamisi ithendatud andmete t66tlemise elemente.

PHP Standards Recommendations, PHP spetsifikatsioon,
reeglite ja tavade kogum, mis mééravad, kuidas PHP-koodi
vormindada ja struktureerida.

Representational State Transfer, tarkvaraarenduse API suunis.
Software as a Service ehk tarkvara teenusena.

Simple Mail Transfer Protocol, protokoll meiliaadresside
edastamisel ja saamisel.

Standard Template Library, tarkvara raamatukogu.
Avatud ldhtekoodiga PHP veebirakenduste raamistik.

Kasutajale mittendhtav osa rakendusest, mis sisaldab rakenduse
loogikat.

Tarkvararendusmetoodika vote, mille kdigu kirjutatakse testid
arenduse 10ppfaasis.

Mallimootor PHP programmeerimiskeelele.
HTTP-pohine tagasikutsumis funktsioon, mis vdimaldab
siindmuste pohist suhtlust kahe rakendusliidese vahel.
PHP laiendus, mis pakub testimisel silmis- ja
profileerimisvdimalusi.
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1 Sissejuhatus

Tinapdeval on teenuste lahutamatuks osaks teavitused. Zone Media OU-1 on oma
igapédevaste tegevuste kidigus vaja vélja saata suurtes kogustes erinevaid teavitusi
klientide informeerimiseks, teenuste kinnitamiseks ja haldamiseks ning arvete
edastamiseks. Seetottu on téhtis, et ettevote omaks tohusat klienditeavituste siisteemi, mis
suudaks tagada kvaliteetse kliendikogemuse ning vastata nende ootustele. Teema
valimise hetkel oli ettevottes kasutusel parandrakendus, mis kidesoleval ajahetkel ei vasta
enam ettevotte noudmistele. Siisteemi tehnoloogilise vola kuhjumise tottu on selle
haldamine ja arendamine muutunud ebaefektiivseks ning sellest tingituna on tekkinud

vajadus uuenenud siisteemile.

To6 eesmirgiks on luua keskne klienditeavituste siisteem, mida oleks lihtne {ihtlaselt
tdiendada ja ajakohasena hoida. Loodav lahendus peaks jirgima ettevottesiseseid
turvandudeid. Lahenduse peaks olema jilgitav ning vigu peaks saama hallata. Lahendus
peaks olema kaetud iihiktestidega. Loputdd kiigus realiseeritud lahendus on aluseks

tulevikus ettevottes kasutusele voetava keskse klienditeavituste rakendusena.

Bakalaureusetoo analiilisi osas kaardistatakse ning analiilisitakse pdrandrakenduses
esinenud probleeme ning nende pohjuseid ja pakutakse vilja voimalikke lahendusi
rakenduse olukorra parandamiseks. Analiiiisitakse erinevaid praktikaid ja tehnoloogiaid,
mis aitaksid piistitatud probleeme lahendada ning véldiksid taoliste murekohtade

esinemist tulevikus.

Too praktilises osas asutakse projekti jatkusuutlikkuse parandamiseks tehtud analiiiisi
pohjal realiseerima erinevaid lahendusi, kirjeldatakse selle kdigus esinenud katsumisi
ning saadud Oppetunde. Kéesolev osa nduab nii olemasolevate tooriistade kui ka
kasutusele voetavate tehnoloogiate tundmadppimist. Tulemusena valmib silisteem, mille

abil kirjeldatud probleem saab lahendatud.
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2 Zone Media OU-le loodava klienditeavituste rakenduse

taust

Antud peatiiki raames tutvustatakse esmalt ettevotte ja projekti tausta, millega on seotud
kdesolev 10putdd. Sonastatakse uuritav probleem ning selle lahendamiseks seotud
eesmérgid ja valitud metoodika. Tuuakse vilja teema aktuaalsus ettevdttes. Viimaks

tutvustatakse t66 skoopi.

2.1 Ulevaade ettevottest Zone Media OU

Zone Media OU on iiks Eesti suurematest Interneti tugi- ja infrastruktuuriteenuseid
pakkuv ettevote, mis tegutseb aastast 1999. Hetkel on Zone Media Eesti suurim
veebimajutust pakkuv ettevote, mille infrastruktuur ulatub tdna Beneluxi riikidest kuni
Baltimaadeni. 2021. aasta teises pooles laienes Zone oma tegevustega aktiivselt ja

ametlikult ka Soome [1].

Zone Media eesmirgiks on pakkuda stabiilset, kuid samas lihtsaid, kiireid ning
tookindlaid lahendusi erinevates teenustes ning informatsiooni edastamisel veebis [1].
Ettevote on pikka aega olnud Eesti domeeninimede registreerimise liider ning samuti

Eesti esimene Euroopa Liidu tilemdomeeni (.eu) akrediteeritud registripidaja [2].

Ettevotte pohitegevusalaks on pakkuda teenuseid nii veebi-, serveri- kui ka e-posti
majutustes, domeenide registreerimisel, allhankeid telekommunikatsiooniettevotetele ja
ka teenuseid, mis on suunatud eraklientidele [3]. Klientidena on peamiselt Eesti
ettevotted, eraisikud, riigiasutused ja organisatsioonid, kelle peamine dritegevus ja
igapdevane suhtlus on suuresti seotud kodulehe ja/vdi e-postiga [3] [4]. Uhtlasi kuulub

Zone Media Eesti Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liitu [5].

2.2 Probleemi tutvustus ja eesmark

Klienditeavituste rakenduse véljatdotamise ajendiks on mitmed péarandrakendusega

seonduvad aspektid. Probleem seisneb eelkdige selles, et Zone Medias saadetakse pea iga
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teenuse sammu juures klientidele teavitusi ning soltuvalt teavituse tiiiibist voivad need
véljuda siisteemi erikomponentidest. Teavitusi saadetakse hetkel vaid e-kirja pdhiselt.
Kodikide teavete haldamiseks oleks vaja aga tsentraalselt ettevotte sisest teavituste
stisteemi, mis ei piirduks enam vaid e-kirjadega ning teavituste saatmine toimuks tihest

kesksest kohast.

Praegune ettevottes kasutusel olev péarandrakendus puudutab eelkdige siisteemi
hallatavust kui ka vanadust. Selles esineb mitmeid puuduseid ning see ei rahulda enam
ettevotte drilisi soove. Peamine vajadus uuenenud siisteemile tekib asjaolust, et
tehnoloogilise vOla kuhjumise tdttu on selle haldamine ja arendamine muutunud
ebaefektiivseks. Rakendus koosneb erinevatest komponentidest, mida kasutatakse
erinevates kohtades ning on loodud mitmete moodustega. Selle tulemusena puudub
siisteemil iihtne struktuur muutes administreerimise keeruliseks ja aegandudvaks. Zone
Media ei pea enam vajalikuks kulutada ressurssi parandsiisteemi ajakohastamisele, vaid
lihtsam on selle asemel luua uus ja lihtsem rakendus, mis voimaldaks tulevikus kdiki
tdiendusi iihtmoodi teha. Kéiesoleval rakendusel puudub iihtne brénditavus ja
rakendamise kéigus probleemidele leitud ajutised lahendused on osutunud piisivateks

muudatusteks.

Eesmiérgiks on luua siisteem, mis ennekdike eemaldaks eelmainitud probleemid, kuid
looks ettevottele ka lisavddrtust. Rakenduse loomisel on prioriteet kasutuskogemus.
Kaardistada ettevotte vajadused ldhtuvalt olemasoleva teavituste siisteemi analiiiisist ning
nende pohjal luua uus keskne klienditeavituste rakendus. Arendatava lahenduse puhul
oleks tdhtis, et seda oleks tulevikus lihtne iihtlaselt tdiendada ning ajakohasena hoida.
Rakendus peab olema kooskodlas tdnapdevaste kui ka ettevottes méédratud koodi

kirjutamise parimate praktikatega.

2.3 Teema aktuaalsus ettevottes

Seoses iiha suureneva soltuvusega tehnoloogiast ja kasvava noudlusega katkematute
teenuste jirele on tdnapdeva drimaastikul jatkuvalt oluline klientide informeerimine. Seda
eelkdige teenuste registreerimiste, muudatuste vo1 uuendustega, mis voivad mojutada
ettevotete daritegevust. Zone Media pakub veebimajutusteenuseid vdga suurele
kliendibaasile ning digeaegsete ja tipsete teadete tdhtsust ei saa markamata jitta. Aastas

viljub iile miljoni teavituse ettevotte siisteemist hetkel e-kirjade kujul. Ajaga on aga
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juurde tekkinud wuusi kanaleid erinevate digitaalseadmete ja programmide
kasutuselevotuga ning konkurentsis pilisimiseks on vaja pakkuda infot ka tdiendavate
edastusmeetodite kaudu. Klientide kasutuskogemuse ja tookorralduse efektiivsuse
parandamiseks on vajadus kaasaegsema teavituste siisteemi jdrele, mida oleks lihtne

iihtlaselt tdiendada ja ajakohasena hoida.

2.4 Metoodika

Antud 16put66 raames analiiiisitakse esmalt ettevottes olevat parandsiisteemi ning tuuakse
vilja selle peamised puudused Zone Media perspektiivist. Koostods Zone Media
arendustarkvara osakonnajuhiga koguti seejirel uue rakenduse funktsionaalsed ning
mittefunktsionaalsed nduded. Uue siisteemi nduete kogumine toimus intervjuu kéigus

arendustarkvara osakonnajuhiga.

Analiitisitakse ka sobivaid tehnoloogiaid arenduseks ning sarnaseid olemasolevate
kolmanda osapoolte lahendusi, tuues vilja nende peamised eelised ja puudused.
Eksisteerivate ststeemide analiiiils annab iilevaate, kas turul on olemas sarnaseid
lahendusi, mis kataksid ettevotte vajadused ning mida saaks koheselt kasutusele vdtta.
Selgitatakse, miks eksisteerivad lahendused on puudulikud ning pakutakse analiitisi alusel

ja noutest lahtuvalt uus lahendus.

Rakenduse realiseerimise faasis selgitatakse arendusprotsessi tehnilisemaid detaile
tagarakenduse arenduse poolelt, kirjeldades siisteemi eriosade tootamist ja tervikliku

rakenduse toOprotsessi.

Rakenduse valmimisel voetakse parandsiisteemile lisaks jark-jargult kasutusele uuenenud
stisteem ning selle kdigus on autoril voimalik koguda tagasisidet nii arendusmeeskonnalt
kui ka klienditoelt, mis annaksid {ilevaate loodava lahenduse puuduste kohta. Arendatava

rakenduse juurutusprotsessi 10puks loobutakse tédielikult parandsiisteemist.

Loputdod raames hinnatakse valminud rakenduse kvaliteeti ja funktsionaalsust ning

tuuakse vélja voimalikud mottekohad siisteemi edasiarendamiseks.
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2.5 Too skoop

Kéesoleva 10putdo skoobis on uue siisteemi MVP (ing. k. Minimal Viable Product) ehk
minimaalselt tootava teenuse loomine ja selle jarkjarguline kasutusele votmine teavituste
edastamiseks ettevottes Zone Media. Autor on vastutav tagarakenduse siisteemi loomisel,
mis holmab endas klienditeavituste rakendust ja REST API rakendusliidest. Uue teenuse
loomise kdigus arvestatakse olemasoleva pérandsiisteemi arhitektuuriga. T60s on
kirjeldatud arendusmetoodika, analiiiis ja rakenduse teostus. Samuti kuulus t66 skoopi
pidevvalmiduse ja -integratsiooni lisamine, rakenduse optimeerimine ning olemasoleva

andmebaasi tabeli tdiendamine.

Loputod skoopi ei kuulu esirakenduse loomine ja disain. Zone Media klienditeavituste
rakenduse esirakenduse arendus ning disain on loodud eelnevalt kliendipoolse
arendusmeeskonna poolt. Teavituste genereerimine toimub peale iga teenuse loomise
sammu taustal kasutades andmebaasi paringuid. Saadetud teavitused ilmuvad kliendi
my.zone.eu esilehele ,,Teavitused* lahtrisse. Too skoopi ei kuulu ka rakendusele

integratsiooni testide loomine, vaid piirdutakse iihiktestide kirjutamisega.
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3 Klienditeavituse rakenduse analiius

Kéesolevas peatiikis analiilisitakse pdrandrakendust ja selle kitsaskohti, méératakse
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded rakenduse minimaalseks toimimiseks,
analiiiisitakse sarnaseid turul pakutavaid teenuseid ning valitakse vélja sobivad

tehnoloogiad klienditeavituste rakenduse elluviimiseks.

3.1 Olemasoleva rakenduse analiiiis

Jargnevalt analiiiisitakse Zone Media OU-s eksisteerivat pirandrakendust. Kaardistatakse
vead ning puudused, mis annavad parema iilevaate vanast siisteemist, mida uue lahenduse

elluviimisel silmas pidada ja viltida.

3.1.1 Parandrakenduse tutvustus

Peatiikis 2.2 tutvustati sissejuhatavalt hetkel Zone Medias kasutusel olevat
klienditeavituste haldamise siisteemi. Parandrakendus, mida kéesoleva 10puto6é raames
kaasajastatakse, koosneb kolmest eraldi seisvast siisteemist: teenustega seotud -, mahu-
ja veebi cron-teavitused. Teenustega seotud teavituste siisteemi vOib pidada viljuvate
klienditeavituste emasiisteemiks. Vanimad osarakendused, teenustega seotud teavituste-
ja veebi cron-teavituste siisteemid, on alates 2016. aastast kéibel olevad rakendused.
Mahuteavituste siisteem on kdige kaasaegsem osarakendus, mis on alates 2019. aastast
kasutusel. Otsese integreeritavuse puudumise tOttu teenuste siisteemiga on
mahuteavitused kaetud ajutiste lahendustega, mis aja jooksul on osutunud piisivateks
muudatusteks. Hetkel saadetakse teavitused klientidele laiali mitmest kohast ja erinevate

mooduste abil.

Pérandrakendus on hetkel ettevotte Zone Media ,keskseks® teavituste viljasaatmis
stisteemiks ning on arendatud kasutades PHP programmeerimiskeelt. Parandsiisteemil on
olemas todtav eesrakendus, mille arenduse taga on Zone Media kliendipoolne
arendustiim. Taustal toimuvate andmebaasi paringute kaudu genereeritakse teavituste
struktuur kliendile iga teenuse sammu juures ning info jouab andmebaasi Nofifies

tabelisse. Teavituste vilja saatmiseks on kasutusel mitu erinevat cron-t66d tdnu millele
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jouavad teavitused kliendini e-posti teel. Edastatud kirjad kuvatakse kliendile tema Zone

avalehel, mille eest vastutab API 16pp-punkt:
GET https://my.zone.eu/zone-id-api/v2/me/notification

parides andmebaasi Notifies tabelist konkreetsele kliendile lackunud teated. Teavitused

on ndhtavad my.zone.eu avalehel ,,Teavitused* lahtris (Joonis 1).

i 20nNe Amnie7 2 v EST Vv

Teenuste iilevaade Arved Domeenid Veebimajutus Pilveserverid Privaatserverid SSL Sertifikaadid Zone+

Teavitused

Arved r Vajad abi?

Y

Veeb ja E-post

- Lisa virtuaalserver

runninggirlannie.eu

E-post

Lisa ja muuda e-posti aadresse.

n

Failid | Lisa rakendus
Lae iles, muuda ja vaata faile le WebFTP

Valik veebirakendusi

—  Veebirakendused . Ligipadsu jagamine . Halda serverit

Logi sisse veebirakendusse Jaga serveri ligipaésu veebilehe arendajaga " serveri peenhadlestus

Domeenid
Joonis 1. Kliendi vaatest Zone avalehele ilmuvad teavitused.
3.1.2 Rakenduse puudused Zone Media perspektiivist

Kaardistamaks parandsiisteemi puuduseid Zone Media perspektiivist, viidi 1dbi suuline
intervjuu tarkvaraarenduse osakonna juhiga. Selle kédigus leiti, et piarandrakendus on

kirjutatud vastavalt oma ajastule ning kaasajastamine on arvatust ressursimahukam.

Pérandstisteemil on ka palju aegunud funktsioone, mida arenduses enam ei kasutata ning
mis muudavad rakenduse halduse puudulikuks. Jargnevalt on viljatoodud kitsaskohad

kdesoleva siisteemi komponentide vahel:

Teenustega seotud teavitused on peamine komponent teavituste siisteemist. Antud
osarakendus on kirjutatud jargimaks PHP Pear Mail MIME loogikat, mis on ettevotte
siseselt kohandatud vastamaks Zone Media standarditele. MIME kujutab endast turvalise

meilivahetuse standardit, kus kirjade kriipteerimine, signeerimine, verifitseerimine ja
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dekriipteerimine toimuvad e-posti meiliprogrammide poolel [6]. Mail MIME pakub
valmis klasse MIME-sonumite ja tootlemisega tegelemiseks [7]. Kuna viimane uuendus
Pear Mail MIME-le on enam kui poolteist aastat tagasi tehtud [7] kujutab see endast

suurt turvariski, mida arenduses peaks silmas pidama.

Antud osarakenduse teavituste mallid on brinditud vastavalt brindile, mis omakorda
jagunevad keelepohiselt. Mallid on kirjutatud Markdown-is sisaldades endas PHP koodi
komponente. Koodistiili kohapealt peaks driloogika olema eraldi véljundist. Teavitused
on puhtalt iiles ehitatud kliendi ID-le ning olukorras, kus see puudub, ei oska siisteem
andmetega midagi peale hakata. Teavitused saadetakse klientide vélja cron-i t66 jooksul,

mis parib andmebaasi tabelist Notifies andmeid iga kahe minuti tagant.

Teenustega seotud teavituste alla kuuluvad ka Zone Media klienditoe poolt vilja
saadetavad iihekordsed kirjad, mis on seotud hooldustoddega, turvariskide ning ka
personaliseeritud teadetega erinevatele klientidele. Need luuakse klienditoe tootajate
poolt ning vastavalt vajadusele. Sarnaselt mallidele, kasutavad need mirgistuskeelena
Markdown-1 ning lisatakse {iihtlasi Notifies tabelisse. Ainus erinevus on see, et neid
teavitusi saadetakse vélja kolmanda osapoole kaudu kasutades Baboon tarkvara. Peamine
puudus on lihekordsete teavituste eristamine iiksteisest, kuna rakendus ei suuda tuvastada,

millised teavitused peavad klientideni enne joudma kui teised.

Mahuteavitused on seotud eelkdige virtuaalserveri pakettides oleva MySQL andmebaasi

suuruse piiranguga. Teavitusi saadetakse klientidele laiali ennetavalt kui andmebaas:
- hakkab ldhenema piirmahule,
- on iiletanud piirmahu,

- voi kui koikide andmebaaside, kdvakettaruumi ja e-posti aadresside maht iiletab

paketis lubatud kovakettamahtu.

Mahuteavituste saatmisel on kasutusel Symfony SwiftMailer sdltuvus, mille arendus
10petati 2021. aasta novembris [8]. Kuna nende teavituste puhul kastutatakse teistsugust
cron-t60d vorreldes teenustega seotud teavitustega, siis sageli lisatakse ajutiste
lahenduste abil need teavitused andmebaasi Notifies tabelisse. Mahuteavitustel on olemas
oma eraldi tabel andmebaasis. Teavitus mallid kasutavad Twig-komponendil pohinevat

susteemi.
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Veebi cron-teavitused on ainsad teavitused Zone Medias, mis saadetakse lihtteksti kujul
ning ei ole branditavad. Saatmisel kasutatakse PHP mail sisseehitatud funktsionaalsust.
Neid teavitusi ei ole voimalik {ihildada ka Notifies andmebaasi tabeliga ning puuduvad

mallid teavituse edastamisel.

Jargnevalt tuuakse vilja parandrakenduse siisteemi komponentide kokkuvdttev vordlus.
Vordluspunktideks on parandrakenduse siisteemi komponentide puudused, mis voetakse

arvesse uue lahenduse loomisel (vt Tabel 1).

Tabel 1. Parandrakenduse siisteemi komponentide puuduste kokkuvote.

Tehnoloogia tiiiip Puudused
Teenustega seotud teavitused - Teavituste mallid on kirjutatud Markdownis, kuid
seovad endas PHP koodi;

- Saatmiseks kasutatakse PHP Pear Mail MIME
loogikat, mille viimane uuendus oli iile pooleteise
aasta tagasi;

- Teavitused on branditavad, kuid kliendi ID
puudumisel, ei osata hetkel teadet vilja saata;

- Uhekordsetel teavitustel puudub eristamise
voimalus;

Mahuteavitused - Saatmiseks kasutatakse Symfony SwiftMailerit,
millele puudub uuenduste tugi;

- Osad teavitused lisatakse Notifies tabelisse ad-hoc
meetodipdhjal mahuteavituste tabelist;

- Puudub integreeritatavus teenustega seotud
teavituste siisteemiga;

- Brénditavus teavitustel vaid 14bi ad-hoc meetodite;

Veebi cron-teavitused - Kasutatakse lihtteksti sisu;
- Saatmiseks on kasutusel PHP oma meetod mail;

- Puudub brénditavuse tugi;

Tarkvaraarenduse osakonna juhi perspektiivist on eraldi komponentidel pdhinev
rakendus ebaefektiivne. Ajutised lahendused, mis on asunud piisivateks muudatusteks, ei
ole diinaamiline ldhenemine ning uue arendus lisa korral tuleb timber kohendada
siisteemi. See omakorda suurendab ka andmebaasi koormust, sest piritakse korraga
suures koguses andmeid erinevatest tabelitest, et kétte saada klientidele edastamiseks

moeldud teavitused.
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3.2 Nouete maaramine uuele lahendusele

Uue klienditeavituste rakenduse arendamisel on oluline méirata nduded, mis aitaksid
tagada selle funktsionaalsuse ja kasutusmugavuse. Selleks et autoril oleks tidpsem
iilevaade ettevotte loodava klienditeavituste rakenduse vajadustest, koguti ettevotte
tarkvaraarenduse osakonnajuhilt intervjuu analiiisi kdigus funktsionaalseid ja

mittefunktsionaalseid ndudeid.

3.2.1 Funktsionaalsed nouded

Jargnev loetelu sisaldab funktsionaalseid ndueteid, mis méédravad kriteeriumid, mida

siisteem peab olema viimeline tegema [9]:

= Rakendusel peavad olema seadistatud automaattestid.

= Rakendusele padsevad ligi ainult Zone Media to6tajad, kellel on olemas volitatud

oigused.

= Rakendus peab esialgu olema voimeline saatma e-kirju klientidele.

= Rakendus peab toetama kirjade saatmist ka muude kanalite kaudu.

= Rakendus peab suutma toddelda vana struktuuri kirju.

= Rakendus peab véimaldama parandrakenduse funktsionaalsust timber teisendada.

= Rakendus peab oskama tagasipdrganud teavitusi kinni piitida.

3.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Jargnev loetelu sisaldab mittefunktsionaalseid ndudeid, mis keskenduvad siisteemi
kditumise tdpsustamisele, mitte konkreetsete funktsionaalsuste vO1 omaduste

kirjeldamisele [9]:

= Tagarakendus peab  olema  kirjutatud PHP  uusima  versiooni

programmeerimiskeeles.

= Rakendus peab olema tugevalt tiitibitud (ing. k. strictly typed).

= Rakenduse koodistiil peab vastama PSR standarditele.
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= Rakenduse koik otsesed sdltuvused peavad olema usaldusvéirsetest allikatest.

= Rakenduse raamistiku vilised soltuvused peavad olema kooskolastatud Zone

Media Infoturbe meeskonnaga.

= Rakenduse arhitektuur ja koodistruktuur peavad olema kooskodlas ettevottes

kasutatava koodi kirjutamise parimate praktikatega.

= Uus siisteem peab olema dokumenteeritud vastavalt ettevotte poolt loodud

dokumentatsiooni mallile.

= Rakenduse teavituste mallid tuleb iile viia .md.twig laienditele ehk kasutades

Markdown-i ja Twig-1.
= Tagarakendus peab olema arendatud Symfony raamistikul.
= Tagarakendus peab kasutama Symfony Mailer komponenti teavete edastamiseks.
= Andmebaas peab kasutama MariaDB andmebaasisiisteemi.
= Rakendusliides peab olema kooskolas OWASP standardite ja nduetega.

= Rakendusliides peab vastama RESTful ja OpenAPI standarditele.

3.3 Rakenduses kasutatavate tehnoloogiate analiiiis

Rakenduse loomise tohusus ja kvaliteet soltuvad peamiselt tehnoloogia valikust.
Kéesolevas peatiikis tutvustatakse tehnoloogiaid, mis voetakse kasutusele uue rakenduse
arendamisel. Samuti tuuakse vilja alternatiivsete tehnoloogiate valiku voimalused, mis

vOiksid lahendada kdesolevaid probleeme.

Valik arendusvahendite osas on piiratud Zone Media suunistega, mis madravad
aktsepteeritud tehnoloogiad, mida saab ning mis sobivad t60s késitletava siisteemi
loomisel. Rakenduse juurutamisel on kasutusel programmeerimiskeelena PHP, raamistik
Symfony ning andmebaas MariaDB. Lihtekoodi versioonihalduseks on kasutatud Git
versioonihaldustarkvara ja hoidlana on kasutusel Atlassian-i loodud keskkonna

Bitbucket.
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3.3.1 Rakenduse programmeerimiskeele valik

Uue siisteemi tagarakenduse arendusel kasutatakse programmeerimiskeelt PHP, mis on
kooskolas ettevotte arendusosakonna  eelistustega. Rakenduse hooldusel ja
funktsionaalsuste lisamisel saab edaspidi kasutada Zone Media arendusosakonna
tootajaid, mis on kuluefektiivsem variant, kui véljaspool ettevotet ressursse sisse osta, et

rakendus hallata.

PHP on laialdaselt kasutatav avatud ldhtekoodiga serveripoolne skriptimiskeel, mis sobib
histi veebiarenduseks [10]. Kood genereeritakse serveri poolel ning seejérel serveeritakse

HTML-1 kujul veebibrauseris [11].

Alternatiivsed programmeerimiskeelte valikud on Java ja Python, mis on kasutusel

vahesel méaral ka Zone Media siseselt arenduses.

Java on avatud ldhtekoodiga ja platvormist sdltumatu tildotstarbeline objektorienteeritud
programmeerimiskeel. Javas kirjutatud programme on lihtne laiendada, voimalik kergesti

skaleerida vastavalt vajadustele ning neid on lihtne hooldada [12].

Python on laialdaselt kasutatav iildotstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel,
mida kasutatakse sageli veebi- ja tarkvaraarenduses. Sellel programmeerimiskeelel on
lihtne silintaks, mis sarnaneb loomulikule keelele, mida on lihtne lugeda. Populaarne

programmeerimiskeel, eriti alustavate programmeerijate seas [13].

Loputdo autoril on kokkupuude mdlema alternatiivse programmeerimiskeelega. Pythoni
kasutuskogemus on vorreldes Java programmeerimiskeelega madal. Vottes arvesse, et
programmeerimiskeele dppimine on aegandudev ning lahenduse loomiseks moeldud aeg
piiratud, ei ole ressursseide puudusest tulenevalt autoril voimalust endale Pythonit uuesti
selgeks teha. Java programmeerimiskeelega on kokkupuude ja teadmised maérksa
paremad, kuid rakenduse arendusel ei pruugi need olla piisavad. Arvestades ettevotte
poolseid ndudmisi rakenduse tehnoloogiate osas ning asjaolu, et autor to6tab igapdevaselt

PHP programmeerimiskeelega, langeb valik PHP kasuks.

PHP programmeerimiskeele eeliseks on ka see, et parandrakendus on arendatud PHP

keeles ning loodava lahenduse sidumine sellest tulenevalt palju kergem.
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3.3.2 Rakenduse raamistiku valik

Kuna rakenduse programmeerimiskeel on piiritletud PHP-ga, siis jéargnevalt on
analiilisitud ka vastavaid raamistikke. 2023. aastal ettevotte Atatius poolt tehtud uuringule
tuginedes on edetabeli esikolmiku pohjal PHP-raamistike valik jargmine: Symfony,

Laravel, Codelgniter [14].

Symfony on avatud ldhtekoodi ja tasuta tarkvaraga kéttesaadav PHP veebirakenduste
raamistik MVC rakenduste jaoks, mis on vilja antud MIT litsentsi alusel [15]. Esmane
versioon tuli avalikkuse ette arendaja Fabien Potencieri poolt 2005. aastal [16]. Symfony
on loodud veebirakenduste arendamise optimeerimiseks mitme pdhifunktsiooni kaudu.
Lisaks on olemas arvukalt tooriistu ja klasse, mille eesmirk on lilhendada keeruka
veebirakenduse arendusaega ning automatiseerida levinumaid toiminguid [17]. Symfony
ithildub enamiku saadaolevate andmebaasimootoritega, sealhulgas MySQL, PostgreSQL,

Oracle ja Microsoft SQL Server ning to6tab mitmel platvormil [17].

Laravel on samuti avatud ldhtekoodiga ning iiks laialdasemalt levinud PHP raamistikke,
mis jilgib MVC disaini mustrit. Raamistik loodi aastal 2011 Taylor Otwelli poolt ning
olnud senini pidevas arenguprotsessid. Otwelli soov oli luua alternatiivne raamistik
Codelgniter-ile. Laravel on progressiivne ja liks lihtsamaid raamistikke, millega saab luua

keerukaid ja kiireid rakendusi, kasutades kaasaegseid funktsioone [18].

Codelgniter on avatud ldhtekoodiga vOoimas vdga viikesemahuline PHP raamistik, mis on
loodud arendajatele, kes vajavad tdisfunktsionaalsete veebirakenduste loomiseks lihtsat
ja elegantset arendusvahendite komplekti [19]. Raamistik pakub kiireid
andmebaasitoiminguid vorreldes teiste PHP raamistikega, korget joudlust ning ei pohine
taielikult MV C arhitektuuril, kus mudeli ja vaate klassid on valikulised, kuid kontroller
klassid kohustuslikud [20]. 2006. aasta veebruaris tuli USA tarkvarafirma EllisLab turule
esimese versiooniga Codelgniter-ist [21]. Codelgniter pakub oma sisse-ehitatud
mallimootorit ning {hildub mitmete andmebaasimootioritega sealhulgas MySQL,

PostgreSQL, Oracle, SQLIlite, MSSQL [22, 20].

Vorreldes omavahelisi vOimalusi, mida pakuvad edetabeli kolm parimat PHP
raamistikku, on igaliihel omad eelised ja puudused. Autoril puudub kogemus Codelgniter
raamistiku kasutamisel ning valik langetatakse Symfony ja Laravel raamistiku vahel,

millega on olnud varasem kokkupuude. Uhtlasi on Zone Media arenduses kasutusel
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molemad raamistikud. Arvestades asjaolu, et ndudena on esitatud loodava rakenduse

puhul Symfony raamistiku kasutamine, siis valikust langeb vélja Laravel.

3.3.3 Rakenduse andmebaasi valik

Andmebaasimootorina kasutatakse MariaDB relatisoonilist andmebaasi. MariaDB iiks
populaarsematest avatud ldhtekoodiga relatsioonilisi andmebaasisiisteeme, mis on algselt
loodud MySQL arendajate poolt 2009. aastal ning on osa enamikest pilvepakkujatest ja

vaikimisi kasutusel enamikes Linux-i distributsioonides [23].

Vabavaralistest relatsioonilistest andmebaasisiisteemidest on {iheks alternatiivseks
variandiks PostgreSQL. Tegemist on vdimsa avatud ldhtekoodiga relatsioonilise
andmebaasisiisteemiga, mis kasutab ja laiendab SQL paringukeelt, et andmeid turvaliselt
salvestada. PostgreSQL on skaleeritav ka kdige keerukamate joudlust ndudvate
lahenduste tarbeks. PostgreSQL projekti arendust alustati 1986.aastal University of
California at Berkeley iilikoolis [24].

Modlemad andmebaasimootorid, MariaDB ja PostgreSQL, on sarnased vottes arvesse ka
moningaid erinevusi ning sobilikud rakenduse loomisel. Eelnevatest peatiikkidest
viljatulnud nduete ja analiilisi tulemusena kasutatakse ettevdtte poolt juba seadistatud
andmebaasi. Peamiselt Zone Media arendusvahendite suunistest tingituna otsustati

andmebaasimootori valikuna MariaDB tarkvara kasuks.

3.3.4 Integreeritud arenduskeskkonna valik

PHP programmeerimiskeelel ja Symfony raamistikul pdhineva rakenduse arendamiseks
on kdige populaarsemad neli arenduskeskkonda: PhpStorm, Apache Netbeans, Sublime

Text ja Notepad++ [25].

PhpStorm ja Apache Netbeans on integreeritud arenduskeskkonnad (/DE) ning Sublime
Text ja Notepad++ on koodiredaktorid. Integreeritud arenduskeskkonna ja koodiredaktori
eristuspiir on vidga hdgune. Siiski, nende vahel on moningaid erinevusi. Integreeritud
arenduskeskkond on iseseisev pakett, mis voimaldab koodi kirjutada, kompileerida,
kiivitada ja siluda iihes mugavas kohas. Uldiselt on IDE keskendunud iihele keelele
sisaldes sellele omast kompilaatorit ja silurit. Teisest kiiljest on koodiredaktor nagu
tekstiredaktor, millel funktsioonid lihtsustavad koodi kirjutamist kas naiivsete voimaluste

voi valikuliste pistikprogrammide kaudu. Koodiredaktorid on oma olemuselt iildisema
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otstarbega  suutes korraga t06tada mitme  programmeerimiskeele  kallal.
Arenduskeskkonna valiku eelistamine on suuresti isiklike mugavuste, konkreetsete

programmeerimiskeelte ja toovoo kiisimus [25].

Jargnevad 161gud kirjeldavad vordlusi erinevate arenduskeskkondade ja koodiredaktorite

vahel:

JetBrains-i poolt loodud PhpStorm, varasemalt tuntud ka kui ,,Web IDE*, on kasutusel
aastast 2010 [26]. PhpStorm toetab Mac OSX, Linux kui ka Windows
operatsioonisiisteeme ning soltumata operatsioonisiisteemidest on neil kodigil kasutusel
samad versioonid. Arenduskeskkonna kasutamine on tasuline (individuaalkasutajale
alates 99 € kuus) [27], kuid Tallinna Tehnikaiilikooli tudengina on selle kasutamine ning
allalaadimine tasuta. Lisaks pakub PhpStorm tuge alates PHP versioonist 5.3, silumis- ja
testimistooriistu, samuti paljude PHP raamistike ja tehnoloogiate tuge. PhpStormi vGimas

refaktoreerimistooriist aitab parandada koodi kvaliteeti ja hooldatavust [28].

Apache Netbeans on avatud ldhtekoodiga integreeritud arenduskeskkond, mis pakub tuge
erinevate programmeerimiskeelte jaoks. Ulidpilasprojektina 1996. aastal T$ehhis alguse
saanud ning algselt nime kandnud projektist Xelfi on véljakasvanud populaarne
arenduskeskkond. Eesmérk oli kirjutada Java programmeerimis keeles Delphi-laadne
Java IDE. Netbeans nimi tuleneb sonadest Network ja Java, mille idee autor on Jaroslav
Tulach. Tema kujundas tihtlasi ka IDE pohiarhitektuuri, et kirjeldada, mida komponendid
teevad ning IDE oleks nende edastamis viis [29]. Apache NetBeans toetab Windows,
Linux, Mac OSX ja BSD operatsioonisiisteeme. Lisaks pakub nutikaid
redigeerimistodriistu ning voimaldab kasutajatel holpsasti timber kujundada koodi.
Uldised redaktori funktsioonid hdlmavad koodi vormindamist ja ahendamist, kohandatud
klaviatuuri otseteid, nutikat koodi Idpetamist, nime- ja parameetrisoovitusi ning palju

muid funktsionaalsuseid [30].

Sublime Text on ldhtekoodiredaktor, mis on kirjutatud C++ ja Python-i
programmeerimiskeeles. Ule kiimne aasta tagasi, 2008. aasta jaanuaris [31], alguse
saanud arenduskeskkond toetab nii Mac OSX, Windows kui ka Linux
operatsioonisiisteeme [32]. Kasutajatel on voimalik kujundada koodiredaktorit oma
drandgemise jdrgi erinevate teemadega vOi laiendada selle funktsionaalsust

pistikprogrammidega. Uldjuhul on need kogukonna loodud ning neid hooldatakse tasuta
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tarkvaralitsentside alusel. Koodiredaktor kasutab minimaalset liidest sisaldades
programmeerijatele moeldud funktsioone, sealhulgas konfigureeritava siintaksi
esiletdostmist, koodi ahendamist, terminali vdljundakent ja palju muud. Sublime Text-i on
voimalik alla laadida tasuta ning viia end siisteemiga kurssi, kuid professionaalse

kasutusepoole pealt on siiski vajalik litsentsi olemasolu. [33].

Notepad-++ on avatud ldhtekoodi redaktor, mis on kirjutatud C++ keeles ning pShinedes
voimsal redigeerimiskomponendil Scintilla. Notepad++ kasutab puhast Win 32 API-t ja
STL-1, tagades suurema tditmiskiiruse ja vdiksema programmimahu. Koodiredaktorit
esitleti esmakordselt 2003. aasta novembris, mil arendaja Dan Ho sellega avalikkuse ette
tuli [34]. Notepad++ toetab vaid Windows operatsioonisiisteemi ning selle kasutamist

reguleerib GNU iildine avalik litsents [35].

Eelmainitud arenduskeskkondade vahelised erinevused pohinevad funktsionaalsuse,
keerukuse ja kohandamise tasemel. IDE-d, PhpStorm ja Apache NetBeans, pakuvad
koodi kirjutamisel eelistatud funktsioone ja todriistu ning on loodud tagama terviklikuma
arenduskeskkonna. Koodiredaktorid, Sublime Text ja Notepad++, pakuvad seevastu
lihtsamat liidest ning on sageli kergemini kohandatavad vastavalt projektile [36]. Kuna
10putdd autori enimkasutatud arvuti on MacOS operatsioonisiisteemiga, langeb
arenduskeskkonna valikust vélja Notepad++. Lihtudes sellest, et uue arenduskeskkonna
selgeks tegemine on ajakulukas ning rakenduse loomiseks mdeldud aeg on piiratud, ei
ole moeldav kdesoleva lahenduse kdigus uue arenduskeskkonna kasutust endale selgeks
teha. Seetdttu vélistatakse arenduskeskkonna valikuna ka Apache NetBeans. Autori
kogemus ja teadmised piirduvad kahe arenduskeskkonnaga: Sublime Text ja PhpStorm.
Sublime Text ja PhpStorm on modlemad védga head arenduskeskkonnad projektide
loomisel. Ehkki PhpStorm pakub korgtasemeliseks arenduseks rohkem vdimalusi
Sublime Text-ist, on arenduskeskkonna konfigureerimine virtualiseeritud keskkonnas
keerulisem SSH-iithenduse keerukuse tottu. Seda asjaolu silmas pidades, on autoril
moistlik valida Sublime Text arenduskeskkonnaks. Ettevottel on selleks olemas ka vastav

litsents.

3.4 Sarnaste eksisteerivate lahenduste analiiiis

Teavituste koostamine ning saatmine on ettevotete puhul iiks levinumatest protsessidest

hoidmaks sidet oma klientidega. Paraku on ettevotted, kes ei oma teadmisi ja oskuseid
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koodi kirjutamisest ning puuduvad vajalikud ressursid, et koostada teavitusi firma
siseselt. Too lihtsustamiseks on voimalus kasutada kolmanda osapoole teavitusrakendusi.
Selleks uuriti ldhemalt turul olemasolevaid teavitussiisteeme ning tutvustati nende
peamiseid eeliseid ja puuduseid. See annab parema iilevaate, kas on olemas teenuseid,
mis oleksid kooskdlas ja vastaksid ettevotte nduetele ning lahendaksid kéesolevaid

probleeme.

Leiti turul eksisteerivaid teavitussiisteeme, mis lihtsustaksid teavituste loomist,
kujundamist ja saatmist. Analiiiisiti olemasolevaid siisteeme nende kirjelduse,

funktsionaalsuse ning hinnakvaliteedi suhte pohjal. Ldhemalt uuriti kolme teenust:

1. Twilio SendGrid,

2. Mailgun,

3. Postmark.

Koikide eksisteerivate siisteemide taga on enamasti konkreetsele teenusele
spetsialiseerunud meeskonnad. Sageli vdivad need olla usaldusvddrsemad ja
kulutdhusamad kui ettevottesiseselt luua ning evitada teavitussiisteemi. Arvestada tuleb
ka riistvara, tarkvara ja personali kuludega. Ettevotte kasvades suureneb ka saadetavate
teavituste arv ning tehingupdhised meiliteenused saavad hakkama suure hulga
teavitustega, pOhjustamata viivitusi vO1i siisteemi kokku kukkumist. Vidlja toodud
teenused pakuvad sarnast ldhenemist, kus ettevote saab kolmanda osapoole rakenduse
integreerida oma siisteemi, luua vastavalt enda soovidele teavituste pohjad, need
salvestada ning andmebaasist tulevate andmete pohjal teavitused kokku panna.
Esmapilgul sobiksid antud teenused lahendamaks t60s piisitatud probleeme. Suurimaks
erinevuseks voib pidada nende lahenduste hinda, mis on iga siisteemi puhul eraldi vilja

toodud.

Twilio SendGrid on pilve SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) pakkuja, mis toimib
turunduse ja tehnilise meiliedastus mootorina. Lahendatakse probleeme, millega seisavad
silmitsi ettevotted, kes saadavad tehingupdhiseid viljaminevaid e-kirju sealhulgas
tarkvararakenduste kaudu edastatavaid meile, nagu registreerumise kinnitused,
tarnehoiatused ja teatised [37]. SendGrid (eelnevalt SMTP API) alustas lihtsa SMTP
pakkujana 2009. aastal [38]. Twiloga alustati koostodd 2012. aastal lisades SMS-sonumid
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ja toukemédrguanded. 2018. aastal sai Twilio haldusdigused, mille jirel nimetati teenus
iimber Twilio SendGrid-iks [39]. Teenuse voimaluste hulka kuulub ka malli loomise
redaktor, mis annab kasutajale vabaduse kasutada valmis loodud lahendusi voi lisada
kohandatud HTML koodi [40]. Zone Media kasutab oma loodud ja brénditud malle ning
Twilio Sendgrid voimaldab neid kergesti teenusele lile tuua. Lisaks pakub teenus 4/B-
testimis voimalust, et kontrollida kliendile saadetavate teavituste digsuses [41]. Platvormi
teenuste kasutamine on tlpriski kulukas. Eeldades, et Zone Media saadab kuus ligikaudu
120 000 teavitust ning ettevdttele sobiv Pro 100K versiooni hinnaks kujuneks 89.95 $

kuus ilma kdibemaksu arvestamata [42].

Mailgun on pilvepodhiste tehingute e-posti API teenus, mis on loodud selleks, et aidata
arendajatel veebilehitsejatelt voi rakendustest e-kirju saata, jdlgida ja vastu votta.
Funktsioonide hulka kuuluvad sissetuleva meili marsruutimine, A/B-testimine,
pakettsaatmine (ing. k. bulk sending), e-kirjade isikupdrastamine ja ajastamine [43]. Nagu
ka Twilio SendGrid, voimaldab Mailgun isikupérastada saadetavaid teavitusi, kas valitud
mallide hulgast voi genereerides HTML-koodi pdhiselt. Lisaks e-posti pohiselt on
voimalik saata teavitusi ka SMS sonumitena iile Mailgun SMS API ning veebihaakide
(ing. k. webhook) tuge, mida saab kasutada teadete edastamisel viélistes siisteemides nagu
Discord, Slack [44]. Vorreldes Twilio SendGrid kuumaksega, on selle platvormi teenuste
kasutamine kallim. Ettevottele sobiv Scale versioon, mis toetab kuni 100 000 e-kirja

saatmist, on kuutasuga 90 $ ning iga 1000 e-maili kohta on lisatasu 0.80 $ [45].

Postmark on SaaS-i (Software as a Service) meiliteenuse pakkuja rakendusmeilide
edastamiseks, mis pakub SMTP-teenuseid, e-posti API-d ja muid tehingupdhiseid
meiliteenuseid ettevotetele. Pakutavad teenused piirduvad vaid meilidega ning muud
teavituskanalid ei ole kasutatavad [46]. Postmark voimaldab samamoodi kohandada
vastavalt Zone Media ndutele brdnditud teavituste malle nagu Twilio Sendgrid ja
Mailgun, kuid teavituste testimine teenuse siseselt puudub [46]. Postmark teenuste
kasutamine on vorreldes eelneva kahe platvormiga maérksa kallim. Ettevottele sobiv

versioon, mis toetab ligi 125 000 e-kirja saatmist, maksab ligikaudu 115 $ kuus [47].

3.4.1 Eksisteerivate lahenduste analiiiisi tulemus

Analiiiisi kdigus teostati iilevaade eksisteerivate lahenduse voimalustest ning uuriti, kas
need oleksid kooskodlas ettevotte vajaduste ja nduetega. Tulemustest selgus, et Twilio

SendGrid, Mailgun ja Postmark on kdik suurepérased vélised teavete haldamise jaoks
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loodud lahendused. Neil on kdigil omad plussid ja miinused. Ettevotte nduetest 1dhtuvalt
jouti otsusele, et kolmanda osapoole rakendusi arendusse ei kaasata. Zone Medial endal
on nii suur voimekus ja kompetents kirjade vilja saatmisel, et vilise teenuse kasutamine
piiraks teenuse haldamist ning suurendaks oluliselt tdomahtu teavitusmallide {imber
tootlemisel. Vilise teenuse kasutamise pluss on vaid juurutamise kiirus. Zone Medial on

olemas oma meiliserveri tarkvara, mida maailmas kasutavad tuntud teenusepakkujad.

Uuenenud klienditeavituste rakendus luuakse ja personaliseeritakse vastavalt Zone Media
OU nduetele. See vilistaks selle, et Zone Media sdltub kolmanda osapoole siisteemist,
vaid omab kontrolli oma rakenduse iile. Tdnu sellele ei ole piirangut pakutavate
funktsioonide ja funktsionaalsusega ning andmete privaatsus ja turvalisus on ettevotte
siseselt lahendatud. Lisanduete tekkimisel on klienditeavituste rakenduse edasiarendus

lihtne, kuna rakenduse maht on iildpildis viike.

3.5 Analiiiisi kokkuvote

Analiitisis  késitleti funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid, teostati
parandrakenduse analiilis ja leiti puudused, mille alusel 10put6d raames rakendust
arendama hakatakse. Analiilisiti sarnaseid eksisteerivaid lahendusi, mida voiks kasutusele
votta spetsiifilise koodi kirjutamise asemel. Vottes arvesse Zone Media voimekust ja
kompetentsi kirjade saatmisel ning koostamisel, otsustati luua pérandrakendusest

tulenevalt uus rakendus.

Péarandrakenduse kaasamine uue lahenduse loomisel annab véimaluse kasutada eelnevalt
loodud andmebaasi ning sellega kaasnevaid tabeleid, iildist rakenduse struktuuri ja
loogikat, mis sddstab iiheltpoolt aega ning teiselt poolt voimaldab ettevotte spetsiifiliselt

rakendust arendada.

Serverrakenduse programmeerimiskeele valikuks osutus PHP, mida 16put66 autori oma
igapdeva t00s kasutab. PHP programmeerimiskeele teadmiste tdiendamine on selle vorra
lihtsam. Rakenduse raamistiku valiku vordlus jdi kahe enam levinud raamistike vahel,
Laravel ja Symfony, ning tulenevalt ettevotte poole midratud nduetest valiti selleks
Symfony. Andmebaasiks on Zone Media poolt kasutusel olev MariaDB. Rakendus

kirjutatakse valmis integreeritud arenduskeskkonna ja koodiredaktori vahel valituna
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Sublime Text 3 peale. Koodihaldus toimub ettevotte Atlassian Jira Git-i koodihoidlas,

kuhu liikatakse muudatused ning mis on kéttesaadavad Zone Media volitatud tdotajatele.
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4 Klienditeavituste rakenduse tehniline teostus

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse tehnilist teostust serverrakenduse arendamisel.
Antakse iildine iilevaade rakenduse arendusmetoodika ja arhitektuuri kohta.
Keskendutakse ka rakenduse pidevvalmiduse ja pideva integratsiooni lisamisele,

optimeerimisele, turvalisusele ja testimisele.

4.1 Arendusmetoodika

Uue serverrakenduse loomisel kasutati peamiselt agiilset arendusmetoodikat. Agiilne
tarkvaraarendus pakub struktuurset ja iteratiivset ldhenemist tarkvaraarendamisel ning
projektide haldamisel [48]. Arendus toimus iteratiivselt ehk osa t60st valmis saamisel,
korraldati koosolek ning vaadati koos tarkvaraarenduse osakonnajuhi ja juhendajaga t66
iile. Koosoleku kéigus lisati vajadusel tdiendused rakendusele, méérati uued todiilesanded

ning kavandati koosoleku plaan jargnevaks korraks.

Rakenduse arendusel kasutati Test-Last Development tarkvaraarenduse metoodikat.
Metoodika pohineb selle, et esialgu luuakse édriloogika ning seejérel kirjutatakse valmis
testid, mis pohinevad sellel driloogikal. Selline arendusviis hoiab éra ka selle, et hilisemas
ajajargus ei hakata testide pohjal koodi timber kirjutama, vaid koodist 1dhtuvalt luuakse
testid. Kuna testide kirjutamisel ei ole esialgu teada, mida tipselt testitakse, siis toimub
sellise arendusprotsessi loomine alles 16pujirgus [49]. Zone Media arendusmeeskond

kasutab sellist lahenemist oma igapdeva arendustdos.

4.2 Serverrakenduse arendus

Serverrakendus ehk tagarakendus vastutab nii rakendusele vajalike andmete pirimise,
salvestamise ning d&riloogika eest. Rakendus on f{ilesehitatud kasutades Symfony

raamistikku.
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4.2.1 Symfony rakenduse iilesseadmine

Serverrakenduse loomisel voeti aluseks Symfony raamistiku dokumentatsiooni peatiikk,
mis késitleb uue projekti ehitamist [50]. Esialgne rakendus genereeriti abitdoriista
Composer abil kidsurealt, mis loob minimaalse valmisrakenduse ehk skeletoni koos
vajalike soltuvustega (Joonis 2). Symfony projekti versiooni 6.2 iilesseadmine eeldab

vihemalt PHP versiooni 8.1 ning sdltuvuste haldamise tooriista Composer-it [S1].

composer create-project symfony/skeleton:"6.2.*" notifications

Joonis 2. Symfony raamistikul pdhineva projekti loomine Composer-i abil.

Skeleton sisaldab endas rakenduse kataloogi struktuuri, genereeritud pohikatalooge ja
faile ning laetakse alla moned soltuvused (Joonis 3). Arenduse algusfaasis on oluline
rakenduse kataloogi struktuuri paika saamine, mis mojutab hiljem rakenduse

hooldatavust, skaleeritavust ja kasutusmugavust [52].

notifications/
F bin/
| L console
 config/
 public/
| L index.php

 src/

| = ...
|—var/

| F cache/
| | log/
| = ...

I vendor/

L .env

L .gitignore

L symfony.lock
L~ composer.lock
L~ composer.json

Joonis 3. Rakenduse pShiskeleton.

Enamik kirjutatavast koodist koondub src kausta (Joonis 3). Sinna alla kuulub
Kernel.php, mis on Symfony tuum ning vastutab rakenduses kasutatavate pakettide
seadistamise ja neile antavate konfiguratsioonide eest [53]. Src kaustast véljas pool
paiknevad voi luuakse nii templates, tests, public (dokumendi juurkataloog, failide

avalikult kitte saadav koht), bin, config, vendor ja var (cache ja log failid) kaustad.
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Koik raamistikuvélised soltuvused on madratud rakenduse juurkataloogis composer.json
failis. Neid on voimalik Composer-i kédsurealiidese kaudu soltuvuste loetelusse lisada
composer require kisu abil. Kdigi soltuvustega seotud failid asetsevad vendor kaustas
ning projekti iileslaadimisel Zone Bitbucket-isse neid ei kaasata. Igal arendajal tuleb
kdsureal installeerimine (ing. k. composer install) kédivitada enne projekti kasutamist, et

soltuvused oleksid ligipdédsetavad.

4.2.2 Serverrakenduse arhitektuuri ja struktuuri paika panek

Rakenduse arhitektuuri jaotamine kihilisteks abstraktsiooniosadeks voimaldab kirjutada
kvaliteetset koodi ning viltida tarbetuid probleeme. Klienditeavituste rakenduse
arhitektuuril ei ole kindlat arhitektuuri mustrit. Rakendus on kombineeritud CORS (ing.
k. Command and Query Responsibility Segregation) ja EDA (ing. k. Event-Driven
Architecture) arhitektuuri mustrist ehk kidskude ning péringute vastuste eraldamise ja
stiindmuste juhitud arhitektuurist. Rakenduses késitletakse eraldiseisvalt REST API-t ning

teavituste slisteemi, mis on omavahelises seoses vaid andmebaasi kaudu.

Rakenduses eraldatakse andmete salve lugemise ning vérskendamise toimingud kahe
erineva mudelina, mis viitab CQORS-1 arhitektuurimustri aluspdhjale. Paringute pdhjal
loetakse infot ning saadetakse andmed tagasi kasutajale, kdskude kaudu uuendatakse infot

ning vastutatakse siisteemi jarjepidevuse sdilitamise eest [54].

Stindmuste juhitud arhitektuur ehk EDA, réhutab rakenduse siindmuste kasutamist
erinevate osadega suhtlemisel ja kdivitamisel. Rakendus tuleks tiles ehitada timber keskse
stindmuste siini (ing. k. event bus), mis vastutab siindmuste saatmise ja haldamise eest

[55].

CORS ja EDA-st tuleneva arhitektuuri saavutamiseks jagati loodava klienditeavituste

rakenduse kood loogilistest kihtidesse (Joonis 4):

e Esitluskiht — vastutab kasutaja sisendi haldamise ja véljundi andmise eest
kasutajale. Antud siisteemi puhul on selleks cron-t66, mis kéivitab

klienditeavituste stisteemi.

¢ Rakenduse kiht — vastutab rakenduse ériloogika rakendamise eest. Votab vastu
paringud esitluskihilt ning koordineerib vajalike toimingute tditmist

domeenikihiga suheldes. Rakenduskihi klassid koguvad teavituste saatmiseks
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vajalikud andmed. Kiht kdsitleb endas sdonumi klasse, mis edastatakse sonumiside
transpordi komponendile ja sonumikaéitlejate klasse, mis tegelevad sonumi kitte

saamisega ja teavituste koostamisega.

e Domeenikiht — méidrab rakenduse pohikontseptsioonid ja &rireeglid sisaldades
domeenispetsiifilist loogikat ning kditumist, mida rakendus peab toetama. Antud
stisteemis on domeenikihiks driloogika, mis méérab tingimused, mille alusel tuleb

teavitused vilja saata.

e Infrastruktuuri kiht — toetab rakenduse t66d. Sisaldab komponente, mis
suhtlevad viliste siisteemide vOi teenustega nagu andmebaas, meiliserver voi

sonumisiin.

e API - vastutav kliendi piringu tootlemise ja vastuse tagasi saatmise eest. Uhtlasi
tegeleb kliendi teenusega seotud andmete edastamisega andmebaasi Notifies

tabelisse.

Esitluskiht ’

f

Paring }

Kask

Rakendusekiht

Kasu kasitlejad +
andmeteligipaasu kiht

Domeenikiht

R
P
HTTPS »
m API| Infrastruktuurikiht
—=s
-

Klient

Joonis 4. Klienditeavituste rakenduse todprotsess arhitektuuri vaatest lahtuvalt.

4.2.3 Andmebaasi kohandamine

Peatiikis 3.3.3 selgus, et Zone Media kasutab MariaDB andmebaasimootorit. Kuna
kasutatakse eelnevalt ettevottes loodud andmebaasi, on voOimalus taaskasutada

olemasoleva ériloogika pohjal andmebaasi andmemudelit ning tdnu sellele ka mitmeid
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kasutuses olevaid tabeleid. Selle tulemusel saab mugavalt, vihese mdjutusega lisada

lahendusest tulenevad muudatused.

To6 skoopi jddvas andmebaasis on kasutusel neli tabelit (Joonis 5). PGhirdhk koondub

andmebaasi tabelile Notifies.

Users Notifies
HO——0O< PK |notify_id int(11)
FK |notifytype_id int(11)
created datetime
FK |user_id int(11), nullable
Notify Types language varchar(2), nullable
[ H = email varchar(255), nullable
cc varchar(255), nullable
FK |service_id int(11), nullable
params mediumtext, nullable
deferred datetime, nullable
Services executable_from datetime, nullable
O processed datetime, nullable
process_action enum(‘sent’, 'skipped’), nullable
bouncehash varchar(32), nullable

Joonis 5. Klienditeavitus rakenduse olemi-suhte lihtsustatud diagramm.

Andmebaasi muudatuste kohandamiseks uuele lahendusele tuli genereerida migratsioon
olemasoleva Notifies tabelisse. Zone Medias kasutavad kdik rakendused andmebaasiga
suhtlemisel DAL (ing. k. Data Access Layer) lahendusel pdhinevat repositooriumi.
Migratsioonide lisamine andmebaasi tabelitesse tugineb Laraveli raamistikul
migratsiooni struktuuril, mis kasutab up-down meetodeid [56]. Migratsioonide jaoks
loodi uus haru DAL repositooriumi ning uus migratsiooni fail uuendamaks Notifies tabelit

vajalike véljadega. Migratsioonil on jargnevad meetodid:
- up —meetod voimaldab uuendada vastavat andmebaasi tabelit,
- down —meetod voimaldab muudatused tagasi vitta vastavast andmebaasi tabelist.

Zone Media teenuste ja loodava tagarakenduse koost66 sujumiseks oli vaja valitud

andmebaasi Notifies tabelisse uusi vélju:

* params_json — Siisteemi poolt loodud parameetrite vili JSON kujul, mis sisaldab

endas kliendile saatetava teavituse infot,

* flags — Siisteemi poolt loodud véli, mis eristaks omavahel {ihekordseid kirjeid.
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Notifies tabelile lisati nullable array véértus ,,params_json, “ mille kaudu oli véimalik
teenusega seotud teavituse info lisada JSON-kujul. Varasemalt hoiti andmeid massiivi
indekseeritud kujul ning JSON parandas olulisemalt vilja vaadet ja andmete
konverteerimist. Kuniks vana siisteem ei ole veel tdielikult {ile antud uue lahenduse

kdsutusse, jddb kehtima ka vana tabeli info pesa, milleks on , params®.

Notifies tabel sai iihtlasi tdienduse ka nullable string viairtuse ,.flags,” mis voimaldab
edaspidi lihekordsete kirjade puhul neid omavahel eristada. Kuna iihekordsed kirjad
genereeritakse kasutajatoe poolt, ei olnud varasemalt voimalust teavitustele méairata

prioriteete, mis vajavad esmajéargus kasitlemist.

Muudatuste kajastumiseks vastavas andmebaasi tabelis kéivitati kdsk
php sql/migrator do:up all

Selle jooksul lisati uuendused andmebaasi tabelisse ning iihtlasi kontrolliti ka kdiki teisi
migratsiooni faile. Nii vélistatakse konflikte, et moni tabel on andmebaasis uuendamata
jdénud vo1 muutnud oma struktuuri. Korrektne migratsiooni skeemi sisu on toodud vélja

Lisa 2 all.

4.2.4 Serverrakenduse realiseerimine

Peatiikkides 3.4 ja 3.4.1 vilja toodud kolmanda osapoole lahendusi ning analiiiisi
tulemuste pohjal selgus, et klienditeavituste rakendus on vaja iseseisvalt arendada.
Olemasolevad lahendused ei kata kdiki ndudeid ning vajadusel saab neid siisteemi juurde

lisada taiendavate edastusmeetoditena.

Serverrakendus arendati Symfony raamistikul ning ndutest ldhtuvalt kasutades selleks
Symfony Mailer soltuvust. Aslinkroonselt teadete edastamiseks kaasati rakendusse veel
Symfony Messenger. Soltuvused lisati rakendusele Composer-it kasutades. Esialgne
rakendus pithendub vaid e-kirjade teavituste saatmisele, kuid arvestati tdiendavate

edastusmeetodite lisamisega tulevikus.

Jargnevalt kirjeldatakse kolme pdhikomponenti asiinkroonsete teadete edastamiseks

rakenduses:
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Symfony Mailer

Komponent on vastutav teavituste loomise ja saatmise eest. Kasutab Transport
komponenti teavituste edastamisel ning vdOimaldab lihtsat arusaadavat liidest
(MailerInterface) arendamisel [57]. Liidesel on ainult iiks saatmismeetod (ing. k. send),

mida saab kasutada teavituste siinkroonselt kui ka asitinkroonselt saatmisel [58].
Transport

Vastutav komponent teavituste edastamisel ldbi kindla transpordiprotokolli. Rakenduse
koodi muutmata on vdimalik ldbi abstraktsioonikihi erinevaid transpordivahendeid
hallata [59]. Vaikimisi pakub Symfony Mailer teavituste haldamiseks ldbi transpordi
sisseehitatud DSN (ing. k. Data Source Name) protokolle SMTP, sendmail voi native
Voéimalus on kasutada ka kolmanda osapoole teenuseid, mille sdltuvused tuleb 14bi

Composeri rakendusele lisada [59].
Symfony Messenger

Komponent pakub sGnumisiini, mis aitab rakendusel teistesse rakendustesse voi teadete
jarjekorra (ing. k. queue) kaudu teateid edastada ning vastu votta, kasutades CORS
disainimustrit [60]. Jarjekorra siisteemid, niditeks AMQOP (ing. k. Advanced Message
Queuing Protocol) ehk siisteem, mis juurutab AMQP spetsifikatsiooni nditeks RabbitMQ,
Redis, Doctrine vo1 mélusisene (ing. k in-memory), salvestavad ja edastavad sonumeid.
Marsruudi pohjal méartakse, millist slisteemi kasutada iga sonumiklassi voi liiddese jaoks

[61].

Teadete edastamiseks seadistati mailer.yaml ja messenger.yaml konfiguratsioonid, mis
soltuvuste lisamisel tekkisid config/packages kausta (Lisa 3). Composer lisas
automaatselt .env faili vajalikud muutujad MAILER DSN ja
MESSENGER _TRANSPORT DSN. Antud rakenduse arendusprotsessi raames seadistati
MAILER DSN vaikimisi kasutama SMTP serverit, mis pohineb néitel:

smtp://user:pass@smtp.example.com:port [59].

Selline URL-kirje iitleb Mailer-le, millist serverit vai pilveteenust edastamiseks kaasata.
MESSENGER _TRANSPORT DSN seadistati vaikimisi Doctrine kasutama [62], kuna

rakenduses on juba Doctrine toetatud. Rakenduse asiinkroonne 1dhenemine viitab sellele,
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et serialiseeritud teavete objektid lisatakse jérjekorda ning tootlemisel voetakse need

iikshaaval jarjekorrast ja edastatakse kliendile.

4.2.5 Teavitusmallide iiletoomine

Nouetest ldhtuvalt on arendatava rakenduse puhul vajalik teavitusmallid iile viia
Markdown ja Twig (.md.twig) laiendite peale. Peatiikis 3.1 analiilisides parandrakendust
selgus, et suurem osa mallidest on kirjutatud kasutades lihtteksti voi Markdown
struktuuri. Valdav osa pérandsiisteemi mallidest sisaldavad endas ka PHP koodi. Hésti
arendatud siisteemis on oluline eraldada driloogika esitluskihist, mida voetakse mallide
iile toomisel arvesse. Ainsatena, on mahuteavitused juba varasemalt uuenduse ldbinud

ning vajavad vaid faililaiendite muutmist.

Teavitusmallide refaktoriseerimisel oli vajalik rakendada jargnevad sammud:

luua teavitustiilipide ning pealkirjade jaoks vastavad failid, kasutades .md.twig

laiendeid;

e craldada nii mallides kui ka pealkirjades olev PHP kood ning asendada 7Twig

struktuuri omaste muutujatega;

e iihildada teavitustiiiibi klassi koodi poolne loogika vastavate malli ja pealkirja

muutujatega;

e malle timbritsev HTML-layout sisu, kuhu teavitus tekst paigutatakse, viia PHP

muutujalt iile 7wig muutujale.

Arvestada tuli ka olukorraga, et mallid on Markdown kujul ning teavituste saatmisel tuleb
need HTML kujule imber konverteerida. Pirandrakenduses tegeleb sellega eraldi
meetod, kuid antud lahenduse raames pakub 7wig ise funktsionaalsust eraldi meetodeid

kirjutamata. Selleks on voimalus kasutada
{% apply markdown_to_html %}...{% endapply %}
funktsionaalsust malli enda sees.

Teise arvestatava kohana olid relatsioonidel pohinevad muutujad, mida enam ei olnud

voimalik kasutada ning véértustatud massiivid. Muutujad teisendati timber monel juhul
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mitmemodtmeliseks massiiviks driloogika poolel ning on ligipddsetavad mallidel punkti

kujul (Joonis 6).

Olete loonud ZoneID kasutajakonto *k<?= $this->user->username; ?>%k, mis on

.1.

Olete loonud ZonelD kasutajakonto xk{{
Joonis 6. Relatsiooniliste malli muutujate teisendamine Twig kujule.

Esines teavitustiiiibi malle, mis ndudsid hulgaliselt rohkem motlemist, kuidas varasem
PHP ériloogika iile tuua. Parandrakenduses kasutati mallides eraldi massiive, kuhu sisse

kirjutatu oli pilisiprogrammeeritud.

Jargnevalt selgitatakse lahti, kuidas on teavitused iiles ehitatud ning kuvatud klientidele.
Teavitusmallid on brianditi moneti erinevad, kuid iildine struktuur on kdigil sama (vt

Joonis 7):

1. Malle timbritseb raam ehk Layout, mis on kirjutatud HTML-is ning sisaldab endas
muutujat {{ content }}. Igale keelele on omakorda loodud eraldi HTML Layout
fail.

2. Raamis paiknev muutuja {{ content }} sisaldab endas teavitustiilibile omast
informatsiooni, mida kliendile edastatakse. Muutujad teisendatakse timber

respektiivselt teavitus tiilibi klassis. Sisu tuleneb keelest ning teavitustiiiibist.

3. Signatuur ehk Macro sisaldab Zone kontaktinfot kliendile, kuhu kiisimuste korral
poorduda. Macro-ks nimetatakse seda seetdttu, et tegemist on kasuliku malli

fragmendiga, mida saab taaskasutada ning erineb vaid keeleti.
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X 20ne

Hea klient!

Veebilehel https://runninggirlannie.eul/tester toimiv rakendus wordpress uuendati
automaatselt versioonile 6.2. Soovitame kontrollida, kas rakendus t66tab jatkuvalt vastavalt
Teie soovidele.

Rakenduse kaasaegsena hoidmine on aarmiselt oluline. Uuenduste raames
parandatakse rakenduse norkused, mida kurjategijad saaksid ara kasutada riinnakuteks Teie
ja/vdi kolmandate isikute vastu.

Levinumatele kiisimustele leiate vastuse meie abikeskkonnast help.zone.eu

Lugupidamisega

Zone Media klienditugi

Tel: +372 688 6886

E-post: info@zone.ee

https://www.zone.ee Macro

Content

Layout

Joonis 7. Teavitus malli komponentide paiknemine kliendivaatest.

4.2.6 Teavituste genereerimine

Rakenduse poolt genereeritud teavitused koostatakse teavitustiiiibi, kasutaja adressaatide
ning Notifies tabeli params_json vilja alusel. Teavitusmallid ja -pealkirjad tagastatakse
HTML-sone kujul Twig keskkonna renderdamismeetodi (ing. k. Twig Environment
render) abil. Meetodile antakse kaasa muutujad teavitus klassist, mis tdidavad mallide
ning pealkirjade kohatéitjaid. Teavitusklass tagastab massiivikujul info, mis edastatakse
sonumiklassile. Uhtlasi on tegemist vihima hulga teabega, mida liheb vaja teavituste

vélja saatmisel (Joonis 8).

{
$result [1;
$recipients i ();
$body rer (' ', $tt 0));
$subject = parer (' ', $this ());
('empty($tt _attachments)) {
$output[] = [
'attachments' ] _attachments,
1;
}
$output[] [
'template’ $body,
's e $subject,
$recipients,
1;
$output;
}

Joonis 8. Teavitusklassi meetod, mille viljund edastatakse sonumile.
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Teavituse saatmisteekond kliendini {ihildab endas mitut osapoolt (Joonis 9). SGnum
edastatakse koos teavitus sisuga Symfony sonumisiinide liidesele (ing. k.

MessageBuslInterface) 1ahetamismeetodi (ing. k. dispatch) abil
$this->bus->dispatch(new SendNotifyMessage($notifyClass->send()));.

Sonumiks on PHP objekt, mis toetab serialiseerimist. Edasi liigub sdonum 14bi sdonumisiini
(ing. k. Message Bus) sonumiside transpordile (ing. k. Messenger Transport) ning
seejarel andmebaasi messenger messages tabelisse. Paralleelselt tagaplaanil kéib tootaja
(ing. k. Worker), mis kuulab sdnumitootja transpordi jarjekorda uute sonumi tekkel.
Sonumi leidmisel tagastatakse see sOnumisiini, mis oma korda edastab sdnumi edasi
sonumikditleja (ing. k. MessageHandler) klassile. Kdiitleja klass on defineeritud
atribuudiga #/AsMessageHandler] ning tdiendatud kohustusliku meetodiga  invoke.
Meetod votab sisse sonumi klassi, mis madrab, milliseid sonumeid kéitleja tootlema peab.
Symfony automaatika (ing. k. autowiring) teab tiiiibi vihje kujul, kuidas teenused on

omavahel seotud [63].

Message dispatch() Bus __invoke() MessageHandler
(SendNotifyMessage) (EmailChannel)
dispatch() T
send()
messenger_messages
: y R e
recieve >
Worker Transport
< Andmebaas
J

Joonis 9. Teavituse saatmise teekond Symfony-s.

Sonumikiitleja klassis eraldatakse teavituste saatmisega tegelev meetod. Meetod vatab
sisse sonumi sisu deserialiseeritud massiivi kujul ning paneb selle pohjal kokku teavituse.

Sonumikditleja klassi 10pptulemusena edastatakse teavitus kliendile (Joonis 10).

Teavituse edastamisel kliendile kasutati Symfony Mailer sdltuvus, mis koosneb kahest
komponendist: Mailer ja Mime. Mime eesmérk on konfigureerida ja luua teavitus ning
Mailer tegeleb teavituse saatmisega [64]. Uue teavituse genereerimisel on voimalik

kasutada Symfony Mime komponente Email voi TemplatedEmail ehk E-kiri voi
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Mallipdhine e-kiri. Arendusprotsessi jooksul vorreldi kahe komponendi funktsionaalsust
ning testitavust, kuid teavitused otsustati genereerida e-kirja baasil. POhjus seisnes selles,
et mallipShine e-kiri nduab sisendiks HTML kujul malli asukohta, mida ei ole voimalik
ette anda. Mallid on genereeritud Markdown kujul ning ei sisalda HTML-i. See eeldab
omakorda 10pptulemuse jaoks eraldi meetodi loomist mallide genereerimisel ning
tdiendavalt tuleb malli muutujad eraldi kaasa anda. Teiseks pohjuseks oli pealkirja
lisamine. Igal mallil on teavitus tiiiibile vastav pealkiri, mis voib sisaldada samuti
muutujaid. Mallipdhisele e-kirjale saab ette anda vaid sone kujul pealkirja. Sellisel juhul
tuleks luua veel iiks meetod, mis saab kétte teisendatud kujul teavituse pealkirja ning

annab selle teavituse koostamisel ette. Ei ole vélistatud, et olukord muutub tulevikus.

( )

$email = ( ())
( )
( ($notifyDatal 110 1))
($notifyDatal 1)
($notifyDatal 1)
( ( $notifyData)) {
$email ( ( ($notifyDatal 1))
}
{
mailer ($email)
} ( $exc) {
$exc ()

Joonis 10. Sonumikditleja klassi meetod teavituste edastamiseks kliendile.

4.2.7 REST rakendusliides

Serverrakendusest klientidele teavituste saatmiseks oli vajalik REST-rakendusliidest, mis
edastaks vajaliku info Notifies tabelisse andmebaasis. Rakendusliidese kiht vastutab

teenuste paringute vastuvotmise ja vastuste tagasisaatmise eest kasutajaliidesesse.

REST (Respresentational State Transfer) rakendusliides on tarkvaraarhitektuuriline
lahenemisviis veebiteenuste loomisel, mis kasutab HTTP protokolli ressurssidega
suhtlemiseks. Sarnaselt teiste arhitektuuristiilidega on REST-il omad pdhimdtted ja
tavad, mis peavad olema tdidetud, et rakendus vastaks RESTful rakenduse standarditele

[65].
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REST API kontrolleri klassid Symfony rakenduses laiendavad abstraktset
kontrollerklassi (ing. k. AbstractController) ning iga meetod kontrolleris defineeritakse

atribuudiga

#[Route('/<kontrolleri_nimetus>, name: ‘'app_<kontrolleri nimetus>, methods:
['GET/POST/PUT/DELETE'])],

kus route ehk marsruut kaarditatakse, milliselt URL-It paringut on vdimalik teostada,
name ehk nimetus on vastava marsruudi nimi, mida saab kasutada URL-1 loomisel teistes
meetodites, kui on vajalik néiteks antud kontrollerile tagasi podrduda ning methods ehk

HTTP meetodid, mis méddravad dra péringu tiilibi.

Andmete tootlemiseks saadetakse kindlale 10pp-punktile HTTP-péring koos vastava
HTTP-verbiga. Antud rakenduses kasutatakse HTTP-verbe GET iiksikressursikogumi
lugemiseks ja POST andmete sisestamiseks Nofifies tabelisse. Andmed edastatakse
paringuobjektina (ing. k. Request) ning tagastatakse kliendile vastuseobjekt (ing. k.

Response). Nii edastus kui ka tagastus vastuse vorming on JSON-objekti kujul.

Antud 16put66 raames on REST API lahendus minimaalne tditmaks vajalikud késud, et

kliendi andmed teenuse kohta edastada andmebaasile.

4.2.8 Rakenduse turvalisus ja ligipiisetavus

Rakenduse turvalisus ja ligipddsetavus on kriitilised aspektid veebiteenuste arendamisel.
Turvameetmeid ei ole motet ise looma hakata, kuna turvalisusega seotud probleemidele
voib olla keeruline ise lahendust leida ning suure tdendosusega voivad need sisaldada

turvaauke.

Andmete juurdepddsu turvalisuse tagamiseks on kéesolevas rakenduses kasutusel
kasutaja autentimiseks ZoneID-d ja genereeritud API parooli. Klient, kes soovib
paringuid teostada ldbi API tarkvara voi kasutades selleks kédsurea curl-i, peab esmalt
looma endale my.zone.eu-s APl vOtme. Autentimine toimub HTTP pohisel

autentimismeetodil (ing. k. HTTP Basic Auth).

4.3 Pidev integratsioon ja evitamine

Pideva integratsiooni ja evitamise protsessid uue rakenduse puhul aitavad arendajatel

varakult tuvastada vigu, parandada koodi kvaliteeti ning kiirendada rakenduse
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arendusprotsessi. Eesmirk on testida uute muudatuste kooskdla driloogikaga, mis annab
vdimaluse automaatselt ja kiiremini uusi versioone vilja lasta. Uha enam on arenduses
kasutusele voetud CI/CD (ing. k. Continuous Integration/Continuous Delivery)
metoodikat, pidev integratsioon ja pidev edastamine, mis keskendub pidevale
tarkvaralahenduse tarnimisele kliendile, tuues automatiseerimise tarkvaralahenduse

arendamise etappidesse [66].

Rakenduse evitamiseks uute muudatuste korral ehitatakse rakendusest valmis uus
versioon peaharusse. Sinna kogutakse kokku uuendused, mis testkeskkonnast peavad
joudma 10pliku faasina klientideni. Arendusmeeskond viib ldbi manuaalse testimise
pohifunktsionaalsusega, kéivitatakse uuesti kdik testid ning vaadatakse iile kdik koodi
muudatused. Pideva integratsiooni puhul on loodud eraldi skriptid, mis kéivitatakse iga
kord kui soovitakse uut versiooni turule véljastada. Antud projekti raames kasutatakse
Jenkins-1 integratsiooni tooOriista, mis vOimaldab automatiseerida evitusprotsessi ja
testimist. Kuna inimsilm ei pruugi ndha alati vigu, mis vdivad arendus protsesse
mojutada, kasutatakse selleks automatiseeritud lahendusi. Skriptid on omavahelises
seoses Jenkins-iga, mis kontrollivad automaattestide pohjal koodi uuenduste mdjuala.
Automaattestide kaivitamiseks Jenkins-is luuakse keskkonnas uus pipeline, mis
seostatakse rakenduse automaattestide Atlassian Jira Bitbucket repositooriumiga.
Automaattestide repositooriumis asub juurkaustas fail nimega Jenkinsfile, mille sees

madratletakse testide kaivitamise masin.

4.4 Rakenduse optimeerimine

Iga uue siisteemi puhul on vajalik moelda selle optimeerimisele, et tagada rakenduse
skaleeritavus, tookindlus ja tohusus. Kéesolev peatiikk keskendub rakenduse

optimeerimise olulisusele ning vajadusele arendusprotsessis.

4.4.1 Cron-tood

Vihendamaks arendaja t66d ning klienditeavituste slisteemi automatiseerimist luuakse

skript, mida késitletakse cron-tdona.

Antud skript kujutab endast t66d voi protsessi, mis teatud aja moodudes serveri poolt
automaatselt kiivitatakse. Cron-t66d vaadeldakse kui liksikobjekti crontab failist Unix

stisteemis. Sellised skriptid to6tavad perioodiliselt antud ajakava alusel, mille ajavahemik
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médratakse skripti eesmargist 1dhtuvalt [67]. Skript seatakse iiles Zone Media kuuluvasse

serverisse, kus paiknevad koik teised cron-t66d.

Cron-t00 eelis klienditeavituste rakenduses on teavituste automaatne vélja saatmine ning
andmebaasi Notifies tabeli mahu vihendamine. Arendaja ei pea ise silmas pidama, et
teavitused on vaja laiali saata, vaid slisteem teeb seda tema eest. Nii minimeeritakse
olukord, kus kliendid saavad teavitused viivitusega voi andmebaas koormatakse
teavitustega iile. Klientidele saadetavate teavituste cron-t60 seadistatakse kdima iga kahe

minuti tagant.

4.5 Rakenduse testitavuse tagamine

Kéesoleva peatiiki kontekstis mdeldakse testimise all klienditeavituste rakenduse
manuaalset testimist, ehk autori enda poolt, ja automaatsete testide koostamist.
Kirjeldatakse  testide  loomisprotsessi  tagarakenduses ning  koodikattuvust.
Automaattestide  koostamisel  kasutatakse serverrakenduse puhul PHPUnit

testimisraamistikku.

4.5.1 Tagarakenduse testimine

Rakenduse testimine on oluline osa arendusest veendumaks rakenduse toimivuses. Selle
tulemusel tagatakse, et ei esineks vigu, mis vOiksid hilisemas jargus teenuse tooprotsesse

mojutada.

Arendusprotsessi viltel kasutati PHPStan staatilise analiiiisi todriista tuge ning teostati
manuaalset testimist tagamaks rakenduse toimivuse ja iihtlasi digetel alustel teavituste
genereerimise. PHPStan vOimaldab leida koodibaasist vigu ilma koodi kdivitamata enne

kui rakendus tootmisesse suunatakse [68].

Manuaalse testimise kdigus kasutati API pdringute testimisel Postman-tarkvara ning
kirjutati kdsurea skript, mille alusel périti andmebaasi tabelist Notifies vilja saatmata
teavitused. Rakendus genereeris andmebaasist tuleva info pohjal (sisendid, brénd, keel,
meiliaadress(id)) oige teavituse subjekti ehk pealkirja, sisu, ning kellele teavitus edastada.

Esialgsed teavitused suunati jarjekorda ning Symfony Mailer kisu

php bin/console messenger:consume async -vv
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kdivitamisel kdsurealt saadeti need autori e-posti aadressile.

Lahenduse valmimise Idhenemisel hakati koostama é&riloogilisi automaatteste,
vihendamaks muudatuste kiiigus tekkivaid vigu ning valideerimaks koodi. Uhiktestidega
kaeti rakenduse tuuma moodustavad funktsioonid nagu teavituste kéttesaamine, digete
teavituste ja mallide genereerimine, sisendite valideerimine ning erindite pililidmine

vigade esinemisel.

Testid kirjutatakse vastavalt Zone Media testimisdokumentatsioonile ning testide nimed
kirjutatakse kaamelkirjas (ing. k. CamelCase). Nimedest on voimalik vilja lugeda ndutud
funktsionaalsus, mida testitakse. Naiteks
testEmailChannelWillSendOutASuccessfulNotify néitab, et e-maili aadressi teel saadetav
teavitus edastatakse Oigetel alustel ning jouab kliendini. Testimist teostatakse Mock-
objektide kaudu, mis véldivad suhtlust tegeliku andmebaasiga ning jdljendavad koigest
klasside meetodite kéitumist. Testimise kdigus midagi andmebaasi lisada ei tohiks.
Eeldavate tulemuste ning testist tagasi saadava info pdohjal luuakse Assert voi Expect

laused, mis peaksid tdestama koodi ootuspdrast kaditumist.

Jargneval joonisel on toodud nédide eelmise 16igus kirjutatud testi iilesehituse pdohjal, mis

demonstreerib, kuidas t60s testimist teostati (joonis 11).

$htmlTemplate

$subjectTemplate

$mailer ( class)
$mailer ( ())
( )
( ( class))
$twig ( class)
$channel ($mailer, $twig)

$notifyData = [
$htmlTemplate,
$subjectTemplate,
[
]
$message ($notifyData)

$channel ($notifyData)

( )

Joonis 11. Uhiktesti ndidis serverrakenduses.
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4.5.2 Koodikattuvuse testimise

Koodikattuvus on pideva edastamise ehk CD (ing. k. Continuous Delivery) iiks testimise
strateegiatest. Voimaldab protsendiliselt méérata, kui suures mahus kédivitatakse koodi.
Pidev edastamine kasutab programmi vOi ldhtekoodi kvaliteedi méadramisel
automatiseeritud testide komplekti. Ehkki automaatsed testid on kasulikud koodi ehituse
kvaliteedi hindamisel, ei vOimalda see kindlaks maéddrata kui suur osa tegelikult

lahtekoodist arenduses kéivitatakse [69].

Antud rakenduse raames kasutatakse koodikattuvuse testimisel Xdebug-i. Xdebug on PHP
de-facto silumislaiendus, mis pakub nii silumis- kui ka koodikattuvuse véimalusi. Laiend
voimaldab teavet saada kooditee kattuvusest kui ka ,,surnud koodi““ osast, mida mitte

kunagi ei kéivitata [70].

Testimata kood vOib potentsiaalselt viidata vigadele ning omakorda mojutada
1oppkasutaja kasutuskogemust. Pideva integratsiooni korral ei soovita, et likski osa
lahtekoodist jddks testimata. Ideaalis voiks rakenduse koodikattuvus olla ligilihedane
100%-le, kuid projekti ja funktsionaalse poole kasvades on mérksa keerulisem katta koodi
taielikult testidega. Suured projektid muudavad ldahtekoodi halduse tiilikaks ning 100%-
lise katvuse eesmirgi ebareaalseks. Reaalsuses on umbes 80% ulatuses testidega kaetud

kood suurepirane tulemus [69].

4.6 Arendusprotsessi kokkuvote

Arendusprotsessi jooksul tutvuti uue klienditeavituste rakenduse loomisega Symfony
raamistikul. Selgitati Symfony rakenduse iilesseadmist ning sellele arendatava Symfony
Mailer- ja Messenger-1 kaasamist. Rakenduse arenduse jooksul tuli kohandada
andmebaasi vastavalt uue lahenduse noduetele ning viia vanad pédrandrakenduse
teavitusmallid osaliselt iile teistele laienditele. Teavitus mallide teisendamisel eraldati
PHP koodi driloogika HTML ja Markdown sisust ning teavituste muutujad viidi tdielikult
iile puhtale 7wig kujule.

Rakenduse puhul on ddrmiselt oluline selle pidev integratsioon ning optimeerimine.

Rakenduse testimisprotsess toimus esialgu manuaalse testimise 1dbi serverrakenduses kui

ka rakendusliideses. Rakenduse valmimise hetkel asuti kirjutama iihikteste, et katta
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stisteemi tuuma moodustavad funktsioonid. Testimise puhul kasutati PHPStan sdltuvust

koodi digsuse kontrollimiseks ja PHPUnit sdltuvust raamistikku testide koostamisel.

Tehnoloogilise evolutsioon kdigus on tekkinud juurde erinevaid kanaleid teavete
edastamiseks. Lahenduse arendamisel voeti arvesse rakenduse disaini jatkusuutlikust, mis

voimaldaks tulevikus juurde evitada tdiendavaid edastusmeetodeid.
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5 Hinnang loodud mikroteenusele

Kéesolevas peatiikis antakse hinnang rakenduse kasutatavusele arendusprotsessi jargselt.

Uhtlasi tuuakse villja ka vdimalused klienditeavituste rakenduse edasiarenduseks.

Loput6d raames valmis Zone Mediale minimaalselt todtava teenuse rakendus,
klienditeavituste haldamiseks. Rakendust vo&ib hinnata oodatud ja saavutatud

funktsionaalsuse alusel.

Arendusprotsessi jooksul tdiendati teadmisi nii Symfony raamistiku kasitlusest,
rakenduse haldamisest kui ka PHP versiooni kaheksa uuendustest. Neid teadmisi plaanib

t60 autor edaspidi ka oma igapdevatdos rakendada.

5.1 Saavutatud kasutatavus

Loputdos arendatud rakendust saab hinnata realiseeritud funktsionaalsuse abil. Nouded,
mis on vélja toodud kolmandas peatiikis, on enamuses tdidetud 16puto6d kirjutamise
protsessi ja rakenduse arendamise jooksul. Projektil puudub 16plik ametlik realiseerimise
kuupiev ning klienditeavituste rakenduse juurutamine jatkub ka peale 16putd6 valmimist.
Kéesoleva 10putod vastab MVP rakenduse lahendusele ning valminud vastavalt

planeeritule.

Arendatud klienditeavituste rakendus on loodud Zone Media nduete kohaselt ning
moeldud kasutamiseks vaid Zone Media siseselt. Kédesolev rakendus vdimaldab
paralleelselt t66s hoida ka pérandsiisteemi, kuniks uus lahendus tédielikult valmib.
Tagarakendus sai vorreldes pidrandsiisteemiga uue ja kaasaegsema siisteemi ning
voimaldab koik teavitussiisteemide komponendid pirandrakendusest iile tuua edaspidi
ithtse lahendusena. Kliendid oma silmaga selles osas muudatusi ei néde, kuid antud
rakendus vdimaldab Zone Media arendusosakonnal ning ka klienditoel edaspidi
ajakohasemat siisteemi kasutada. Autori hinnangul vastab loodud lahendus tdnapédeva
tarkvaraarenduse parimatele praktikatele. Rakenduse paindlikkus on nii érilistele kui ka

tehnoloogilistele muudatustele.
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5.2 Voimalikud edasiarendused tulevikus

Neljandas peatiikis moistliku 16putéé skoobi todmahu sdilitamiseks loodi MVP.
Vaatamata sellele, et loodud serverrakendusel on kiillaltki kitsas kasutusala, on selle

tdiustamiseks ja parandamiseks sellegipoolest voimekus edasiarendusteks.

Valminud lahendus Zone Media nditel ei ole tdiuslik ning arenguruumi veel on. Seda
toestavad ka nduded, mis méadrati uue lahenduse osas ega kisitle kdiki teavitus tiilipe.
Arendusprotsessi jooksul loodud minimaalselt tootav teenus saatmaks vilja kirju
mingisuguses valikus ning ndutud mallide pohjal. Tulevikus oleks vaja koik
teavitusklassid pirandrakendusest iile viia uuele lahendusele ning teisendada vanad
teavituste mallid. Eeltoo selle jaoks on tehtud ning edaspidine arendus kujutab endast vaid
iimber tootlemist uuenenud lahenduse alusel. Antud rakenduse puhul voiks moelda ka
sellele, et rakendus muutuks vaid siindmuste pohiseks ning teateid saaks edastada

koheselt ka API kaudu.

Rakenduse nouete poolest moeldi arenduses voOimalusele lisada ka tdiendavaid
edastusmeetodeid. Need jéid 10putd6 skoobist vélja, kuna esialgne siisteem ndudis vaid
paralleelset to6tamist parandrakendusega. Zone Media ei ole veel kindlalt paika pannud,
milliseid kanaleid hakatakse tulevikus rakendama siisteemi raames, kuid tdiendavate
edastuskanalite lisamine kujutab endast vaid uute klasside loomist ning siisteemi

juurutamist.

Rakendusliidese poolt lihtsustati antud 10put6d raames. Zone Media ei ole kindlaks
méédranud, millised konkreetsed 10pp-punktid on planeeritud API poolele ning millised
neist hakkavad kasutama avalikku ja mitte-avalikku dokumentatsiooni. Eelt6o on selle

jaoks samuti teostatud.

Klienditeavituste rakendusega on suurel méaral seotud ka klienditugi. Nende kasutusalas
on teavitusredaktor, mis voOimaldab neil olemasolevaid teavitusmalle korrigeerida
vastavalt ndudmistele ning luua ka tdiesti uusi. Loputéd skoopi ei kuulunud
teavitusredaktori kaasamine arendusprotsessi, kuid klienditeavituste rakenduse
valmimise hetkel on wvajalik kdik uuenenud teavitusmallid iile viia ka klienditoe
rakendusse. Autor on ndinud omasilmaga teavitusredaktori tookéiku, kuid kokkupuude
on olnud minimaalne. Teavitusredaktori iiles seadmine Zone Media arenduskeskkonnas

on aegandudev.
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6 Kokkuvote

Kaesoleva bakalaureuset6o kasitleb klienditeavituste rakenduse arendust ettevottele Zone

Media OU, mida oleks edaspidi lihtne ajakohasena hoida ja iihtlaselt tiiendada.

Eesmirgi saavutamiseks uuris autor Zone Media klienditeavituste parandsiisteemi ning
selle puuduseid. Parandsiisteemi analiiiisist ldhtuvalt peeti tarkvaraarenduse osakonna
juhiga intervjuu, mille kdigus formuleeriti funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
nouded loodavale rakendusele. Nouete pdhjal otsiti voimalike lahendusi ning analiiiisiti

voimalusi. Oluline oli tuua iile varasem funktsionaalsus, mida kasutati parandrakenduses.

Analiitisi kdigus uuriti kolme turul olevat teenust, mis pakuvad e-kirjadel pohinevat
teavitussiisteemi. Antud lahendused ei lahendanud piisitatud probleemi. Analiiiisist
lahtuvalt on turul olemasolevate teavitussiisteemidel omad eelised ja puudused, mis ei
kata tiielikult uue arendatava klienditeavituste rakenduse ndudeid. Uhtlasi on Zone
Medial endal nii suur kompetents ja vOimekus teavituste vilja saatmisel, et véliste
teenuste kasutamine oleks piiranguks. Sellest tulenevalt otsustas autor rakenduse

realiseerimise algusest 10puni ise valmis ehitada.

Too6 kiigus analiilisiti erinevaid tehnoloogiaid, millega oleks koige efektiivsemalt
voimalik rakenduse MVP luua. Léhtuvalt ettevitte nduetest valiti tehnoloogiateks
tagarakenduses PHP programmeeriskeel ja Symfony raamistik, andmebaasina oli

kasutusel MariaDB. Noudeid arvestades loodi vastav rakendus valitud vahenditega.

Klienditeavituste rakendus pole 10putd6 esitamise hetkeks ettevottes tdielikult kasutatav.
See nduab 10plikku arendust ka teistele teavitustiiiipidele ja meetoditele, mis kdesoleva
10putdd raames jdid t00 skoobist vilja. Valminud serverrakendus vastas enamikele
kolmandas peatiikis seatud nduetele ning nii Zone Media tarkvaraarendus meeskond kui
ka klienditugi on loodud lahendusega {ildiselt rahul. Edaspidi saab tagasiside pohjal
loodud lahendust veelgi paremaks muuta ja vaja minevaid funktsionaalsused juurde
lisada. Valminud lahenduse prototiiiip aitab tulevikus parandada nii t6okorralduse

efektiivsust kui ka klientide kasutuskogemust.
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Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni.

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

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putoole juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud tilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putd6 on loonud kaks voi enam isikut oma
ihise loomingulise tegevusega ning 16put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16put6dd kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 Migratsioon andmebaasi tabeli Notifies tiiendamiseks

Illuminate\Database\Schema
ITluminate\Database\Migrations

Illuminate\Database\Capsule

{
()
{
( ) () ( ( )
$table ( ) ( ) ( );
$table ( ) () ( );
})
}
()
{
( ) () ( ( )
$table ( )
$table ( )
})
}
}
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Lisa 3 — Symfony Mailer-i DSN ja transpordi konfiguratsiooni
failid

config/packages/mailer.yaml

framework:
mailer:
dsn: '%env(MAILER_DSN)%'

config/packages/Messenger.yaml

framework:
messenger:

failure_transport: failed

transports:
async: '%env(MESSENGER_TRANSPORT_DSN)%'
failed: 'doctrine://default?queue_name=failed’

routing:
'App\Message\SendNotifyMessage': async
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