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Rakenduse loomine e-kirjade sisust siindmuste otsimiseks ning

organiseerimiseks

Lithikokkuvote:

Igal Tartu Ulikooli tudengil on ut.ee domeeni e-posti konto, kuhu saadetakse dppetddga seotud
infot, sealhulgas ka Tartu Ulikooliga seotud siindmusi. Olenevalt inimesest vdib talle pievas
palju siindmustega e-kirju tulla, mistottu on neid kdiki ajakulukas kalendrisse mirkida. Selle
bakalaureuset6o eesmark oli luua uus avatud ldhtekoodiga rakendus, mis loeb kasutaja e-kirjad
1abi ning automaatselt lisab leitud siindmused kasutaja vabalt valitud kalendrisse. Selle
eesmargi saavutamiseks uuriti varasemaid tarkvaralahendusi siindmuste otsimiseks e-Kirjadest,
et leida nende probleemid ning need uues rakenduses lahendada. Samuti analiiiisiti
tehnoloogiaid, mida uue rakenduse loomiseks kasutada saaks. Siindmuste otsimiseks kasutati
keelemudelit Llama-3.2-3B-Instruct, mida treeniti 90 e-kirja peal, et keelemudel paremini
stindmusi suudaks e-kirjast leida. T66 tulemusena valmis mikroteenuste arhitektuuril pohinev
veebirakendus, mis vodimaldas kasutajal Microsofti kontoga rakendusse sisse logida,
manuaalselt voi automaatselt rakendusel siindmusi leida ning need kalendrisse eksportida.
Kuigi rakendus toimis ning selles parandati d&ra moningad eelnevate lahenduste probleemid,
siis tegi keelemudel stindmuste leidmisel liiga palju vigu nagu néditeks siindmustele vale
kuupdeva voi aadressi markimine. Siiski on loodud rakenduse arhitektuur heaks aluseks
tuleviku edasiarendustele, sest uusi funktsionaalsusi on voimalik juurde lisada uute

mikroteenustena ning olemasolevaid teenuseid ei pea palju muutma.
Votmesonad: E-kiri, sindmuste leidmine, masindpe, suur keelemudel (SKM), Llama
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Development of an Application for Finding and Organising Events

From E-mails

Abstract:

Every University of Tartu student has a ut.ee e-mail account where information related to
studies gets sent. This also includes events that are related to the University of Tartu.
Depending on the person, one can get a large amount of e-mails containing events which can
make it cumbersome to manually mark all of them in the calendar. The aim of this thesis was
to create a new open-source application that reads through the user’s e-mails and automatically
adds found events to a calendar of the user’s choice. To achieve that goal, multiple previously
developed solutions were examined to find the problems with those solutions and fix them in
this thesis. After that an analysis of different technologies was done to figure out what to use
in the development of the new app. For parsing events from e-mails, a language model called
Llama-3.2-3B-Instruct was used which was additionally trained on 90 e-mails to improve its
event parsing accuracy. As a result of the development, a web app based on the microservices
architecture was created which allowed users to log in with their Microsoft account, use the
web app to manually or automatically find events and export them into a calendar. Although
the app worked for finding events and it did fix some of the issues the previous solutions had,
the large language model made a lot of mistakes such as producing an incorrect date for an
event or giving an event an incorrect address. In spite of that, the created application’s
microservices architecture is a good base for futuure development since new functionalities

can be added as new microservices, without having to modify the existing architecture a lot.
Keywords: E-mail, event detection, machine learning, large language model (LLM), Llama
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1. Sissejuhatus

Igal Tartu Ulikooli iilidpilasel on ut.ee domeenis enda e-posti konto, kuhu saadetakse
oppetooga seotud infot [1]. Nende e-kirjade hulgas ei ole ainult otseselt dppeainetega seotud
sonumid, vaid ka kutsed informaatikaga seotud iiritustele nagu néiiteks infotundidesse,
seminaridesse, hékatonidele ning kiilalisloengutele. Kui iilidpilane kuulub tudengi-
organisatsiooni, siis saadetakse talle lisaks ka sellega seotud teavitusi. Seetdttu voib tudengi e-
posti tulla palju informatsiooni, mis on seotud tidhtaegadega ning mida ta peab lébi to6tlema.
Seepirast voib iiliopilasel dra ununeda kalendrisse mérkida endale tdhtsamad siindmused,
mistottu voib ta siindmuse toimumise dra unustada. Sarnane probleem on ka osadel Tartu

Ulikooli dppejdududel, kuna nemad saavad palju todkohustustega seotud e-kirju.

Selle probleemi parandamiseks on varasemalt loodud mitmeid rakendusi [2-5], mis
automaatselt loevad kasutaja e-kirjad ldbi ning nditavad leitud siindmusi rakenduses. Samas oli
nendes rakendustes puudusi, nditeks moned rakendused ei voimaldanud reaalajas e-Kirjadest
stindmusi otsida, vaid see toimus ainult siis, kui kasutaja rakenduse avas. Paraku aga tdhendab
see, et kui tudengi e-posti saabub iihes paevas palju e-Kirju, siis ta peaks mitu korda rakenduse
avama, et uued siindmused kalendrisse méarkida. See tegevus ei ole automaatne, mistottu voib
ikka juhtuda, et moningad stindmused jdavad kalendrisse markimata. Samuti ei leidnud moned
rakendused korrektselt siindmusi sellistest e-kirjadest, milles oli mitu siindmust. Tartu Ulikooli
e-postile saadetakse aga tihti just selliseid e-kirju, mis sisaldavad endas mitu siindmust. Nende

probleemide tdttu €i sobi eelnevad rakendused Tartu Ulikooli e-postist siindmuste leidmiseks.

Selle uurimist66 eesmérk on luua uus avatud lahtekoodiga rakendus, mis voimaldab e-Kirjadest
automaatselt siindmusi otsida ning milles parandatakse eelnevate rakenduste probleemid.
Loodav rakendus otsib kasutaja Tartu Ulikooli e-posti kontolt siindmusi ning salvestab need
kalendrisse. Selles bakalaureusetods piirdutakse ainult Microsoft Outlookist siindmuste
otsimisega, kuna vastasel juhul muutub bakalaureusetdo liiga mahukaks. Samas aga voetakse
rakenduse arendamisel arvesse, et tulevikus oleks vdoimalikult lihtne teisi e-posti

teenusepakkujaid lisada.

Bakalaureusetdo koosneb Viiest sisupeatiikist. Esimeses peatiikis tuuakse detailsemalt vélja
varasemate tarkvaralahenduste kirjeldused ning nende probleemid. Nende probleemide pdhjal
tehakse jdreldused, kuidas uut rakendust on vOimalik tdiustada ning luuakse funktsionaalsed
ning mittefunktsionaalsed nduded siinses t60s loodava rakenduse jaoks. Samuti Kirjeldatakse

selles peatiikis peamisi veebirakenduste arhitektuure, et t66s oleks paremini aru saada, miks



mingi arhitektuur selle rakenduse jaoks paremini sobib. Teises peatiikis antakse ililevaade
rakenduse loomiseks kasutatud tehnoloogiatest ning nende valiku pohjustest vdorreldes
alternatiividega. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse e-kirjadest stindmuste leidmiseks
kasutatava keelemudeli testimist ning selle tulemusi. Samuti tuuakse selles peatiikis vilja,
kuidas keelemudelit peenhéélestati, et see paremini e-kirjadest siindmusi leiaks. Neljandas
peatiikis kirjeldatakse valminud rakendust ning antakse iilevaade sellest, kuidas rakendus
tootab. Viiendas peatiikis kirjeldatakse tapsemalt rakenduse testimise protsessi, analiiiisitakse

testimise tulemusi ning tehakse jéreldusi rakenduse edasiarendamiseks.

Selle bakalaureusetdd koostamisel kasutati ChatGPT-40" abi. Seda keelemudelit ei kasutatud,
et bakalaureuset6o peatiikkide jaoks 10ike genereerida. ChatGPT-40’1 lasti moningad terminid
defineerida, mille puhul lisati viited tehisintellektile, ning paar autori vilja moeldud pealkirja
timber nimetada, et need tdpsemini peatiiki sisu kirjeldaks. Samuti andis tehisintellekt hinnangu
autori kirjutatud kasutatud tehnoloogiate peatiikile. Selles tagasisides andis tehisintellekt teada,
kas tehnoloogiate valikud on histi dra pohjendatud ning kas neid on vorreldud mone
alternatiiviga. Probleemide korral andis GPT-40 soovitusi, mida paremini teha saaks, kuid

selles tagasisides genereeritud teksti to6s otse ei ole kasutatud.

! https://platform.openai.com/docs/models/gpt-40 (09.05.2025)



https://platform.openai.com/docs/models/gpt-4o

2. Moisted

HTTP (ingl HyperText Transfer Protocol) on andmevahetusprotokoll, mida kasutatakse

Internetis dokumentide vahetamiseks?.

Nirvivorgu kaal (ingl weight) ehk tehisneuroni iihendustugevus on tiisarv, millega iihe

neuroni sisend 14bi korrutatakse?®.

Kaofunktsioon (ingl loss function) on matemaatiline funktsioon, mis mdddab

masindppemudeli ennustuste ja tegelike viirtuste vahelist erinevust?,

Keelemudel (ingl language model) on loomulikku keelt kirjeldav tdendosuslik mudel, mis

pdhineb keeleandmetele toetuvatel algoritmidel (nt statistiline mudel, nirvivorgu mudel)®.

Kiht (ingl layer) on hulk tehisneuroneid, mis on organiseeritud ithte gruppi ning mis on

omavahel iihendatud®.

Kvantiseerimine (ingl quantization) on tehnika, millega vdhendatakse masindppe mudeli
maélu- ning arvutuslikku kulu, asendades mudeli kaalud ning aktivatsiooni andmetiiiibid

viiksema tipsusega andmetiiiipidega (nditeks 32-bitiselt ujukomaarvult 8-bitisele tiisarvule)®.

Masindpe (ingl machine learning) on arvuti treenimine etteantud andmete, reeglite pohjal
otsuseid ja ennustusi tegema, vastavate algoritmide koostamine (nt tehislike nérvivorkude,

klasterdamise meetodil)®.

Mudeli treenimine (ingl model training) on andmestikust optimaalse mudeli parameetrite

miiramise {ilesanne masindppes’.

Parser (ingl parser) on programm vdi programmiosa, mis analiiiisib sisendteksti struktuuri ja

teisendab selle struktureeritud andmeks, mida arvuti saab edasi toodelda®.

Server (ingl server) on riistvarasiisteem vdi programm, mis annab teenust teistele arvutitele’.

2 Termini seletus on vdetud e-teatmikust http://www.vallaste.ee/.

3 Termini seletus on voetud tehisintellekti algkursuse (LTAT.TK.013) veebilehelt
https://courses.cs.ut.ee/2020/Tehisintellekti_algkursus/Main/PARTIITehisn%c3%a4rviv¥%c3%b5rgud
(30.04.2025)

4 Termini seletuse genereeris GPT-40. Tabel termini, kasutatud viiba ning keelemudeli viljundi kohta on leitav
lisas 1.

5> Termini seletus on vdetud Sdnaveebist https:/sonaveeb.ee/.

6  Termin on  vdetud HuggingFace’i  dokumentatsioonist ning  tdlgitud  eesti  keelde.
https://huggingface.co/docs/optimum/en/concept _guides/quantization (30.04.2025)

" Termini seletus on vdetud Andmekaitse ja infoturbe leksikonist https://akit.cyber.ee/.



http://www.vallaste.ee/
https://courses.cs.ut.ee/2020/Tehisintellekti_algkursus/Main/PARTIITehisn%c3%a4rviv%c3%b5rgud
https://sonaveeb.ee/
https://huggingface.co/docs/optimum/en/concept_guides/quantization
https://akit.cyber.ee/

Suur keelemudel (ingl large language model) on keelemudel, mis on treenitud suurel hulgal
tekstiandmetel, et luua loomuliku keele viljundeid ja sooritada erinevaid loomuliku keele

tootlemise iilesandeid (nt tdlkimine, kokkuvdtete tegemine, tundeanaliiiis)®.

Token (ingl token) on viikseim tdhenduslik iihik, milleks tekst enne to6tlemist jagatakse,

niiteks sona, kirjavahemirk voi alamiiksus, mida kasutatakse keelemudeli sisendina®.

Viibasiist (ingl prompt injection) on turvandrkus, mille puhul pahatahtlik kasutaja sisestab
keelemudeli sisendi ehk viiba sisse sellise teksti, mis muudab v&i juhib mudeli kditumist viisil,
mida algne siisteemiarhitekt ei soovinud, nditeks moddudes turvapiirangutest voi tekitades

valesid vastuseid®.

8 Termini seletus on vdetud Sdnaveebist https://sonaveeb.ee/.
® Termini seletuse genereeris GPT-40. Tabel termini, kasutatud viiba ning keelemudeli véljundi kohta on leitav
lisas 1.



https://sonaveeb.ee/

3. Teoreetiline taust

Varasemalt on loodud mitmeid tarkvaralahendusi, et e-kirjadest automaatselt siindmusi leida
ning need e-posti kasutaja kalendrisse lisada. Selles peatiikis tuuakse vilja neli sellist varasemat
lahendust, nende arhitektuuri kirjeldused, rakenduse testimise tulemused ning selgunud
ndrkused. Peale olemasolevate lahenduste kirjeldamist tuuakse vélja varasemate lahenduste
ithised probleemid, et teha jireldused, mida on vdimalik vorreldes eelnevate lahendustega
parandada selles bakalaureusetods. Koige viimasena tuuakse vilja peamised veebirakenduste
arhitektuurid, et t66s edaspidi paremini moista, miks siinse t60 rakenduse jaoks mingi

arhitektuur paremini sobib kui teine.

3.1. Varasemad tarkvaralahendused siindmuste leidmiseks

Gambino jt [2] arendasid hispaaniakeelsetest e-kirjadest siindmuste tuvastamiseks
serverteenuse koos mobiilirakendusega. Nende serverteenus luges kasutajate Gmaili ning
Outlooki konto e-kirju ning to6tles neid kolmes osas. Esiteks tootles server e-kirja teksti 1abi
ning jagas e-kirja masindppe mudeliga kahte kategooriasse: stindmustega ning siindmusteta e-
kiri. Kui stindmusi leiti, jatkati e-kirja to6tlemist, tuvastades e-kirjast nimiolemid (ingl named
entity) nagu kuupéevad ja kohta médravad sdnad ning nende pdhjal lasti parseril e-Kirjast
stindmused viljastada, mis salvestati kasutaja Google’i kalendrisse. Mobiilirakendus
voimaldas kasutajal logida enda e-posti kontoga loodud rakendusse sisse, saada teavitusi leitud
stindmuste kohta ning vaadata nende liksikasju. Rakenduse testimiseks kasutasid nad 300 e-
kirja, milles tépselt pooltes oli siindmusi. Nad leidsid, et tehisintellekti kategoriseeris
stindmusteta e-kirju digesti 97% juhtudest ning siindmustega e-kirju digesti 94% juhtudest.
Stindmuste parserit testisid nad 60-ne siindmusi sisaldavate e-kirjadega, millest selgus, et
stindmuste parser leiab korrektse informatsiooni 81% juhtudest. Seega soovitasid nad t66 1dpus
tdpsemaks siindmuste info tuvastamiseks suurendada e-kirjade hulka, kuna slindmusi on
voimalik vormistada paljudel erinevatel viisidel ning nende parser ei suutnud erijuhtude puhul

sindmusi leida.

Wasi jt [3] arendasid pistikprogrammi, mis jookseb kasutaja arvutis ning mida on vdimalik
siduda meilikliendiga. Siindmuste leidmiseks t6ddeldi e-kirja sisu 1dbi mitmes osas. Esimesena
tegi rakendus kirjadele eeltootluse, mis eemaldas e-kirja eelnevate vastuste jada ja
18putervituse. Jargnevalt mddras programm igale sdnale nimiolemi margistuse (ingl part of
speech tag) ning andis margistatud teksti edasi olekumasinatele. Nende t60s toimisid

olekumasinad kui parserid, ehk siis olekumasinate kasutamine aitas e-kirjast viljastada
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stindmused. Stindmuste leidmise tdpsuse (ingl accuracy) teada saamiseks kasutasid nad 1000
e-kirja, millest 770-s olid siindmused ning 230-s ei olnud. Testimise tulemusena leidsid nad, et
keskmiselt leiab nende programm 91% juhtudest siindmused digesti. Samas on aga nende sonul
seltskondlike iiritustega seotud e-kirjade puhul tipsus palju vdiksem, kuna nende kirjade puhul
erinesid siindmuste vormistused védga palju, mistdttu oli olekumasinatega neist raskem
stindmusi leida. Artikli kokkuvdttes tdid nad vilja, et kuigi programm tuvastas e-Kirjadest
stindmused Oigesti, siis 0li siindmuste asukoht tihti vale. Samuti iitlesid nad, et nende

programm ei todta korrektselt, kui iiks e-kiri sisaldab endas rohkem kui {ihte siindmust.

Sarnaselt esimesele (Gambino jt) rakendusele arendasid Nair jt [4] e-kirjadest siindmuste
tuvastamiseks kaks programmi — Androidi rakendus ning e-kirjade todtlemise server. Nende
Androidi rakendus leidis igal avamisel kasutaja Gmaili kontolt e-kirjad, saatis need serverile
ning tulemusena tagastati nendest e-kirjadest leitud siindmused, mida oli Androidi rakenduses
voimalik Google’i kalendrisse lisada. Serveris kasutati kahte masindppe mudelit, millest
esimene mudel kategoriseeris e-kirja siindmusteta ning siindmustega e-kirja kategooriasse.
Teine mudel todtles siindmustega e-kirju ning méadras sonadele nimiolemi sona tdhenduse
pohjal, nagu aeg ja toimumiskoht. Peale e-kirja teksti tootlemist kasutati serveris
regulaaravaldisi, mis parsisid t66deldud tekstist siindmuste informatsiooni (siindmuse nimi,
alguskuupéev, asukoht). Rakenduse testimiseks kasutasid nad 150 e-kirja, millest 103-s olid
stindmused ja 47-s ei olnud. Siindmustega e-kirjade puhul kategoriseeris esimene masindppe
mudel need digesti 88,35% juhtudest. Siindmusteta e-kirjade puhul oli selleks tidpsuseks
85,11%. Eelnevaid protsente ei ole nende uurimistdds otseselt vélja toodud, kuid nende
kirjeldatud testandmestiku pohjal oli voimalik need arvutada. Kasutades esimest ning teist
masindppe mudelit koos leidsid nad, et nende rakendus leidis e-kirjadest siindmusi oige
informatsiooniga 81.33% juhtudest. T66 10puks t3id nad vélja, et parema tépsuse saamiseks on
vaja masindppe mudeleid treenida rohkemate e-kirjadega, kuna moningatel juhtudel
kategoriseeriti siindmustega e-Kiri valesti, mistottu jéid sellest e-kirjast sindmused leidmata.
Samuti nentisid nad, et siindmuste leidmine ei toimu reaalajas vaid ainult siis, kui kasutaja
Androidi rakenduse avab. Seetottu soovitasid nad serveri koodi tulevikus sedasi muuta, et see
voimaldaks siindmused leida kohe, kui kasutaja e-posti tuleb uus kiri. Kuigi jargnevat puudust
ei ole rakenduse arendajad nende t66s maininud, siis nende loodud siisteemi arhitektuurist
selgub, et nende lahendus leiab e-kirjast ainult iihe siindmuse andmed ning seega ei t66ta see

e-kirjade puhul, milles on mitu siindmust.
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Nath jt [5] 16id e-kirjadest siindmuste leidmiseks serverteenuse ning Androidi rakenduse.
Serverteenus to6tles e-kirju mitmes osas. Esiteks eemaldati e-Kirjadest eelnevate vastuste jada
ning jargnevalt margistati igale sdnale tema nimiolem. Nende rakenduse puhul olid nimiolemid
niiteks tegusdna, nimisdna, vormistatud kuupdev ning pdeva nimetused. Jargnevalt eemaldati
regulaaravaldisega dra tegusdnad ja nimisonad, kuna nende rakenduse puhul ei andnud need
sonad lisainformatsiooni siindmuste leidmiseks. Viimasena leiti e-kirjadest siindmuse pealkiri,
kuupiev, kellaaeg ja toimumiskoht ning need andmed lisati rakenduse kasutaja kalendrisse.
Rakenduse t66 testimiseks kasutasid nad 120 e-kirja, millest 106-s tuvastati siindmused digesti,
ning seega leidis nende programm siindmused digesti keskmiselt 88,3% e-kirjadest. Nende t66
kokkuvottes tdid nad vilja, et nende loodud rakendus ei to6tanud selliste e-kirjade puhul, milles
oli mitu siindmust. Samuti tdid nad vélja, et rakenduse tépsust saaks parandada masindppe

mudeliga, mis filtreerib vilja e-kirjad, milles siindmusi pole.

3.2. Selgunud probleemid ja jareldused

Norkustena selgusid Gambino jt [2] ning Wasi jt [3] toodest, et parserid ei suuda igast e-Kirjast
stindmusi leida, kui siindmuste vormistus erineb liiga palju e-kirjades. Paraku tuleneb see
sellest, et parserid otsivad e-kirjast mustreid, mille pohjal siindmusi saab tuvastada. Selleks aga
tuleb eeldada, et siindmused on e-kirjades sarnaselt vormistatud ning vormistuste erinevused

on minimaalsed.

Samuti tuli eelnevatest to6dest vilja, et nende lahendused ei toiminud, kui tihes e-Kirjas oli
mitu siindmust [3-5]. Mitme stindmuse puhul tuleks teha lisaeeldusi siindmuste vormistamise
osas, mis on oluliselt keerulisem kui {ihe stindmuse jaoks eeldusi teha. Seda seetottu, et e-Kirjas
el saa garanteerida, et iga siindmuse asukoht ning aeg oleks tipselt samas jdrjekorras vilja
toodud, nagu parseri looja eeldas. Voib juhtuda, et kdik siindmused toimuvad samal kuupéeval
aga erineval kellaajal, mistdttu mainitakse e-Kirjas kuupdeva ainult iiks kord. Parser ei ole
moeldud teksti sisust aru saama ning seetottu ei suuda see iga siindmusega kokku viia samat

kuupieva.

Siinse t66 eesmairgi saavutamiseks ning eelnevate probleemide parandamiseks on mdottekas
kasutada suurt keelemudelit, nagu niiteks GPT-40'°, Llama 3! v&i muud mudelit. Need

keelemudelid on treenitud véga suurte ja mitmekeelsete tekstikorpuste peal, mistdttu on nad

10 Keelemudeli GPT-4o kirjeldus https://openai.com/index/hello-gpt-40/. (04.12.2024)
11 Keelemudeli Llama 3 kirjeldus https://ai.meta.com/blog/meta-llama-3/. (04.12.2024)
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voimelised mitmesuguselt vormistatud tekstide sisust aru saama. See vOimaldab nendel
keelemudelitel vastata tekstil pohinevatele kiisimustele ning leida etteantud tekstist
informatsiooni. Nendest omadustest tulenevalt on parsimisega vorreldes keelemudelil mitmeid

eeliseid:

1) keelemudel suudab tuvastada siindmusi ka siis, kui nende vormistus erineb
tavapdrasest;

2) keelemudel to6tab erinevas keeles kirjutatud e-kirjade peal;
3) keelemudel suudab tuvastada iihest e-kirjast mitu stindmust.

Suur keelemudeli kasutab aga palju arvutusressurssi, sest sellele antava teksti toGtlemiseks ja
vastuse genereerimiseks peab mudel tegema palju arvutusi. Varasemates toodes [2, 4] kasutati
enne siindmuste leidmist tiht pisemat masindppe mudelit, mis tuvastab, kas e-Kirjas on
sindmusi v0i mitte. Seda sama arhitektuuri on mottekas kasutada siinse t60 loodavas
rakenduses suure parameetrite arvuga keelemudeli jaoks, kuna sedasi vilditakse suure
keelemudeli kasutamist, kui e-kirjas siindmusi ei ole. Viiksem mudel kasutab vihem

arvutusressursse, kuna andmete to6tlemiseks peab mudel tegema vihem arvutusi.

3.3. Veebirakenduste arhitektuurid

Kuna selles t60s luuakse siindmuste leidmiseks uus rakendus, siis tuleb enne rakenduse
arendamist valida, missugust arhitektuuri selle loomiseks kasutatakse. Kuigi arhitektuurivalik
otseselt ei piira, milliseid funktsionaalsusi rakendusse lisada saab, siis mdjutab see nende
funktsionaalsuste lisamise ja haldamise keerukust. Veebirakenduste arhitektuurid jagunevad
laialdaselt kahte peamisse kategooriasse: monoliit ja mikroteenused. Selles peatiikis tuuakse
vélja nende arhitektuuride eelised ja miinused, et hilisemates peatiikkides arhitektuuri valiku

pohjendusi paremini moista.

Elgheriani ja Ahmedi [6] sdnul on monoliitne rakendus selline, mis koosneb mitmest omavahel
tugevalt seotud komponendist, mis koik asuvad sama koodibaasi sees. Mikroteenuse
arhitektuuril pohinevat rakendust kirjeldavad nad kui sellist, mille komponendid on iiksteisega

ndrgalt seotud ning seega voivad need olenemata teiste komponentide olemasolust todtada.

Elgheriani ja Ahmed [6] vOrdlevad oma t66s monoliitset ning mikroteenustel pohinevat
arhitektuuri. Nende sdnul on monoliitse rakenduse eeliseks see, et neid on esialgu lihtsam
arendada, sest kogu rakenduse kood ning kdik rakenduse ériloogika asub iihes kohas. Samuti

teeb see nende sonul rakenduse testimise lihtsamaks, sest testimise ajal on kdik komponendid
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malusse laetud. Mikroteenuste puhul on arendajatel vaja enne testimist kontrollida, kas koik
komponendid on kiivitatud ning kas nendega on voimalik testitaval mikroteenustel suhelda.
Samuti itlevad nad, et monoliitse rakenduse puhul on seda lihtsam serverisse paigaldada ning
selle seisundit jélgida, kuna kogu rakenduse kdik komponendid on {ihes programmis koos ning
need ei ole erinevatesse programmidesse eraldatud. Samas toovad nad vilja mitmeid
monoliitse rakenduse probleeme, millest iiks nendest on tdrketalumatus. Nemad {itlevad, et {ihe
komponendi vea puhul mdjutab see tervet rakendust, mistdttu terve rakendus voib kokku
joosta. Lisaks on nende sdonul ka raskem uusi tehnoloogiaid monoliitses rakenduses kasutusele
votta, kuna kdik komponendid on omavahel nii tugevalt seotud, et muudatus iihes komponendis
tahendab, et teisi komponente on ka vaja muuta. See teeb nende arvates ka rakenduse koodist

arusaamise raskemaks suure monoliidi puhul.

Nende sonul on eelnevad monoliitse rakenduse probleemid véiksema mojuga mikroteenustes,
kuna iga teenus on iseseisev ning teiste teenustega norgalt seotud. See tdhendab, et kui niiteks
iiks mikroteenus lakkab to6tamast, siis teised mikroteenused ei jookse kokku sellepédrast, kuigi
nende t66 voOib olla natuke héiritud. Samuti iitlevad nad, et mikroteenused on vorreldes
monoliitse rakendusega paremini skaleeritavad, kuna kasutajate arvu kasvamisel saab ainult
tilekoormatud komponenti skaleerida ning seda pole vaja teha kogu rakendusega. Paraku on
aga ka mikroteenustel oma probleemid. Nad {itlevad, et kuigi ihe mikroteenuse koodist on
vorreldes monoliidiga lihtsam aru saada, siis selle asemel on terve arhitektuuri mdistmine
keerulisem, kuna rakendus on jaotatud mitmeks erinevaks osaks, mis omavahel 1dbi mingi

suhtluskanali teateid edastavad.
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4. Rakenduse planeerimine

Selles peatiikis tuuakse vélja rakenduse loomisele eelnenud protsessid. Jéargnevates
alampeatiikkides kirjeldatakse rakenduse funktsionaalsusi, arendamiseks kasutatud

tehnoloogiaid ja nende alternatiive ning loodava rakenduse arhitektuuri.

4.1. Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded

Tuginedes eelnevate t6dde probleemide analiiiisile ning Tartu Ulikooli e-posti kasutusjuhule,

on rakendusele loodud jargnevad funktsionaalsed nduded (edaspidi FNXx, kus x on arv):

1) kasutaja saab rakendusse sisse logida Microsoft Outlooki kontoga;

2) kasutaja saab selle rakenduse andmebaasist enda kontoga seotud andmed (leitud
stindmused, sétted, kasutajaandmed) kustutada;

3) kasutaja saab valida, mis kategooria siindmusi rakendus leidma peab;

4) kasutajal on voimalik rakendusel lubada voi keelata automaatselt uutest e-kirjadest
stindmuste otsimist.

5) kasutaja saab valida, kas ta tahab ndha peetud, praecgusi voi tulevasi siindmusi;

6) kasutaja saab leitud siindmuste tdpsemat informatsiooni (aadress, algus- ning
16ppkellaaeg, siindmuse kategooriad) vaadata rakenduses;

7) kasutaja saab siindmusi otsida pealkirja, algusaja, 16puaja ning siindmuse kategooria
jargi;

8) kasutaja saab leitud siindmuste informatsiooni muuta;

9) kasutaja saab leitud siindmusi rakendusest kustutada;

10) kasutaja saab manuaalselt kiivitada tema enda e-kirjade jaoks siindmuste otsimise
protsessi;

11) kasutajal on voimalik rakendusest leitud siindmused eksportida kalendrisse.
Samuti on rakendusele loodud jargnevad mittefunktsionaalsed nduded (edaspidi MFNX):

1) rakendus suudab {ihest e-kirjast siindmused leida maksimaalselt 4 tunniga, kui
rakendust kasutab 250 kasutajat, kes saavad 20 e-kirja péevas;
2) keelemudel leiab keskmiselt 90% juhtudest e-kirjadest siindmused digesti;

3) rakendus peab kriipteerima e-kirjad, mis on siindmuste otsimise jirjekorras;

Eelnevate mittefunktsionaalsete nouete mote on méadratleda omadused, mis rakendusel peavad

olema, et kasutaja e-kirjadest leitaks siindmused moistliku ajaga, ning et keelemudel viljastaks
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e-kirjas olevate siindmuste kohta diget informatsiooni. MFN1 jaoks méérati piirajaks 4 tundi,
kuna sedasi jouab rakendus stindmused leida hilisemalt 4 tundi peale toopaeva 16ppu. See peaks
kasutajale andma piisavalt aega valmistuda selliste siindmuste jaoks, mille kohta teavitatakse
ainult pdeva vOrra varem. Samuti médirati selles mittefunktsionaalses ndudes 250 kasutajat,
kuna see moodustab umbes neljandiku nendest bakalaureuse- ning magistridoppekava
tudengitest’?, kes 2025ndal aastal arvutiteaduse instituudis informaatikat &pivad ning
arvatavasti vOib selline arv tudengeid rakendust kasutada. MFN2-s méérati tuvastusprotsendiks
90%, kuna teoreetilises taustas kirjeldatud tarkvaralahenduste puhul saavutati selline tapsus
stindmuste leidmisel. MFN3 seati selleks, et kui e-kirjad lekivad mingi turvarikke tottu

stindmuste otsimise jarjekorrast, siis ei ole voimalik nende sisu dekriipteerimata niha.

4.2. Kasutatavad tehnoloogiad

Selles alampeatiikis tuuakse lithidalt vélja rakenduses kasutatavad tehnoloogiad ning pdhjused,

miks just need valiti vOrreldes sarnaste alternatiividega.

4.2.1 Arhitektuur

Teoreetilises taustas toodi vélja monoliidi ja mikroteenuste tugevused ja norkused. Vottes
eelnevat analiilisi arvesse, kasutatakse selle rakenduse loomiseks mikroteenuste arhitektuuri.
Uks pdhjus on, et kuigi rakenduses kasutatavaid tehnoloogiaid analiiiisitakse enne nende
kasutamist, et leida kui hésti need sobivad, vodivad need tdendoliselt tulevikus muutuda.
Mikroteenuste puhul on tehnoloogia muudatusi lihtsam teha, sest {iks mikroteenus on véiksem
kui monoliitne rakendus, mistdttu on vaja vidhem programmikoodi timber kirjutada. Samuti ei
pea ithe mikroteenuse tehnoloogia muudatuste puhul teiste mikroteenuste kasutatavaid
tehnoloogiaid muutma. Lisaks nendele eelistele sobib mikroteenustel pohinev lahendus selle
rakenduse jaoks, kuna rakendus on jaotatud vidiksemateks teenusteks, millest on lihtsam aru
saada, kui suurest monoliidi koodibaasist. See lihtsustab tulevikus uute teenusepakkujate
juurde lisamist, kuna seda on vdimalik teha modulaarselt, luues teenusepakkuja jaoks uue

mikroteenuse ning ithendades selle teiste mikroteenustega kasutades sonumimaaklerit.

12 See statistika saadi Tartu Ulikooli sisseastumise statistika veebilehelt (https://ut.ee/et/sisu/sisseastumise-
statistika). Praegu (s.t 2025ndal aastal) informaatika bakalaureusedppes ning magistridppes olevate tudengite arv
saadi liites kokku 2022-2024 informaatika dppekavasse immatrikuleeritud dpilaste arvud.
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4.2.2 Konteinerid ja nende orkersteerimine

Mikroteenuste arhitektuuri puhul on levinud rakenduste konteineriseerimine, sest see
voimaldab rakendusest luua taaskasutatava konteineripildi. Konteineripildis on lisaks
rakendusele ka selle tootamiseks vajalikud teegid ning sétted. See lihtsustab rakenduse
paigaldamist serveris, kuna iga uue mikroteenuse lisamiseks piisab konteineripildi alla
laadimisest ning selle kdivitamisest konteineri tarkvaraga. Konteinerite loomiseks kasutatakse
Dockerit™®, kuna see on StackOverflowi 2024. aasta kiisitluse [7] pdhjal kdige populaarsem
konteineriseerimistarkvara. Selles t66s loodava rakenduse jaoks oleks alternatiivina saanud
kasutada ka Kanikot'4, kuid see lahendus on mdeldud kasutamiseks mitme kasutajaga
keskkonnas, kus konteineriseerimistarkvara ei tohi omada juurkasutaja digusi ning peab olema
eraldatud teistest kasutajatest turvalisuse sdilitamiseks. Kuna siinse t60 jaoks luuakse

konteinerid lokaalselt iihe kasutaja arvutis, on Docker parem valik.

Konteinerite orkestreerimiseks nimetatakse paljude konteinerite automaatset haldamist. Selle
hulka kuulub konteinerite seisundi jilgimine, nende uuendamine ning taaskdivitamine
kokkujooksmise puhul. Kaisitsi paljude konteinerite haldamine oleks tiilikas, mistottu voeti
kasutusele Kubernetes™®, kuna see on autorile tuttav tarkvara ning sarnaselt Dockerile on ka
Kubernetes oma kategoorias kdige levinum orkestreerimistarkvara. Populaarsuse tdttu on
Kubernetesel pikemaajalisem tarkvaratugi ning rohkem dokumentatsiooni, mis teeb tekkivate
probleemide parandamise lihtsamaks. Altenratiivselt oleks saanud ka Docker Swarm mode?®
kasutada, kuna see voimaldab sarnaselt Kubernetesele mitmeid konteinereid hallata ning
skaleerida vastavalt vajadusele. Siiski on Kubernetese eelis see, et sellega tuleb kaasa palju
ressursidefinitsioone, mis vdimaldavad konfigureerida Kubernetese klastri (ingl cluster)
kéditumist. Néiteks kasutatakse loodavas rakenduses HTTPRoute ressursidefinitsiooni, et
HTTP péringuid marsruutida vastavalt teekonnale. Sedasi on vdimalik péringud otspunkti
/api/events marsruutida ~ ihele mikroteenusele ning péaringud  otspunkti
/api/microsoft teisele mikroteenusele. Docker Swarm mode puhul oleks vaja iiles

seadistada teise arendaja loodud konteiner, mis voimaldaks sellist marsruutimist.

13 https://www.docker.com/ (27.03.2025)

14 https://cloud.google.com/blog/products/containers-kubernetes/introducing-kaniko-build-container-images-in-
kubernetes-and-google-container-builder-even-without-root-access (28.03.2025)

15 https://kubernetes.io/ (09.05.2025)

16 https://docs.docker.com/engine/swarm (04.05.2025)
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4.2.3 Kasutajaliides

Siinse t66 rakenduse funktsionaalsuste lihtsamaks kasutamiseks luuakse graafiline
kasutajaliides. See vdimaldab kasutajal rakendusse Microsofti kontoga sisse logida, leitud
sindmusi ndha ning siindmuste otsimisega seotud sitteid muuta. Siinse t60 rakenduse
kasutajaliidese loomiseks otsustati kasutada JavaScriptil pohinevat veebilehe loomise
raamistikku. Seda seetottu, et need raamistikud vdimaldavad muudatusi teha kliendi
veebilehitsejas nii, et tervet lehte pole vaja uuesti laadida. Néiteks uute siindmuste laadimisel
vOi ithe siindmuse nime uuendamisel saadab veebileht paringu serverisse, mille tulemusena
JavaScripti raamistik muudab lokaalselt sindmuste nimekirja. Seda on vodimalik ka ilma
raamistikuta teha, aga selleks oleks vaja luua rohkem aluskoodi, et saavutada raamistikuga

sarnane funktsionaalsus.

Cinovici ja Punti [8] sOnul on JavaScripti raamistikke palju, kuid kdige populaarsemad neist
on React’’, Angular® ning Vue®®. Siinse t66 veebilehe loomiseks otsustati kasutatada Reacti.
Kuigi koik eelnevad raamistikud voimaldavad luua veebilehte, mille sisu uuenemiseks ei pea
tervet lehte serverist uuesti parima, siis vorreldes teiste raamistikega on Reactil Cinovi€ ja Punti
[8] sonul kdige suurem kasutustugi. See tdhendab, et Reacti jaoks leidub koige rohkem
lisateeke, mis lihtsustavad veebilehe arendamist. Samuti on kasutuse rohkuse tdttu rohkem

abimaterjale, mis aitavad arendamisel tekkivaid probleeme lihtsamini lahendada.

4.2.4 Tagasiisteemi teenused

Tagasiisteemi teenuste arendamiseks kasutatakse programmeerimiskeelele Python loodud
veebiserveri arendamise teeki FastAPI?. Selle omadused on automaatne dokumentatsiooni
loomine igale HTTP otspunktile, Pythoni andmetiilipide sisu korrektsuse kontrollimine ning
aslinkroonse koodi kasutamise voimalus [9, 10]. Selle teegi kasutamine lihtsustab HTTP
otspunktide dokumenteerimist, kuna selleks ei ole vaja luua eraldi faili, kus on HTTP otspunkti
dokumentatsioon koos péringu argumentide kirjeldustega. Piisab vaid sellest, Kui
programmikoodis muutujatele kommentaarid lisada ning FastAPI loob nende pohjal
automaatselt dokumentatsiooni, mis lihtsustab seda protsessi. Samuti on FastAPI asiinkroonse

koodi tugi siinse t60 rakenduse jaoks kasulik, sest mikroteenused ootavad peamiselt sisendi-

1 https://react.dev/ (27.03.2025)
18 https://angular.dev/ (27.03.2025)

19 https://vuejs.org/ (27.03.2025)
20 https://fastapi.tiangolo.com/. (28.03.2025)
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viljundiga seotud tegevuste taga, mis tihendab, et arvutusressurssi ootamise ajal ei kasutata.
FastAPI dokumentatsiooni pohjal [10] laseb asiinkroonne kood serverteenusel ootamise ajal
tegeleda teise tegumi tditmisega, mis vOimaldab iihel ja samal teenusel toddelda rohkem

paringuid.

FastAPI asemel oleks saanud kasutada ka Flaski?!, millega on samuti vdimalik luua
veebiservereid. Flask on loodud aastal 2010 ning FastAPI aastal 2018, mistottu on Flask vanem
arendusteek ning seetdttu on ka sellel suurem kasutajabaas, rohkem kasutustuge ning palju
abiteeke Flaski jaoks. Samas aga puuduvad sellised teegid Flaskil, mis suudaks sama mugavalt
ja automaatselt genereerida dokumentatsiooni HTTP otspunktidele nagu FastAPI. Uks selline
teek on flasgger, mis seda suudab teha, kuid selleks on arendajal ise vaja kirjutada OpenAPI
dokumentatsioon YAML formaadis, mistottu ei ole see tdielikult automaatne. Flask vdimaldab
sarnaselt FastAPI-le ka asiinkroonset koodi kirjutada, kuid selleks loob see iga paringu jaoks
uue 16ime, mille peal on vdimalik asiinkroonset koodi kidivitada [11]. See ei ole nii
ressursiséastlik, sest astinkroonsuse mote on dra kasutada ainult iihte 16ime voimalikult paljude

paralleelsete (ingl concurrent) tegumite jaoks.

4.2.5 Sonumimaakler

Mikroteenuste omavaheliseks suhtluseks otsustati kasutada sOnumimaaklerit, sest see
voimaldab teenustel omavahel suhelda asiinkroonselt. See suhtlusviis sobib siinse rakenduse
mikroteenustele paremini, kuna teenused ei pruugi otsekohe saada mingit teadet toddelda,
mistottu peaks siinkroonse suhtluse puhul sdonumit saatev teenus ise haldama sonumite
saatmise korduskatseid ning see muudaks rakendust keerulisemaks. Sonumimaakleri
kasutamise eelis on see, et sonumimaakler hoiab saadetud sonumite kohta nende olekut ning
kui sOonumi tootlemisel tekib mikroteenuses viga, siis saadab sdOnumimaakler teate
mikroteenusele uuesti ning see garanteerib, et sonum jaib alles niikaua kuni mikroteenus selle
ilma vigadeta &dra tootleb. Samuti hoiab sdonumimaakler saadetud teateid niikaua jarjekorras,
kuni ei ole mikroteenust, mis neid ldbi to6tleks. See ka garanteerib, et saadetud sonumid jouaks

mikroteenusele kohale, kui see to6le pannakse.

2 https://flask.palletsprojects.com/en/stable/ (28.03.2025)
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Sharwari ja Somnya [12] sonul on kolm kdige populaarsemat teadete edastamise siisteemi
Apache Kafka??, RabbitMQ?® ja NATS?*. Nende t66 sisust selgub, et koik eelnevad
tehnoloogiad voimaldavad teateid edastada kindlate garantiidega, nagu maksimaalselt iihe
korra teate edastamine ning vdhemalt {ihe korra teate edastamine. Apache Kafka on nende
tehnoloogiate seast ainuke, mis voimaldab garanteerida tépselt iihekordset teateedastust. Samas
aga toovad nad vilja, et RabbitMQ voimaldab kasutada transaktsioone, millega saab mitu
sOnumit korraga saata ning juhul, kui iiks neist kohale ei joua, tiihistada ka tilejidnud sonumite
saatmise. Seetdttu otsustati kasutada RabbitMQ-d, sest selle t66 rakenduse puhul on téhtis, et
koik e-kirjad jouaksid sdnumijirjekorda kohale. Vastasel juhul vdivad moned siindmused

automaatselt kalendrisse mérkimata jaida.

4.2.6 Andmebaas

Siinse rakenduse jaoks on vaja kasutada andmebaasi, et talletada kasutajasitteid ning leitud
stindmusi. Selleks otsustati teha valik relatsiooniliste andmebaaside seast, kuna talletatavad
andmed on voimalik hoida struktureeritud kujul, mis sobib histi relatsiooniliste andmebaaside

jaoks.

Siinse t&6 jaoks uuriti PostgreSQL? ja MySQL?® andmebaase, kuna need on StackOverflowi
2024. aasta kiisitluse [7] pdhjal koige levinumad, mis tdhendab, et nende erinevuste ja
sarnasuste kohta on ka kdige rohkem informatsiooni. Amazoni artikli [13] pdhjal on MySQL
parem andmebaas siis, kui andmeid on rohkem vaja lugeda kui kirjutada. Samuti on selles
artiklis vélja toodud, et MySQL andmebaas mélusddstlikum kui PostgreSQL. Kuna
andmebaasi kasutatakse selles rakenduses rohkem andmete lugemiseks kui kirjutamiseks ning
andmebaasi serveril on vdhe mélu, otsustati nende eeliste tottu kasutada MySQL andmebaasi.
Lisaks sellele on MySQLi sisse chitatud t66de ajastaja, mis voimaldab iga kindla aja tagant
funktsioone kéivitada. See on kasulik selle rakenduse jaoks, kuna seda saab dra kasutada, et
aegunud andmeid perioodiliselt andmebaasist eemaldada. PostgreSQL andmebaasis on
voimalik sama funktsionaalsus saavutada installeerides lisamooduli pg cron. See nduab aga
mooduli iiles seadistamist ja konfigureerimist, samas kui MySQLis on tddde ajastaja

kéivitamiseks vaja muuta ainult iihte muutujat.

22 https://kafka.apache.org/ (01.04.2025)

2 https://www.rabbitmg.com/ (01.04.2025)
24 https://nats.io/ (01.04.2025)

2 https://www.postgresgl.org/ (28.03.2025)
26 https://www.mysgl.com/ (28.03.2025)
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4.2.7 Keelemudel

E-kirjadest siindmuste leidmiseks otsustati siinses t60s kasutada keelemudelit. Kuna
keelemudeleid on palju, otsustati valik teha HuggingFace’i keelemudelite edetabeli?’ pdhjal,
milles vaadeldi keelemudelite tulemusi IFEval [14] ja BBH [15] andmestike peal. Selles t66s
jéeti vordlusest vilja omandtarkvara keelemudelid, sest nende puhul on vaja e-Kirjad saata
kolmanda osapoole serveritesse, mis hoiustavad neid andmeid kuni kuu aega. Kuna e-kirjades
vOib olla tundlikke andmeid, ei sobi selline lahendus siinse t66 jaoks. Lisaks jdeti vilja
mitteametlikud keelemudeli versioonid ja rohkem kui nelja miljardi parameetriga mudelid, sest
selles uurimistods kasutataval serveril ei ole piisavalt arvutusressurssi, et suuremaid
keelemudeleid mdistliku ajaga iihest e-kirjast siindmuste leidmiseks kasutada. Kuna siinses
t00s piirdutakse pisema keelemudeliga, siis ei kasutatud selles rakenduses iihte lisa masindppe

mudelit, mis tuvastaks, kas e-kirjades on siindmusi voi mitte.

Nende nduete podhjal valiti siindmuste leidmiseks keelemudel Llama-3.2-3B-Instruct, sest see
keelemudel andis vorreldes teiste sarnase suurusega mudelitega IFEval [14] andmestike peal
héid tulemusi. Kuigi BBH [15] andmestiku tulemused olid selle keelemudeli puhul madalad,
on sellel mitmeid teisi eeliseid, mis pdhjendavad selle keelemudeli kasutamist. Selle
keelemudeli puhul on véimalik kasutada stisteemiviipa, mis vahendab vdimalust, et e-Kirja sisu
mojutab keelemudeli t66d selliselt, et siindmuste leidmise asemel tdidab keelemudel mingit
muud {ilesannet. Samuti on seda keelemudelit treenitud kaheksa erineva keele peal, mis
suurendab selle keelemudeli voimet leida siindmusi mitmes erinevas keeles kirjutatud e-

Kirjadest.

2 HuggingFace’is avaldatud ja selle t66 nduetele vastavalt filtreeritud keelemudelite tulemused erinevate
testandmestike peal on jérgneval lingil
https://huggingface.co/spaces/open-IIm-leaderboard/open_IlIm_leaderboard#/?params=1%2C4&official=true
(21.12.2024)
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4.3. Rakenduse mikroteenuste struktuur

Rakendus koosneb neljast peamisest mikroteenusest: avalik autentimisteenus, privaatne
siindmuste teenus, avalik siindmuste teenus ning avalik Microsofti APl teenus (joonis 1).
Avalikud teenused on kéttesaadavad igale rakenduse kasutajale, samas kui privaatsed teenused
on ainult ligipddsetavad rakendusele. Selle mdte on dra peita funktsionaalsused, mis on
moeldud ainult rakendusesiseseks kasutamiseks, et tavakasutaja ei saaks kuidagi juurdepdisu
nendele. Koik need teenused koos katavad rakenduse erinevaid funktsionaalsusi, mistdttu {ihe

teenuse rikke tottu ei 10peta kogu rakendus té6tamist, vaid ainult iiks osa sellest.

Tingmérgid
[A]  Avalik mikroteenus

[F] Privaatne mikroteenus

----- *  Aslnkroonne suhtlus 1abi RabbithMQ

— Sunkroonne suhtlus
[A] Microsofti API teenus

Saab <firma= API-It teavitusi uute
e-kirjade kohta

[A] Microsofti APId

Uuendab/kustutab tellimusi automaatselt

Loob/uuendab/kustutab tellimuse kasutaja jaoks uusi e-kifju saada

e-kirjade saamiseks (kui kasutaja on loa andnud)

Lisab uue e-kirja jarjekerda UE.S.
Uue e-kirja kattesaamisel a-kn
@ » saadab e-kirja sisu ja mefaandmed Otsib kasutaja uutest e-kirjadest
£ 2 sundmusi -
gEe
= =5 Véimaldab kasuta@l e-kifjadega
23 £ Sisselogimise ulemus seotud seadeid muuta
cw L
5 2 [A] Autentimisteenus Loob vaikesatted uue kasutaja jaoks
® s
= Viljastab autentimisoleku
kasutaja jaoks
VBimaldab kasutajal Microsofti
kontoga sisse logida Sisselogimise!
Saadab teistele mikroteenustele | T Feniokudtutamise™
Interakisioonid teavituse uue kasutaja puhul 2 teavitus h a
veebil 8 e— ute e-kirjade leidmine, |= 2
«—> - satete muutmine 3 E
\ Siindmuste [A] Siindmuste teenus = E
ja kalendrilingi ) ) =] :
G paringud Tagastab sindmuste kategooriad § E L |
s =
Kasutaja Kasutajaliides Tagastab kasutaja sindmused = E [P] Stindmuste teenus
(React) . - =
Voimaldab kasutajal muuta, miliseid & Otsib sincmusi e-kirjast, mis kuuluvad
Sundmusi otsida e-kinades kasutaja valitud kategooriatesse
Impordib Genereerib kasutaja jaoks kalendrilingi Kategoriseerib leitud
siindmused siindmused
kalendrilingist Valjastab kasutaja sindmused ical
failiformaadis Verifitseerib ning lisab uued sindmused
Y kasutaja e-kirjadest
[A] Microsoft Qutlooki kalender d Kustutab kasutaja jacks leitud sindmused
konto kustutamise korral
indmuste otsin
Naitab kalendrilingist andmebaasist, Uute siindmuste lisamine,

kalendrilink

saadud sandmusi sindmuste kategooriate parimine

Joonis 1. Loodava rakenduse arhitektuuridiagramm

Joonisel 1 on iga teenuse puhul vilja toodud, mis funktsionaalsusi see hdlmab ning milliste
teenuste voi andmebaasidega suheldakse. Samuti on noolte peal kirjeldatud, mis tegevuse tottu
suhtlus mikroteenusega algas. Katkendlikud jooned néitavad, et mikroteenusele saadetakse

teateid 1abi RabbitMQ sonumimaakleri. Nende andmete to6tlemine toimub astinkroonselt ning
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teenus ei saa otsekoheselt vastust saadetud teatele. Samuti naitavad katkendlikud jooned, et
saadetud teadet ei pea teised mikroteenused otsekohe t66tlema. Kuigi arhitektuuridiagrammil
on ndidatud, et koik teenused kasutavad iihte tsentraalset MySQL andmebaasi, siis iga
mikroteenus kasutab MySQL andmebaasis ainult talle méératud tabeleid. Seetottu on tulevikus
voimalik iga mikroteenuse jaoks eraldi MySQL andmebaasi kasutada, sest iiks mikroteenus

périb ning salvestab andmeid ainult selle sama mikroteenuse jaoks moeldud tabelitest.

Samuti on joonisel 1 vilja toodud ka kaks lisateenust — Microsofti APId ja Microsoft Outlooki
kalender. Need vodimaldavad siinse bakalaureusetoé rakenduse mikroteenustel (avalik
stindmuste teenus, Microsofti API teenus) suhelda Microsofti API-dega, mis voimaldavad selle
rakenduse kasutajal Microsofti kontoga sisse logida, uutest e-kirjadest siindmusi otsida ning
neid kasutaja kalendrisse automaatselt eksportida. Tegelikult voib Microsoft Outlooki kalendri
asemel kasutada ka teist kalendrit nagu Google’i kalender, kuna see ka toetab siindmuste
importimist URL aadressilt. Kuigi arhitektuuridiagrammis (joonis 1) on vélja toodud
Microsoftiga seotud teenused, siis vdeti mikroteenuste disainimisel arvesse ka seda, et
tulevikus oleks voimalikult lihtne uusi teenusepakkujaid lisada nagu néiteks Google’i e-posti

kontosid.
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5. Keelemudeli rakendamine ja peenhidilestamine

Siinses t60s loodava rakenduse puhul on suure tihtsusega keelemudel, sest see voimaldab e-
kirjadest siindmusi otsida ning neid kindla struktuuriga véljastada. Selles peatiikis tuuakse
esiteks vilja Kirjeldus tark- ja riistvara kohta, mida kasutati keelemudeli testimiseks ja
treenimiseks. Peale seda kirjeldatakse, kuidas rakendus keelemudelile e-kirjad lugemiseks
annab ning mis formaadis see leitud siindmused viljastab. Seejdrel Kirjeldatakse, kuidas
peenhdilestamata keelemudelit Llama-3.2-3B-Instruct testiti siindmuste leidmiseks ning
kuidas seda keelemudelit peenhdilestati, et keelemudel toimiks paremini siindmuste leidmisel

e-kirjast.

5.1. Kasutatav riistvara ning tarkvara

Keelemudelit testitakse ning treenitakse arvutis, millel on Geforce RTX 3090 graafikakaart,
kuna graafikakaart voimaldab teha paralleelarvutusi, mis kiirendab keelemudeli testimist ja
treenimist vorreldes protsessoriga. Néiteks kulub keelemudelil Llama-3.2-3B-Instruct e-
kirjadest siindmuste leidmiseks keskmiselt 5-10 sekundit, kui see keelemudel jooksutada
graafikakaarti peal. Kui keelemudeli testimist aga teha Intel i7-10700KF protsessoril, siis kulub

keelemudelil siindmuste leidmiseks keskmiselt 3-6 minutit.

Keelemudeli testimiseks ning selle integreerimiseks loodavasse rakendusse kasutatakse teeki
Ilama-cpp-python  (versioon 0.3.7), mis toob programmeerimiskeeles C++ Kirjutatud
keelemudelite kasutamise teegi Ilama.cpp funktsionaalsused Pythonisse. Llama.cpp voimaldab
keelemudelile lihtsasti viiba anda ning keelemudelilt tekstilist véljundit saada. Samuti on
voimalik selle teegiga kasutada grammatikat, mis piirab keelemudeli véljundi kindlale kujule.
Kuna nendest funktsionaalsustest piisab keelemudeli testimiseks ning rakenduses

kasutamiseks, siis otsustati just Pythoni teeki llama-cpp-python kasutada.

Keelemudeli peenhédlestamiseks kasutatakse aga kombinatsiooni kolmest teegist: unsloth
(versioon 2025.3.17), TRL (versioon 0.15.2) ning transformers (versioon 4.49.0). Need on
enim levinumad teegid just keelemudelite peenhéilestamiseks ning muude masindppe
mudelite jaoks kasutatakse rohkem teeke pytorch voi tensorflow. HugingFace’i
dokumentatsiooni [16] pohjal on transformers Pythoni teek, mis sisaldab mitmeid eeltreenitud
masindppe mudeleid (keelemudelid, arvutindgemise mudelid, helitootlusega seotud mudelid),
mida on vdimalik Pythoni programmis kasutada voi oma enda andmetega treenida. Teegid TRL

ning unsloth laiendavad teegi transformers funktsionaalsusi, lisades uusi treenimistehnikaid
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keelemudelite peenhédlestamiseks. Unslothi eelis tuleneb aga sellest, et see vdimaldab
keelemudelit treenides graafikakaarti malukasutust vdhendada, et lokaalselt oleks voimalik

suuri keelemudeleid tavakasutuseks moeldud graafikakaartide peal peenhdilestada.

5.2. Keelemudeli viipade ja valjundite formaat

Et paremini mdista, kuidas keelemudelile e-kirju stindmuste otsimiseks antakse, tuuakse selles
peatiikis vélja keelemudelile antava viiba ning viljundi formaat. Neid formaate kasutatakse nii
loodavas rakenduses kui ka keelemudeli testimisel ja treenimisel. Keelemudelile antav viip
koosneb kahest osast: siisteemiviibast ning tavatekstist, milleks on e-kirja sisu koos mdningate
metaandmetega. Siisteemiviibas on instruktsioonid keelemudelile, milles kirjeldatakse, mis
andmeid keelemudel e-kirjast otsima peab ning mida peaks keelemudel tegema, kui osad
andmed siindmuse kohta puuduvad. Siisteemiviip on vilja toodud t66 teises lisas. Néide

tavateksti vormistusest on vélja toodud joonisel 2.

Email reader: kirja.lugeja@ut.ee

Email sender: kirja.edastaja@ut.ee

Email from: saatja@ut.ee

Email recipients: lugejal@ut.ee, lugeja2@ut.ee, ..., lugejaX@ut.ee
Send time: ISO-8601 formaadis saatmiskuupdev

Title: pealkiri

Content: e-kirja sisu

Joonis 2. Keelemudelile antav e-kiri koos metaandmetega

Joonisel 2 nididatud formaadis on vilja toodud e-kirja saatmiskuupéev, et keelemudelil oleks
voimalik sonade ning fraaside (niiteks ,,homme®, ,.selle nddala kolmapéeval®) pdhjal mingi
stindmuse toimumiskuupéev dra tuvastada. Samuti on eraldi vélja toodud ka e-kirja lugeja ning
e-kirja kéttesaajad, kuna mdningatel juhtudel voivad stindmuse toimumisajad sdltuda olenevalt
e-kirja lugejast. Néiteks suulise vaheeksami puhul voib e-kirjas olla tabel, milles on iga dpilase
jaoks eraldi vidlja toodud kellaaeg, millal ta eksamile peab minema. Sellisel juhul on
keelemudelil vaja teada, kes e-kirja loeb, et siindmuste leidmisel panna vaheeksamile dige

toimumiskellaaeg.
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Jargnevalt kasutatakse teegi Ilama-cpp-python funktsiooni create_chat_completion, et
argumendiga messages anda keelemudelile siisteemiviip ning e-kirja sisu. Niide sellest

koodist on vilja toodud joonisel 3.

chat_output = self.model.create_chat_completion(
messages = [

{ # 1. osa - siisteemiviip
"role": "system",
"content": prompt

¥

{ # 2. osa - e-kirja sisu metaandmetega
"role": "user",

"content": prepared_content

}
1,
grammar=prompt_config.get parse_output_grammar(tags),
max_tokens=self.MAX_GENERATED_TOKENS,

temperature=0.6

Joonis 3. Niide keelemudeli kasutamisest teegiga llama-cpp-python

Eelnevas ndites kasutatakse selles funktsioonis veel paar argumenti, mis muudavad
keelemudeli t66d. Argumendiga temperature méiratakse, kui juhuslik voib olla keelemudeli
genereeritud vdljund. Kui selle argumendi vidirtuseks panna 0, siis iga kord genereerib
keelemudel sama sisendi puhul tépselt sama valjundi. Siinse rakenduse puhul kasutati vaértust
0.6, et keelemudelile jétta natukene juhuslikkust. Argument max_tokens maiirab, kui pikk
voib maksimaalselt olla keelemudeli genereeritud véljund. Rakenduses kasutati seda
argumenti, sest keelemudelil oli probleem, kus see korduvalt genereeris tdpselt sama teksti ning
tegi seda niikaua, kuni rakenduse siindmuste otsimise mikroteenus kokku jooksis. Maksimaalse
valjundi pikkuse madramisega vilditakse seda probleemi. Argumendi max_tokens viirtuseks
otsustati méiérata 6000, kuna keskmiselt kasutab iiks stindmus keelemudeli véljundis 100-200
tokenit ning tdendoliselt esineb vdga harva selliseid e-kirju, milles on iile 30 siindmuse.
Seetottu peaks see piirang olema piisav, et keelemudelil voimaldada védga suurest osast e-

kirjadest koik stindmused leida.
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Keelemudeli viljundi formaadi piiramiseks kasutatakse selles funktsioonis argumenti
grammar. See vdtab argumendiks iihe Pythoni sdnastiku, mis kasutab JSON Schema?
tahistust, et piirata keelemudeli viljund kindlale kujule. Siinse t66 rakenduse puhul lubab see
keelemudelil genereerida ainult iihe JSON jérjendi, mille sees on JSON objektid. Nende JSON

objektide kuju on vélja toodud joonisel 4.

"event_name": "Silindmuse pealkiri",
"start_date": "IS0-8601 formaadis kuupdev" VOI null,
"end date": "IS0-8601 formaadis kuupdev ",

"country": "Riik, kus siindmus toimub" VOI R

"city": "Linn, kus siindmus toimub" VOI "",
"address": "Toimumiskoha aadress" VOI "",

"room": "Ruum, kus siindmus toimub" VOI ,

"tags": ["Nimekiri silindmusega seotud kategooriatest"]

Joonis 4. Uhte siindmust sisaldava JSON objekti kuju

Joonisel 4 nididatud JSON objektis vdivad votmete country, city, address ning room
vadrtused olla ka tithisoned, kui keelemudel ei leia e-kirjast informatsiooni siindmuse asukoha
kohta. Samuti vdib start_date véirtus olla null, sest moningad siindmused on tdhtajad ning

nende puhul ei ole vdimalik algusaega mérgistada.

5.3. Peenhailestamata keelemudeli testimine

Selles peatiikis kirjeldatakse keelemudeli testimiseks loodud andmestikku, testimismetoodikat

ning testimise tulemusi.

5.3.1 Testandmestiku kirjeldus

Peenhéélestamata keelemudeli testimiseks loodi andmestik, mis koosnes t66 autori e-posti

tulnud Tartu Ulikooliga seotud kirjadest ning Enroni todtajate e-Kirjadest?®. Kuigi rakendus on

28 Liihike kirjeldus JSON Schema kohta on jirgneval lingil https:/json-schema.org/overview/what-is-jsonschema
(05.05.2025)

2 Enroni pankrotti mineku tdttu avalikustas Foderaalse energeetika reguleerimiskomisjon (FERC) tootajate e-
kirjad, mille pdhjal loodi nendest e-kirjadest andmestik. Rohkem informatsiooni leiab veebilehelt
https://www.cs.cmu.edu/~enron/ (29.03.2025)
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loodud kasutamiseks Tartu Ulikoolis, siis valiti testandmestikku ka Enroni e-Kirju, et

keelemudelit testida ka Tartu Ulikooliga mitteseotud e-Kirjade sisuga. Samuti vdeti

testandmestikku nii eesti- kui ka ingliskeelseid e-kirju, sest Tartu Ulikoolis saadeti

stindmustega seotud e-kirju peamiselt nendes keeltes. Mdlemal juhul jaotati e-kirjad kahte

kategooriasse: stindmustega e-kirjad ning siindmusteta e-Kirjad, kusjuures seda jaotust prooviti

voimalikult vordsena hoida. Testandmete jaotus on tdpsemalt vilja toodud tabelis 1.

Andmestikku kogutud Tartu Ulikooli e-kirjade puhul peideti dra isikute nimed, nende

telefoninumbrid ja aadressid. Seda aga ei tehtud Enroni e-kirjade jaoks, kuna need on avalikult

kittesaadavad, mistottu oleks voimalik ikkagi e-kirjaga seotud isikud iiles leida.

Tabel 1. Testandmestikku kogutud e-kirjade jaotus

Eesti keeles, Eesti keeles, Inglise keeles, Inglise
siindmusteta stindmustega siindmusteta keeles,
siindmustega
Enron 0 0 3 3
Tartu Ulikool 6 9 4 5

Iga testandmestikku valitud e-kirja puhul loodi tekstifail, mis jagati mitmeks sektsiooniks, kus

iga sektsiooni selles failis eraldas sone ,,!<-=->!. Joonisel 5 on vilja toodud ndide sellest,

kuidas testandmestikus olevad tekstifailid vormistati.

Sektsioon 1
I<-=->1
Sektsioon 2
I<-=->1
Sektsioon 3

I<-=->1

I<-=->1

Sektsioon 5

Sektsioon 4

kommentaar, mis kirjeldab e-kirja omadusi

semikooloniga eraldatud sindmuste kategooriad

e-kirja lugeja e-post

JSON voi IMF formaadis e-kiri

JSON formaadis oodatud keelemudeli vastus

Joonis 5. Testandmestiku tekstifaili sisu vormistus

28




Esimest sektsiooni tekstifailist keelemudeli testimisel ei kasutata, vaid see on ainult lisainfo
andmiseks testandmestiku vaatlejale. Kommentaaris on kirjas, miks e-kiri valiti testandmete
hulka ning mis on selle omadused. Teises sektsioonis on siindmuste kategooriad, mille pohjal
keelemudel e-kirjast leitavaid siindmusi kategoriseerima peab. Selles sektsioonis on e-kirja
stindmustega seotud kategooriaid kui ka mitteseotud kategooriaid, et keelemudel Opiks
stindmustele madrama ainult nendega scotud kategooriaid. Need kategooriad lisatakse
slisteemiviipa. Moningatel juhtudel on e-kirjal mitu isikut, kellele see saadetakse, mistottu ei
pruugi keelemudel teada, kas leitavad siindmused on olulised ainult kellelegi teisele voi koigile.
Seetottu on testandmete kolmandas sektsioonis vilja toodud selle isiku e-post, kes e-kirja loeb.
Neljandas sektsioonis on e-kirja andmed, mida keelemudel peab todtlema. Need e-kKirja
andmed teisendatakse tekstilisse formaati enne keelemudelile andmist. Viiendas sektsioonis on
stindmused, mida keelemudel e-Kirjast leidma peab. Need siindmused kasutavad eelnevas
peatiikis kirjeldatud valjundi formaati, milleks oli JSON objekte sisaldav JSON jérjend.
Viienda sektsiooni andmeid keelemudelile ette ei anta, vaid need on selleks, et hinnata, kui

histi keelemudel suutis e-kirjast stindmusi leida.

5.3.2 Testimismetoodika

Keelemudeli testimine koosnes kahest etapist — keelemudeli véljundite genereerimisest ning
nende hindamisest. Viljundite genereerimiseks loodi programm ,,generate_responses.py“,
mis laeb testandmestiku failid méllu, uuendab siisteemiviipa testandmestiku failis defineeritud
kategooriatega ning peale seda laseb keelemudelil leida e-kirjas olevad siindmused. Programm
kordab eelnevat tegevust ilihe e-kirja jaoks kolm korda ning salvestab tulemused tekstifaili,

mille vormistus on vilja toodud joonisel 6.

Sektsioon 1 - JSON vdi IMF formaadis e-kiri

I<-=->1

Sektsioon 2 - JSON jarjendis siindmuste kategooriad sisteemiviiba jaoks
I<-=->1

Sektsioon 3 - JSON formaadis oodatud keelemudeli valjund

I<-=->1

30https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/app_testing/llm_accuracy/generate respo
nses.py (20.04.2025)

29


https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/app_testing/llm_accuracy/generate_responses.py
https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/app_testing/llm_accuracy/generate_responses.py

Sektsioon 4 kuni 6 - keelemudeli genereeritud JSON jarjend, milles on

JSON objektid, mis sisaldavad sindmustega seotud infot

Joonis 6. Tekstifaili formaat, kuhu on salvestatud keelemudeli leitud siindmused

Sarnaselt testandmestike failidele kasutatakse sektsioonide eraldamiseks sone ,,!<-=->!*. Uhest
e-kirjast lasti keelemudelil siindmusi leida kolm korda kahel pdhjusel. Esiteks on
testandmestikus ainult 30 e-kirja, mis ei ole piisav, et keelemudeli tépsust siindmuste leidmisel
histi hinnata. Teiseks seadistati keelemudel selliselt, et sellel on voimalik viljundeid natukene
juhuslikult genereerida. See tdhendab, et lihe e-kirja puhul voib see siindmusi véljastada
natukene erinevatel viisidel, mistdttu on vaja testida, et see juhuslikkus ei mojutaks

keelemudeli t66d liiga negatiivselt.

Jargnevalt loodi  keelemudeli  genereeritud  véljundite  hindamiseks  programm
,grade_responses.py“®!. Niidis selle programmi kasutamisest on vilja toodud joonisel 7. See
programm toimis nii, et esiteks laadis see kdik tulemuste tekstifailid méllu. Seejérel hakkas see
igast tekstifailist jark-jargult alates sektsioonist 4 keelemudeli véljundeid ekraanile véljastama.
Kuna iihe sektsiooni keelemudeli véljundis vaib olla mitu siindmust, siis ndidati ekraanil
korraga ainult iihte genereeritud siindmust. Samuti paralleelselt sellega néidati ka diget vastust,
mille pohjal oli voimalik keelemudeli genereeritud siindmusele hinnang anda. Seejérel hinnati
t60 kolmandas lisas vélja toodud hindamisreeglite pohjal {ihe siindmuse JSON objekti votmete
véartusi vahemikus 0,0 kuni 1,0. Nendeks vdtmeteks olid event _name, start_date,
end_date, country, city, address, room ja tags. Neid véartusi aga ei hinnatud selliste
stindmuste puhul, mis keelemudel genereeris, kuid neid tegelikult e-kirjas ei olnud. Samuti ei
hinnatud neid véértusi, kui keelemudel e-kirjast siindmusi ei leidnud, sest sellisel juhul ei olnud
viljundis iihtegi siindmuse JSON objekti, mille votme viirtuseid hinnata. Peale {ihe sektsiooni
hindamist kiisiti kdsureal, mitu protsenti siindmustest keelemudel digesti leidis. See protsent
leiti, jagades Oigesti leitud stindmuste arvu koikide siindmuste arvuga, mis e-kirjas oli. Mdanel
lihtsamal juhul médras programm hinnangu automaatselt, nditeks kui keelemudel ei leidnud
stindmusi ning e-kirjas ei olnudki stindmusi, siis andis programm automaatselt hinnangu 1,0.
Kui aga keelemudel leidis siindmusi, kuigi neid ei olnud e-kirjas, siis méidras programm

automaatselt siindmuste leidmise hindeks 0,0.

3ihttps://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/app_testing/llm_accuracy/grade response
s.py (10.05.2025)
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"eyent_name": "[RESERVATION NEEDED] Enron's financial wellness works

"start_date": "2000-18-2UT11:30:00",
"end_date": "2000-18-2UT12:30:00",
"country": "United States",
"city": "Houston",
"address": "U0O Dallas Street",
"room": "LaSalle A room",
Iltagsll . [

"Finance",

"Workshop",

"Enron"

"event_name": "Enron financial wellness workshop (re-playing 2001)",

"start_date": null,
"end_date": "2080-10-2UT23:59:00",
"country": "",
Ilcityll : IIIII
"address": "",
Ilroomll : IIIII
"tags": [
"Workshop",
"Finance"

Should this event be graded (y/n)? y

Grade the accuracy of 'event_name' (0.0 -> 1.8): 0.8

Grade the accuracy of 'start_date' (0.0 —> 1.8): @

Grade the accuracy of 'end_date' (8.8 —> 1.8): 0.666666666666666666

Grade the accuracy of 'country' (0.0 —> 1.8): @

Grade the accuracy of 'city' (0.8 —> 1.0):

Grade the accuracy of 'address' (0.0 —> 1.8): ©

Grade the accuracy of 'room' (8.8 -> 1.8): @

Grade the accuracy of 'tags' (0.0 —> 1.8): 0.6666666666666666666

Grade the accuracy of LLM finding correct events (8.8 —> 1.0, correct + total): 1.0

Joonis 7. Niide hindamisprogrammi viljundist kédsureal

5.3.3 Tulemused

Jargnevalt tuuakse vilja failiga ,,grade_responses.py* hinnatud tulemused. Tabelis 2 tuuakse
vilja keskmised tulemused selle kohta, mitu protsenti stindmustest keelemudel digesti tuvastas.
Need tulemused on jaotatud kahte kategooriasse: siindmusteta ning siindmustega e-kirjad.
Stindmusteta e-kirjade puhul moeldakse siindmuste mittetuvastamise tapsust. Tabelis 3 on

vélja toodud siindmuste JSON objektide votmete keskmised hinnangud.

Tabel 2. Keelemudeli keskmised tulemused siindmuste digesti tuvastamisel

Oigesti tuvastatud siindmused (%)

Stindmusteta e-kirjad 0

Stindmustega e-kirjad 84,49
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Tabel 3. Keelemudeli keskmised tulemused iga siindmuse detaili kohta

Hinnatud siindmuse Keskmine hinnang (%)
objekti vilja nimi

event_name 40,27
start_date 31,17
end_date 38,21
country 38,21
city 41,63
address 32,76
room 38,62

tags 33,65

Tabelist 2 selgub, et siindmusteta e-kirjade puhul viljastas keelemudel iga kord siindmusi,
kuigi neid tegelikult e-Kirjas ei olnud. Néiteks oli iiks testandmestiku siindmusteta e-Kiri selline,
mis teavitas e-Kirja lugejat erialastipendiumi mitteméaramisest. Selle e-kirja puhul oli tegemist
teavitusega, mistottu ei oleks keelemudel tohtinud sellest iihtegi siindmust leida. Siiski
véljastas keelemudel selle e-kirja puhul kahel juhul stindmuse pealkirjaga ,,Erialastipendiumi
(IT dppekavad) mittemdramine* ning kolmandal juhul oli stindmuse pealkirjaks ,,Deadline for
IT Scholarship Application®, mis oli kdige eksitavam pealkiri kdigi kolme genereeritud
véljundi seast. Seega ei saa nende tulemuste pohjal peenhddlestamata rakenduses kasutada,
kuna see lisaks iga stindmusteta e-kirja puhul kasutaja kalendrisse siindmusi, mida tegelikult
ei ole olemas. See tekitab rakenduse kasutaja kalendris liiga palju segadust, mistdttu ei oleks
tal voimalik lihtsalt eristada, millised siindmused tegelikult toimuvad ning millised keelemudel

vilja motles.

Samas on siindmustega e-kirjade puhul tabel 2 pdhjal keelemudeli tulemus parem. Paraku aga
selgub tabel 3 andmetest, et kuigi keelemudel véljastab digeid siindmusi (s.t sindmusi, mis e-
kirjas tegelikult vilja toodud on), siis on nendega seotud info tihti vale. Néiteks on siindmuste
nime keskmine hinnang 40,36%, mis tdhendab, et tihti oli siindmuse nimi ebatdpne ning ei
andnud stindmuse sisu liihidalt edasi. Kategooriate hulgast on tdpsus samuti madal 33,52%,
mistottu ei kategoriseeri keelemudel siindmusi digesti. Seetdttu voib keelemudel mingisse
kategooriasse mittekuuluvad siindmused just sinna lisada, mis védhendab siindmuste

kategoriseerimise tohusust.
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Nende puuduste tottu ei saa peenhéélestamata keelemudelit rakenduses kasutada, sest selliste
probleemidega ei suuda siinses to0s loodav rakendus siindmusi piisavalt tidpse infoga e-
kirjadest leida. Seetottu on vaja keelemudelit peenhddlestada uue andmestiku peal, mis

keskendub siindmuste leidmisele e-kirjadest.

5.4. Keelemudeli peenhiilestamine

Testimisest selgus, et peenhddlestamata keelemudel ei suutnud piisavalt hea tdpsusega
stindmusi leida, sest keelemudel tegi siindmuste leidmisel liiga palju vigu. Selles peatiikis
kirjeldatakse keelemudeli peenhdilestamiseks loodud treeningandmestikku, nende andmete
eeltootlust ning peenhéélestamise protsessi. Kdikides selle peatiiki alampeatiikkides viidatud

koodijupid ning funktsioonid asuvad t66 neljandas lisas.

5.4.1 Treeningandmestiku kirjeldus

Keelemudeli peenhdilestamiseks loodi  treeningandmestik, mis koostati sarnaselt
testandmestikule. Treeningandmestikku valiti samuti Tartu Ulikooliga seotud e-kirju ning
Enroni too6tajate e-kirju ning need salvestati tekstifailidesse, mis kasutasid testandmestikega

tapselt samasugust formaati. Treeningandmestike jaotus on tipsemalt vélja toodud tabelis 4.

Tabel 4. Treeningandmestikku kogutud e-kirjade jaotus

Eesti keeles, Eesti keeles, Inglise keeles, Inglise
sindmusteta stindmustega siindmusteta keeles,
siindmustega
Enron 0 0 14 11
Tartu Ulikool 21 24 9 11

Ka treeningandmete puhul prooviti e-kirjad jaotada nii, et oleks voimalikult vordne arv
stindmustega ning stindmusteta e-Kirju. Samuti prooviti treeningandmetes vordselt jaotada ka

eesti- ja ingliskeelseid e-kirju.
5.4.2 Treeningandmete eeltootlus

Et treeningandmed keelemudeli jaoks sobivale kujule viia, on selleks vaja tekstifailides olevad
andmeid 1dbi toodelda. Jargnevalt tuuakse vilja tdhtsamad koodildigud peenhidilestamise

programmifailist ,,finetune.py* (lisa 4), et selgitada treeningandmete t66tlemise protsessi.
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DATASET_LOC = "./training_data/"

INPUT_OUTPUT_SEPARATOR = "Il<-=->1"

MAX_SEQ_LENGTH = 32768

with open(f"{DATASET_LOC}/SYS_PROMPT.txt", "r", encoding="UTF-8") as f:
SYS_PROMPT = f.read()

Joonis 8. Globaalsete muutujate defineerimise koodiloik faili ,,finetune.py* alguses

Faili ,finetune.py” alguses defineeritakse globaalsed muutujad treeningprotsessi
konfigureerimiseks (joonis 8). DATASET_LOC mééarab kausta, kust peenhédélestamise programm
treeningandmeid laadima peab. Selle muutuja puhul on eelduseks, et see viitab kaustale, milles
on siisteemiviiba tekstifail ,,.SYS PROMPT.txt“ ning sisemised kaustad ,.train“ ja ,val*.
INPUT_OUTPUT_SEPARATOR maiirab tdhise, mida kasutatakse, et treeningandmeid sisaldavaid
tekstifaile eraldi sektsioonideks jagada. MAX_SEQ LENGTH mdérab treeningandmete sisendi
maksimaalse pikkuse. See kindlustab, et liiga pikad e-kirjade vestlused lithendatakse
maksimaalse pikkuseni. SYS_PROMPT sisaldab siisteemiviipa, milles on instruktsioonid
keelemudelile selle kohta, mis andmeid e-kirjast leidma peab ning mis formaadis need

véljastama peab. Selles t60s kasutatava siisteemiviiba leiab teisest lisast.

@dataclass

class TrainingData:
comment: str
categories: list[str]
reader_email: str
mail data: str

expected_output: list[dict[str]]

Joonis 9. Failis ,,finetune.py* defineeritud klassi TrainingData andmeviljad

Jargnevalt defineeritakse uus klass nimega TrainingData (joonis 9), mille sees hoitakse méllu
laetud treeningandmeid. Uhe tekstifaili treeningandmed laetakse millu funktsiooniga
read_prompt_file, mis jagab treeningandmed viieks sektsiooniks ning t6Gtleb need

programmi jaoks kasutatavale kujule. Sellega lactakse kdik treeningandme sektsioonid ning
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hoitakse neid klassis TrainingData, et treeningandmeid oleks hilisemalt programmis lihtsam

kasutada.

Jargnevalt kasutatakse funktsiooni read_all prompts et kdik treeningandmed muutuja
DATASET_LOC madratud kaustast millu laadida. Kuna objekti TrainingData laetud
treeningandmeid ei ole voimalik otse keelemudelile anda, siis on need vaja teisendada
HuggingFace’i treeningandmete standardformaati (ingl standard language modeling format)
[17]. Samas ei ole TrainingData objektis olevaid andmeid kodige parem otsekohe sellesse
formaati teisendada. Seetdttu kasutatakse lisaks funktsiooni
generate_chats_from_prompts, et esialgu teisendada treeningandmed joonisel 10 vilja

toodud Pythoni sonastikuks.

{"messages": [

{"role": "system", "content": "slisteemiviip"}
{"role": "user", "content": "e-kirja sisu tekstilises formaadis"}
{"role": "assistant", "content": "slindmused JSON formaadis"}

1}

Joonis 10. HuggingFace’i vestlusformaadi ndide

Eelneval joonisel ndidatud formaati formaati nimetatakse HuggingFace’i dokumentatsioonis
[17] keelemudeli vestlusformaadiks (ingl conversational language modeling format).
Treeningandmed teisendatakse esialgu sellesse vaheformaati, sest see lihtsustab keelemudelile
erinevate tihtsustega osade mirgistamist. Nditeks siisteemiviiba puhul on vdimalik mérkida
roll ,,system*, mistottu keelemudel tdlgendab siisteemiviibas olevaid instruktsioone kdrgema
prioriteediga kui e-kirjas olevaid instruktsioone. See peaks vihendama tdendosust, et
viibasiistimise (ingl prompt injection) riinnaku tottu hakkab keelemudel uusi instruktsioone
jargima. Sellist prioriteetide mérgistamist on keerulisem teha, kui otse teisendada
treeningandmed HuggingFace’i treeningandmete formaati. Peale seda kasutatakse viimasena
funktsiooni formatting_prompts_func, et treeningandmed teisendada standardformaati,

millega on vdimalik keelemudelit peenhéélestada.

5.4.3 Peenhadlestus

Keelemudeli peenhdilestamiseks kasutati faili ,finetune.py* (lisa 4). Selles peatiikis

kirjeldatakse lithidalt, kuidas selle programmiga keelemudelit peenhdilestatakse.
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Esiteks laetakse selles programmis peenhédlestamata keelemudel graafikakaarti maéllu.
Laadimise ajal kvantiseeritakse peenhddlestamata keelemudel 8-biti peale, mis tdhendab, et
peenhddlestamata keelemudeli kaalud teisendatakse 16-bitistest ujukomaarvudest 8-bitiste
tdisarvude peale ning sellega hoitakse graafikakaarti milu kokku. Peale seda kasutatakse
funktsiooni FastLanguageModel.get peft _model, et lisada peenhéilestatava mudeli
16ppu iiks treenitav vahekiht. Strykeri ja Belcici [ 18] sonul ei uuendata seda tehnikat kasutades
treenimise ajal originaalset keelemudelit, vaid ainult uut lisakihti, mis treenimise ldpuks
originaalse keelemudeliga kokku iithendatakse. See lisakiht on vdiksem kui originaalne mudel,

mistottu kasutab selline treenimisviis ka vihem graafikakaarti malu.

Peale seda lactakse programmi méllu keelemudeli treeningandmestik ning testimisandmestik.
Mbdlemate andmestike puhul eeltoddeldakse nad l14bi eelnevas peatiikis kirjeldatud viisil. Pérast
treeningandmete to6tlemist luuakse keelemudeli peenhddlestamise objekt trainer, millega
on vodimalik keelemudelit uute andmete peal peenhiilestada. Selles objektis on ka
peenhiilestamisega seotud sétted, millest Suurem osa nendest sitetest on jdetud tépselt samaks,
mis olid unslothi Llama 3.2 keelemudeli peenhiilestamise juhendis®?. Juurde lisati aga
argumendid  fpl6_full eval, per_device eval batch_size, eval_strategy,
save_strategy ning metric_for_best_model. Esimesed kolm argumenti seadistavad
keelemudeli treenimise objekti nii, et see peale igat treeningepohhi leiaks kaofunktsiooni
védrtuse testandmestiku peal. Argumentide save_strategy ning metric_for_best_model
pohjal salvestatakse peale igat treeningepohhi ainult need mudeli vahekihid, mille puhul on
testandmestike peal kaofunktsiooni vaartus viiksem vorreldes eelnevate treenimisepohhidega.
See garanteerib, et salvestatakse selline vahekiht, mis ei ole treeningandmeid meelde jatnud

ning seetottu ei suuda viljaspool treeningandmeid hésti e-kirjadest stindmusi leida.

Selles t60s peenhéddlestatud mudel saavutas testandmestiku peal kdige madalama
kaofunktsiooni védrtuse 70ndal treeningu epohhil. Link peenhdilestatud keelemudeli

allalaadimiseks on vélja toodud t66 viiendas lisas.

32 https://colab.research.google.com/github/unslothai/notebooks/blob/main/nb/Llama3.2 (1B and 3B)-
Conversational.ipynb (06.05.2025)
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6. Valminud rakendus

Selles peatiikis kirjeldatakse valminud rakenduse kasutajaliidest ja selle funktsionaalsusi. Link
loodud rakenduse ldhtekoodile on vilja toodud kuuendas lisas. Samuti on rakenduse

installeerimisjuhend vélja toodud seitsmendas lisas.

Rakenduse Kkirjelduses kaetakse koiki rakenduse planeerimise peatiikis vilja toodud
funktsionaalseid ndudeid, kusjuures neid on manuaalselt testitud, et koik rakenduse
funktsionaalsused toimiks. Parema iilevaate andmiseks tuuakse selgituste juures vilja ka
ekraanitommised kasutajaliidesest. Osades ekraanitommiste selgitustes on vilja toodud ka
funktsionaalsete nouete numbrid, millega see ckraanitdmmis otseselt seotud on. To66s
ndidatavad ekraanitdmmised on tehtud arvutis, kuid kasutajaliides on disainitud olema

mugavalt kasutatav ka nutitelefonides.

6.1. Autentimisleht

Kuna siinse t66 rakendusel on vaja digusi isiku e-posti kontolt e-kirjade lugemiseks, siis ei ole
rakendust voimalik autentimata kasutada, mistSttu on vaja esiteks sisse logida (joonis 11). Selle
t00 puhul toetatakse ainult Microsofti kontoga sisse logimist, kuid tulevikus on véimalik juurde

lisada ka muu e-posti teenusepakkuja kontoga sisse logimine, nditeks Google’i kontoga.

Events Organiser

You needtologin to use this application

‘aLog in with Microsoft
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Joonis 11. Microsofti kontoga sisselogimise lehekiilg (FN1)

Peale ,,Log in with Microsoft* nupu peale vajutamist tekib selle nupu paremale poole ikoon,

mis nditab, et sisselogimise paringut toddeldakse (joonis 12).

il

mLog in with Microsoft .

Joonis 12. Microsofti konto sisselogimise nupp peale selle klikkimist (FN1)

Peale péringu to6tlemist suunatakse siinse t66 rakenduse kasutaja timber Microsofti lehele,
kus mitme Microsofti konto puhul antakse kasutajale voimalus valida, millise kontoga ta
soovib sisse logida (joonis 13). Kuna rakendus vajab lisadigusi e-kirjade lugemiseks, peab

kasutaja rakendusse esmakordsel sisselogimisel ndustuma lisadiguste andmisega (joonis 14).

BE Microsoft

Pick an account

Madis Kéivopuu
MadisKoivopuu@madistest.onmicrosoft.com
Signed in

madis1@ut.ee

Madis Mees
Q madsmens@outookeom

Signed in

Use another account

Termsofuse  Privacy & cookies - - -

Joonis 13. Konto valimine rakenduses kasutamiseks Microsofti veebilehel (FN1)

38



B® Microsoft
madisman5@outlook.com

= Let this app access your
info? (1 of 1 apps)

unverified

test-for-organiser needs your permission to:

> \ 397 Read your email
test-for-organiser will be able to read email in
your mailbox.

' View your email address
\{ N test-for-organiser will be able to read your
W primary email address.

e
| Maintain access to data you have given
test-for-organiser access to
Allows test-for-organiser to see and update Ny
the data you gave it access to, even when you \

are not currently using the app. This does not
give test-for-organiser any additional
permissions.

' View your basic profile
test-for-organiser will be able to see your
basic profile (name, picture, username).

Accepting these permissions means that you allow this app to use
your data as specified in their terms of service and privacy
statement. The publisher has not provided links to their terms
for you to review. You can change these permissions at
https://microsoft.com/consent. Show details

Signout Termsofuse Privacy & cookies

Use private browsing if this is not your device. Learn more

Joonis 14. Oiguste andmise valik Microsofti veebilehel (FN1)

Joonisel 14 on ndha, et kasutaja peab esmakordsel sisselogimisel andma rakendusele neli
lisadigust. Esimene Sigus ,,Read your email* lubab rakendusel kasutaja e-posti saabunud e-
kirju lugeda. Selle digusega ndeb rakendus nii e-Kirja sisu kui ka sellega seotud metaandmeid

nagu saatmiskuupéev ning saatja e-posti aadress.

Teine digus ,,View your email address® lubab rakendusel ndha kasutaja e-posti aadressi. Seda
oigust kasutatakse paraku ainult selleks, et peale sisselogimist kasutajale ndidata, mis e-posti

kontoga ta rakendusse sisse loginud on.

Kolmas &igus ,,Maintain access to data you have given test-for-organiser access to* voimaldab
rakendusel kasutaja e-postist e-kirju lugeda ka siis, kui kasutaja ei ole pikemat aega rakendusse
sisse loginud. Selle digusega saab rakendus kuni kolm kuud kasutaja e-postist automaatselt e-
kirju lugeda ning nendest siindmusi leida. Ilma selle diguseta oleks rakendusel ainult iiks tund
aega kasutaja e-posti e-kirjade lugemiseks. See vihendaks rakenduse tShusust, kuna kasutaja
peaks iga tunni tagant uuesti sisse logima, et rakendus saaks automaatselt e-postist siindmusi

otsida.
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Neljas digus ,,View your basic profile* annab rakendusele loa ndha kasutaja profiiliandmeid
nagu ta nime, profiilipilti, kasutajaidentifikaatorit ning -nime. Selle rakenduse puhul
kasutatakse ainult identifikaatorit, et peale sisselogimist seostada veebilehel tehtavaid

interaktsioone dige kasutajaga.

6.2. Navigatsiooniriba

Peale sisselogimist tekib veebilehe vasakusse ddrde navigatsiooniriba, millega kasutaja saab

vahelehti valida (joonis 15). Vaikimisi on navigatsiooniribas valitud ,,Events* vaheleht.

Events
Organiser

Events

{3 Settings

madisman5@outlook.com
+Log out

Joonis 15. Kasutajaliidese kiilgmine navigatsiooniriba

Navigatsiooniriba voimaldab kasutajal ,,Log out* nupuga vélja logida, mis viib kasutaja tagasi

autentimislehele.
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6.3. Siindmuste nimekirja avaleht

Avalehel ,,Events* on navigatsiooniribast paremal pool ristkiilik, mille sees on otsinguriba,

kalendrilink ning siindmuste loetelu (joonis 16). Sellel lehel asuvad peamised rakendusega

seotud funktsionaalsused nagu kalendrilingi loomine, siindmuste filtreerimine otsingu pohjal,

stindmuste kustutamine ning nende detailide vaatamine ja muutmine.

alampeatiikkides kirjeldatakse selle lehe funktsionaalsusi tdpsemalt.

Jargnevates

Events
Organiser
kandid Q PASTEVENTS ONGOING UPCOMING EVENTS
Events E—
Start date
£33 Settings commry o March 2025
End date
04/05/2025 ] 16 Kandideerimine magistridppele ar

MAR yutiteaduse instituudis
Event categories

Com.. *
Find more events from new mail
Getcalendarlink JO)

madisman5@outlook.com
BLogout

Joonis 16. Avalehe ,,Events* vaade (FN5 kuni FN11)
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6.3.1 Otsinguriba ja kalendrilingi nupp

Avalehel oleva ristkiiliku vasakul pool on tulp, mis koosneb nii otsinguribast kui ka
kalendrilingi saamise nupust (joonis 16). Otsinguriba vdimaldab siindmusi filtreerida, mis teeb

mingi spetsiifilise sindmuse leidmise lihtsamaks (joonis 17).

student project Q PASTEVENTS ONGOING UPCOMINGEVENTS

Start date

DD/MM/YYYY = May 2025

End date

DD/MM/YYYY e 19 StudentProject Contest 2025 submissio

MAY ndeadline
Event categories

Deadline x X W

Joonis 17. Niide otsinguriba kasutamisest siindmuste loetelu filtreerimiseks (FN7)

Otsinguribast allpool asub ka kalendrilingi saamise nupp ,,Get calendar link* (joonis 16). Peale
,,Get calendar link“ nupule vajutamist tekib nupu asemele vili, mis sisaldab endas kopeeritavat

URLI, millelt on voimalik siindmusi importida (joonis 18).

No link found O S ®

Joonis 18. Kalendrilingi nupp peale sellel klikkimist (FN11)

Esimesel korral ei ole kasutaja jaoks kalendrilinki genereeritud, mistottu tuleb see genereerida,
vajutades ringikujulisele kahte noolt sisaldavale nupule. Peale seda muutub tekst ,,No link
found“ genereeritud URLiks (joonis 19). Peale kalendrilingi genereerimist on voimalik link dra

kustutada, vajutades priigikasti ikooni peale (joonis 19).

..Oad-bfc3-cal848267318 0 S W ©

Joonis 19. Kalendrilink peale selle genereerimist (FN11)

Joonisel 19 niaidatud kalendrilinki saab kasutada sellises kalendris, mis toetab iCalendar

formaadis failide importimist URL aadressilt. Néiteks on seda linki vdimalik kasutada
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Microsoft Outlooki kalendris, et rakenduse leitud siindmused kalendrisse importida (joonis 20).
Lingi kasutamise eelis lisaks importimisele on ka see, et uute stindmuste leidmisel uuenevad
automaatselt siindmuste kirjed Microsoft Outlooki kalendris, mistdttu ei ole peale esmakordset

importimist enam seda protsessi vaja korrata.

Add calendar Subscribe from web X
2 Recommended Paste the url for the calendar you would like to subscribe to below. Any edits that the author of the calendar makes will be updated automatically.
EZ Edit my calendars https://www.11072100.xyz/api/events/calendar/8bd6606c-6...
Create blank calendar R
TU dritused
@ Subscribe from web
Color

[3 Upload from file

000 00000000000 -

@ Holidays

Charm
£ Birthdays D.E@QQ&BQQGQ@*R@W@
ism B0 a0 05 4BRFSRHLNvE @
Looking for additional Add to
calendars?
Yes  No |Other(a\endars Vl

m Discard

Joonis 20. Siindmuse importimine Microsoft Outlooki kalendrisse genereeritud

kalendrilingiga

Peale importimist ilmuvad Outlooki kalendrisse rakenduse leitud stindmused (joonis 21).
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May 2025

T Gritused

Student Project Contest 2025
ission deadline

| 12 40 UT Stuent Project Contest Poster Sessi

Joonis 21. Outlooki kalendri kirjed peale siindmuste importimist

6.3.2 Siindmuste nimekiri

Avalehel olevas ristkiilikus on parempoolne tulp, mis nditab siindmusi (joonis 16). Selles tulbas
koige iileval on kolm valikut siindmuste filtreerimiseks aja pdhjal — toimunud siindmused ehk
past events, praegused siindmused ehk ongoing ning tulevikus toimuvad siindmused ehk
upcoming events. See on sarnane algus- ja 16puaja pohise filtreerimisega, kuid votab tipsema

otsingu asemel kokku iildisemad ajavahemikud.

Stindmuste loetelus on voimalik klikkida iihe stindmuse peale, mis néitab selle stindmuse kohta

rohkem infot (joonis 22)

19 StudentProject Contest 2025 submission
"= MAY deadline

Starttime Endtime Venue Eventcategories m

N/A 23:59 N/A Deadline, University of Tartu @
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Joonis 22. Siindmuse detailsem vaade (FN6)

Stindmuse detailsemas vaates on voimalik avada e-kiri, millest see siindmus leiti (joonis 22).
Samuti on voimalik siindmust kustutada vajutades ,,Delete* nuppu (joonis 22), peale mida tekib
ekraanile viiksem aken, milles on vaja kinnitada, et siindmust tahetakse dra kustutada (joonis

23).

Delete confirmation

Are you sure you want to delete Student Project Contest 2025 submission deadline?

Joonis 23. Siindmuse kustutamise kinnituse aken (FN9)

Stindmuse andmeid on vdimalik muuta, vajutades ,,Edit“ nuppu (joonis 22), mille jarel
siindmuse detailidega seotud viljad lahevad muudetavaks (joonis 24). Et muudatused ara

salvestada, tuleb vajutada ,,Save* nupule (joonis 24).

DD/MM/YYYY O to 05/19/2025 (i

Student Project Contes

Starttime End time Venue

- @ 23:59 @ N/A
Cancel

Event categories

Deadline X University of Tartu % X v%
L

Computer Science

Feedback

General

Hackathon m
Internship

Moodle

Perannal

Joonis 24. Siindmuse vaade peale ,,Edit” nupule vajutamist (FNS)
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6.4. Kasutajasitete leht

Vahelehel ,,Settings* asuvad rakenduse kasutajaga seotud sitted (joonis 25). Sellel lehel on

kasutajal voimalik lubada rakendusel automaatselt uute e-kirjade puhul siindmused neist leida

sdttega ,,Auto-fetch emails“. Samuti saab kasutaja méérata ajatsooni sittega ,,Event timezone*,

et leitud siindmuste toimumisajad saaksid andmebaasi Oigesti salvestatud. Kasutajal on

voimalik piirata ka siindmusi, mis e-Kirjadest leitakse, kasutades siindmuste kategooriate

valimise sitet ,,Event categories®.

Events

3 Settings

CLog out

Events
Organiser

madisman5@outlook.com

Settings

Event timezone

Dates found in events willbe
given this timezone. This setting
only applies if the e-mail does
not mention what timezone the
events take placein.

Auto-fetch emails
Makes the event parser

automatically read new emails
and find events in them.

Event categories

Only parse events from emails
that can be associated with
these categories.

Save settings

Erase account & data

(GMT+3:00)Bucharest

Enabled

Computer Science ®* Deadline X Feedback x General ¥ Hackathon x

Internship X Moodle X Personal X  Universityof Tartu X

Joonis 25. Vahelehe ,,Settings* vaade (FN2 kuni FN4)

Sellel lehel on vdimalik ka kdik rakenduse andmebaasi salvestatud kasutajaga seotud andmed

dra kustutada, vajutades nupule ,,Erase account & data“. Enne konto kustutamist avaneb aken,

et kasutaja saaks kinnitada, kas ta tahab kontoandmed rakendusest dra kustutada voi mitte

(joonis 26).
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Delete confirmation

Are you sure you want to delete your account? This will erase all found events and it cannot be undone!

Joonis 26. Konto kustutamise kinnitamise aken (FN2)
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7. Testimine ja arutelu

Et teada saada, kui hdsti suudab rakenduses kasutatav keelemudel siindmusi leida ning kui
Kiiresti see suudab seda teha, testiti rakenduse vastavust mittefunktsionaalsetele nduetele.
Selles peatiikis kirjeldatakse testimiskeskkonda, mittefunktsionaalsete nduete testimise

metoodikat ning testimisest selgunud tulemusi.

7.1. Testimise keskkond

Rakenduse planeerimise peatiikis Kirjeldatud MFN1 ning MFN3 testimiseks kasutati ETAISI
pilvekeskkonda, millel seati iiles siinses t60s loodud rakendus. Rakendus kasutas kahte Ubuntu
22.04 kettapildiga virtuaalmasinat. Esimesel virtuaalmasinal (edaspidi ETAISe véiksem
virtuaalmasin) oli 4 protsessorituuma ning 8 gigabaiti méalu ning sellel virtuaalmasinal jooksis
MySQL andmebaas, RabbitMQ sdnumimaakler ning Kubernetese juhtpaneel. Teisel
virtuaalmasinal (edaspidi ETAISe suurem virtuaalmasin) oli 16 protsessorituuma ning 32
gigabaiti mélu. Teisel virtuaalmasinal jooksid Kubernetese kapslid (ingl pod), mis sisaldasid
endas siinse t60 rakenduse konteineriseeritud mikroteenuseid. Eelnevalt mainitud
mittefunktsionaalsete nduete puhul séltuvad testide tulemused rohkem teise virtuaalmasina
joudlusest kui esimese omast, sest testid koormavad peamiselt mikroteenuseid ning need

jooksevad ainult ETAISe suuremal virtuaalmasinal.

Teise mittefunktsionaalse ndude testimiseks kasutati personaalset arvutit, millel oli 8
protsessorituuma, 64 gigabaiti milu ning Geforce RTX 3090 graafikakaart. See voimaldas nii
esimest kui ka teist mittefunktsionaalse ndude testi paralleelselt 1dbi viia, sest esimene test
koormas ETAISe teist virtuaalmasinat, mistdttu oleks teise mittefunktsionaalse ndude

testimine kauem aega votnud.

7.2. Mittefunktsionaalsete nouete testimine

Selles alampeatiikis kirjeldatakse iga mittefunktsionaalse ndude testimist ning testimise

tulemusi.

7.2.1 Rakenduse joudlustest

See test on seotud MFN1-ga ning sellega kontrolliti, et rakendus suudaks ETAISe
virtuaalmasinate peal leida igast e-kirjast kdik siindmused maksimaalselt 4 tunniga, kui

rakendust kasutab 250 kasutajat, kes saavad 20 e-Kirja paevas. Selle mittefunktsionaalse ndude
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testimiseks loodi Pythoni programm33, mis koormas ETAISe suuremat virtuaalmasinat e-
kirjadega. Testprogrammis oli voimalik seadistada, mitu kasutajat see simuleerima peab ning
samuti mitu e-kirja koik need kasutajad pdevas saavad. ETAISe suuremas virtuaalmasinas
jooksid kaks Kubernetese kapslit, milles olid mikroteenused, mis t66tlesid sonumimaaklerisse
lisatud e-kirju ning leidsid nendest siindmusi. Igale kapslile oli seatud ressursipiirang, mis lubas
tihel kapslil maksimaalselt 6 protsessori tuuma kasutada ning kuni 10 gigabaiti milu kasutada.
Iga e-kirja puhul logis testimise rakendus tekstifaili, millal mingi kindla identifikaatoriga e-kiri
tootlusjarjekorda lisati. Samuti logisid Kubernetese kapslites olevad rakendused, millal e-kirja

tootlemist alustati ning millal to6tlemine Iopetati.
Esimene katsetus

Esimese katse jaoks seadistati testprogramm nii, et see simuleeriks 250 kasutajat, kelle e-posti
tuleb pdevas 20 e-Kirja. Testprogrammi jooksutati 8 tundi ETAISe vaiksemal virtuaalmasinal.
Testprogramm lisas 8 tunni jooksul to6tlusjarjekorda 1667 e-kirja, kusjuures iiks e-Kiri lisati
iga 17,28 sekundi tagant too6tlusjarjekorda. Esimese katse tulemused on vélja toodud kahel
jargneval joonisel. Joonisel 27 nédidatakse, kui kaua aega olid testimise ajal saadetud e-kirjad
jarjekorras enne, kui neid tootlema hakati. Joonisel 28 tuuakse vélja histogramm, millel

néidatakse testprogrammi saadetud e-kirjade jaotust tootlemisaja pohjal.

Testprogrammi saadetud e-kirjade ooteajad tootlusjarjekorras

30:00
28:00 +

)
@
=}
o

24:00 1
22:00
20:00 A
18:00 4
16:00 4
14:00 4
12:00 A
10:00 4
08:00 4
06:00 4
04:00 4
02:00 4
00:00 4

Uhe e-kirja ooteaeg jarjekorras (tundides)

T T T T T T T T T
o o0 o

o¥ o o

Aeg alates testi kaivitamisest (tundides)

33 https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/app_testing/parsing_performance/test.py
(22.04.2025)
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Joonis 27. Testprogrammi saadetud e-kirjade ooteaeg jarjekorras

E-kirjade jaotus tootlemisaja pohjal

500
450 4
400 4
350

T 300 |

2 250

500
150
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50 4

[0, 30) [30, 60) [60, 90) [0, 120) [120, 150) [150, 180) [180, 210) [210, 240) [240, 270) [270, =)
Tootlemisaja vahemik (sekundites)

Joonis 28. Testprogrammi saadetud e-kirjad jaotatuna toGtlemise aja pohjal

Jooniselt 27 selgub, et peale poolt tundi testprogrammi jooksutamist vottis jargnevate e-kirjade
tootlemine rohkem aega kui 4 tundi. Selle pShjus selgub jooniselt 28, kus on niha, et viga
suure osa e-kirjade tootlemiseks kulus vdhemalt 60 sekundit. Testprogramm saatis aga iga
17,28 sekundi tagant iihe e-kirja to6tlusjarjekorda, mistdttu kuhjus uusi e-kirju sinna juurde,
kuna kaks e-kirjade tootlemisega seotud Kubernetese kapslit ei suutnud neid e-Kirju piisavalt
kiiresti 1dbi toodelda. Seetdttu ei suudetud MFNT1 tiita.

Samuti selgub jooniselt 27, et moninga e-kirja puhul oli see ootejérjekorras palju kauem, Kui
sellega ldhestikku saadetud e-Kirjad. See voib tuleneda sellest, et moningatel juhtudel jooksis
stindmuste leidmise mikroteenus kokku, mistdttu liks see e-kiri todtlusjérjekorra 10ppu ning

seega kulus selle taastootlemiseks palju rohkem aega.
Teine katsetus

Esimesest testimisest selgus, et rakenduse serverid ei suutnud 250 kasutaja puhul koikidest e-
kirjadest stindmusi maksimaalselt 4 tunniga leida. Siiski tekib kiisimus, et kui paljude
kasutajatega ETAISe suurem virtuaalmasin hakkama saaks. Eelnevas katses saatis
testprogramm 250 kasutaja puhul e-kirja iga 17,28 sekundi tagant. Selle aja arvutas see

programm jirgneva valemiga:

86400 (sekundite arv paevas)

Aeg e — kirjade saatmise vahel =
g J Kasutajate arv X E — kirjade arv paevas
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Kui kasutajate arvu aga vihendada 50 peale ning jitta e-kirjade arv pidevas samaks, siis lisaks
testprogramm {ihe e-kirja to6tlusjarjekorda iga 86,4 sekundi tagant. Jooniselt 28 selgus, et
enamike e-kirjade jaoks kulus 60-90 sekundit tootlemiseks. Seega peaks rakendus 50
kasutajaga hakkama saama, sest suurem osa jarjekorras olevatest e-kirjadest peaks saama

toodeldud paar sekundit parast seda, kui testprogramm uue e-kirja jarjekorda lisab.

Seega seadistati seekord teise katse jaoks testprogramm selliselt, et see simuleeriks 50
kasutajat, kes saavad paevas 20 e-Kirja. Sarnaselt esimesele katsele jooksutati testprogrammi 8
tundi ETAISe vdiksema virtuaalmasina peal. Seekord lisas testprogramm to6tlusjarjekorda 334
e-kirja. Joonisel 29 niidatakse, kui kaua aega olid testimise ajal saadetud e-kirjad jarjekorras
enne, kui neid tootlema hakati. Joonisel 30 tuuakse vilja histogramm, millel ndidatakse

testprogrammi saadetud e-kirjade jaotust tootlemisaja pohjal.

Testprogrammi saadetud e-kirjade ooteajad tootlusjarjekorras
04:00
=
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Aeg alates testi kaivitamisest (tundides)

Joonis 29. Testprogrammi saadetud e-kirjade ooteaeg jarjekorras
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E-kirjade jaotus tootlemisaja pohjal
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Joonis 30. Testprogrammi saadetud e-kirjad jaotatuna to6tlemise aja pohjal

Teisel katsetamisel selgub jooniselt 29, et kuigi alguses kasvas e-kirjade ooteaeg natukene iile
nelja tunni, siis hakkas ooteaeg kahanema peale kolmandat tundi testprogrammi jooksmist.
Seda saab pohjendada joonisel 30 olevate andmetega, kus on niha, et umbes poolte jarjekorda
lisatud e-kirjade tootlemiseks kulus viahem kui 90 sekundit. See tdhendab, et pooled e-kirjad
said toodeldud enne seda, kui testprogramm uue e-kirja jarjekorda lisas, mistottu kuhjus neid
tootlusjarjekorda vihem. Kuigi iilejadnud e-kirjade jaoks kulus kiill rohkem aega to6tlemiseks,
siis suutis ikkagi joonise 29 pdhjal rakendus 50 kasutaja puhul igast e-kirjast leida sindmused
alla nelja tunniga. Seega vaib jareldada, et rakendus saab 50 kasutajaga hakkama ETAISe

suuremal virtuaalmasinal.

7.2.2 Peenhailestatud keelemudeli testimine

See test on seotud MFN2-ga ning selle testiga kontrollitakse, et keelemudel tuvastaks 90%
siindmustest Oigesti. Peenhiilestatud keelemudeli testimiseks kasutatakse tépselt sama
metoodikat, mida kasutati peenhddlestamata keelemudeli testimisel. Esiteks lastakse
peenhéidlestatud keelemudelil leida testandmestiku e-kirjadest stindmused programmiga
,»generate responses.py“. Need tulemused salvestatakse uutesse tekstifailidesse, mida
omakorda kasutatakse programmis ,,grade_responses.py®, et hinnata keelemudeli viljundit.

Keelemudeli valjundi hindamisel kasutati kolmandas lisas vélja toodud hindamisreegleid.

Jargnevalt on tabelis 5 vilja toodud, mis tipsusega leidis keelemudel siindmused nii

siindmustega e-kirjadest kui ka siindmusteta e-Kirjadest. Siindmusteta e-kirjade puhul
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mdeldakse selles tabelis stindmuste mittetuvastamise tdpsust. Lisaks on selles tabelis ndidatud
ka kahe varasemalt loodud rakenduse tulemused, sest nende puhul oli véimalik arvutada, kui
suure osa stindmustest need rakendused Gigesti leidsid. Tabelis 6 on vilja toodud siindmustega

e-kirjadest seonduva informatsiooni viljastamise tépsus.

Tabel 5. Keelemudeli keskmised tulemused siindmuste digesti tuvastamisel

Oigesti tuvastatud siindmused (%)
Selle t66 Selle t66 Gambino jt Nairi jt
Peenhéélestamata | Peenhaélestatud rakendus [2] rakendus [4]
keelemudel keelemudel
Siindmusteta 0 66,67% 97 85,11
e-kirjad
Siindmustega 84,49 68,22 94 88,35
e-kirjad

Tabel 6. Keelemudeli keskmised tulemused iga siindmuse detaili kohta

Keskmine hinnang (%)
Hinnatud stindmuse Peenhédilestamata Peenhailestatud
objekti vilja nimi keelemudel keelemudel

event_name 40,27 54,41
start_date 31,17 53,92
end_date 38,21 54,41
country 38,21 67,65
city 41,63 66,18
address 32,76 57,35
room 38,62 66,91

tags 33,65 50,05

Tabelist 5 selgub, et kuigi siindmusteta e-kirjade puhul keelemudeli tdpsus paranes, siis
stindmustega e-kirjade puhul hakkas see rohkem vigu tegema, tuvastades vdhematel juhtudel
stindmusi sellistest e-kirjadest, milles tegelikult siindmusi oli. Paraku aga selgub tabel 5
andmete pohjal, et ka peale peenhdilestamist ei suutnud keelemudel saavutada eelnevalt

loodud rakendustega sama head tulemust.
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Siiski aga selgub tabelist 6, et kuigi Oigete siindmuste leidmise tdpsus vihenes, suutis
peenhédilestatud mudel siindmustega seotud informatsiooni paremini e-kirjast leida. Kdige
rohkem paranes riigi, linna, aadressi ning ruumi detailide tdpsus. Need tulemused aga jadavad
vorreldes varasemalt loodud rakendustega viheseks, kuna iga siindmuse objekti vdlja puhul
jaab tapsus 50-67% vahele. Nairi jt [4] varasemalt loodud rakendus suutis 83% juhtudest leida
e-kirjast kdik siindmusega seotud andmed digesti, kusjuures nende rakenduses olid nendeks
andmeteks siindmuse nimi, alguskuupédev ning asukoht. Samuti suudeti Gambino jt [2]
rakenduses leida koik siindmusega seotud informatsioon digesti 81% juhtudest. Seetdttu voib
jareldada, et peenhiilestatud mudel ei suutnud vorreldes eelnevalt loodud rakendustega
stindmusi ega nendega seotud detaile paremini leida. Samuti ei suudetud peenhdilestatud

mudeliga siinse t60 rakenduse teist mittefunktsionaalset nduet tiita.

7.2.3 E-kirjade kriipteerimise kontrollimine

Kolmandat funktsionaalset nduet testiti kasitsi ETAISe virtuaalmasinas seadistatud rakenduse

peal. Selle mittefunktsionaalse ndude testimine koosnes jargnevatest ssmmudest:

1) e-kirju tootlevad Kubernetese kapslid pandi testimise ajaks kinni;

2) testi labiviimiseks kasutataval Microsofti konto e-postil kustutati kdik e-Kirjad;

3) Microsofti kontoga logiti rakenduse veebilehele sisse;

4) vahelehel ,Settings* kontrolliti, et sellel kontol ei oleks automaatne siindmuste
otsimine sisse lilitatud;

5) Microsofti konto Outlooki e-postile saadeti teiselt e-postilt iiks kiri;

6) vahelehel ,,Events vajutati nupule ,,Find more events from new mail*;

7) oodati, kuni e-kiri to6tlusjérjekorda joudis;

8) ETAISe 4 tuumaga virtuaalmasinas kaivitati jargnev kdsk>", et ndha, kas e-Kirja sisu
on kriipteeritud
rabbitmgadmin get queue=email_parsing_queue --vhost="/events-
parser" --username="events-parser" --password="<parool>"

9) Sonumite jarjekord email_parsing_queue tiihjendati kdsuga
sudo rabbitmqgctl purge_queue email parsing_queue --
vhost="/events-parser'

10) vahelehel ,,Settings“ lubati rakendusel Microsofti kontolt automaatselt siindmusi
otsida;

11) Microsofti konto Outlooki e-postile saadeti teiselt e-postilt veel iiks e-Kiri;
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12) ETAISe 4 tuumaga virtuaalmasinas kéivitati jargnev kisk, >", et niha, kas teise e-Kirja
sisu on kriipteeritud
rabbitmgadmin get queue=email parsing queue --vhost="/events-
parser" --username="events-parser" --password="<parool>"

13) e-kirju tootlevad Kubernetese kapslid kédivitati taas.

Testi 106puks leiti, et mdlemal juhul olid e-kirjad sdonumimaakleris kriipteeritud, mistdttu on

rakenduse kolmas mittefunktsionaalne noue taidetud.

7.3. Jareldused ning edasiarenduse voimalused

Paraku selgus testimisest, et siinses t60s loodud rakendus ei suutnud esimest
mittefunktsionaalset nduet tdita. Selleks ndudeks oli, et rakendus peab suutma igast e-kirjast
leida koik stindmused maksimaalselt 4 tunniga 250 kasutaja puhul, kes saavad pievas 20 e-
kirja. Testimisel aga selgus, 250 kasutaja puhul kuhjuks e-kirju t66tlusjéarjekorda aina juurde
ning rakendus ei suudaks neid koiki isegi lihe pdevaga dra toddelda. See probleem on aga
rohkem seotud sellega, et selles t60s kasutatud rakenduse majutamise serveritel ei olnud
graafikakaarti, mis aeglustas keelemudeli t66d suuresti. Seega oleks tulevikus vaja hankida
selline server, millel on graafikakaart olemas. Graafikakaartiga on voimalik teha palju
paralleelarvutusi, mida keelemudeli rakendamise teek llama-cpp-python saaks édra kasutada, et
keelemudeli t66d kiirendada. Alternatiivselt voib proovida ka peenhddlestatud keelemudelit
kvantiseerida, mis vdhendab e-kirja to6tlemisele kuluvat aega. Kvantiseerimine aga vihendab
natukene keelemudeli tépsust, sest keelemudeli kaalud teisendatakse viiksema mélumahuga

andmetiitipide peale ning sellega kaotab keelemudel osa oma teadmistest.

Teise mittefunktsionaalse testimisest selgus, et kuigi keelemudelit peenhédilestati umbes 90 e-
kirjaga, siis ei suudetud peale peenhddlestamist saavutada nii hdid tulemusi nagu varasemalt
loodud rakendustes. Kuigi keelemudel suudab e-kirjadest siindmusi leida, siis teeb see liiga
palju vigu stindmuste detailide leidmisel. Naiteks olid tihti siindmuste nimed, algus- voi
1opukuupdevad valed. Seetottu ei ole see rakendus nii efektiivne stindmuste leidmisel kui
varasemalt loodud rakendused. Tulemuste parandamiseks oleks vaja suurendada
treeningandmestike hulka, mille peal keelemudelit peenhéilestatakse. Parthasarathy jt [19]
sonul on peenhéélestamine efektiivne alates siis, kui treeningandmete hulgas on vihemalt tuhat
eksemplari. Seetdttu oleks vaja siinses t60s loodud treeningandmestikku juurde lisada umbes

900 e-kirja, et keelemudeli siindmuste leidmise tdpsus oleks parem kui varasemates

55



tarkvaralahendustes. Samuti on vdimalik proovida ka erinevaid peenhéédlestamata

keelemudeleid, et teada saada, milline neist kdige paremini stindmuste leidmiseks tootab.

Kuigi keelemudel on rakenduse tsentraalne ning tdhtis 0sa, Siis ei koosnenud siinses t60s
arendatud rakendus ainult sellest. Keelemudel voimaldab e-kirjadest siindmusi leida, kuid
rakenduse erinevad osad (mikroteenused, kasutajaliides, keelemudel) koos moodustavad
terviklahenduse, mis voimaldab seda protsessi automatiseerida ning kasutajale mugavaks teha.
Seda rakendust on voimalik kasutada alusena, et sama probleemi mingi teise kasutusjuhu jaoks
parandada. Secetottu keskenduti selles to6s ka mikroteenuste disainimisele nii, et tulevikus
oleks vdimalikult lihtne mingi osa rakendusest vilja vahetada voi edasi arendada. Néiteks on
siindmuste otsimise mikroteenuse kood disainitud selliselt, et see koosneb kolmest moodulist:
stindmuste otsija, siindmuste andmete valideerija ning kasutajaandmete kustutaja. Seega on
voimalik keelemudel dra asendada néiteks parsimisel pdhineva lahendusega ning muid osasid
selles mikroteenuses nagu siindmuste andmete valideerimist ei pea muutma, Kui andmeid
samas formaadis valideerimise moodulisse edastatakse. Kuigi selles to6s leiti, et keelemudel
lahendab kdige paremini dra varasemate lahenduste probleemid, siis muude kasutusjuhtude
puhul vdib tdepoolest parsimine olla parem viis siindmusi leida. Seda eriti siis, kui iga e-Kirja

puhul on siindmused alati samal viisil vormistatud.
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8. Kokkuvote

Tartu Ulikoolis saadetakse ametlikke teadaandeid, sealhulgas ka siindmusi, ut.ee domeenis
olevale e-postile. Olenevalt inimesest voib aga tema e-posti tulla palju siindmustega seotud e-
kirju, mida on tiilikas késitsi kalendrisse mérkida. Selle bakalaureusetdd eesmirk oli luua uus
rakendus, mis voimaldab selle kasutajate e-postis saabunud e-kirjadest automaatselt siindmusi
otsida ning need kalendrisse maérkida. Sellega prooviti lihtsustada kasutajate teavitamist
stindmustest, kuna rakendus loeb automaatselt e-kirjad 14bi ning ekspordib leitud siindmused

kasutaja vabalt valitud kalendrisse.

Selle bakalaureusetd6 eesmargi tditmiseks uuriti varasemaid tarkvaralahendusi, et teada saada,
mis probleemid nendel olid ning kuidas need selles t66s dra saaks lahendada. Selle analiiiisi
pohjal otsustati, et siindmuste leidmiseks on mdttekas kasutada keelemudelit, kuna see
voimaldab iihest e-kirjast leida mitu siindmust, mida eelnevad tarkvaralahendused [3-5] ei
suutnud teha. Samuti ei pea e-kirjades siindmused olema vormistatud samat moodi, sest
keelemudel suudab ka erinevate vormistuste puhul siindmusi leida. Peale seda uuriti
tehnoloogiaid, mida uue rakenduse jaoks kasutada saaks. Viimasena peenhéilestati
keelemudelit 90 e-kirjaga, et seclle siindmuste leidmise tdpsust parandada, kuna

peenhidilestamata mudel tegi liiga palju vigu.

T66 kdigus valmis veebirakendus, mis koosnes keelemudelist, neljast mikroteenusest ning
kasutajaliidesest. Kogu rakendus tervikuna voimaldas kasutajatel Microsofti e-posti konto e-
kirjadest automaatselt siindmusi leida ning need automaatselt kasutaja vabalt valitud
kalendrisse eksportida. Siindmuste leidmiseks kasutas rakendus keelemudelit Llama-3.2-3B-
Instruct. Kasutajaliides oli veebileht, mille kaudu kasutaja sai rakendusse Microsofti kontoga
sisse logida. Sellel veebilehel oli voimalik leitud siindmuste detaile ndha ning muuta. Samuti
oli veebilehel rakendusele anda késk tiks kord e-kirjad 1dbi lugeda, et siindmusi leida, voi
lubada rakendusel automaatselt e-kirjadest siindmusi leida. Lisaks oli voimalik genereerida

kalendrilink, mida oli vdimalik kalendris kasutada, et leitud siindmused sinna eksportida.

Kuigi rakenduse funktsionaalsused to6tasid ning keelemudel suutis e-kirjadest siindmusi leida,
siis testimisel selgus, et rakendusel on siiski paar probleemi. Esimene oli joudlusprobleem,
millest selgus, et simuleerides 250 kasutajat, kellele saabus 20 e-kirja pdevas, ei suutnud 16
tuumaga virtuaalmasin igast e-kirjast maksimaalselt 4 tunniga siindmusi leida. Paraku oli see
rohkem seotud virtuaalmasina enda komponentidega. Kui virtuaalmasinas oleks olnud

graafikakaart, siis oleks keelemudelil kulunud iihe e-Kirja toStlemiseks vihem aega. Teine ning
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suurem probleem oli keelemudeli siindmuste leidmise tépsus. Paraku ei suutnud keelemudel e-
kirjadest vdga hasti siindmusi leida, kuna see tegi palju vigu detailide viljastamisega. Tihti olid
algus-, 10ppkuupdevad ning aadressid leitud siindmustes valed, mistottu rakendus pole nii
efektiivne stindmuste leidmisel. Seega oleks tulevikus vaja suurendada treeningandmete hulka,

et keelemudel paremini e-kirjadest siindmusi leiaks.

58



Viidatud kirjandus

[1] KKK e-posti aadressi loomise kohta TU iilidpilastele.
https://wiki.ut.ee/pages/viewpage.action?pageld=102500237 (26.11.2024)

[2] Omar Juarez Gambino, José-David Ortega-Pacheco, Consuelo-Varinia Garcia-Mendoza,
Miguel Felix-Mata. Automatic Detection and Registration of Events by Analyzing Email
Content. Research in Computing Science, 2016, Vol. 130, p. 35-43.
https://dx.doi.org/10.13053/rcs-130-1-3

[3] S. Wasi, Z. A. Shaikh, J. Shamsi. Contextual Event Information Extractor for Emails.
Sindh University Research Journal - SURJ (Science Series), 2011, Vol. 43, p. 103-108.
https://sujo.usindh.edu.pk/index.php/SURJ/article/view/6101/4150

[4] Anupama M. Nair, Anusha Aji Justus, Arjun Ramesh, Binu Rajan M. R. Event Extraction
from Emails. International Journal of Computer Applications, 2020, Vol. 176 (no. 41), p. 1-
8. https://dx.doi.org/10.5120/ijca2020920526

[5] Aneesh G. Nath, Krishnanth V, Kevin Biju Mathew, Pranav T S, Sarath Gopi. NLP Based
Event Extraction from Text Messages. IOSR Journal of Computer Engineering (IOSR-JCE),
2016. https://www.iosrjournals.org/iosr-jce/papers/Conf-
%201CFTE%E2%80%9916/Volume-1/12.%2072-79.pdf

[6] Nada Salaheddin Elgheriani, Nuredin Ali Salem Ahmed. MICROSERVICES VS.
MONOLITHIC ARCHITECTURES [THE DIFFERENTIAL STRUCTURE BETWEEN
TWO ARCHITECTURES]. MINAR International Journal of Applied Sciences and
Technology, 2022, Vol 4 (no. 3). https://dx.doi.org/10.47832/2717-8234.12.47

[7] StackOverflow 2024 developer survey.
https://survey.stackoverflow.co/2024/technology#most-popular-technologies (11.05.2025)

[8] Jelica Cincovi¢, Marija Punt. Comparison: Angular vs. React vs. Vue. Which framework
is the best choice? 2020. https://www.eventiotic.com/eventiotic/files/Papers/URL/50173409-
699e-4b17-8edb-9764ecc53160.pdf

[9] FastAPI features. https://fastapi.tiangolo.com/features/ (17.12.2024)

[10] Concurrency and async / await. https://fastapi.tiangolo.com/async/ (17.12.2024)

59


https://wiki.ut.ee/pages/viewpage.action?pageId=102500237
https://dx.doi.org/10.13053/rcs-130-1-3
https://sujo.usindh.edu.pk/index.php/SURJ/article/view/6101/4150
https://dx.doi.org/10.5120/ijca2020920526
https://www.iosrjournals.org/iosr-jce/papers/Conf-%20ICFTE%E2%80%9916/Volume-1/12.%2072-79.pdf
https://www.iosrjournals.org/iosr-jce/papers/Conf-%20ICFTE%E2%80%9916/Volume-1/12.%2072-79.pdf
https://dx.doi.org/10.47832/2717-8234.12.47
https://survey.stackoverflow.co/2024/technology#most-popular-technologies
https://www.eventiotic.com/eventiotic/files/Papers/URL/50173409-699e-4b17-8edb-9764ecc53160.pdf
https://www.eventiotic.com/eventiotic/files/Papers/URL/50173409-699e-4b17-8edb-9764ecc53160.pdf
https://fastapi.tiangolo.com/features/
https://fastapi.tiangolo.com/async/

[11] Using async and await. https://flask.palletsprojects.com/en/stable/async-await/
(28.04.2025)

[12] Shavari T, Sowmya Nag K. A study on Modern Messaging Systems- Kafka, RabbitMQ
and NATS Streaming. 2019. https://doi.org/10.48550/arXiv.1912.03715

[13] What’s the Difference Between MySQL and PostgreSQL?

https://aws.amazon.com/compare/the-difference-between-mysql-vs-postgresql/ (28.04.2025)

[14] Jeffrey Zhou, Tianjian Lu, Swaroop Mishra, Siddhartha Brahma, Sujoy Basu, Yi Luan,
Denny Zhou, Le Hou. Instruction-Following Evaluation for Large Language Models. 2023.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2311.07911

[15] Mirac Suzgun, Nathan Scales, Nathanael Schérli, Sebastian Gehrmann, Yi Tay, Hyung
Won Chung, Aakanksha Chowdhery, Quoc V. Le, Ed H. Chi, Denny Zhou, Jason Wei.
Challenging BIG-Bench Tasks and Whether Chain-of-Thought Can Solve Them. 2022.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2210.09261

[16] Transformers. https://huggingface.co/docs/transformers/en/index (09.05.2025)

[17] Dataset formats and types. https://huggingface.co/docs/trl/main/en/dataset formats
(14.05.2025)

[18] Cole Stryker, Ivan Belcic. What is parameter-efficient fine-tuning (PEFT)?. Think | IBM,
2025. https://www.ibm.com/think/topics/parameter-efficient-fine-tuning (22.04.2025)

[19] Venkatesh Balavadhani Parthasarathy, Ahtsham Zafar, Aafag Khan, Arsalan Shahid.
The Ultimate Guide to Fine-Tuning LLMs from Basics to Breakthroughs: An Exhaustive
Review of Technologies, Research, Best Practices, Applied Research Challenges and
Opportunities. 2024. https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.13296

60


https://flask.palletsprojects.com/en/stable/async-await/
https://doi.org/10.48550/arXiv.1912.03715
https://aws.amazon.com/compare/the-difference-between-mysql-vs-postgresql/
https://doi.org/10.48550/arXiv.2311.07911
https://doi.org/10.48550/arXiv.2210.09261
https://huggingface.co/docs/transformers/en/index
https://huggingface.co/docs/trl/main/en/dataset_formats
https://www.ibm.com/think/topics/parameter-efficient-fine-tuning
https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.13296

Lisad

I. Keelemudeliga GPT-40 genereeritud terminite definitsioonid

Selles tabelis tuuakse vilja GPT-40 keelemudeliga defineeritud terminid. Iga termini

defineerimiseks anti keelemudelile instruktsioonid, mis on vilja toodud ,kasutatud viiba“

tulbas. Seejdrel genereeris keelemudel termini jaoks definitsiooni ning see pandi tulpa

,.keelemudeli vastus®. Terminite definitsioonis kasutati ainult esimest lauset, mille GPT-40

véljastas.
Termin Kasutatud viip Keelemudeli vastus
parser Mida tdhendab parser? Kirjelda Parser on programm voi

ainult terminit ning &dra kasuta
emojisid, nimekirju vms

vormistamist.

programmiosa, mis analiilisib
sisendteksti struktuuri ja teisendab
selle struktureeritud andmeks, mida
arvuti saab edasi toddelda. Parser
tuvastab sisendi grammatilise
tilesehituse vastavalt etteantud
reeglitele ning on oluline osa néiteks
programmeerimiskeelte tootlemisel,
failiformaatide lugemisel ja loomuliku

keele analtisimisel.

kaofunktsioon

Mida tdhendab kaofunktsioon
(inglise keeles loss function)?
Kirjelda ainult terminit ning dra
kasuta emojisid, nimekirju vms

vormistamist.

Kaofunktsioon on matemaatiline
funktsioon, mis moodab
masindppemudeli ennustuste ja
tegelike vidirtuste vahelist erinevust.
Selle eesmérk on anda numbriline
hinnang mudeli sooritusele, mida
optimeerimisprotsess saab kasutada
mudeli parameetrite kohandamiseks,

et vihendada viga ja parandada

ennustustipsust.

61



token

Mida tdhendab tooken (inglise
keeles token)? Kirjelda ainult
terminit ning dra kasuta emojisid,

nimekirju vms vormistamist.

Tooken on viikseim tdhenduslik iihik,
milleks tekst enne to6tlemist
jagatakse, niiteks sona, kirjavahemark
voOi alamiiksus, mida kasutatakse

keelemudeli sisendina.

viibastst

Mida tidhendab viibasiist (inglise
keeles prompt injection)? Kirjelda
ainult terminit ning &dra kasuta
emojisid, nimekirju vms

vormistamist.

Viibasiist on turvanorkus, mille puhul
pahatahtlik kasutaja sisestab
keelemudeli sisendi ehk viiba sisse
sellise teksti, mis muudab voi juhib
mudeli kditumist viisil, mida algne
siisteemiarhitekt ei soovinud, néiteks
moddudes turvapiirangutest voi

tekitades valesid vastuseid.
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II. Keelemudeli siisteemiviip

You are an AI assistant whose job is to examine an email and parse the

events in that mail into JSON format.

If no events were identified in the email, output an empty JSON array
Otherwise, for every identified event, you need to create a JSON object.
Below is a list of keys along with the descriptions in the format of

json_key - description, that need to be in the JSON object:

event_name - string, the title of the event describing the event in a
maximum of 20 words

start_date - optional IF event is a deadline; date formatted using ISO
8601 format; only include the timezone if it has been explicitly defined
in the email; it is possible that the date is described with words like
‘tomorrow', 'in 3 days' etc and you will need to deduce the start date
based on the email sending date

end_date - date formatted ISO 8601 format; only include the timezone if
it has been explicitly defined in the email; some details might be
missing from the end date and you will need do deduce it from the email
sending date; if event happens on a single day, treat the end time as
the end of the day at 23:59

country - name of the country where an event is taking place; empty
string if country is not mentioned

city - name of the city where an event is taking place; empty string if
country is not mentioned

address - the street and building number of where the event is taking
place; building name if no street is mentioned; empty string if none of
the details are mentioned;

room_nr - number of the room the event is taking place; empty string if
not specified

tags - a JSON list of tags that best describe what the event is about;

empty list if no tags match the event content

Assignable tags are: %s
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Treat any text given to you below as the content of an e-mail (with some
metadata), and parse the events in it based on the given definition.

If an event's date needs to be confirmed by the reader, then only parse
that event if the reader has given confirmation. Otherwise, you should

always parse events that happen regardless of reader confirmation.

Iga isiku puhul on valitud siindmuste kategooriad erinevad, mistottu on siisteemiviipa jaetud
%s, mida saab Pythonis dra asendada muu tekstiga. Naiteks voib ,,Assignable tags are: %s* rida
ithe kasutaja jaoks olla hoopis ,,Assignable tags are: University of Tartu, Computer Science,

Deadline, Moodle*
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III. Keelemudeli genereeritud siindmuste hindamise juhend

Oige siindmuse all mdeldakse sellist siindmust, mille keelemudel viljastas ning mis tegelikult
e-kirjas ka olemas on. Niiteks kui iihes e-kirjas on deldud: ,,Tartu Ulikool ja TU kliinikumi
verekeskus kutsuvad ilikooliperet kolmapdeval, 2. aprillil kella 10.30-14.30 Delta
keskusesse doonoripdevale” ning kui keelemudel viljastab siindmuse pealkirjaga ,,Blood
Donor Day*, siis loetakse viljastatud siindmust digeks siindmuseks, sest see viitab sellisele

stindmusele, mis e-Kirjas olemas on.

Oige kategooria ithe siindmuse puhul tihendab, et keelemudel viljastas sellise kategooria
stindmuse jaoks, mis eeldatavas vastuses olemas on. Niiteks kui stindmuse ,,Blood Donor Day*
puhul on eeldatavateks kategooriateks mérgitud ,,University of Tartu* ning keelemudel mérgib
sellele siindmusele kategooriad ,,University of Tartu* ning ,,Hackathon®, siis loetakse esimest

kategooriat digeks ning teist valeks.
Oigete siindmuste leidmise protsendi hindamisreeglid on jirgnevad:

1) Kui e-kirjas on siindmusi, aga keelemudel viljastab tithja JSON jarjendi (s.t, et
keelemudel ei leidnud e-kirjast tihtegi siindmust), siis on digete siindmuste leidmise
protsent 0%

2) Kui e-kirjas ei ole siindmusi, aga keelemudel véljastab JSON jarjendi, milles on
viahemalt liks stindmust kirjeldav JSON objekt, siis on digete siindmuste leidmise
protsent 0%

3) Ulejiasnud juhtudel kasutatakse selle protsendi leidmiseks jdrgnevat valemit

Keelemudeli leitud diged siindmused

Oigete siindmust kaal =
tgete sunamuste osaraa Kdik sindmused e — kirjas

Stindmuste olemasolul hinnatakse igat keelemudeli véljastatud siindmuse JSON objekti

jargnevate reeglitega:

1) Vaéti,event name*
a. 0% kui ei viita digele siindmusele; 30% kui stindmuse pealkiri on ebaméérane
ja ei selgita hésti stiindmuse sisu; 100% kui siindmus on dige
b. -20% kui on puudu siindmusega seotud info nimes/siindmuse nimi ei ole
tapne/siindmuse nimi viitab valele asjale (nditeks registreerumine,
alamsiindmuse puhul peamise siindmuse nimi, tdpsust jaib puudu)

Cc. -10% kui sindmuse nimes on suvalist infot
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2)

3)
4)

5)

6)

7)

d. -20% kui siindmuse pealkirjas on kirjavigu, vdi see on vales kédndes

vormistatud
Voti ,,start_date*

a. +33.3% kui kuupéev on dige

b. +33.3% kui kellaaeg on dige

C. +33.3% kui ajatsoon on dige

Voti ,,end date (samad reeglid mis on votmel ,,start date®)
Voti ,,country*
a. 0% kui et ole dige riik, 100% kui riik on dige
Voti ,city*
a. 0% kui ei ole dige linn, 100% kui linn on dige
Voti ,,address*

a. 0% kui viidatakse valele aadressile voi valele/ebaméiirasele hoonele; 50% kui
viidatakse Oigele hoonele, kuid aadressi ei ole; 100% kui viidatakse oigele
aadressile (hoone digsus sel juhul ei lugenud)

Voti ,,tags*

a. Kui keelemudel genereeris vdhem/sama palju kategooriaid, kui oli diges

Keelemudeli genereeritud 6iged kategooriad

vastuses, siis leiti tdpsus valemiga — :
Oigete kategooriate arv

b. Kui keelemudel genereeris rohkem kategooriaid, kui oli diges vastuses, siis leiti

Keelemudeli genereeritud 0iged kategooriad

tdpsus valemiga
b g Keelemudeli kdik genereeritud kategooriad
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IV. Peenhiilestamise programm

Peenhédilestamise programmi ,finetune.py* sisu on néhtav lingil
https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/misc/finetune/finetune.py
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V. Peenhdalestatud keelemudeli failid

Peenhiilestatud keelemudel on kokku pakitud ZIP faili, milles on nii ,,safetensors* formaadis
mudel kui ka ,gguf® formaadis mudel. ZIP fail on alla laetav jdrgnevalt lingilt:
https://drive.google.com/file/d/1VV495zyGVZPhTF _dNXR4KiuToPyvlbEeG/view?usp=shari
ng
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VI. Rakenduse lahtekood

Rakenduse ldhtekood on iiles lactud Githubi repositooriumi, mis asub lingil
https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser

69


https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser

VII. Rakenduse paigaldusjuhend

Paigaldusjuhend on kittesaadav jargneval lingil
https://github.com/madiskoivopuu/EventsOrganiser/blob/main/Paigaldusjuhend.pdf
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