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Annotatsioon

ETS NORD AS tellimuse pdohjal koostati katuseotsikute tootekonfiguraator, mille eesmérgiks
oli filtreerida ETS NORD katuseotsikuid kindlate parameetrite pdhjal ning seejirel valitud
toodet kasutaja nidgemise jargi edasi konfigureerida. Rakendus on ettevottele vajalik, sest see
aitab ettevotte klientidel lihtsustada katuseotsikute véljavalimise ning konfigureerimise
protsessi. Arendusmeeskond valis projekti ldbiviimiseks vajaminevad tehnoloogiad, mustrid

ning metoodikad iseseisvalt.

Kéesolev bakalaureusetoo sisaldab projekti ldbiviimiseks kasutatud meetodite ja todriistade
kirjeldust. Lisaks sellele annab t66 tlevaate projekti tulemustest ja analiilisist, mis sisaldab

endas projekti tehnilise teostuse pohjendust, hinnanguid ning jéreldusi.

Projekti tulemusena saab rakenduse kasutaja leida endale kindlate parameetrite pohjal sobiliku
katuseotsiku, konfigureerida selle omadusi ning lisada katuseotsikule juurde erinevaid korvalisi
tooteid, mis on vajalikud katuseotsiku paigalduseks. Pérast toote konfigureerimist on kasutajal
voimalik toote tellimuse dokument alla laadida. Tuginedes asjakohasele kirjandusele,

analiiiisitakse ning pohjendatakse, kuidas autorid piistitatud eesmérgini joudsid.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 61 lehekiiljel, 5 peatiikki, 38 joonist, 7
tabelit.



Abstract

Development and Analysis of Product Configurator for ETS NORD
AS

This bachelor thesis is based on the development and analysis of a product configurator which is
a contract project ordered by ETS NORD AS. ETS NORD AS is an Estonian company that
specializes in manufacturing and selling ventilation components. The goal of the project was to
develop an information system which could filter and configure the product group of roof hoods
based on industry specific parameters. This application is important to the company because it
simplifies and accelerates the process of choosing and ordering their products. The project team
had to individually choose corresponding architecture, design, technologies and methodologies
to build the application without IT-guidance from the company. The information system had to
be developed from ground up since the company had no usable software or database for this

project.

This thesis includes description of tools and methodologies used for the project. Furthermore, it
provides an overview of the results of the project and analysis of the technical implementation
regarding how the application was designed and how the project was managed. Based on
relevant literature the thesis analyses and answers why such architecture and design of the
resulting application was developed. In addition, it includes a review of the management of this

project and information on what could have been done better.

As a result of this project the user can filter the list of products based on given criteria and then
configure a selected product by choosing customizable features of it. In addition, it has a
functionality to add supplementary products for the selected roof hood which are necessary for
the installation of the roof hood. After configuring a specific product the user can then
download a PDF-document which includes details and specifications about the configured

product and forward it as a purchasing order.

The thesis is in Estonian and contains 61 pages of text, 5 chapters, 38 figures, 7 tables.
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1. Sissejuhatus

Meeskonnaprojekti tellijaks oli ettevote ETS NORD AS, mis on suurim ventilatsiooniseadmete
ja -tarvikute tootja ning miiiija Eestis aastast 1998. Peale Tallinna tehase on ettevdte laiendanud
oma tootmist ka Soome, kus tegutseb alates 2009. aastast. Tulenevalt ettevotte vajadusest muuta
vajamineva ventilatsiooni toote leidmine ja tellimine kiireks ja mugavaks, oli tellimuseks
katuseotsikute tootegrupi konfiguraator. Projekt kéivitati Tallinna Tehnikaiilikooli tudengite
Risto-Raul Pajula, Hendrik Laretei, Mark Rddmussaare, Oskar Neemre ning ETS NORDi

koostoos kahes etapis — meeskonnaprojekti ja 16putdona.

1.1 Probleem

Hoonete projekteerimisel on projekteerijal vaja kanda hoolt kogu hoone ventilatsioonisiisteemi
toimimise eest, kuid projekti nduetele vastavaid tooteid voib olla palju ning nende sobivuse

manuaalne kontrollimine tootedokumentidelt on aegandudev.

Ventilatsioonitoodete valikusiisteem on lahendatud manuaalselt, navigeerides 1ébi tootekataloogi
vajaliku tootegrupini ning valides sealt konkreetse toote. Seejérel peab projekteerija laadima alla
selle tootedokumendi, kus on kirjeldatud seadme standardmdddud, materjalid ning Shuvoolu,
rohukao ja miirasumbuvuse graafikud. Vottes arvesse koiki parameetreid, peab projekteerija
endale valima sobiliku toote. Kdesoleva projekti raames valmis katuseotsikute valikuprogramm
tootekonfiguraatorina, mis lihtsustab kasutajal sobiliku toote leidmise ja konfigureerimise

protsessi.

1.2 Eesmirk

Tuleneval probleemist sai projekti peamiseks eesmirgiks katuseotsikute tootekonfiguraatori
konstrueerimine ja kliendile kittesaadavaks tegemine, iihildades selle vajalike siisteemidega,
pakkudes kliendile kaasaegset ja hallatavat tarkvara. Loputdo laiendatud eesmérk on protsessi
kaardistada ja analiiiisida selle kdigus saadud kogemusi, et pakkuda iilevaadet ja soovitusi
teistele tudengitele sarnases olukorras, kui ka iilikoolile dppekava muutmiseks voi konkreetsete

ainete voimalikuks tegemiseks.
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1.3 Teostatud funktsionaalsus

Projektil oli mitmeid funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndoudeid. Meeskonnaprojekti
raames teostati katuseotsikute filtreerimine erinevate parameetrite jargi, sealhulgas vastava toote
leidmine sisestatud 6huvoolu voi rohukao jérgi. Lisaks projekti informatsiooni lisamine tootele
ning tellimusdokumendi allalaadimine PDF-dokumendina (Joonis 1). Projekti teises etapis
lisandus toote edasine konfigureerimine, mis vdimaldab erinevate tooteomaduste muutmist.
Tootele saab lisada paigaldamiseks vajaminevaid tooteid ja ka nende omadusi konfigureerida.
Rakendust saab kasutada kahes erinevas keeles. Téhtsamateks mittefunktsionaalseteks ndueteks
olid eelkdige ajakohaste raamistike ja pakettide kasutamine ning universaalse arhitektuuri

loomine, mida saaks potentsiaalselt rakendada hiljem ka teistel tootegruppidel.

1.4 To0 edasine struktuur

Kéesolevas 10putods antakse iilevaade teostatud projekti tulemustest ja selle analiiiisist.
Jargnevad peatiikid millest juttu tuleb on: metoodika, projekti tulemused, analiiiis ja jareldused
ning kokkuvdte. Metoodika osas on rdédgitud tdpsemalt objektist, kasutatud tooriistadest ning
lahti seletatud tooprotsessi olemus. Tulemuste osas presenteeritakse projekti Idpptulem.
Analiiiisi ja jarelduste peatiikis on juureldud t66 tulemuste iile, kus on lahti seletatud projekti
tehniline teostus. Peale seda esitatakse iilevaade kirjandusest ning logi tehtud toodest, millele

jargneb hinnang projekti tooprotsessile ja resultaadile.

12
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2. Metoodika

2.1 Objekti detailne kirjeldus

Objektiks on toodete filtreerimise ja konfigureerimise infosiisteem. Iga toode jaguneb ETS
NORDis erinevasse tootegruppi ning antud infosiisteem tegeleb iihe tootegrupiga, milleks on
katuseotsikud. Tooted voivad olla erineva laiuse, pikkuse, kdrguse, funktsiooni (Shu sissevott
voi viljavise) ning voimaliku 6huvoolu ja rohukao vahemikuga. See tdhendab, et igal tootel on
kindlad omadused ning toodete filtreerimine toimib nimetatud omaduste pdhjal, mis voimaldab
leida sobiva toote(d) (Joonis 1). Kdik voimalikud tooted on defineeritud andmebaasis.

Rakendust on voimalik kasutada nii eesti kui ka inglise keeles.

Konkreetse toote muutmist vdimaldab tootekonfiguraator. Lisaks filtreeritavatele omadustele on
tootel ka konfigureeritavad omadused, mida saab lisada vdi muuta (Joonis 2). Lisaks on
voimalik konkreetsele katuseotsikule juurde valida teised tooted, mis on vajalikud katuseotsiku

paigaldamiseks ning juurde lisatud toodete omaduste konfigureerimine.

ULVZK Katuse otsik

Materjal
Standard tsink-magneesium pinnakattega terasleht (DX510+2M310)

[ Happekindel teras (AIS| 316

Kanali uhendus
Kandiline liitrnik
[ Spetsiaaine vaartus

Varv

vanvimiseie

RAL varvikood

3001

Joonis 2. Katuseotsiku konfigureeritavad véljad.
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Meeskonna poolt arendatava katuseotsikute konfiguraatori jaoks rangeid tehnoloogilisi ndudeid
ette ei antud, sest ainuke olemasolev konfiguraator oli ettevottel varasemalt sisse ostetud ning
selle kood kuulub selle loonud ettevottele. Ligipdds varasemale koodile puudus, mistottu said
autorid vabaduse valida arendusplatvormide, tehnoloogiate ning praktikate vahel. Ettevotte
poolt saadi sisendiks ETS NORD:I kodulehel olev katuseotsikute tootekataloog koos iga toodet
kirjeldava dokumendiga. Konfiguraatori viljandgemise ja funktsionaalsuse eeskujuks pakuti
vélja teise tarkvaraettevotte poolt loodud tootekonfiguraator ning spetsiifilisemad stiilinduded
sisaldusid ETS NORD brand book’is ning Adobe XD prototiilibis. Ettevottel puudus kdikide
toodete informatsiooni sisaldav andmebaas ning ka ettevotte siseselt kasutatavad Exceli failid
ning raamatupidamistarkvara polnud projekti arenduse vajadustele lihtsasti rakendatavad.

Andmebaasi loomine ja toodete sisestamine jdi seega samuti arendusmeeskonna iilesandeks.

2.2 Tooriistade Kirjeldus

Projekti alguses edastas klient meeskonnale ekraanipildid konkureeriva ettevotte veebilehest
koos selgitavate tekstildikudega. Ekraanipildid tolgendati tudengite poolt kasutajalugudeks ja
noueteks. Projekti arendamiseks kasutati erinevaid raamistikke ja arenduskeskkondi. Meeskond
otsustas, et serveripoolne rakendus valmib .NET CORE 3.0 API-na (d4pplication Programming
Interface) kasutades C# programmeerimiskeelt Visual Studio 2019 IDE-s (Integrated Development
Environment). Andmeid siilitatakse Azure SQL andmebaasis, mille loomiseks kasutati Entity
Framework Core-i. Serveri rakendus on paigaldatud ja kéivitatud Azure App Service’is. See
suhtleb omakorda kadivitamisel Google Sheets API’ga, kust laetakse andmebaasi tabelitesse

tooteandmed.

Projekti kasutajaliides realiseeriti React teegis TypeScript keeles kasutades Visual Studio Code
IDE-d. Kasutajaliidese baaskomponentideks kasutati React Bootstrap 4 kasutajaliidese teeki,
mille kujundust muudeti CSS’1 abil. Kasutajaliidese rakendust hoiustatakse Netlify veebiteenuse

abil.

Versioonikontrolliks nii koodi iileslaadimisel kui projekti planeerimisel kasutati GitLab’i ja

Azure DevOps’i. To0aja kaardistamiseks kasutati Toggl’it. Arendamisel jérgiti agiilse arenduse

pohimotteid tagades kliendi rahulolu, olles valmis muudatusteks ja tarnides kliendile tarkvara

voimalikult sageli. Kasutajaliidese graafilise disaini prototiilibi jargimiseks kasutati Adobe

XD’d ja ETS NORD brand book’i. Koodi refaktoorimisel kasutati ReSharperit. Projekti
15



testimiseks kirjutati vastuvotutestid Postman’is, kus kontrolliti pédringute oigsust. Samuti
kirjutati integratsiooniteste ja lhikteste MSTest testimisteegis, et testida andmebaasi kui ka

rakendust.

2.3 Tooprotsessi Kirjeldus

Tooprotsess algas ETS NORD ventilatsiooniseadmete ja -tarvikute tutvumisega. Jargnevalt
selgitas ettevotte esindaja meeskonnale liihidalt probleemi ning tutvustas meeskonnale
konkureeriva ettevotte katuseotsikute tootekonfiguraatorit. Algselt pidi 10pptulemus olema
funktsionaalselt viga sarnane sellele, milline oli konkurendi katuseotsikute tootekonfiguraator.
Klient andis meeskonnale ekraanipildid konkureeriva ettevotte tootekonfiguraatorist (Joonis 3),
mis kirjutati autorite poolt kasutajalugudeks. Antud materjalide pdhjal arutati meeskonna ning
juhendajaga, kuidas peaks vélja ndgema projekti arhitektuur, disain ning meeskonna
tookorraldus. Ettevote ei esitanud projektile tehnoloogilisi ndudeid, mistdttu pidid tudengid ise
otsustama millistes raamistikes, keeltes ja keskkondades projekti arendama hakata. Projekti

disaini aluseks voeti J. Arlow ja I. Neustadt Product arhetiitip [1].

:::CLIMECON Ol

Dimensioning of the roof hoods

Function Model Size

Air exhaust oT150 KONTIO [»— Does not matter -- ]
[ Air intake

Air flow Noise level Pressure drop

[ Jumss [ Juean [ i

T | | I

Position | ‘

-~ ~
| Clear )
\ J

Additional information | ‘

0750 KONTIO

Joonis 3. Konkureeriva ettevotte tootekonfiguraatori avaleht [2].
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Meeskond pani ise paika edasise tookdigu ning milliseid todriistu ja metoodikaid arendamisel
rakendada. Protsessi juhtimiseks otsustati kasutada agiilse arenduse votteid ning jagada
arendusetapid sprintideks. Iga sprindi I0pus tehti retrospektiiv, kus vdeti kokku iiks
arendusetapp ja arutati, mida oleks saanud teha teisiti. Lisaks otsustati arendamisel kasutada
paarisprogrammeerimise metoodikat. Meeskond kasutas ka SCRUM metoodikast périnevat
Daily Scrum koosoleku votet, mille mote seisneb selles, et enne todpédeva algust arutatakse
kiirelt 1dbi, mida igatiks tegi eelneval pédeval, millised on takistused ning millele tuleb hetkel
keskenduda. Sprindi eesmérgid ja jooksvad iilesanded pandi GitLab’is kirja issue’dena, mis
andsid hea iilevaate pooleliolevatest iilesannedest. Kuna ettevotte konfiguraatorite infosiisteem
on arendusfaasis ning uusi mdtteid ja lahendusi tuli ettevdtte poolt kogu aeg jooksvalt juurde,
pidi meeskond rdhuma paindlikkusele. Kliendiga kohtuti keskmiselt iga kahe néddala tagant, et
saada tagasisidet lisandunud funktsionaalsusele vdi leida lahendusi esile kerkinud kiisimustele.

Tootunde mairgiti meeskonnaga Toggle’is, kust sai hea iilevaate meeskonnaliikmete panuse

kohta.

Projekti alguses saadi rakenduse arendamisel meeskonnaga fliisiliselt kokku ning eraldi
programmeerimist oli vihem. Kokku saadi meeskonnaga 2-3 korda nddalas ning suuremate
probleemide lahendamiseks toimus tdiendavaid kokkusaamisi juhendajatega. Kui meeskonna
tookorraldus oli thtlustunud ja projekti esialgne pdhi valmis saanud, sai edasise t60
kasutajalugudena dra jaotada — voeti kasutusele paarisprogrammeerimine ning tiikid jaotati
paaride vahel dra. Projekti arendamise teises pooles viidi pandeemia tottu kokkusaamised ja
suhtlus iile veebikeskkonda. Hilisema arendusjargu jooksul kliendi esialgsed nduded tépsustusid
ning muutusid olulisel médéral, millest tulenevalt viidi ldbi muudatusi rakenduse arhitektuuris ja

disainis.

Klient soovis arendusprotsessi korvalt jilgida, et uuenenud rakendusega enne kokkusaamist
tutvuda. Seega pani tiim kogu rakenduse veebiserverisse {iilesse. Rakendus automatiseeriti
pideva integratsiooni (CI) ja pideva tarne (CD) vahenditega. Projekti kogu kood laeti iilesse
GitLab’i repositooriumisse, mille kaudu toimus versioonihaldus. Serveri rakendus laeti {ilesse

Azure’i ning enne juurutamist kéivitatakse seal automaatselt testid.
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3. Tulemused

Katuseotsikute tootegrupi konfiguraatori loomine algas esialgu konkurendil konfiguraatori
ekraanipiltidest koos juurde lisatud selgitustega, mida nad oma programmis sooviksid jétta
samaks ning mida teisiti teha. Projekti eesmirgiks oli lihtsustada ja kiirendada vajaliku toote

leidmise protsessi projekteerija, 10ppkliendi ning ka ettevotte tootajate jaoks.

3.1 Korralikult valjatootatud nouded

Kéesolevas peatiikis on antud iilevaade projekti nduetest, kasutajalugudest ja kasutusjuhtudest.
Kasutajalugude kirja panemisel ldhtuti narratiivide tehnikast, mis seletab rakenduse
funktsionaalsust. Tehnikat tutvustab Dines Bjerner raamatus “Software Engineering 1”7 [3].

Kasutusjuhud leiab lisast 2.
Funktsionaalsed nduded:

e Keele valimine
e Katuseotsiku filtreerimine
o funktsiooni jérgi;
© mudeli jargi;
o modtude jirgi;
e Vastava(te) katuseotsiku(te) leidmine sisestatud
o Ohuvoolu jargi;
o rohukao jérgi;
e Projekti informatsiooni tditmine
e Katuseotsiku edasine konfigureerimine detailvaate alt

e Toote tellimusdokumendi allalaadimine PDF-formaadis
Mittefunktsionaalsed nouded:

e Universaalse andmemudeli loomine
e Puhta koodi kirjutamine
e Efektiivse andmestruktuuri leidmine

e Korrektsete andmetiilipide kasutamine
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Funktsioonide ja algoritmide keerukuse minimeerimine

Ajakohaste raamistike ja pakettide kasutamine

Olemasolevate komponentide kasutamine

Kasutajaliidese ja serveripoolse rakenduse tihildamine

Kasutajaliideses pole ebavajalike detaile ja on sarnane originaalse konfiguraatoriga

Vigade kasitlus (Error handling)

3.1.2 Kasutajalood

10.

Kasutajana tahan avada katuseotsiku konfiguraatori, et saaksin valida oma vajadustele

vastava katuseotsiku.

Kasutajana tahan valida katuseotsiku funktsiooni, et saaksin valida kas otsik votab ohku

sisse vOi puhub vilja.

Kasutajana tahan valida katuseotsiku mudeli, et saaksin otsida toodet koikide

tootekataloogis olevate mudelite pdhjal.

Kasutajana tahan valida rippmeniilist katuseotsiku suurused nii, et need oleks tousvas

jérjekorras.

Kasutajana tahan valida {imarate ja kandiliste katuseotsikute vahel, et saaksin valida oma

vajadustele vastava lilemineku kujuga katuseotsiku.

Kasutajana tahan sisestada Ohuvoolu, et valida katuseotsik mis viib endast 1dbi

korrektses mahus dhku.

Kasutajana tahan sisestada korrektse rohukao, et valida katuseotsik mis vastab mu

vajadustele.

Kasutajana tahan projekti informatsiooni sisestada viite vilja.

8.1. Viljad on jirgmised: Kliendi Nimi, Projekti Nimi, Disainer, Kuupiev,
Viitenumber, Kommentaarid.

8.2.  Sisestatud informatsioon peab olema alfanumeeriline.

8.3.  Kasutajana tahan vajutada “Tiihista” et viljad tiihistada ja kustutada.

Kasutajana tahan vajutada otsingunupule pérast oma parameetrite sisestamist, et niha

millised otsikud minu valikutele vastavad.

9.1.  Koik viljad ei pea olema tdidetud, et otsingutulemused tagastada.

Kasutajana tahan vajutada nupule “Vali”, et toodet konfigureerida.

10.1.  Kasutajana tahan valida katuseotsiku materjali.
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10.2.  Kasutajana tahan valida kanali ithendust, sealhulgas vdimalust lisada oma valitud
suurustega liitmik.
10.3.  Kasutajana tahan sisestada katuseotsiku viarvi RAL vérvikoodi alusel.
11.  Kasutajana tahan linnukesega valida otsikule vajadusel katuseldbiviiku.
11.1.  Kasutajana tahan valida katuseldbiviigu materjal.
11.2.  Kasutajana tahan valida katuseldbiviigu kdrgust.
11.3.  Kasutajana tahan valida katusldbiviigu sobiva {ihenduse.
11.4. Kasutajana tahan valida katuseldbiviigu virvi.
12.  Kasutajana tahan voOimalust alla laadida minu konfigureeritud tooteversiooni
PDF-dokumenti tema kdikide omadustega, et konfiguratsioon iile kontrollida.
13.  Kasutajana tahan vahetada rakenduses keelt, et lugeda teksti oma emakeeles.

14.  Kasutajana tahan hiirega dhuvoolugraafikul holjudes, et see graafikut suurendaks.

3.2 Rakendus

Valminud projekt on tdiesti eraldiseisev osa, mis hakkab tulevikus suhtlema ettevotte
infosiisteemis paikneva Webshop’iga, kus toodete andmed liiguvad nii Webshop’ist rakendusse

kui ka pérast konfigureerimist tagasi Webshop’i.

Avalehel avaneb kasutajale esialgu 7 erinevat valikut, mille jdrgi on vdimalik kasutajal
filtreerida vilja endale sobilik toode. Valikud toote filtreerimiseks on jargmised: Shujaotus,
ohuvool, mudel, rohukadu, suurus, kanali iihendus. Vahetades katuseotsiku iihenduse kuju,
muutuvad selle jérgi vastavalt ka kdik rippmentiiides olevad védrtused, sealhulgas mudelite ja
dhujaotuse valik. Ohuvoolu sisestamisel arvutatakse vilja iga toote kohta rdhukadu. Rdhukao

sisestamisel vastupidiselt arvutatakse vélja iga toote kohta dhuvool. (Joonis 1)

Avalehel on vdimalus kasutajal keelt vahetada, kus on valikus hetkel eesti keel ja inglise keel.
Kasutaja saab avalehel dra méédrata enda projekti iildise info klikkides nupule “Projekti
informatsioon”. Pérast seda avaneb modaalaken, kus on kasutajal vdimalik tdita jirgmised
véljad projekti kohta: klient, projekti nimi, projekteerija, kuupiev, viitenumber ja kommentaarid
(Joonis 4). Kui kasutaja soovib tdidetud véljad mingil pohjusel kdik korraga tiihjendada ja
téditmist algusest peale alustada, saab ta vajutada nupule “Tiihista”. Vajutades nupule “Salvesta”,

salvestatakse kasutaja poolt tdidetud véljad ning need kuvatakse hiljem koostatud
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PDF-dokumendis koos konfigureeritud tootega. Erandina ei saa salvestada juhul, kui moni véli

on tditmata, kdik véljad on kohustuslikud ning sisestada tohib vaid alfanumeerilisi tihemaérke.

Projekti informatsioon

Klignt

Projekti nimi

Projekteeria

B

Kommentaarid

-

[m ( Tiihista

Joonis 4. Projekti informatsiooni modaalaken.
Pérast soovitud parameetrite valimist ning sisestamist saab kasutaja vajutada nupule “Otsi”,
pdrast mida kuvatakse alampdises “Konfigureeritud toode” valitud parameetritele vastavate
toodete loetelu (Joonis 5). Korraga kuvatakse kasutajale kuus toodet ning kui tooteid on
rohkem, saab kasutaja klikkida nupule “Kuva rohkem”, millega kuvatakse lisaks veel neli
toodet. Iga toote juures on eraldi vélja toodud selle toote tipsed andmed ja mudeli pilt. Kui
kasutaja on valinud kataloogist toote, vajutades nupule “Otsi”, suunatakse kasutaja uuele

vaatele. Uuel vaatel saab toodet konfigureerida ning vastavate andmetega PDF-dokument alla
laadida.
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Konfigureeritud toode

ULVZK Katuse otsik

Ohujaotus: Ohu viljalase

Mudeal: ULV2K -
Pikkus: 400 mm m
Laius: 400 mm

Kaal: 25 kg

ULV2K Katuse otsik

Ohujactus: Ohu viljalase

Mudel: ULV2K M
Pikkus: 500 mm -
Laius: 500 mm

Kaal: 37 kg

ULVZK Katuse otsik

Ohujaotus: Ohu viljalase
Mudel: ULVEK -
Pikkus: 830 mm w

Laius: 630 mm
Kaal: 57 kg

Joonis 5. Osaline toodete valiku vaade.
Detailvaates avanevad kasutajale valikud toote konfigureerimiseks ning lehe alampéises “Toote

Informatsioon” all on kuvatud kogu informatsioon konfigureeritava toote kohta (Joonis 6).
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ULV2K Katuse otsik

LILVEK Katuse otsik

Materjal

Stardard tsink-magnesssum prnakattena tersslant (DX510+203100

[0 Heppskinds tems (251316
Kanali lihendus
[ Kencfire vitenagbaki liitmik
B Kencfin litrmik
D Spatsiaalng vadrtus
Varv

0O varirmizee

Toote Informatsioon

Tootekood ULV2E 1600-E3001750x1750)
LUILW2K Katuse atsik
Kaal Materjal
252 kg Standard tsink-magneesium
pinnakattega terasleht
(OS5 104+ZM310)
Kanali iihendus Ohujactus
kandiline itk Ohu viljatase
Mudal Pikkus
L2 1600 mm
Laius
1600 mm
MKLE 2
Materjal Mudal
Standard tsink-magneesium  MKLK
pinnakattega terasleht
[DX5 1 DM 10

Tessad tooted

Katuselabiviik

0O msL

O wwu-s0
Uhendus katuseldbiviigule
- A
Materjal
[ Happskindel tars (2IS] 216

Standard tsink-magnesssum prinakatiega tersslaht
[DXE1D+2M310)

Fildid  Chujactus

ULV2ZK MELK

N 7

Joonis 6. Osaline detaili vaade.
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Vasakpoolses mérkeruutude tulbas saab kasutaja konfigureerida eelnevalt valitud toodet, valides
sobiliku materjali ja kanali ihenduse. Kui kasutaja soovib, et tema tellimus ldheks tootmisel
virvimisele, avaneb tekstikast, kuhu peab sisestama RAL-virvikoodi (Joonis 7). Materjali
valikuid on kaks, standard tsink-magneesium pinnakattega terasleht ja happekindel teras. Katuse
labiviigu tihenduse valikuid on kolm. Esimene valik on kandiline vihmapleki liitmik ning teine
valik on kandiline liitmik. Viimaseks valikuks on spetsiaalne véirtus ning kui kasutaja valib
selle, avaneb selle alla kaks teksikasti, kuhu ta saab ise sisestada liitmiku pikkuse ja laiuse

(Joonis 8).

Varv Kanali uhendus

Varvimisele [] Kandiline vinmapleki liitrik

RAL varvikood Kandiline liitrmik
SDO 1 D Spetsiaalne vaartus
Joonis 7. Viarvikoodi tekstikast. Joonis 8. Kanalitihenduse konfigureerimise véljad.

Parempoolses tulbas saab kasutaja oma valitud tootele kiilge lisada katuseldbiviigu ning selle
ithenduse. Kui klient soovib ja klikib katuseldbiviigu valikule “MKL” avanevad uued
mérkeruudud selle valiku konfigureerimiseks (Joonis 9). Katuseldbiviigu konfigureerimiseks on

jargmised valikud: materjal, isolatsioon, kdrgus, sisekest.
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Katuseldbiviik

] MKL-50

ML
Materjal
(] Happekindel teras (AIS| 316)
Standard tsink-magneesium pinnakattega terasleht (CX510+2M310)
Isolatsioon
S50mm mineraahill El 30
(] 100mm mineraalvill E1 120
Korgus
(] 8o0mm 1200mm [} 2000 mm
(] 1000mm [] 1500 mm
Sisekest
Perforeeritud ] Mineraahill (Cleantec)
(] Terasleht
Joonis 9. Katuseldbiviigu konfigureerimise valikud.
Kui kasutaja soovib toote juurde lisaks katuseldbiviigu iithendust, siis antul juhul klikib ta

valikule “MKLK 2”. Jargnevalt lisandub selle alla samuti uus valik, kus saab dra mérkida sobiva

materjali valitud katuseldbiviigu ihendusele (Joonis 10)
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Uhendus katuseldbiviigule

MKLK 2

Materjal
[[] Happekindel teras (AISI 316)

Standard tsink-magnesasium pinnakattega terasleht (DX51D+2M310)

Joonis 10. Katuseldbiviigu iihenduse konfigureerimise valik.
Pérast toote ning sellega kaasnevate juppide konfigureerimist saab klient tdieliku iilevaate koos
koigi toodete parameetritega alampdisest “Toote Informatsioon” (Joonis 12). Samuti
genereeritakse kasutajale jooksvalt tootekood, mis kirjeldab kogu toote konfiguratsiooni koos
vajadusel kasutaja poolt juurde lisatud katuseldbiviigu ja selle ithendusega. Samuti on vélja
toodud paremas kiiljes valitud toote pilt ning klikkides sdnale “Ohujaotus” kuvatakse selle

asemel toote Ohuvoolu-rohukao graafik, mida on kasutajal voimalik suurendada, kursoriga

pildile litkudes (Joonis 11).
4u
30
20
10

50 70 100 200 300 500 700
Oh

Pidid  Ohujaotus

Réhuka

Joonis 11. Katuseotsiku dhuvoolu ja rdhukao graafiku suurendamine.
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Toote Informatsioon

Tootekood ULVZ2K 1600-E30(1750x1750)
ULVZ2K Katuse otsik
Kaal Materjal
252 kg Standard tsink-magneesium
pinnakattega terasleht
(DX51D+2M310)
Kanali iihendus Ohujaotus
Kandiline litmik Ohu véljalase
Mudel Pikkus
ULV2ZK 1600 mm
Laius
1600 mm
MKLI-50
Kérgus Materjal
1200 mm Standard tsink-magneesium
pinnakattega terasleht
(DX51D+2ZM310)
Nimimoo6t Isolatsioon
2 50mm mineraalvill El 30
Mudel
MKLI
MKLK 2
Materjal Mudel
Standard tsink-magneesium MKLK
pinnakattega terasleht
(DX51D+2ZM310)

cor

Joonis 12. Osaline Product Info vaade.
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Kui kasutaja on konfigureerimise lopule viinud on tal vdimalik kogu eelnevalt sisestatud
informatsioon koos toodete parameetritega salvestada PDF-dokumendina ning see alla laadida
vajutades nupule “Loo PDF” (Joonis 13). Kui kasutaja soovib niha tipsustavat informatsiooni
oma valitud toote kohta, on tal vdimalik avada tootekataloog vajutades nupule

“Tootedokument”.

ETSNORD

Roofhood summary

ULV2K 1600-E30(1750x1750)

Project info
Client name: Project name:
Designer: Date:

Reference number:
Comments:
Project information
Model: ULVZK
Air distribution: Air exhaust
Dimensions

Width: 1600 mm Length: 1600 mm
Air flow details

Air flow 10000 I's  Pressure drop 42 Pa
Additional information
Material Zinc-magnesium coated sheet steel (DX510+2M310)

Duct connection Squared fitting

Additional products
MKLI-50
Height: 1200 mm
Material: Zinc-magnesium coated sheet steel (DX510+2ZM310)
Mominal size: 2
Insulation: 50mm mineral wool EI 30
Model: MKLI
MKLK 2
Material: Zinc-magnesium coated sheet steel (DX510+2ZM310)

Joonis 13. Tellimuse PDF-dokument.
28



3.3 Arhitektuur

Tarkvara arhitektuuris on tavaks eraldada rakenduses iiksteisest kolm kihti, mida nimetatakse
kolmekihiliseks arhitektuuriks. Kihid on jargmised: andmetele juurdepdisu kiht, loogikakiht ja
presentatsioonikiht. Esimene vastutab suhtluse eest andmebaasiga, teine esindab rakenduse
loogikat ja rakenduse funktsionaalsust ning kolmas konverteerib andmed kasutajaliidese jaoks

sobivale kujule. [4]

Model-View-ViewModel (edaspidi MVVM) on tarkvara arhitektuuri muster, kus Model esindab
andmebaasi klasse, View esindab kasutajaliidese vaateid ning ViewModel esindab andmeid
sobival kujul kasutajaliidese jaoks. Model paikneb peamiselt andmetele juurdepédédsu kihis,
ViewModel paikneb nii presentatsioonikihis kui ka loogikakihis, vahendades suhtlust Modeli ja
View vahel. MVVM arhitektuuris toimib suhtlus lineaarselt (Joonis 14) — View on teadlik

ViewModelist, aga mitte vastupidi ning ViewModel on teadlik Modelist, kuid mitte vastupidi. [4]

——

Antud rakenduses on realiseeritud presentatsioonikiht ning andmetele juurdepdisu kiht, st

Joonis 14. MVVM muster [4].

loogikakiht puudub. Presentatsioonikiht kiisib andmetele juurdepddsu kihilt andmed (Model
klassid), konverteerib need sobivale kujule (ViewModel klassid) ning koosto6s REST API
teenusega (tdpsemalt jirgmises peatiikis) kiisib  kasutajaliides sobivad andmed
presentatsioonikihilt. Kasutajaliides, mis esindab FView’sid, kiitub eraldiseisva rakendusena.
Viimane on Single-page application, millele on iseloomulik see, et View’d paiknevad
kliendipoolses rakenduses, mitte serveri rakenduses, kus asuvad presentatsioonikiht ja

andmetele juurdepédsu kiht [5].

Andmetele juurdepddsu kihi (ing. data access layer) eesmirgiks on suhtlemine andmebaasiga
ning edastada andmed presentatsioonikihile. Andmeid sisestatakse andmebaasi ldbi Sheets API,
mis on Google’i poolt loodud tasuta tarkvara, millega vdoimaldatakse laiaulatuslikku ligipadsu
Google Sheets tiitipi dokumentidele 14bi REST teenuse. Sheets API andmete uuendamine
toimub reaalajas ning on pidevas suhtluses andmetele juurdepédidsu kihiga, mis vOimaldab
andmete uuendamist andmebaasis peale igat pushi (laadib lokaalsed muudatused serverisse
iles).
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Andmetele juurdepéésu kiht:

1. saab andmed Sheets API-It;

2. loob nendest andmebaasi tabelid Entity Framework Core abil;

3. ladustab andmed Azure SQL serveri andmebaasi;

4. presentatsioonikiht kiisib ladustatud andmeid lédbi andmetele juurdepddsu kihi (Joonis

15).

Serveri rakendust voorustab pilvandmetootluse platvorm Azure App Service ning kasutajaliides
on pilvandmetdotluse platvormil Netlify. Kaks platvormi peavad omavahel suhtlema, et viimane
saaks serveri rakenduselt andmeid kiisida. Turvalisuse huvides on suhtlus kahe erineva domeeni
vahel piiratud SOP (Same-Origin Policy) eeskirja jargi ning selle lubamiseks kasutatakse
CORS-i (Cross-Origin Resource Sharing). Loplik skeem on kujutatud alloleval joonisel (Joonis
15).
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AZure App Serivce

Metlify
cloud computing platiorm

CORS

g HTTP vastus i HTTP péring
/’f ) » -«
. RESTAPI < - _ »
¢ ) (™
e oy [}
" A
Serveri rakendus Veebiserver

Presentatsioonikiht

Andmetele
juurdepddsu
kint

Kasutajaliides

-~

H

Sheets API

Azure SQL andmebaas

Joonis 15. Projekti arhitektuuri kirjeldus.
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3.3.1 REST API

Sona REST vdeti esimest korda kasutusele 2000. aastal Roy Fieldingu poolt, kes avaldas enda
doktoritod veebi arhitektuuri disainist, mille nimeks sai “Representational State Transfer”
(REST). API (application programming interfaces) on liides, mis hdlpsustab funktsioonide ja
andmete kogumi abil integratsioone luua programmide vahel ning véimaldab neil omavahel
kommunikeerida (Joonis 16). Seega on REST veebi arhitektuur ning API on veebiteenuse liides,

mis suhtleb kliendiga ning REST API on API, mis jargib REST-i printsiipe. [6]

ll"' i% REST API J Veebirakendus
-y - (klient)

—

Veebiserver

Joonis 16. REST-API andmevoog [6].
Selles projektis on kasutatud REST API-t kahel erineval juhul. Suhtlemiseks kahe

veebirakenduse vahel, kus:
1. saatjaks serveri rakendus ja vastuvotjaks kliendipoolne rakendus (kasutajaliides);
2. saatjaks Sheets API ja vastuvotjaks serveri rakendus.

REST API-d kasutavad ressursside suunamiseks Uniform Resource Identifiers’e (URI-s), mida
kisitletakse 1dbi HTTP protokolli, saates selleks GET, POST, PUT, DELETE paringuid [6].
Antud projektis on ldbivaks paringuks GET erinevate toodete ja omaduste parimiseks (Joonis
17). URL-is on vdimalik defineerida querysid. Joonisel 17 on query parameetriks niiteks toote
omaduse nimi “Length” ja véirtus “250”, mis filtreerivad tooteid tema pikkuse alusel ja

tagastavad vastava(d) toote(d).
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GET v https:ffetsnordroofhoodprogram.azurewebsites.net/ roducts/typell/en? m
varameters[0].Mame=Length&parameters[0]. Value=250&pressuredrop=7
parameters[0].Name=Length&parameters[0] P o

Params & Auth Headers (9] EBody @ Pre-req. Tests @ Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION sso  Bulk Edit
parameters[0].Mame Length
parameters[0].Value 250

pressuredrop

17E Save Response -

Joonis 17. GET péring toodete ja nende omaduste parimiseks.

3.3.2 React Redux

Lisaks REST API-le on rakenduse loomiseks vaja kasutajale visuaali, et andmeid ndha ja
kasutada. Paljud suuremahulised aplikatsioonid kasutavad MVC (Model-View-Controller)
arhitektuuri hetkeseisu haldamiseks (state management). Erinevalt MVC-st on kliendipoolsete
raamistikega seda keeruline sarnaselt teha, sest hetkeseis (state) on laiali erinevate lehtede
vahel, mitte koondatud kokku {ihte kohta — rakenduse tasemele (application Ilevel).
Kliendipoolsetes raamistikes on hetkeseisu voimalik hallata Redux arhitektuuri abil, mida antud

projektis on rakendatud. [7]

Store hoiab endas kogu rakenduse hetkeseisu ning hetkeseisu muutmiseks on Reduxis Reducer
meetodid. Reducer funktsioonile tuleb anda hetkeseis ja tegevus (Action) ning Reducer otsustab
nende pohjal, mida muuta Store’is. Ring I0peb sellega, et Store saadab uuendatud
informatsiooni View’le tagasi. Seega View kutsub vilja Action’i, Action ja hetkeseis saadetakse
Reducerile, mis uuendab Store’i ning uuendatud informatsioon saadetakse View’le tagasi (Joonis

18). [7]

Sellist Reacti arhitektuuri kasutatakse projektis, kui tegu on viliste ja suuremahuliste
andmetega, mida ei kasutata ainult {ihes vaates (globaalsed andmed). Kui tegu on aga iseseisva
elemendiga, mille hetkeseisu soovitakse muuta, siis Redux’i asemel saab kasutada lisaks Reacti

<

komponenti “useState()” voi siindmusi (event), milles tuleb tdpsemalt juttu peatiikis 3.4.2.
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Arvutab uue (Action) Meetod arvutamiseks
hetkeseizu + hetkeseis

Store - Reducer N Action

Uuendatud hetkeszeis Kutsub valja

View

Joonis 18. Redux’i andmevoog [7].

3.4 Disain
3.4.1 Andmemudel

Andmemudeli tegemisel ldhtuti J. Arlowi ja I. Neustadti Product arhetiiiibist. Sellest mudelist
(Joonis 19) implementeeriti neli arhetiilipi: Productinstance, ProductType, ProductFeatureType,
ProductFeaturelnstance. Arhetiilibid nimetati iimber jargmisteks klassideks: Product,
ProductType, ProductFeature, FeatureValue. Lisaks Arlowi mudelist tulnud arhetiilipidele
implementeeriti juurde klassid AdditionalFeatureValue, MainFeatureValue, ProductRelation

(Joonis 20). [1]
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<<archetype>>
ProductType

<<p>>getMandatonyFeatureTypes() : ProductFeatureTypel]
<<g>>getOptionalFeature Types() : ProductFeatureType(]
<<p>raddProductFeature Type( feature Type : ProductFeature Type, isMandatory : Boolean )
<<p>>removeProductFeatureType( name : String )

1 0.r 0.°
cagE> cEgE>

mandatory 0.* optional | 0.*°

<<archetype>>
ProductFeature Type

name : String
<<p>>description : String
possibleValues : Object [1..7]

possibleValues 1

0.

<<archetype>>
ProductFeaturelnstance

value : Object

getName() : String
<<g=>getDescriplion() : String
getPossibleValues() : Object]

features 0.*

<>
0. 1

<<archetype>>
Productinstance

getProductType() : ProductType
=<<p>>getFeatures() : ProductFeaturelnstance[]

Joonis 19. Product arhetiitip [1].
Igal andmebaasi tabelil on oma identifikaator ning objektide vahelised seosed on realiseeritud
viliste votmete abil nagu on kirjeldanud M. Fowler mustritega Identity Field ja Foreign Key
Mapping [8]. Klassil Product on tema identifikaator (Id), toote tiilibi identifikaator
(ProductTypeld) ning kogum erinevatest omadustest (FeaturesValue), mis tema kiilge kuuluvad.
Omadused jaotuvad MainFeatureValue 'deks ehk omadused, mis on toote kiiljes vaikimisi ning
AdditionalFeatureValue’deks ehk omadused, mida on voimalik kasutajaliideses toote kiilge
konfigureerida voi vahetada vaikimisi véértus AdditionalFeatureValue vaértuse vastu. Product
klass on modelleeritud endale viitava mitu-mitmele seosega ehk tootega voivad olla seotud tema
lapsed (ChildProducts) ja vanemad (ParentProducts). Selle teostamiseks loodi vahetabel

nimega ProductRelation.
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Klassil ProductType on Kkiiljes identifikaator (Id). Sellega miiratakse dra, mis tiilipi tootega on
tegu. Klassil ProductFeature on kiiljes identifikaator (Id) ning iithik Unit, mis madrab dra mis

tiitipi iihikuga on objekt, nditeks millimeeter (mm).

Klass FeatureValue tihildab klassi ProductFeature ja Product. Tema atribuutideks on Productld
(voorvoti), ProductFeatureld (vOOrvoti) ja Id (primaarvoti). IsMandatoryValue atribuut méadrab,
kas omadust on vdimalik konfigureerimise kdigus eemaldada (false) voi mitte (true). Code
atribuut on abiks 10pliku tootekoodi loomisel. Kui niiteks omaduse véirtus (Value) on

“Tsink-magneesium?”, siis sellele vastav Code on “ZM”. (Joonis 20)

ProductType A
Class

4 Properties

F

K Translations

>

F ProductType AdditionalFeatureValue
Class
= FeatureValue

N Parent | AdditionalFeatures i
ProductRelation # ¥ | Product A s S Properties
Class F ParentProducts Class & IsMandatoryValue
L F Translations
4 Properties ;‘ Child 4 Properties
& Childid J ChildProducts #ud .
& Parentld L & ProductTypeld K Product FeatureValue A
HF Translations k Class
4 Properties
J¢ Features P
] _ ] F Code
MainFeatureValue # & 1d
Class 1 ProductFeatureld
= FeatureValue & Productld
4 Properties

F Translations F ProductFeature

>

ProductFeature
Class

4 Properties
& ud
& Translations
& Unit

Joonis 20. Product klassidiagramm.
Jooniselt 20 on ndha, et enamikel klassidel on Translations vili, kus defineeritud atribuudid

kirjutatakse erinevates kultuuriruumides vastavalt. Culture klass sisaldab endas identifikaatorit
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ning Language atribuuti, mis madrab kasutatava keele. Jooniselt 21 paistab, et FeatureValue
vaartus (Value atribuut) paikneb hoopis temale kuuluva FeatureValueTranslation klassis.
Andmete sisestamiseks tuleb médrata keel ja luua vairtus vastavas keeles. Néiteks tuleks inglise
keeles Value atribuudi véirtuseks “Stainless steel” ja temaga seotud Culture’i Language

atribuudiks “en”. Lisas 3 on iilevaade koikidest andmemudeli atribuutidest.

Culture ]
Class

4 Properties

F Id

H# Llanguage
J Culture

FeatureValueTranslation R MainFeatureValueTranslation &
Class Class

=+ FeatureValueTranslation

4 Properties

F Cultureld

& FeatureValueld # Translations

# id

# Value

F MainFeatureValue

AdditionalFeatureValueTranslation & MainFeatureValue A
Class Class
+ FeatureValueTranslation =+ FeatureValue

S Translations
F AdditionalFeatureValue

AdditionalFeatureValue R FeatureValue A
Class Class
+ FeatureValue
4 Properties
Code
Id
Product
ProductFeature

4 Properties
F# IsMandatoryValue

ProductFeatureld
Productid

*Yrerrehrehr

Joonis 21. FeatureValueTranslation klassidiagramm.
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3.4.2 Andmete esitlus

Andmestruktuur on andmete organisatsioon, mis sisaldab enda mélus informatsiooni, et luua
efektiivseid algoritme. Andmestruktuuriks voib olla jirjekord, pinu, lingitud list, kuhi,
dictionary vO1 puu. Dictionary on abstraktne andmetiilip vOtme ja viddrtuse paaride
hoiustamiseks. Ligi pddseb véirtusega seotud votmega ning pohilised operatsioonid on new,
insert, find ja delete. Massiiv (ing. keeles Array) on jérjestatud kollektsioon iiksustest, millele
saadakse ligi indeksiga. Antud projektis késitletakse peamiselt dictionary ja massiiv tiilipi

andmestruktuure. [9]

Sobiv andmestruktuur moodustatakse rakenduse presentatsioonikihis. Jargnev ndide (Joonis 22)
on meetodist, kus luuakse ProductViewModel tiilibiga objekte. Andmed kiisitakse SQL vaatelt
(Lisa 4) ning parameetriteks on toote ja tema tiiiibi identifikaatorid ning keel (language). Andes
meetodile sisendiks “17, “1”, “en”, filtreeritakse SQL vaatest read, kus veergude Productld,
ProductTypeld ja Language véirtused vastavad sisendile. Kui Language sisendiks on “et”,
tagastatakse kirjed eesti keeles. Leitud read kdiakse foreach tsiikliga ldbi, luuakse
ProductViewModel, kus esinevad omadused (MainFeatureViewModel) lisatakse dictionary tiilipi

atribuuti Features.
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public async Task<ActionResult<ProductViewModel»» CreateProduct(string productTypeld, string productld,
string language)
{
var product = await _context.ProductsViewEn
Where(x => X.ProductTypeld == productTypeId)
Mhere(x => x.ProductId == productId)
Where(x =»x.Llanguage == language).TolistAsync();
var productViews = new List<ProductViewModel:»();
foreach (var r in product)

{

var productView = productViews.FirstOrDefault();
if (productView == null)
i

var productViewModel = new ProductViewModel

{

Id = r.ProductId, Name = r.ProductName, ProductType = r.ProductType,
ProductTypeId = r.ProductTypeld
ki

var feature = new MainFeatureViewModel

{

Name = r.Feature, Value = r.Value, Unit = r.Unit, Code = r.Code, ProductFeatureld = r.Featureld
b
productViewModel.Features[r.Featureld] = feature;
productViews.Add(productViewModel);
else
var feature = new MainFeatureViewModel

{

Name = r.Feature, Value = r.Value, Unit = r.Unit, Code = r.Code, ProductFeatureld = r.Featureld
b
productView.Features[r.Featureld] = feature;
¥
}

return productViews.FirstOrDefault();
Joonis 22. Meetod toote loomiseks.
Meetodi vilja kutsumisel kontrolleris, tagastatakse veebibrauseris ProductViewModel JSON
(JavaScript Object Notation) formaadis (Joonis 23). Antud objekti kiiljes on kdik olulised
atribuudid andmemudelist, mis on kasutajaliideses vajalikud toodete ja tema atribuutide
kiisimiseks, kuvamiseks ning filtreerimiseks. Sealhulgas dictionary nimega features, mis
sisaldab endas objekte ning objektile vastavaid votmeid, niiteks “material”. Dictionary
atribuudid on tuttavad andmemudelist, nagu niiteks name vidirtusega ‘“Materjal”, value

védrtusega “Tsink-magneesium...” ja code véirtusega “ZM”.
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"igm: "12-,
"name”: "ULVZK Katuse otsik",
"productType™: "Katuse otsik™,
"productTypeId™: "1",
"features": {
"weight": {
"unit": "kg",
"productFeatureld”: "weight",
"name": "Kaal",
"walue™: "252%,
"code”: null
}J
"material™: |
"unit": null,
"productFeatureld”: “"material”,
"name": "Materjal”,
"walue™: "Standard tsink-magneesium pinnakattega terasleht (DXS1D+ZM318)",
"code": "IM"
}J
"ductConnection”: {
"unit": null,
"productFeatureld”: “ductConnection”,
"mame”: "Kanali dhendus”,
"wvalue": "Kandiline liitmik",
"code”: "E30({1758%1758)"
1
"airDistribution": {
"unit": null,
"productFeatureld”: "airDistribution”,
"name”: "Ohujactus”,
"walue”: "Ohu vEljalase”,
"code”: null

1

"madel™: {
"unit”: null,
"productFestureld”: "model”,
"name": "Mudel”,
"walue™: “"ULWZK",
"code”: null

}J

"length": {
"unit": "mm",
"productFeatureld™: "length",
"name": "Pikkus”,
"walue™: "168@",
"code”: null

}J

"width™: {
"unit"™: "mm",
"productFeatureld”: “width",
"name”: "Laius",
"walue™: "1628@",
"code”: null

H

Joonis 23. Uhe toote GET piringu tulemus JSON formaadis.
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Joonis 24 on niide paringust lihe toote voimalike omaduste (4dditionalFeatures) kohta, mida
saab tootel muuta, kustutada ja tootele lisada. Tegu on dictionary’ga, kuid see sisaldab endas
massiive erinevatest objektidest. Seekord vastab voti massiivile, mitte objektile. Meetodi antud

andmestruktuuri loomiseks leiab lisast 6.

{
"material”: [
1
"isMandatoryValus": true,
"productFeatureId”: "material”,
"name": "Materjal”,
"walue™: "Standard tsink-magneesium pinnakattega terasleht (DXS1D+ZM31@)7,
"code™: "M
"unit": null
s
1
"isMandatoryValus": true,
"productFeatureId”: "material”,
"name": "Materjal”,
"walue": "Happekindel teras (AISI 316)",
"code™: "H",
"unit": null
¥
1.
"ductConnection™”: [
1
"isMandatoryValus": true,
"productFeatureId”: "ductConnection”,
"name”: "Kanali thendus",
"walue™: "Kandiline vihmapleki liitmik™,
"code": "KL(175@x175@)",
"unit": null
s
1
"isMandatoryValus": true,
"productFeatureId”: "ductConnection”,
"name”: "Kanali thendus",
"walue"™: "Kandiline liitmik",
"code": "E3@(1758x175@)",
"unit": null
s
1
"isMandatoryValus": true,
"productFeatureId”: "ductConnection”,
"name”: "Kanali thendus",
"walue": "Spetsiaalne wasrtus”,
"code": "KL(AxB)",
"unit": null
¥
]
}

Joonis 24. Uhe toote vdimalike omaduste GET péringu tulemus JSON formaadis.
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3.4.3 ReactJs

ReactJs (edaspidi React) on Facebooki poolt arendatud ldhtekoodiga teek, mis voimaldab luua

kasutajaliideseid ning taaskasutatavaid komponente [7]. Reactis on erinevaid viise, kuidas
andmeid komponentidele saata voi neilt parida — seda saab teha props (properties), hetkeseisu

voi Redux’i abil. Peatiikis 3.3.2 “React Redux” toodi vilja, kuidas toimib serveripoolne

renderdamine Redux’i abil. Kdesolevas peatiikk kajastab kliendipoolset renderdamist.

“Reacti saab kasutada ja defineerida kui V osana MVC raamistikus, liiiies vaate lahku
erinevateks komponentideks” [10]. Komponentide loomiseks kasutatakse rakenduses JSX
laiendust. “React toimib ka ilma JSX laienduseta, kuid see vdimaldab komponente luua ja

kasutada lihtsamini ning neid struktureerida nagu tavalisi HTML elemente” [10].

Rakendus kompilleerub TypeScriptis (superset of JavaScript) ning jooniselt 25 on néha
TypeScript laiendusega JSX komponente (.tsx). “Lihtsaim viis suhtluse moodustamiseks iilem-
ja alamkomponendi (child ja parent) vahel on lébi props’ide” [10]. Komponendi defineerimisel
saab komponendile lisada atribuute, mida kutsutakse props’ideks. Antud juhul (Joonis 26) on
iilemkomponendiks Product ning alamkomponendiks Productlable ning koodiread, mis jadvad

“<ProductTable” ja “/>" (koodiread 239-242) vahele on propsid.

~ components
» configBuildForms
» detailsComponents
» searchForms
§ ChildProducts.tsx
8 InfoPopover.tsy
5 PdfComponent.tsx
§ ProductConfigBuild.tsx
§ ProductFooter.isx
$ ProductTable.tsx
8§ Projectinfo.tsx

§ Search.tsx

Joonis 25. Kasutajaliidese rakenduse components kaust.
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236

237 !productsFetching 2

238 <ProductTable

239 data={products

248 productsToShow={productsToShow
241 airFlow={airfFlow

242 pressurelrop={ pressurelrop
243 o

244 :

245 <Loading/>

246

Joonis 26. Kasutajapoolse rakenduse komponendi ProductTable initsialiseerimine.
Teine viis andmete kédsitlemiseks on hetkeseis. Kui propse saadetakse komponendilt
komponendile, siis hetkeseis representeerib komponendi sisest informatsiooni. Olgu muutujaks
productsToShow ning tema vaikimisi védrtus “6” (Joonis 27). Muutuja omab endas hetkeseisu

ning hetkeseisu muutmiseks on funktsioon setProductsToShow.
const [productsToShow, setProductsToShow] = useState<number>(&);

const loadMore = =3
setProductsToShow (productsToShow + 4);

x

Joonis 27. Hetkeseisu muutmine kasutajapoolses rakenduses.
Stindmused (events) on tegevused, mis kéivitatakse pédrast kasutaja interaktsiooni HTML
elemendiga. Siindmusele saab defineerida handler-meetodi, mida konkreetse siindmuse korral
kédivitada [11]. Interaktsiooniks vOib olla niiteks klikkimine méne HTML elemendi peal.
Joonisel 28 on handler meetod, mis votab sisendiks slindmuse ning muudab muutuja

productModel hetkeseisu (setProductModel).
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const handleModelChange = useCallback
e: React.ChangsEvent<HTMLInputElement>) =»

const options = modelOptions;

let index;

it e.target.checked
options.push{e.target.value);
glse
index = options.indexOf(e.target.value);
options.splice(index, 1);

var multipleproductModelsToString = options.join("," .toString ;
setProductModel multipleproductModel sToString ;
sessionStorage.setltem "ModelValue", multipleproductModelsToString ;

¥

productiModel

Joonis 28. Handler-meetod, mis muudab hetkeseisu.
Reacti elutsiikli viimaseks meetodiks on render, mida kasutatakse informatsiooni uuendamiseks.
Kui kuskil tuvastatakse muudatus, siis rakendus renderdab ning informatsiooni uuendatakse.
Render meetodit saab esile kutsuda ldbi siindmuste ja meetodi useEffect abil (Joonis 29).
UseEffect on kombinatsioon Reactis varasemalt tuntud meetoditest componentDidMount ja
componentDidUpdate [12]. Meetod vdib osutuda vajalikuks niiteks viliste andmete parimiseks,
sealhulgas uuendada informatsiooni ilma, et kasutaja peaks ise esile kutsuma siindmuse.
Kandilistes sulgudes on vOimalik defineerida sdltuvad muutujad, mille vdirtuse muutumisel
kutsutakse meetodit uuesti vélja (Joonis 29). Kui sulud tiihjaks jitta, kutsutakse meetod vélja

vaid esimesel renderdamisel.

useEffect =
console.log "useeffect” ;
getProductsForSearchForm! | ;

. | shape, i18n.language);

Joonis 29. UseEffect meetodi ndide.
Ul (User Interface) komponentide teegid on kogumikud, kus on eelnevalt valmis vidikesed
komponendid nagu néiteks nupud, sisestusviljad jne. Antud komponendid on modulaarsed ja
neid on lihtne séttida vastavalt oma vajadustele. Samuti on neil tavaliselt vaikimisi CSS stiil ette

kirjutatud, mis teeb arenduskdigu mugavamaks. Sisuliselt erinevad Ul komponendid varasemalt
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mainitud komponentidest vaid selle vorra, et need on kellegi teise poolt loodud. Suure osa
kasutajaliidese lihtsamate komponentide jaoks kasutati Reactstrap teeki, mis sisaldab hdlpsasti
taaskasutatavaid ja kontrollitavaid React Bootstrap 4 komponente (/nput, Label, Table) ning

samuti Material-Ul komponente (Text-Field, Checkbox).

Kasutajaliidese visuaalne disain ei olnud projekti alguses kindlalt 4ra madratud, vaid testimise
eesmargil paluti arendusmeeskonnal kasutada samu vérviskeeme ja proovida taasluua ETS
NORD koogikubude konfiguraatori vidljandgemist. Esialgsed stiilinduded teostati kasutades
Chrome veebibrauseri Inspect funktsiooni, mille abil sai koogikubude konfiguraatorilt kétte
varvid, teksti suurused ja muu vajalikud stiilielemendid. Selline lahendus oli kliendile
arenduskdigu alguses piisav. Hilisema arenduse kdigus edastati meeskonnale ETS NORD brand
book ning graafilise disaineri poolt koogikubude veebilehe Adobe XD prototiiiibid ja
litsentseeritud veebifondid (Joonis 30). Adobe XD tegi kogu stiili implementeerimist oluliselt
lihtsamaks, sest graafilise disaineri loodud ekraanipildid ja prototiilibid konverteeritakse
elemendi kaupa CSS reegliteks. Iga graafilise elemendi nagu niiteks ikoonid saab vajadusel

salvestada ka eraldi pildi- voi vektorfailina (SVG).

k Normal ) v CSS

top:
( Normal ) wideh:
height:

background:

border:
border-radius:

opacity:

Joonis 30. ETS NORD konfiguraatori disainielemendid programmis Adobe XD.
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4. Analiiiis ja jareldused

Kéesolev peatiikk kisitleb projekti nduetele vastavust, projektis kasutatavate tehnoloogiate
valikut, analiiiisitakse projekti arhitektuuri ja disaini ning tehakse selle pdhjal vastavad

jareldused. Lisaks antakse iilevaade projekti protsessist ja kitsaskohtadest.

4.1 Tehnilise teostuse pohjendus

Jargnevalt esitatakse projekti tehnilise teostuse pdhjendus, kus selgitatakse nduete sisu,
pohjendatakse arhitektuur ja disain, tuuakse vilja milliseid reegleid jargiti koodi kirjutamisel ja

kuidas rakendus on testitud.
4.1.1 Nouded

Nouded kirjeldati eelkdige ldhtuvalt ideest manuaalset toote konfigureerimist kiirendada, et
kasutajale vajamineva toote valimine ei oleks nii aegandudev ja ebamugav. Rangeid
tehnoloogilisi ndudeid ettevotte poolt ei esitatud, ainukese tehnoloogilise ndudena oli teada, et
rakendus peab tulevikus olema {iihildatav ettevotte arenduses oleva Webshop rakendusega.
Projektis kasutatavad tehnoloogiad ja platvormid on valitud arendusmeeskonna poolt tuginedes
oppejoudude soovitustele ning varasemale kasutuskogemusele. Visuaalsed disaininduded

kinnitati ETS NORD brand book’i ja Adobe XD prototiiiibi failidega.

Uks ettevdte nduetest sisaldas vdimalust filtreerida katuseotsikuid dhuvoolu vdi rdhukao jérgi.
Selle viljaarvutamiseks oli vaja kasutusele votta spetsiaalne valem. Ettevote esitas meeskonnale
nduded ekraanipiltidena, mis kirjeldasid funktsiooni ja selle tulemust, kuid mitte seda kuidas
konkreetselt tulemuseni jouda. Probleemi lahendamiseks oli vaja logartimilistelt graafikutelt

kittesaadav informatsioon vilja lugeda ning seejérel valemisse rakendada.

Esialgu prooviti graafikutelt visuaalne info kétte saada masinlugemise abil, kasutades selleks
vabavara rakendust WebPlotDigitizer. WebPlotDigitizer voimaldab mistahes graafiku pildina
iles laadida ning méérata teljestiku nurgapunktid. Rakendus ehitab punktide jérgi maillu
logaritmilise koordinaatteljestiku, mille abil saab maiédrata valitud punkti konkreetsed
koordinaadid. Antud lahendus tdi toimivaid, kuid osaliselt ebatépseid tulemusi tingitud

moOteméidramatusest.
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Hiljem sai meeskond ettevottelt iga toote suuruse kohta graafikul {ihe tipse punkti koordinaadid
(Joonis 31). Lisaks tuli meeskonnal leida vastav valem, mida ettevote ei teadnud ning arendajad

pidid selle leidmiseks kiisima abi nii juhendajatelt kui ka teiste teaduskondade spetsialistidelt.
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Joonis 31. Mudeli ULV2P dhuhulga-rShukao graafik logaritmilisel skaalal.

Valem Shuvooluhulga arvutamiseks:

L=k*{p

kus

L — dhuvooluhulk (m3/s),

p — rohulangus tile kohttakistuse (Pa)

k — numbriline konstant ilma iihikuta, mis on erinev igal tootegrupil ja igal toote suurusel.

Tuletades valemist konstandi “k”, ning asendades valemisse iihe etteantud punkti koordinaadid,
kus x-koordinaat on dhuhulk ja y-koordinaat rohulangus, on voimalik arvutada konstant. Kui on
teada lihe mudeli suuruse kindel konstant, siis on vOimalik mis tahes 6huvoolu voi rohukao
sisestamisel kitte saada selle mudeli eeldatav Shuvool voi rédhukadu. Konstandid defineeriti

andmebaasis ning neid kasutatakse katuseotsikute dhuvoolu v4i réhukao arvutamisel.
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4.1.2 Arhitektuur

Tarkvara loomisel peetakse silmas kahte osa: tarkvara funktsionaalsus ning tarkvara kvaliteet.
Funktsionaalsus tdhendab, kui palju tarkvara teeb ning mitut erinevat funktsiooni see tiidab,
kuid kvaliteet rohub tarkvara korrektsusele, efektiivsusele, abstraktsusele ning vdimalusele
tarkvara taaskasutada ja laiendada. “Kvaliteet esimesena” mudel vididab, et ainuke osa, mis
tarkvaras kasvab on funktsionaalsus ning kvaliteet peaks olema konstantselt tdiuslik. See voib
olla pohjuseks, miks antud projektis jdi implementeerimata driloogika kiht. PShifookuses oli
tarkvara funktsionaalsuse kasvamine, kuid seda raskemaks muutus kvaliteedi parandamine
tagantjargi. Kvaliteet peab olema alati korras ning kui ei ole, siis tuleb see korda teha ja seda
kdike enne uue funktsiooni loomist. Ariloogika kihi puudumine antud rakenduse
funktsionaalsust hetkel ei mdjuta, sest andmeid ainult kiisitakse kasutaja poolt mitte ei lisata
ning valideerida tuleb ainult iiksikuid sisestusvilju. Sellegipoolest abstraktse ja taaskasutatava

koodi loomine voimaldaks tulevikus lihtsamini uut funktsionaalsust lisada. [13]

Projekti alguses pidi meeskond otsustama, kas projekt teostatakse traditsioonilise
mitmeleherakendusena (MPA) voi iiheleherakendusena (SPA), sest projektile eelnevatel
semestritel oli kéasitletud molemaid. Oluline erinevus seisneb selles, et SPA korral toimuvad
uuendused kasutajaliideses diinaamiliselt iihel lehel. SPA kommunikeerib serveriga JSON
formaadis asiinkroonselt, seega muudetakse vaid kuvatavaid andmeid, mitte ei virskendata
tervet lehte. Mitmeleherakendustes esitatakse uute andmete korral péring serveripoolsele
rakendusele, mis kombineerib andmed ning vaate, mille jérel tagastatakse lehitsejale uuenenud
andmetega HTML leht. Kuna konfiguraator toetub kasutaja sisendile ja interaktsioonile, tagab
lehevérskenduste puudumine mugava ja voolava kasutajakogemuse. SPA ndrkusteks on halb
SEO ehk kéttesaadavus otsingumootoritele neis sisalduva JavaScript’i tottu, mis kéesolevas
projektis oli ebaoluline puudus. Nouete poolt kirjeldatud konfiguraator teostati
iiheleherakendusena eelkdige sellepérast, et toote konfigureerimise protsess oleks kiirem. MPA
puhul oleks kogu lehe taaslaadimine olnud aeglustav faktor, mis ei oleks sobinud ettevote

nouetega. [5]

Eelnevatele {ilikooli Oppeainetele tuginedes otsustas meeskond projekti jagada kaheks
rakenduseks, millest iiks on kliendipoolne (React) ja teine on serveripoolne (NET CORE 3.0
API) rakendus. Alternatiivselt oleks saanud projekti teostada iihe monoliitse rakendusena, kuid

meeskond soovis et projektid oleksid eraldi testitavad ja hallatavad. .NET CORE raamistiku

48



eeliseks on Entity Framework Core to0riist, mis voimaldab disainida keerulisi andmebaase ilma
SQL-i kirjutamata. EF Core vdimaldab kasutada LINQ (Language-Integrated Query)
paringukeelt, mille abil on voimalik andmeid andmebaasist kiisida ja neid manipuleerida C#
keeles. LINQ péringus liiguvad andmed loogilises jarjekorras vasakult paremale, SQL puhul on
jarjekord juhuslikum ning mahuka péringu puhul voib kood muutuda pikaks ja mitteloetavaks.
React teegi valiku pohjuseks oli varasem kogemus TalTechi dppeainest “Infosiisteemide arendus
IV”. Alternatiivseteks valikuteks olid Vue, Blazor ja Angular teegid. Blazorit kaaluti, sest seda
on vOimalik kirjutada meeskonnale tuttavas C# keeles, kuid tegu on uue tehnoloogiaga ja

abimaterjalide kédttesaadavus oli piiratud. [14, 15]

Rakenduses on kasutatud REST API-t, kuid REST-ile leidub lisaks alternatiive. GraphQL on
paringukeel, millega on vdimalik teha HTTP péringuid sarnaselt REST API-le. Kuigi tegu on
paringu keelega, ei ole see otseselt lihenduses andmebaasiga nagu SQL. GraphQL-i1 eeliseks on
voimalus kiisida tipselt selliseid andmeid nagu vaja — ei rohkem ega vidhem. Peatiikis 3.2
jooniselt 5 on niha, et toodete tabelis on esindatud koik toote omadused, sest REST API péring
ei vOoimalda tdpsustada, milliseid omadusi vaates on vaja. Kui moned omadused on kasutaja
jaoks vidiksema tdhtsusega, siis on neid oluline kuvada alles toote detailvaates. Serverile
spetsiifilisi paringuid voimaldab teha GraphQL. Hasanuddini {ilikoolis viidi 1dbi joudluse uuring
GraphQL-i1 ja REST API vahel. Uuringu eesmérgiks oli vilja selgitada, kumma reaktsiooniaeg
on kiirem kasutajale andmete saatmiseks. GraphQL-i keskmine reaktsiooniaeg jii REST API
reaktsiooniajale alla ligikaudu 1000 millisekundiga. Seega REST API on joudluse poolest
kiirem, kuid péringutega voib esineda andmete iile parimist (informatsiooni pakutakse kliendile
rohkem kui vaja) voi ala parimist (informatsiooni ei ole lihes péringus piisavalt, mille tdttu peab
tegema mitmekordseid péringuid). Kuna meeskond oli varasemalt tuttavam REST API-ga ning

vottes arvesse nende plusse ja miinuseid, otsustati kasutada REST teenust. [16, 17]

Pilvandmetootluse platvormide Azure App Service ja Netlify funktsioon on rakenduse
voorustamine veebiserveris, et rakendus oleks kasutajatele kittesaadav kindlal veebiaadressil.
Projekti alguses prooviti rakendus juurutada kasutades Dockerit. Dockeri serveripoolne
seadistamine oli keeruline ning vottis ebaproportsionaalselt palju aega. Azure ja Netlify
kasutavad taustal samuti Dockeri konteinereid, kuid serveripoolne seadistus tehakse kasutaja
eest dra. Visual Studio IDE ja Azure App Service on mdlemad Microsofti omandid, seega

rakenduse juurutamine Azure’i oli vdga mugavaks tehtud ning selle kasuks otsustatigi. Netlify’s
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on iga kuu 300 minutit tasuta build time’i ning 100GB tasuta andmemahtu, mis oli arenduse

tempo jaoks piisav ning selle tdttu juurutati kliendipoolne rakendus Netlify keskkonda.

Esialgu sisestati kdik tooteandmed andmebaasi 1dbi klassi ProductContext, kuid suure hulga
erinevate toodete kirjeldamiseks kulus juba tuhandeid koodiridu, mistottu ei olnud rakendus
enam efektiivselt hallatav ega kooskdlas puhta koodi pohimotetega. Probleemi parandamiseks
voeti kasutusele tasuta veebiteenus Google Sheets API, mis vdoimaldab internetis olevast .xls
failist andmeid lugeda ja neid sinna kirja panna. Google Sheets API kasutamiseks peab looma
Google kontoga uue Cloud Platform projekti, kus saab seejirel Sheets API kéivitada. Samuti
tuleb serveripoolsesse rakendusse alla laadida Google.Apis.Sheets.v4 NuGet pakett ning anda

rakendusele ka API autoriseerimisvoti.
4.1.3 Disain

Projekti disaini planeerimisel konsulteeriti tihedalt juhendajaga kindlustamaks jatkusuutliku
ning efektiivse andmemudeli valikut. Juhendaja soovitusel jérgiti arhitektuuri paikapanemisel
eelkdige J. Arlow ja I. Neustadt poolt kirjeldatud Product arhetiiipi, mida rakendati ka
andmebaasi mudeli loomisel [1]. Konfiguraatori idee seisneb selles, et tootele saaks lisada
omadusi juurde. Seda ei vOimalda vaid {ihe klassi realiseerimine, kus on defineeritud koik
tooteomadused atribuutidena. Selliselt ldheneti rakendusele meeskonnaprojekti alguses, et
oleksid olemas andmed, mida kasutajaliideses kuvada. Kui aga toote klassi defineerida
kollektsioon erinevatest omadustest, siis on voimalik omaduste lisamine, muutmine ja
kustutamine — selliselt loodi esimene liks-mitmele seos klassi Product ja Feature vahel. Selleks,
et véltida korduvaid kirjeid andmebaasis, moodustati Feature’i asemel kaks klassi: FeatureValue
ja ProductFeature. Esimene kirjeldab omaduse véértust ning teine omaduse nime. Loodi tiks
mitmele seos kahe klassi vahel, kus iiks ProductFeature saab olla mitmel FeatureValue’l. Toode
voib olla nditeks sdrk voi pliksid ning samamoodi on erinevat tiilipi tooteid ventilatsiooni
seadmetes. Realiseeriti klass ProductType, mida saab igal tootel olla iiks, kuid {iks tiiiip saab olla
mitmel erineval tootel, sarnaselt ProductFeature’i ja FeatureValue’iga. Sellise loogikaga saab

ara defineerida koik standardtooted andmebaasis.

Listi erinevatest omadustest, mida on vOimalik eelnimetatud omaduste kollektsiooni lisada
nimetatakse AdditionalFeatureValue klassiks. Seega on vaja toote kiilge lisada ka kollektsioon
erinevatest lisatavatest, muudetavatest omadustest. FeatureValue eraldati kaheks klassiks:

MainFeatureValue ja AdditionalFeatureValue, mis périvad klassi FeatureValue.
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Projekti kéigus selgus, et teatud toote omadused on hoopis eraldiseisavad (teise tiilibiga) tooted,
kuid arendusmeeskond pidas neid tooteid alguses lisatavateks, muudetavateks omadusteks
(AdditionalFeaturevalue). Niiteks tootele A saab kuuluda toode B ja C ning toode B ja C
voivad kuuluda veel tootele D. Toote klassile tuli moodustada endale viitav mitu-mitmele seos
ning niiid oli toote kiiljes kaks uut kollektsiooni: ChildProducts ja ParentProducts. Sellist seost
ei saa muud moodi luua kui vaheklassi realiseerimisega, mille nimeks sai ProductRelation.
Uued kollektsioonid on Product tiilipi (kollektsioon toodetest), mis tdhendab, et neid pidi saama

konfigureerida vastavalt nendele kuuluva AdditionalFeatureValue kollektsiooni jargi.

Projekti alguses ei arvestatud, et andmebaasis olevate kirjete talletamine erinevates keeltes
esineb viljakutseks. Staatiliste andmete tolkimine on kergem, sest .resx failides saab kdik kirjed
erinevates keeltes dra defineerida ja koodis viidata vaid sona votmele. Diinaamiliste andmete
kriteerium on jargmine: kui klassi atribuut on tekstitiilipi véli ning selle véartus kirjutatakse
vastavalt kultuurile erinevalt, tuleb see ka andmebaasi kirja panna erinevates keeltes. Otsides
erinevaid lahendusi veebisaidilt Stack Overflow ning kiisides sisendit ettevottes Helmes
tootavalt vanemarendajalt, voeti kasutusele Tranmslations klassid. Klassid, kus defineeritakse
atribuudid, mis vastavad eelmisele kriteeriumile, st identifikaatorid ja muud kultuuri neutraalsed
atribuudid sinna ei kuulu. Igal klassil (v.a ProductRelation) on individuaalne Translations
kollektsioon ning kuna tegu on kollektsiooniga saab keeli vastavalt vajadusele juurde lisada,
millega loodi iiks-mitmele seos. Sellist protsessi, kus tdlgitav tekst kohandatakse 16ppkasutaja

kultuuriruumi, nimetatakse lokaliseerimiseks.

Objektorienteeritud keeled nagu C#, Java, C++ ei moista SQL keelt ning aastakiimneid poimiti
SQL lauseid koodi sisse, kasutades selleks ADO.NET raamistikku. Looma pidi mitmeid
komponente selleks, et andmed andmebaasi jouaks ning kirjutatud kood oli habras. Kui muuta
niiteks tabelis veeru nime, siis kompilaator veast ei teavita, aga koodi kdivitades esineb torge
(exception). Paljud probleemid lahenesid tdnu objekt-relatsioonilise kaardistaja (ORM)
tooriistadele. Uheks selleks tooriistaks on antud projektis Entity Framework Core, mis
vOimaldab andmebaasi tabeleid luua entity tiilipi klasside (andmemudeli klassid) jargi. See
tadhendab, et igale tabelile andmebaasis vastab rakenduses konkreetne klass mis vastab M.
Fowler’i kirjeldatud mustrile Concrete Table Inheritance [8.1]. Andmebaasi loomine vastavalt
klassidele viitab sellele, et rakendati “kood esimesena” ldhenemisviisi, vastupidiselt sellele, et
kood kirjutatakse eksisteeriva andmebaasi pohjal (andmebaas esimesena). Lisas 5 on
andmebaasi disainimine, kasutades ORM-i. [18, 19]
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Kindla elemendi otsimist suuremahulistest andmekogumitest vdib osutuda ajakulukaks. Kui
tegu on diinaamilise massiiviga, siis lihele objektile juurdepids on O(n) keerukusega, kus n on
objektide koguarv massiivis. Projekti alguses moodustati andmestruktuur just selliselt, kus iga
toote kiiljes on massiiv erinevatest toote omadustest. Selgus aga, et kasutajaliideses oli tarvis
kindlatele toote omadustele (nt toote mudel) ligi pddseda, kuid selleks peab 1dbi kdima terve
massiivi, et leida sealt soovitud element, mis tdhendab, et otsene ligipdds puudus. Lahenduseks
sai hash funktsiooni kasutamine, kus element otsitakse andmekogumist iiles elemendi votme
jargi, millega saavutatakse konstantne keskmine keerukus O(1). Toote omadused paigutati
dictionary tiiiipi andmestruktuuri (Joonis 23) ning kindlale omadusele pddseb ligi jargnevalt:
Product.Features[ “model”’], kus votmeks on model. Sarnaselt on paigutatud dictionary tiilipi
andmestruktuuri toote konfigureeritavad omadused (Joonis 24), mis voimaldab votme jargi

kasutajaliideses elemente kaardistada markeruutudena (Joonis 6). [20]

SQL vaade on oma olemuselt paring, mis loob virtuaalse tabeli etteantud reaalsete baastabelite
pohjal, mis andmebaasis eksisteerivad. Uldjoones ei ole see kriitiliselt vajalik, kuid see
lihtsustab monevorra arendust ning ei ndua palju lisamélu. Juhul kui kasutajal on vaja
mingisuguseid andmeid erinevatest tabelitest, saab talle ette anda ilihe tabelina just need
konkreetsed andmed, mis on talle aktuaalsed. See toimib modneti ka turvamehhanismina, sest
kasutajale ei pea andma ligipddsu andmebaasis olevatele reaalsetele tabelitele. Vaated

voimaldavad end diinaamiliselt muuta kui mones baastabelis peaks toimuma muudatus. [21]

Rakenduse arendamise kdigus voeti eeskuju GRASP (General Responsibility Assignment
Software Patterns) mustritest. See on kogum iiheksast fundamentaalsest printsiibist, mis leiavad
objekt-orienteeritud programmeerimises kasutust objekti disainimise ja vastutuse néol. Mustrid

juhendavad looma puhast disaini, kus igal klassil on kindel {ilesanne ning vastutus. [22]

Controller on klass, mis vahendab liiklust kasutajaliidese ning loogikakihi vahel. Kui kasutaja
vajutab kasutajaliideses nuppu, kéivitades péringu, saab kontroller sellest esimesena teada ja
juhib vastavalt sisendile vajalikke komponente, et tdita etteantud operatsioon. Kéesoleva
projekti néitel jargib Controller mustrit NET CORE API klass ProductsController, mis saab

kasutajaliidesest paringu ning kéivitab seejirel vastavad operatsioonid.

Creator (looja) on muster, mis kehtestab kes peaks vastutama objektide loomise eest. Hea

kandidaat Creator klassile voiks olla niiteks selline klass, mis kasutab loodavat klassi voi omab
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selle initsialiseerimiseks andmeid. Projekti serveripoolses rakenduses on klass

ProductRepository, mis vastutab vajaminevate ViewModel’ite valmistamise eest.

Indirection (vahemees) on muster, mis toob kahe voi rohkema komponendi vahele uue vastutava
vahemehe, et hoida dra klasside omavahelist otsest sidumist. Vahemehe kasutamine tagab koodi
korgema taaskasutatavuse ja madalama sidususe, sest osapooled ei suhtle omavahel otse.
Projekti nditel ei kiisita kasutajaliides andmeid otse andmebaasist, vaid selleks on loodud
vahemees ProductRepository, mis poordub andmebaasi poole ning tagastab vajaminevad

ViewModel’1d.

Gang of Four disainimustrid, mida on kokku 24 tiikki, on samuti objekt orienteeritud
programmeerimise disainimustrid. Need jagunevad Creational -, Structural - ning Behavioral
liikki mustriteks [23]. Gang of Four disainimustreid rakenduse arendamisel ei kasutatud, sest
esmakordse tellimusprojekti loomisel oli vdga raske ldhtuda mustritest, mida varem

implementeeritud ei oldud.
4.1.4 Kood

Rakendus on kirjutatud kahes osas: serveri rakenduse osa on valminud C# keeles ning .NET
raamistikus. Kliendipoolse rakenduse osa on valminud React teegis ning kasutatud keelteks on

TypeScript, CSS, HTML, JavaScript.

GitLab’i analiiiisikohaselt on kogu rakenduse peale 42,14% koodist C# programmerimiskeeles,
48,41% on TypeScript ning 3,68% on CSS ja 1,29% HTML. Sellest saab jaireldada, et kogu
rakenduse peale on serveri rakendus ja kliendipoolne rakendus koodiridade poolest ligikaudu
vordsed. Serveri rakenduses on kolme erineva projekti peale 2689 rida koodi, millest
pohiprojektis on 1513 rida, testimist teostav projekt koosneb 977 koodireast. Data projekt, mis
koosneb 199 reast, on pohiprojektist eraldi lahku tdmmatud osa, mis tagab seosed andmebaasi

tabelite vahel (Joonis 32).

Cyclomatic Complexity, mis moddab arvuliselt ja lineaarselt eraldiseisvaid kooditeid ehk path-e
1dbi rakenduse ldhtekoodi, on iiks mdddikutest Visual Studio 2019 programmis koodi meetrika
analliisimiseks [24]. Tsiiklomaatilise keerukuse niitaja ldhtekoodil on 238. Jagades selle néitaja
projekti meetodite arvuga 120, tuleb projekti keskmiseks néitajaks ithele meetodile ligikaudu

kaks. Nditeks meetodil, mis sisaldab vaid tihte if-else tsiiklit on tsiiklomaatiline keerukuse
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nditaja alati kaks, sest kood saab kompileeruda vaid kahte erinevat teed pidi. Sellest saab
jéreldada, et tsiiklomaatilise keerukuse nditaja jaab ldhtekoodil normaalsuse piiridesse. Projekti
Maintainability index ehk hoolduse indeks, mis néitab kui lihtne on koodi hooldada ja muuta on
kolme projekti keskmisena 91/100. Selle pohjal saab jareldada, et projekt on hoolduse indeksi
jéargi pigem lihtsasti hooldatav.

Code Metrics Results *0OXx
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b {} ProductsTests.DataTests.DataTest [ 95 35 1 12 297 29
I {} ProductsTests.DataTests 2 313

@ 76 78 32 679
R I | R ] I B
97 29 4 B2 4

4 O] Ets Nord config2 (Debug)
I {} Ets_Mord_config2 ViewModels [0 2
I {} Ets_Mord_config2.Properties [ 82 10 1 10 108 13
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[+ {} Data.DataEntities.Product " % | 52 1 11 69 26
I {} Data.DataEntities.Other ] 83 16 1 3 36 20
I {} Data.DataEntities.Feature ] 95 30 2 13 a4 #

Joonis 32. Visual Studio 2019 Code Metrics.
Tiimiga jargiti koodi kirjutamisel eelnevalt kokkulepitud iihtset struktuuri. Serveri rakenduse
arendamisel jargiti Robert C. Martini “Clean Code” raamatu pdhimotteid. Nimetamisel kasutati
sisuka tdhendusega nimesi klassidele ning muutujatele. Funktsioonide juures jérgiti
DRY-printsiipi, mis tdhendab otsetdlkes, et dra korda ennast. DRY-printsiibi pdhimdte seisneb
duplikatsioonide viltimises. Lisaks jargiti funktsioonide juures, et funktsioon tdidaks iihte
konkreetset iilesannet, mis aitab hoida puhast struktuuri ja véltida kdrvalmdjusid. Koodi
organiseerimisel jargiti, et kood oleks grupeeritud funktsionaalsuse kaupa. Meetodid jérjestati
klassides tilevalt alla viljakutsumise jérjekorra alusel. Koodi kirjutamisel jargiti, et klassid
oleksid voimalikult korge kokkukuuluvusega ja tdidaksid vaid oma vastutusalale kohaseid

operatsioone. [25]

SOLID printsiipidest jérgiti klasside ja liideste puhul The Single Responsibility Principle’i, mis
deklareerib seda, et igal klassil peaks olema konkreetne vastutusala. Teine SOLID printsiip,
mida jérgiti oli Open-Closed Principle, mis tidhendab seda, et rakenduse klassid ja

funktsioonalsus peaksid olema avatud laiendustele, kuid suletud muutusteks. [25]
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Kliendipoolse rakenduse arendamisel ldhtuti samuti mitmest puhta koodi pohimdttest, mis
kehtivad Reactis TypeScript’ile, CSS’le ja HTML’le. Puhta koodi nduete jargimise eesmérgiks
oli eelkdige loetava ja arusaadava koodi kirjutamine, mis garanteerib, et projekti
edasiarendamine tulevikus on lihtsam. Puhas kood aitab paremini mdista klasse ja meetodeid
inimestel, kes liituvad arendusmeeskonnaga hiljem ning nievad koodi esimest korda. Uks
elementaarsemaid reegleid, mida jirgiti Reactis TypeScripti kirjutamisel oli see, et liks fail
peaks hdlmama ainult iihte Reacti komponenti, kuid erandina esineb olukord, kus mitu stateless
(komponent, mis ei kasuta hetkeseisu) voi pure komponenti (komponent, mis renderdab vaid

siis, kui tema enda hetkeseis voi propsid muutuvad) voivad olla tihes failis. [26]

Nimetamisel 1dhtuti mitmest reeglist: puhtas TypeScript keeles kirjutatud failid peaksid 1dppema
ts liitega ning failid, mis sisaldavad JSX-elemente peaksid 16ppema .tsx liitega. Reacti failide ja
komponentide nimetamisel kasutati PascalCase-i. Komponentide instance’ite ning samuti
props’ide nimetamisel kasutati camelCase-i. Failide, komponentide, meetodite ja muutujate
nimed loodi baseerudes nende funktsionaalsusele voi rollile rakenduses ehk iga iiksuse nimi
kirjeldab tema iilesannet. Rakenduses jérgiti muutujate ja meetodite deklareerimisel kindlalt

jarjekorda. [26]
Kliendipoolse rakenduse komponentide struktuur failis on iilevalt alla jarjekorras:

o Hooks - funktsioonid, mis kasutavad hetkeseisu;

e Redux variables - Redux’i globaalsed muutujad;

e State variables - hetkeseisu omastavad muutujad;

e C(ClickHandlers ja EventHandlers - funktsioonid, mis kdivitakse mingi stindmuse jarel;
e UseEffect - kidsklus, mis soltuvuste muutumisel kéivitab uue renderi;

® Return - tagastab HTML-i, mis médérab lehe visuaalse struktuuri;

4.1.5 Testid

Rakenduse testimiseks on kasutatud MSTest testimisteeki. Testprojekt katab kogu rakenduse
88.25% ulatuses (Joonis 33), see hdlmab endast nii lihikteste kui ka integratsiooni teste.
Rakenduse testid on automatiseeritud sellisel viisil, et kui uus versioon rakendusest laetakse
pilve {ilesse, siis enne juurutamist kontrollib versioonihaldus tarkvara automaatselt, kas kdik

testid ldbitakse.
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Code Coverage Results
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Joonis 33. Visual Studio 2019 Test Analytics.

Covered (% Blocks)

80.83%
80.77%
100.00%
75.00%
85.08%
0.00%
0.00%
91.59%
34.38%
B4.15%
96.18%
96.56%
92.41%

Testimise struktuur tugines testimise kolmnurga pdhimodttele (Joonis 34). Mike Cohn’i poolt

vélja mdeldud testimise kolmnurk koosneb kolmest kihist: need on iihiktestid, integratsiooni

testid ning kasutajaliidese testid, mida nimetatakse ka vastuvotu testideks. Uhiktestid, mis on

koige kiiremad, kuid ka koige lihtsamad olemuselt, peaksid moodustama kdige suurema

osakaalu kogu testide osakaalust. Pliramiidi keskmises osas asuvad integratsiooni testid, mis

kasutavad rakenduse andmebaasi ning on suurema keerukusega. Integratsiooni testid

kontrollivad rakenduse erinevate osade koostoimimist ning nende osakaal peaks olema 20-30%

kogu testidest. Kdige vdiksema osakaaluga on vastuvotu testid, mis on ka olemuselt koige

keerukamad ja aeglasemad, kuid see eest kasutavad rohkem rakenduse kihte ja on

pohjalikumad. Vastuvotu testide osakaal testimise kolmnurga pShimdtte jirgi on ligikaudu

10-15%. [27]
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Vastuvotu
testid

Integratsiooni testid

Uhiktestid

Joonis 34. Testimise kolmnurk. [27]
Serveri rakenduse vastuvotutestide jaoks kasutati Postman platvormi, kust saab hea ja kiire
iilevaate API erinevat tiilipi HTTP péringutest ning millega saab neid piringuid testida ja
automatiseerida integreerides need CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) pipeline’i.
Kuigi rakenduses loogikakiht otseselt puudub, siis antud testid kontrollivad, et koikide
komponentide omavaheline suhtlus toimiks korrektselt ning presentatsioonikihist liiguksid
vastavad andmed edasi soovitud kujul. Kui tihiktestidega kontrollitakse komponente klasside
kaupa ning testid ei ole moodulite osas omavahel soltuvuses, siis API testid on seotud kogu
serveripoolse rakenduse 10pliku véljundiga ning neid saab kontrollida kui rakendus todtab

tervikuna. [28]

Postmani platvormil on kokku 44 vastuvotu testi (Joonis 35). Antud rakenduse puhul testiti
ainult GET péringuid. Teist tiilipi paringud nagu nditeks PUT, POST v6i DELETE rakenduses ei
ole (Joonis 36).

Summary Tests Releases

Summary

1 Run(s) Completed (1 Passed, 0 Failed ) 11 unique failing_tests in the last 14 days

44 44 @ Passed 100% 85 877m5 0

0 @ Failed o
0 Others

Total tests ass percentage Run duration (T Tests not reported

I 697ms

Joonis 35. Postmani testide aruanne Azure pipeline’is.
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v [ APLTests
GET  GetAllTypeiProducts
GET  GetAllType2Products
GET  GetAllType3Products
GET  GetTypelProductByld
GET GetType2ProductB;
GET  GetType3ProductB
GET  GetTypelProductsAdditionalFeatures
GET  GetType2ProductsAdditionalFe 2
GET  GetType ductsAdditionalFe 2
GET GetAllTypeiP ctsET
GET  GetAllType2P ctsET
GET  GetAllType3ProductsET
GET  GetTypelProductByModel
GET  GetTypelProductByShapeCircula
GET GetTypelProductByShapeRectang
GET  GetTypelProdustWithAllParameters
GET  GetTypelProducesWithConstant
GET  GetProductPfdL
GET  GerChildP sByld

Joonis 36. Postmani paringud.
Naiteks péring GetAllTypelProducts tagastab kdik tooted, mille tiiiibi Id on “1”, ning selle
juures testitakse, et koik tagastatud tooted oleksid katuseotsikud ning objekti parameetrite
tiitibid oleksid vastavad. Lisaks kontrollitakse, et toote omadused oleksid objekti kujul tootele
kiilge lisatud (Joonis 37). Piringuga GetTypelProductsWithConstant testitakse, kas tootele on
andmebaasis lisatud konstant, millega arvutatakse vastavalt dhuvool ning rdhukadu. Seega
selles pdringus kontrollitakse, et andmebaasis olevate katuseotsikute arv vastaks péringus
tagastatud katuseotsikute arvule. Samuti on testitud paringud toodete erinevate parameetrite
sisestuse korral, et tagastatud védrtused oleksid vastavuses andmebaasis olevate objektidega.

Koikide péringute juures on iihiselt testitud, et koik paringud dnnestuksid ja leitaks vaste.
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k GetAllType1Products

GET b Hurl oypef{{Typel fen
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests @ Settings

1  wvar JjsonData = pm.response.json();

2

3 pm.test{"Status code iz 28@", function () {

4 pm.response.to.have. status(28a);

5 1)

6 pm.test{"All products have correct correct product type™, () =» {
7 _.each(jsonData, (item) =» {

8 pm.expect(item.productTypeld).to.eql{pm.environment.get("Typel™})
9 3]
1@ 3
11 pm.test{"All products have correct parameter types", () =» {
12 _.each(jsonData, (item) =» {
13 pm.expect(item.name).to.be.a{ " "string")
14 pm.expect(item.productType).to.be.a("string™)
15 pm.expect(item.productTypeld).to.be.a("string”)
1s 3]

FE Y H

%  pm.test{"Product features are objects”, () = {

g _.each(jsonData, (item) =» {
el pm.expect(item.featuresz).to.be.a("object™)
21 3]
22 1
23

Joonis 37. GetAllTypelProduct paringu testid.
Uks niide integratsioonitestidest on GetProductsByParameterAllModelsTest (Joonis 38), mis
testib serveripoolse rakenduse GetProductsByParemeter meetodit. GetProductsByParameter
meetod votab parameetriteks erinevad omadused, mille jdrgi saab tooteid filtreerida. Nendeks on
toote mudel, modtmed, ldbiviigu kuju, funktsioon (6hu sissevott ja -viljavise), rohukadu ning
labitav 6huvool. Testmeetod testib, kas tooteid saab filtreerida koikide mudelite jargi. Selleks
vOetakse andmebaasist koik voimalikud mudeli védédrtused ning antakse see parameetriks.
Seejirel kiiakse foreach tsiikliga kdik vasted 14bi ja kontrollitakse, et vastete eeldatav toote

mudel vastaks tegelikule toote mudelile.
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[TestMethod]

public woid GetProductsByParameterAllModelsTest()

1
products = repository.GetAllProducts("1", "et").Result.Value;

foreach (var x in products)

1

var expectedModel = x.Features["model"].Value;

List<MainFeature> productParameters = new List<MainFeature>{);

var actualProducts = repository.GetProductsByParameters(productParameters,
expectedModel, null, null, "1", null, null, “en™)}.Result;

foreach (var y in actualProducts)

{

var actualModel = y.Features["model"].Value;
Assert.AreEqual (expectedModel, actualModel);

Joonis 38. GetProductsByParameterAllModelsTest.

4.2 Kirjanduse iillevaade

Projekti koostamisel ning arendamisel voeti aluseks erinevad teaduslikud allikad ning ettevotte
poolt etteantud ndidisprogrammid. Soovitud raamatud saadi O’Reilly e-raamatukogust.
Teadusartikleid leidis meeskond eelkdige IEEE Xplore e-raamatukogust. Ndidisprogrammideks
oli ettevotte teise tootegrupi konfiguraator (ETS NORD koogikubu konfiguraator) ning

konkurendi (Climecon) katuseotsikute konfiguraator [2].

Tootekonfiguraatorite empiirilise uuringu pdhjal saavad autorid vélja tuua, et konfiguraatorite
keerukus seisneb eelkdige toote heas moistmises ning selle disainis. Konfiguraatori arendus ja
disain on kaks tdiesti eraldiseisvat tegevust, sest tarkvarainsener ei ole tingimata hea
konfiguraatori disainer. Hea konfiguraatori arendamiseks peab olema selle funktsioon ja
vajalikkus disaineri poolt tépselt defineeritud, et selle otstarve ja eesmérk oleks arusaadav
koigile osapooltele. Peaaegu pooltel juhtudest konfiguraatorite arendamisel on probleemiks, et
dripoole ja arendajate vaheline kommunikatsioon ei ole kdige parem. Samuti on konfiguraatorite
arenduse ning haldamise kitsaskohaks toodete keerukuse tase ehk mida spetsiifilisem on toode,

seda keerulisem on ka konfiguraatori disain. [29]

Uuringust sai paralleele tdommata ka antud projekti arendamisega. Ventilatsiooniseadmete

valdkond oli meeskonnale projektieelselt tdiesti vodras, oli sellega tipsemalt tutvumine
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omakorda aegandudev protsess arendamise korvalt. Kui esialgsed nduded toodete osas olid
meeskonnale selgeks saanud, tuli poole arendusperioodi pealt juurde mitmeid ndudeid toodete
keerukuse osas. Voimalike lisandudmiste tekkega ei osatud alguses arvestada, mistottu tuli suur
osa arhitektuurist imber muuta vastavalt uutele nduetele. Ilmnenud lisatéé oli tingitud
ebaselgest kommunikatsioonist, kus arendusmeeskond ei saanud kohe aru oodatavatest

tulemustest.

Ettevote ETS NORD kasutas soovitud kasutajaliidese selgitamiseks konkurendi Climecon
rakendust ja ETS NORD ko6o6gikubude konfiguraatorit [2]. Néidised andsid visuaalse iilevaate,
millist funktsionaalsust tulevaselt rakenduselt oodatakse. Peamiselt voeti eeskuju toote otsingu

parameetritest ja lehekiilje paigutusest.

Projekti andmemudeli koostamisel kasutati J. Arlowi ja I. Neustadti raamatus késitletud Product
arhetiilipi. See muster annab vOimaluse tooteid tOhusalt modelleerida. Arhetiilibil pohinev
rakenduse arhitektuur moodustab paindliku &drisiisteemi, mida saab vastavalt drivajadustele
laiendada. Product valdkonnamustrit ei implementeeritud tdielikult, vaid voeti kasutusele osa

sellest. Antud arhetiiiibile realiseeriti juurde tdiendavad klassid vastavalt projekti vajadusele. [1]

Tootekonfiguraatoreid on voimalik disainida erinevatel viisidel. Konfiguraatorid jagunevad
automaatseteks ja manuaalseteks ning nende peamiseks erinevuseks on, et automaatsed
konfiguraatorid votavad arvesse ka valikute tdendosuse esinemist konfigureerimise protsessis.
2007. aastal viidi 14bi uuring, mis keskendus konfiguraatorite efektiivsuse parandamisele.
Uuringu tulemusena disainiti toote konfiguraator, kus kasutaja sisestab oma eelistused ning
toote esinemise tdoendosusega vastavas konfiguratsioonis kuvatakse kasutajale kindel toode.
Selleks kasutati informatsiooni teooria algoritmi, mis arvutas védlja vajaliku toote
konfiguratsiooni efektiivsemalt ja vdhema sisendiga. Mote seisneb selles, et valitakse vélja
kdige rohkem informatsiooni andev komponent, et elimineerida {ilejaddnud valikud ja sealhulgas
ka madramatus. Sellise ldhenemise eesmérk on anda konfiguraatorile kindel konfigureerimise
jarjekord, mis vdimaldab kasutajal tdpsustada oma vajadused, mille tagajirjel konfigureeritakse
toode, mis kirjeldab tema vajadusi kodige paremini. Algoritmi disainimiseks kasutati Bayesian
vorgustikku, mis on graafiline mudel muutujatest ja nende tingimuslikest soltuvustest 1dbi
suunatud atstiklilise graafi. Vorreldes sellist toote konfiguraatorit kdesoleva 10putdo6é projekti
omaga, seisneb peamine erinevus selles, et toote konfigureerimiseks ei ole kasutatud graafil

pohinevat algoritmi, vaid lahteandmete sisestamine kéib manuaalselt. [30]
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4.3 Teostatud toode detailne Kirjeldus logi vormis

Tabel 1. Néddalad 1-4 (31.08.2020 - 21.09.2020).

Nédal | Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
1. - Projekti - Projekti - Projekti - Projekti
31.08- | kaardistamine ning kaardistamine ning kaardistamine ning | kaardistamine ning
06.09 iilesehituse iilesehituse iilesehituse iilesehituse
' planeerimine. planeerimine. planeerimine. planeerimine.
-Koosolek ettevotte | -Koosolek ettevotte | -Koosolek ettevotte | -Koosolek
esindajaga. esindajaga. esindajaga. ettevotte
-Materjalide -Materjalide -Materjalide esindajaga.
lugemine ja lébi lugemine ja lébi lugemine ja lébi -Materjalide
tootlemine tootlemine tootlemine lugemine ja lébi
tootlemine
2. -Juhendajaga -Juhendajaga -Juhendajaga -Juhendajaga
07.09- | arhitetektuuri paika | arhitetektuuri paika | arhitetektuuri paika | arhitetektuuri
13.09 panek. panek. panek. paika panek.
-Kasutajalood -Kasutajalood -Kasutajalood -Kasutajalood
-API loomine -API loomine -API loomine -API loomine
esialgsete andmetega | esialgsete andmetega | esialgsete esialgsete
andmetega andmetega
3. -API Repository ja -API Repository ja -API Repository ja | -API Repository ja
14.09 controller controller controller controller
20.09 -Esialgse -Esialgse -Esialgse -Esialgse
kasutajaliidese kasutajaliidese kasutajaliidese kasutajaliidese
loomine loomine loomine loomine
-Otsing nime ja -Otsing nime ja -Otsing nime ja -Otsing nime ja
funktsiooni jérgi funktsiooni jérgi funktsiooni jargi funktsiooni jérgi
API’s API’s APTI’s API’s
4. -Otsing mitme -Otsing mitme -Otsing mitme -Otsing mitme
21.09- | mudeli jirgi API’s mudeli jargi API’s mudeli jargi API’s | mudeli jargi API’s
27.09 -Mudelite otsingu -Mudelite otsingu -Kasutajaliidese -Kasutajaliidese
implementeerimine | implementeerimine | disain ja disain ja
kasutajaliidesse kasutajaliidesse korrastamine korrastamine
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Tabel 2. Néddalad 5-9 (28.09.2020 - 01.11.2020).

Nidal Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
5. -Ettevottele esimene | -Ettevottele esimene | -Ettevottele -Ettevottele
28.09- |demo demo esimene demo esimene demo
04.10 -Andmebaasi -Andmebaasi -Project info -Project info
normaliseerimine normaliseerimine salvestamine ja salvestamine ja
clearimine clearimine
6. -Details vaade API -Details vaade API -Details vaate -Details vaate
05.10- |fetch’iga fetch’iga esialgne vorm koos | esialgne vorm
11.10 -Uue arhitektuuri -Uue arhitektuuri vajalike viljadega | koos vajalike
toote search toote search -Uue arhitektuuri viljadega
probleemi probleemi toote search -Uue arhitektuuri
lahendamine lahendamine probleemi toote search
juhendajaga juhendajaga lahendamine probleemi
juhendajaga lahendamine
juhendajaga
7. -Juhendajaga API -Juhendajaga API -Juhendajaga API -Juhendajaga API
12.10- | arhitektuuri arhitektuuri arhitektuuri arhitektuuri
18.10 korrigeerimine korrigeerimine korrigeerimine korrigeerimine
-2nd branch API -2nd branch API -React CSS(search) | -React
CSS(search)
8. -Ettevottele teine -Ettevottele teine -Ettevottele teine -Ettevottele teine
19.10- | demoesitlus demoesitlus demoesitlus demoesitlus
25.10 -PDFi lisamine -PDFi lisamine -PDFi lisamine -PDFi lisamine
-Kasutajaliidese -Kasutajaliidese -Details metalli -Details metalli
toote details, toote details, lisamine lisamine
fetching kindla toote | fetching kindla toote | Tootepildid + ~Tootepildid +
kohta kohta Graafik Graafik
9. -Reacti arhitektuuri | -Reacti arhitektuuri | -Details vaate -Details vaate
26.10- | muutmine(meetodid | muutmine(meetodid | sisene korrastamine | sisene
01.11 klassist -> consti) klassist -> consti) -Graafikute korrastamine
-Graafikute -Graafikute lugemine -Graafikute
lugemine lugemine lugemine
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Tabel 3. Néddalad 10-15 (02.11.2020 - 13.12.2020).

Niédal | Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
10. -APIs andmebaasi -APIs andmebaasi -Ettevotte brand -Ettevotte brand
02.11- | view’de view'de book’1 jéargi book’1 jargi
08.11 loomine/muutmine loomine/muutmine | front-endi disain front-endi disain
-Data klassi -Data klassi
testimine testimine
11. -Demo esitlus -Demo esitlus -Demo esitlus -Demo esitlus
09.11- | ettevottele ettevottele ettevottele ettevottele
15.11 -Muudatuste -Muudatuste -Muudatuste -Muudatuste
analiilisimine analiilisimine analiilisimine analiilisimine
-Téieliku -Téieliku -Téieliku -Téieliku
andmebaasi loomine | andmebaasi loomine | andmebaasi andmebaasi
tédpsete andmetega tdpsete andmetega loomine tépsete loomine tdpsete
andmetega andmetega
12. -Konfigureeritavate | -Konfigureeritavate | -ProductCode -ProductCode
16.11- | véljade loomine viljade loomine loomine loomine
2211 -Viljade sidumine -Viljade sidumine -Details vaate -Details vaate
PDFiga PDFiga disain disain
13. -Projekti back-end ja | -Projekti back-end ja | -Dockeri ja -Dockeri ja
23.11- | front-endiiiles panek | front-endi iiles panek | andmebaasi andmebaasi
2911 -APIsse lisa search | -APIsse lisa search | ihendamine ja iihendamine ja
meetod meetod sellega 1dhemalt selle 1dhemalt
tutvumine tutvumine
14. -Demo esitlus -Demo esitlus -Demo esitlus -Demo esitlus
30.11- | ettevottele ettevottele ettevottele ettevottele
06.12 -Muudatuste iile -Muudatuste iile -Muudatuste iile -Muudatuste iile
vaatamine ja analiiiis | vaatamine ja analiilis | vaatamine ja vaatamine ja
-Back-end’i -Back-end’ analiiiis analiiiis
arhitektuuri arhitektuuri -Docker uurimine -Dockeri uurimine
muutmine muutmine ja viewd loomine ja viewde loomine
15. -Refaktoorimine -API refaktoorimine
07.12- | reactis (common -Toote andmete PDF | -Adobe XD -Adobe XD
13.12 Junctions) aadresside tabeli uurimine uurimine

loomine

-Ohuvool ja
réhukadu Reacti

64




Tabel 4. Nédalad 16-21 (14.12.2020 - 21.02.2021).

Niadal [ Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
16. -’Load more” nupp | -Muudatuste sisse -Muudatuste sisse -Muudatuste sisse
14.12- | -Projekti Azure’ija | viimine viimine viimine
20.12 Netlifysse iiles -Projekti live -Uue brand book’i | -Uue brand book’i
panek panemine jaAdobe XD jargi | jérgi disainimine
disainimine
17. -Umara ja kandilise | -Ettevdttele demo + | -Ettevdttele demo + | -Ettevdttele demo
18.01- | ihenduse valik koosolek koosolek + koosolek
24.01 juures raadionupuga | -Kaalu atribuudi +ProjectInfo + -Pisivigade
-Refaktoorimine ja lisamine tootele ProjectDyn + parandamine/muut
vigade parandused -ProductType tiiiip Search CSS mine
-Uus web deploy tegemine API-sse refactor
(vahetasin -Suuruse jargi
subscriptionit) otsingu parandamine
- Lokaliseerimine -Toote graafikute -Popover -Toote virvi kood
(keele valik) zoom komponent validatsioon
kasutajaliideses funktsionaalsus -ProductTable -On hover pilt
18. algus -Toodete ja nende muutmine
25.01- -Staatiliste ridade omaduste -ETS NORD footer
31.01 tolkimine andmebaasi lisamine
-Resource tabel tuleb | -LocalStorage ja -Dynamic Footer -Mudelite search
excelist, mis kirjutab | SessionStorage -Projectinfo Form | lahtri lahendused
read jsoniks ja siis Reacti viljade jaoks | Validation testing -Tolkimine +
resource failideks with Material Ul ettevotte input’i
19. -Peale igat buildi kiisimine
01.02 loeb excelit ja tolkimisel
07.02 vérskendab faile
-Uus andmemudel -LocalStorage ja -Formik + Yup -Postmani
lokaliseerimiseks SessionStorage react-hook-form keskkond ning
-Andmebaasi Reacti viljade jaoks | validation testing esialgsed testid
20. andmete tolkimine
08.02- -Andmete péarimine
14.02 keele valiku pohjal
-Uhe toote périmine | -ProductDetails ja -ProductDetails -Uksiku toote
detaili vaate jaoks avalehe CSS Tabs komponendi parimine API-It
API-It kujundamine ja demo Reactis
-Ohuvoolu ja iimbermuutmine
rohukadu on URL-is
parameetrid
(Reactis)
21. -Omaduste lisamine
15.02- ja uuendamine
21.02 viidud Redux store’i

65




Tabel 5. Nédalad 22-26 (22.02.2021 - 28.03.2021).

Nidal | Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
-Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevdttele demo
koosolek koosolek koosolek + koosolek
-Kasutajaliideses -Andmebaasi -Details tabs -Kasutajaliidesse
sisestusviljad viidud | andmete sisestamine | komponent refactor | sisestus

22. iile mérkeruutudeks | uue loogika jargi checkbox’id
22.02- -Tootekood uue
28.02 loogika jargi
-Laadimine tehtud -Testimine, -Uhiktestid -Esialgsed
23. filtreerimise mock-repository tihiktestid
01.03- viljadele péringu loomine
07.03 ajal
24. -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo
08.03- koosolek koosolek koosolek + koosolek

14.03 -Uhiktestid
-Uue loogika vélja -Integratsiooni testid | -Uhiktestid -Azurega
motlemine, kuidas -Testid -Integratsioonitesti | {thendamine/iilesp
lisada toote kiilge repositooriumi d anek
featureid, mida saab | meetodite kohta -ImgPopover fix -Integratsioonitest
konfigureerida -Search muudetud.

-Kuidas eristada
vaikimisi véartuseid
ja konfigureeritavaid
vairtuseid
-Feauture'i mudeli

25. viimine uude

15.03- andmestruktuuri

21.03 (dictionary)
-Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo
koosolek koosolek koosolek + koosolek
-Konfigureeritavate | -Andmestruktuuride | -Toodete Excelist -Ettevotte Azurega
omaduste mudeli muutmine andmebaasi tthendamine/iilesp
loomine Dictionary-ks koos lugemine anek
-AdditionalFeatures | Risto-Rauliga -FakeData loomine
lokalisatsioon -Ettevotte Azure
-Reacti loogika kasutajasse
iimber tegemine, sest | andmebaasi viimine
omadused on uues -AdditionalFeatures
andmestruktuuris struktuuri muutmine,

26. -Uhenduse kuju -FeatureValue id

22.03- kiisitakse 1dbi vOtme | muutmine

28.03 vadrtuse
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Tabel 6. Nédalad 26-28 (22.03.2021 - 11.04.2021).

Nidal Risto-Raul Hendrik Oskar Mark
-AdditionalFeatureVi | -Integratsiooni testid | -ProjectiInfo -Postman testid +
ewModel ei ole -Testid refactor Snapshot test
ProductViewModeli | repositooriumi -Repository tests
kiiljes, vaid nende meetodite kohta
vahel on soltuvus
(kiisitakse eraldi
meetodiga toote id
poOhjal)

-Sheet API loomine:

27. kéik andmed mida

29.03- lisatakse on niiiid

04.04 Google Sheedis
-Tootele endale -Koosolek -Koosolek -Koosolek
viitava mitu-mitmele | juhendajaga juhendajaga juhendajaga
seose loomine -Testide katsetus -Postman testid +
-Cart loogika pipeline'is Snapshot test
reactis: tooteid saab | -Cart loogika
lisada n6 ostukorvi arutamine
ja 1oplik ostukorv on | -Kanalitihenduste
hulk tooteid, mida soltuvus
saab API-le tagasi katuseldbiviigu
saata isolatsiooni
-Omaduste lisamine | paksusest

28. erinevatele toodetele

05.04- | ja nende muutmine

11.04 ostukorvis
-Childproducts.tsx -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo + | -Ettevottele demo
klass koik koosolek koosolek + koosolek
diinaamiliselt -Test andmebaasi -Uhiktestid (vana
kaardistatud URL aadressi arhitektuur)
mérkeruutudena turvaliseks tegemine
-Ostukorvis saavad | -Repositooriumi
olla ainult unikaalse | meetodite

29. tiilibi id-ga tooted refaktoorimine

12.04- -Ettevottele demo +

18.04 koosolek
-Koosolek -Koosolek -Koosolek -Koosolek
juhendajaga juhendajaga juhendajaga juhendajaga
-MatchProduct -Integratsiooni -Nimede muutmine | -Postman testide
meetod vastava testide -Ebavajalike failide | muutmine uuele
artikli leidmiseks refaktoorimine eemaldamine branchile
-Postman testid -Ohuvoolu ja

30. pipeline'i rohukao valemi

19.04- -Ettevottele demo + | refaktoorimine

25.04 koosolek
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4.4 Hinnang projekti teostamise protsessi kohta

4.4.1 Projekti teostamise protsess

Projekti arendamine kestis meeskonnal kokku 30 niddalat. Ettevotte esindajaga saadi esimest
korda kokku 28. augustil 2020. aastal, kus tutvustati meeskonnale pealiskaudselt projekti
ndudeid ning soovitud tulemust. Arendustoddega 10petati 25. aprill 2021. aastal. Kindlaid
toopdevi tiimiga paika ei pandud, kuid igale meeskonnalitkmele oli ette ndhtud ettevdtte poolt
16 tootundi niddalas. Selle sisse arvestati projekti arendamine kui ka erinevate vajalike

tooriistade uurimine ja dppimine antud projekti tarbeks.

Projekti ettevottepoolne esindaja oli ETS NORD AS tootearendusjuht. Ettevdtte poolsete
juhendajatega saadi kokku enamasti iga kahe nidala tagant. Lisandunud funktsionaalsusest
tehti demo, et saada sellele ettevotte tagasisidet. Samuti arutati, mida voiks muuta voi teisiti
realiseerida, ning prooviti leida mdlemale osapoolele voimalikult sobilik lahendus.
Meeskonnaga tehti iga niddala alguses koosolek, kus pandi paika niddala t66 eesmark, riadgiti
labi  murekohad ning jagati dra ilesanded. Projekti arendamisel kasutati
paarisprogrammeerimise metoodikat, millest tulenevalt jagati suuremad iilesande dra paari
peale ning vidiksemad {ilesanded teostati individuaalselt. Samuti tehti iga iteratsiooni 15pus

koosolek, kus vdeti kokku eelnev arendusetapp.
4.4.2 Hinnang, millised olid projekti protsessi puhul kitsaskohad

Projekti kdigus esines kitsaskohti ning elemente, mida ei joutud teostada. Esinemise pohjusteks
olid peamiselt teadmiste nappus, kommunikatsiooniprobleemid ning ettevdtte poolse IT-toe
puudumine. Uheks probleemiks oli katuseotsikute Shuvoolu ja rdhulanguse arvutamine.
Ettevote andis esialgu ainult pildi formaadis toodete logaritmilised graafikud, mille pdhjal pidi
meeskond vélja motlema meetodi, kuidas oleks vdimalik graafikute pealt tuletada kindel valem,
mille jargi saab arvutada vastavalt Shuvoolu ja rohukao. Alles parast kontakteerumist TalTechi
spetsialistidega, joudis meeskond selle valemini. Teiseks raskuskohaks oli iildine ettevdtte
poolne IT-toe puudumine, mis tdhendab seda, et kogu infosilisteemi arendamiseks, pidi
meeskond ldhtuma ainult enda teadmistest ning IT-kiisimuste korral ettevotte seest abi el
saanud. Lisaks sellele, kui esialgse funktsionaalsusega rakendus valmis sai oli ettevottel
probleeme uute nduete vilja tdGtamisega ja oma ndudmiste viljendamisega. Kuna ventilatsioon
on vordlemisi spetsiifiline valdkond ja meeskonnal puudusid selles valdkonnas teadmised,
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tekkisid raskused sellega, kuidas mingisugused tooted ja nende abitooted omavahel sobituvad,
mis tegi konfiguraatori arendamise protsessi raskemaks. Uheks viljakutseks oli projekti ja
meeskonnatod juhtimine. Kuna tiimis konkreetset juhti ei olnud siis vahepeal esines raskusi t66

ja toorollide jaotamisega.

Viimaseks eesmirgiks oli rakenduse iihildamine ettevottepoolse Webshop infosiisteemiga. See
tahendab 10ppkasutaja jaoks konfiguraatorist valitud toodetega edasi liikumist teisele domeeni
aadressile, et seal ost vormistada. Andmete vahetamiseks kahe infosiisteemi vahel, peavad nii
Webshop kui ka katuseotsikute konfiguraator aktsepteerima kindlat andmestruktuuri. Osapooled
leppisid kokku sobiva andmestruktuuri ning arendus sai jitkuda. Ettevotte poolt on kindlad
tooted dra defineeritud artiklitega (tootekoodid), mis tdhendab antud rakenduse jaoks seda, et
peale toote konfigureerimist, peab rakendus otsima kdikide toodete kombinatsioonide seast
sobiva artikli. Kui vastavat artiklit ei leitud, siis see tihendab, et sellist olemasolevat toodet ei
eksisteeri ning tootele jidb marge, et tegu on konfiguratsiooniga. Selline funktsionaalsus ka
realiseeriti, kuid 10pliku integratsiooni kahe infosiisteemi vahel teha ei joutud. PShjuseks oli

ettevotte hdivatus, tingitud muudest kriitilistest todiilesannetest.
4.4.3 Hinnang iildisele projekti teostamise protsessile

Ettevotte esindajaks antud projekti puhul oli ETS NORD AS tootearendusjuht, kes andis
projektitiimile vahetut tagasisidet rakenduse kohta ning suunas meeskonda nduete osas. Tallinna
Tehnikaiilikooli poolt olid juhendajateks dr Gunnar Piho, kes andis meeskonnale nduandeid
rakenduse arhitektuuri ja disaini osas ning Viljam Puusep, kes aitas meeskonda pisemate

tehniliste probleemide korral.

Tookorraldus kinnitati lepinguga, arvestades et iga toonddal peaks iga meeskonnaliige nddalas
panustama fikseeritud hulga to6tunde. Tootundide hulk pandi paika arvestades tudengite
iilikooli tunniplaani ning Oppemahtu. Kindlaid to6opdevi paika ei pandud, et tudengid saaksid
olla paindlikud projekti arendamisel Opingute korvalt. Kuna ettevote ei seadnud projektile
tehnoloogilisi noudeid, olid todriistade valik ning projekti tarkvaraline juhtimine tudengite

vastutuses.

Meeskond toimis efektiivselt, suuremaid konflikte ei esinenud ning alati leiti probleemidele
lahendus. Tootegevus toimus esialgu eelkdige iilikooli rithmatddé ruumides ning eriolukorra

siivenedes liikus suhtlus ja t66 veebikeskkonda. T66 kdigus said meeskonnaliikmed harjutada
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tegevust erinevates vastutusalades, mida sellise projekti tegemine hdlmab. Meeskond sai
vajalikke kogemusi téites rolle nagu analiiiitik, front-end arendaja, back-end arendaja, UI/UX

disainer, infosiisteemi arhitekt, DevOps insener, andmebaasi insener.

4.5 Meeskondlik hinnang

Meeskondlik konsensuslik hinnang kdikide meeskonnalitkmete panuse kohta meeskonnas
kujul: +2 panustas oluliselt rohkem kui teised; +1 panustas rohkem; 0 - panustas samavéadrselt;

-1 panustas vihem; -2 panustas oluliselt viahem.

Tabel 7. Meeskondlikud hinnangud tiimiliikmetele.

Risto-Raul Hendrik Oskar Mark

Hinnang +2 0 0 0

Kodik meeskonnalitkmed tditsid oma iilesandeid korralikult ning suuremaid konflikte ega
probleeme omavahel ei tekkinud. Risto-Raul Pajulale otsustas meeskond anda +2 lisapunkti,
sest ta sai oma iilesannetega kiiremini hakkama kui teised, on suure osa rakenduse
funktsionaalsuse autoriks, aitas teistel vajadusel nende iilesanded tehtud saada ning nditas
vélja suurt pithendumist projekti osas. Lisades 7, 8, 9 ja 10 on toodud kaasautorite hinnangud

enda tehtud toole ja panusele meeskonnas.
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5. Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod raames teostati ettevotte ETS NORD AS tellimustdona projekt,
mille eesmirgiks oli arendada infosiisteem. Peamiseks probleemiks oli toote valimise ja
konfigureerimise protsess, mis oli kliendile ajakulukas ning siivenemist ndudev. Infosiisteemi

peamine eesmérk oli katuseotsikute tootegrupi filtreerimine ja konfigureerimine.

Meeskond alustas infosiisteemi loomist tdielikult algusest, sest tellimuse esitanud ettevottel
puudus tootekonfiguraatorite infosiisteem ja kasutatav andmebaas. Projekti arendus algas
meeskonnaprojektina ning jitkus 10put6d raames vajalike edasiarenduste ja tdiendustega.
Nouded kirjeldati ETS NORD AS konkurendi konfiguraatori pdhjal ning vormistati
kasutajalugudeks. Projekti juhtimiseks kasutati agiilse arenduse metoodikaid, todtades

korduvates tsiiklites, tarnides kliendile voimalikult tihti uuenenud tarkvara.

Loputdd raames valmis rakendus, mis kiirendab tootevaliku protsessi. Rakendus voimaldab
katuseotsiku tootegruppi filtreerida ning seejirel teatud omadusi muuta ning konfigureerida.
Katuseotsikutele saab konfigureerida ka fiiiisiliseks paigalduseks vajaminevaid tooteid.
Tellimuse saab salvestada PDF-dokumendina, mis kajastab kasutaja tehtud konfiguratsiooni.

Rakendus iihendatakse tulevikus veebipoega, mis on ETS NORD-il veel arendamisel.

Serveripoolne rakendus tehti .NET Core raamistikus ja C# programmeerimiskeeles.
Kasutajaliides arendati React teegis, milleks kasutati TypeScript programmeerimiskeelt.
Loputdd andis iilevaate kuidas kolmanda kursuse édriinfotehnoloogia tudengid said tellimustdona
valminud projektiga hakkama, luues infosiisteemi, mis leiab péris maailmas kasutust ja teeb
10ppklientide elu mugavamaks. Meeskonnaliikmed said kogemust erinevate infosiisteemide

arendamise valdkonnas kasutust leiduvate rollide néol.
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Lisa 1 — Loputoo lihtlitsents

Meie, Hendrik Laretei, Risto-Raul Pajula, Oskar Neemre, Mark Rodmussaar

1. Anname Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose "ETS
NORD AS tootekonfiguraatori arendus ja analiilis", mille juhendajad on Gunnar Piho ja

Viljam Puusep

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni

autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. {ldsusele kdttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni.

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

autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

12.05.2021

[1] Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putdole
juurdepéésupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud {ilikooli
oOigus 10putdod reprodutseerida iiksnes sdilitamise eesmargil. Kui 16put66 on loonud kaks vdi enam isikut oma
ithise loomingulise tegevusega ning 16putdo kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16put6dd kaitsvale iilidpilasele
kindlaksméaratud tdhtajaks ndusolekut 16putdd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi

punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Kasutusjuhtude Kirjeldus

Konfiguraatori esimene vaade (Toote otsimine ja valimine)

e Katuseotsiku filtreerimine funktsiooni jargi:
Kasutaja valib rippmeniiiist katuseotsiku funktsiooni — Kasutaja vajutab nuppu “Otsi”

— tagastatakse valitud funktsioonile vastavad tooted.

e Katuseotsiku filtreerimine kanali ithenduse jargi:
Kasutaja valib rippmentiiist katuseotsiku kanali iihenduse — Kasutaja vajutab nuppu

“Otsi” — tagastatakse valitud kanali ihendusele vastavad tooted.

e Katuseotsiku filtreerimine mitme mudeli jargi:
Kasutaja valib rippmentiiist katuseotsiku mudeli (1-12) — Kasutaja vajutab nuppu

“Otsi” — tagastatakse valitud mudelitele vastavad tooted.

e Katuseotsiku filtreerimine mdotude jérgi:
Kasutaja valib rippmentiiiist katuseotsiku standardmdddu — Kasutaja vajutab nuppu

“Otsi” — tagastatakse valitud standardmdddule vastavad tooted.

e Katuseotsiku rohukao arvutamine dhuvoolu ning mdotude jérgi:
Kasutaja sisestab dhuvoolu — Kasutaja vajutab nuppu “Otsi” — tagastatakse rohukadu

soltuvalt ristldike pindalast ja huvoolust.

e Katuseotsiku dhuvoolu arvutamine rohukao ning modtude jargi:
Kasutaja sisestab rdhukao — Kasutaja vajutab nuppu “Otsi” — tagastatakse dhuvool

soltuvalt ristldike pindalast ja rohukaost ja vastavast arvulisest koefitsendist.

e Projekti informatsiooni lisamine viite vélja:
Kasutaja vajutab nuppu “Projekti Informatsioon” — Kasutaja sisestab viiele viljale

projektiga seonduva informatsiooni
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Konfiguraatori teine vaade (Toote konfigureerimine ja muutmine)

e Katuseotsiku edasine konfigureerimine:
Kasutaja valib vélja standardtoote, mis vastab tema ndutele ning mida ta soovib
konfigureerida — Kasutaja ldheb toote detailvaatele vajutades tootetabelis nupule “Vali”
— Kasutaja valib tootele omadused, mida ta tahab véljavalitud katuseotsikule — Kogu

tooteinfot on néha tabelist, mis muutub uute valikute tegemisel.

e Katuseotsiku materjali konfigureerimine:
Kasutaja valib linnukestega katuseotsiku materjali, kusjuures igal otsikul on vaikimisi

materjal juba méératud.

e Katuseotsiku kanali ihenduse konfigureerimine:
Kasutaja valib linnukesega enda kanali iihenduseks sobiva liitmiku, sealjuures on

kasutajal méarkekastike “Spetsiaalne véddrtus”, mis voimaldab sisestada védrtused ise.

e Katuseotsiku virvi konfigureerimine:

Kasutaja sisestab neljast numbrist koosneva RAL-vérvikoodi ettendhtud vélja.

e Katuseldbiviigu konfigureerimine:
Kasutaja valib linnukesega katuseldbiviigu — Kasutaja saab linnukestega konfigureerida
katuseldbiviigu materjali ning korgust — Uue valitud toote informatsioon on kasutajale

tabelist niaha.

e Katuseldbiviigu ithenduse konfigureerimine:
Kasutaja valib vajadusel linnukesega katuseldbiviigu ithenduse — Kasutaja saab
linnukestega konfigureerida katuseldbiviigu tihenduse materjali — Uue valitud toote

informatsioon on kasutajale tabelist niha.

e Toote tellimuslehe vaatamine:
Kasutaja valib vélja toote, mis vastab tema ndutele — Kasutaja konfigureerib toote
omadustega, mida ta soovib — Kasutaja valib “Ekspordi PDF” — Kasutaja néeb

PDF-dokumenti, kus on kirjas tootekood, too(de)te omadused, projekti informatsioon.
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Lisa 3 — Andmemudeli atribuutide tabel

Klass Atribuut Kohustuslik? | Andmetiiiip Max Niide
pikkus
Product Id Jah string 400 “17; “107;
‘Ll 67’9;
ProductTypel | Jah string 400 “17; “107;
d “1677;
ProductType ProductType
Features ICollection<MainFe
atureValue>
AdditionalFea ICollection<Additio
tures nalFeatureValue>
Translations ICollection<Produc
tTranslation>
ChildProducts ICollection<Produc
tRelation>
ParentProduct ICollection<Produc
S tRelation>
ProductTran | Id Jah string 400 “17; <107
slations “1677;
Productld Jah string 400 “17; “107;
(13 1 677’;
Name Jah string 256 “Materjal”,
“Mudel"
Cultureld Jah string 400 “17; <107
‘Ll 67”;
Product Product
Culture Culture
ProductType | Id Jah string 400 “17; “10™;
13 1 677’;
Translations ICollection<Produc
tTypeTranslation>
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Klass Atribuut Kohustuslik? | Andmetiiiip Max Niide
pikkus
ProductRelat | Parentld Jah string 400 “17; “10™;
ion “1677;
Childld Jah string 400 “17; “107;
(13 1 67’7;
Parent Product
Child Product
ProductType | Id Jah string 400 “17; %107
Translation “1677;
ProductTypel | Jah string 400 “17; %107
d ‘Ll 67”;
Type Jah string 256 “Katuseotsik”
“Katuselébivii
k”;
Cultureld Jah string 400
ProductType ProductType
Culture Culture
FeatureValue | Id Jah string 400 “17; <107,
5‘1 67’7;
Productld Jah string 400 “17; <107,
6‘1 67”;
ProductFeatur | Jah string 400 “17; “107;
eld “1677;
Code string 256 “ZIM”; “H”;
Product Product
ProductFeatur ProductFeature
e
MainFeature | Translations ICollection<MainFe
Value atureValueTranslat
ion>
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Klass Atribuut Kohustuslik? | Andmetiiiip Max Niide
pikkus
AdditionalFe | Translations ICollection<Additio
atureValue nalFeatureValueTr
anslation>
IsMandatoryV bool false; true;
alue
ProductFeat | Id Jah string 400 “17; “107;
ure “1677;
Unit Jah string 256 “kg”; “mm”;
Translations ICollection<Produc
tFeatureTranslatio
n>
FeatureValue | Id Jah string 400 “17; <107
Translation “1677;
FeatureValuel | Jah string 400 “17; “107;
d “1677;
Cultureld Jah string 400 “17; <107;
“1 67”;
Value Ei string 256 “16007;
“Roostevaba
teras”;
Culture Culture
MainFeature | MainFeatureV MainFeatureValue
ValueTransla | alue
tion
AdditionalFe | AdditionalFea AdditionalFeature
atureValueTr | tureValue Value
anslation
ProductFeat | Id Jah string 400 “17; <107;
ureTranslatio “1677;
n
ProductFeatur | Jah string 400 “17; <107;
eld “1677;
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Klass Atribuut Kohustuslik? | Andmetiiiip Max Niide
pikkus
ProductFeat | Name Jah string 256 “Materjal”;
ureTranslatio “Pikkus”;
n “Mudel”
Cultureld Jah string 400 “17; 107
“1 67’?;
ProductFeatur ProductFeature
e
Culture Culture
Culture Id Jah string 400 “17; <107
661 67”;
Language Jah string 256 “et”; “en”
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Lisa 4 — Osaline toodete SQL vaade
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Lisa 5 — Andmebaasi disain kasutades EF Core’i

protected override void OnModelCreating({ModelBuilder b)

1
base.OnModelCreating(b);

SheetData.SheetConfiguration{b};

b.Entity<Product>{entity =>»

{
entity.HasOne( navigationExpression: p :Product =» p.ProductType);
entity.ToTable(" Pruducts ¥i
IOF
b.Entity<ProductRelation>(entity =>
{
entity.HasKey(x productpelstion => new {x.ChildId, x.ParentId});
entity // emtityTypeBuilde oductielatio
-HasOne( navigationExpression: ¥ :ProductRelation => X.Parent)// referenceNavigationsuild
-WithMany( navigstionexpression: 3 :Product =» x.ChildProducts)
-HasForeignkey(x :Froducthelstion =» x.ParentId)
.DnDelete{DeleteBehaxlor Restrict);
entity// entityTypeBuilder<Productrelatio
-HasOne( navigationexpression: X :Productelation => X.Child) // referencenavigationsudilde
-WithMany( navigstionevpression: X :eroduct => X.ParentProducts)
-HasForeignKey(x :Productielation =» x.ChildId)
.OnDelete(DeleteBehavior.Restrict);
entity.ToTable{"ProductRelations");
B
b.Entity<AdditionalFeatureValue»(entity =>
{
entity.HasOne( navigationExpression: p :additionalFesturevalus => p.Product) // referencetiavi
JWithMany ( nevigstiontxpression: ¥ :Product =» x.AdditionalFeatures)
-HasForeignKey(x :additionzlFesturevalue => X.ProductId);
entity.HasOne( navigstionevpression: p :additionalFeaturevalue => p.ProductFeature);
entity.ToTable("AdditionalFeatureValues");
IOF
b.Entity<MainFeatureValue>{entity =>
{
entity.HasOne( navigationexpression: p :MainFesturevaly e =» p.Product) // referencenavigatic
WithMany( navigstionExpression: ¥ :Product =» X.Features)
-HasForeignKey(x :Mainfesturevalie => X.ProductId);
entity.HasOne( navigsticnExpression: p :Mainfesturevalue =3> p.ProductFeature);
entity.ToTable(" MalnFeatureUalue5 H
1ok
b.Entity<ProductTranslation>{entity =>
{
entity.HasOne( navigstionexpression: X :ProductTranslation => x.Culture);
entity.HasOne( navigstionexpression: p :ProductTranslation =3 p.Product)// Referencenavigatic
-WithMany( navigstionespression: 3 :Product =» x.Translations)
-HasForeignKey(x :Froductiranslation => x.ProductId);
entity.ToTable{"ProductTranslations");
B
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b.Entity<ProductFeatureTranslation»(entity =>

{
entity.HasOne( navigationExpression: ¥ :ProductFeatureTranslation => x.Culture);
entity.HasOne( navigatione ion: p :ProductFeatureTranslation => p.ProductFeature)// referencenavigati
-WithMany ( navigationexpression: X :ProductFesture => x.Translations)
.HasForeignkKey(x :eroductresturerranslation =» X.ProductFeatureld);
entity.ToTable("ProductFeatureTranslations");
1);
b.Entity<ProductTypeTranslation>(entity =>
i
entity.HasOne( navigationExpression: ¥ :ProductTypeTranslation => x.Culture);
entity.HasOne( navigationgxp Translation => p.ProductType}// referenceNavigationsuilde
WithMany( navigstionexpression: X Producktype => X.Translations)
.HasForeignkKey(x :eroducttyperranzlstion => X.ProductTypeld);
entity.ToTable("ProductTypeTranslations™);
I3
b.Entity<MainFeatureValueTranslation»{entity =>
1
en‘tity.HasDne( navigationExpression: ¥ :MainFesturevalusTranslation =3 }{_Cultur"e);
entity.HasOne( navigation: sinFesturevalueTranslation => p_.MainFeatureValue) // referencelavi
.withMany{ navigationExpression: X :MainFeaturevalue =3 x.Translations)
-HasForeignKey (X :iairFesturevalustranzlstion => X.FeatureValueld);
entity.ToTable("MainFeatureValueTranslations");
I3
b.Entity<AdditionalFeatureValueTranslation»(entity =»
1
© =» X.Culture);
© =» p.AdditionalFeatureValue) /
onalFestureuzlue =3> X.Translations)
.HESFGFElgnKEy{K._“._u_.ws_xe )ETrans o =» ¥.FeatureValueId);
entity.ToTable("AdditionalFeatureValueTranslations™);
1

b.Entity<ProductFeature»().ToTable("ProductFeatures™);

b.Entity<ProductType>().ToTable("ProductTypes");

b.Entity<Culture>().ToTable("Cultures");

b.Entity<RoofHoodConstant>().ToTable("RoofHoodConstant™) // emtityTypesudldercroofroodConstant:
.HasKey(key :rocticodconstant => new { key.ProductId });

fiViews
b.Entity<ProductViewDatabn>().ToView( " "ProductsEnvView").HasNoKey();
b.Entity<ProductViewDataEt>().ToView( " "ProductsEtView").HasNoKey();
b.Entity<ProductViewDataWithAdditionalFeatures>()
.ToView("ProductsWithAdditionalFeaturesview").HasNokKey();
b.Entity<ChildProductsViewData>().ToView("ChildProductsView").HasNoKey();
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Lisa 6 — Meetod Additional Feature dictionary loomiseks
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Lisa 7 — Risto-Raul Pajula eneseanaliiiis

Saime enne projektiga alustamist kokku ettevotte esindajaga ETS NORD-i peakontoris. Meile
esitati nduded, mida meilt oodatakse jérgmise 16 nddala jooksul ning rddkisime ka pisut
pikemast plaanist. Esimesel koolinddalal kaardistasime koos teiste liikmetega enda jaoks dra,
mida ettevdtte esindaja meilt nduab. Oppisin selle kiigus, kui oluline on saada vdimalikult
detailne tilevaade, sellest mida meilt noutakse. Esimesed kaks nddalat 1dks puhtalt motlemisele
ja koodi priigikasti kirjutamisele. Ma jéreldasin sellest, et see on tavaline programmeerimise

osa.

Kolmandal néddalal kasutasime eelnevalt dpituid tehnikaid, kuidas algeline API valmis teha ning
alustati praktiseerimisega Reactis. Oppisin, kuidas kiib andmete pdrimine serverilt, mida
tahendab render, kuidas teha kasutaja jaoks vorme (Forms). See osa oli siiani kdige ponevam,
sest kasutajaliidese tegemisel on tulemust kohe oma silmaga ndha. Neljandal niddalal saime
praktiseerida C# keeles andmeahelate (list) arhitektuuri ja loogikat, millega voimaldas rakendus

niitid mitu mudelit korraga valida.

Viiendal nidalal tuli esimest korda demonstreerida ettevotte esindajale progressi. Tema jaoks oli
koige tdhtsam, mis ta oma silmaga négi. Saime kiill kiita, aga teadsin, et andmemudelisse tuleb
teha suured muudatused. Loime andmebaasi lahku kolmeks erinevaks tabeliks ning proovisin
implementeerida Arlowi ja Neustadti mudelit. Siit maalt liiguti edasi kahe erineva branchiga,
teised harjutasid kitt TypeScripti kirjutamisel, aga ma alustasin nullist uue andmemudeliga.
Tutvusin, kuidas kirjutada SQL View’sid, kus panin kokku iihe tabeli 3st teisest andmetabelist.
Andmete kiisimiseks tuli luua uus otsingufunktsiooni loogika controlleris, mille tegemisele

kulus mul mitu péeva.

Kaheksas-iiheksas nddal kulus peamiselt kasutajaliidese korrigeerimisele ja muutmisele.
Oppisin, miks iilerenderdamine on halb ning kuidas seda viltida. Tutvusin uue metoodikaga -
klassi komponentide asemel saab luua funktsionaalseid komponente, mille kirjutamine sobis
mulle rohkem. Uleliigset koodi on vihem ja iiks meetod vdib teha kahe meetodi t66 #ra.
Reactiga tootades tutvusin mitmete tehnoloogiatega: kuidas luua PDF dokumente ning kuidas

kiisida viliseid andmeid Axiosega.
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16. nddala piihendasin sellele, et rakendus ldheks serverisse iiles, et ka ettevotte esindaja saaks
rakendusele ligi. Me proovisime meeskonnaga koos 13. nédalal iiles seada CI/CD’d (pidev
integratsioon/pidev juurutamine) koos Dockeriga, esimese poolega saime hakkama, aga
rakendust juurutatud ei saanud. Seega viimasel nidalal ma votsin kasutusele hoopis teise suuna.
Youtubest leidsin, et Reacti saab lihtsalt iiles panna Netlify abiga. Selle sain ka tehtud - meil oli
niitid rakendus tleval, aga ilma API-ta. API panin tiles 1abi Azure App Service’i ja andmebaasi
Azure SQL-i. Mdned muudatused veel Reactis ja ligipddsu lubamine Azure’is ning rakendus

oligi iileval tdielikult. Selle nddala jooksul omandasin rohkelt teadmisi DevOps-ist.

Meeskonnaprojekt oli selleks hetkeks 14bi ning edasi liiguti 10put66 raames. Suur hulk koodi
vajas refaktoorimist ja vigade parandamist. Lisandus suur hulk ndudeid ning asusin neid
kaardistama ja vélja arendama. Koige aegandudvam t66 oli edaspidi rakenduse viimine
mitmesse kultuuriruumi, millele kulus jargmised kolm nédalat. Tutvusin selle kdigus uute
tehnoloogiatega nagu "i18n". Mitut kultuuriruumi aktsepteeriva andmemudeli loomine ndudis

palju analiiiitimist motlemist.

Jargnevalt esines palju t66d React teegiga. Tuli tutvuda pohjalikult Redux arhitektuuriga ning
sellest hetkest hakkas React mulle meeldima. Tundsin, et front end arendaja on positsioon, kus
tulevikus tootada. Realiseeritud funktsionaalsuse mirksonad: laadimine, navigeerimine iihelt

lehelt teisele, mirkeruudud ning Redux arhitektuur.

Toodete filtreerimine oli teostatud ning niiiid tuli realiseerida toote konfigureerimine, mis osutus
viljakutseks. Tutvusin uute andmestruktuuride ning nende implementeerimisega. Andmemudeli
keerukus kasvas veelgi ning realiseerida oli vaja uued klassid. Oppisin viga pohjalikult
kasutama Entity Framework Core'i ning LINQ keelt, et luua mitmeid keerulisi seoseid klasside
vahel. Andmebaasi loomise kirjeid oli tuhandeid ning selleks tutvusin Sheets API-ga ning
Oppisin integratsioone looma kahe rakenduse vahel. Konfiguraatori loomisele kulus umbes 3

nddalat ning selle 16pus olid oskused .NET raamistikus head.

Jargnevalt tuli luua integratsioon meie rakenduse ning ettevotte poolse veebipoe vahel.
Niilidsest teadsin, et kaks rakendust peavad aktsepteerima samasugust andmestruktuuri, et
omavahel informatsiooni vahetada. Edaspidi jirgnes kasutajaliideses palju t66d, et
konfigureerimise 10ppedes, oleksid andmed digel kujul veebipoe jaoks. Selleks 16in niidelda

tootekorvi loogika, et kdik lisatud elemendid jouaksid iihte kohta, mida veebipoodi edastada.
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Kokkuvdttes oli projekt viga arendav ning praktilisi kogemusi sai rohkelt. Meil puudus
ettevottepoolne juhendaja, mille tottu oli viga palju oli guugeldamist ja tithjuses kompimist.
Selle miinuseks oli kiill see, et viga palju tunde kulutasime otsimisele, kui koodi kirjutamisele,
kuid selle kdigus jddvad asjad paremini meelde. Projekti kdigus tundsin, et todde jaotamine ei
olnud kdige paremini reguleeritud ning selle tottu ei jatkunud kdigile vordselt tooiilesandeid.
Soovin, et meeskonnas oleks olnud veel projektijuht, kes tilesandeid vordselt liikmete vahel
laiali jagaks. Kdige olulisem osa on see, et klient ja meeskond saaksid asjadest samamoodi aru -

kaheti mdistmisel esineb palju lisatood ning pahameelt.
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Lisa 8 — Hendrik Laretei eneseanaliitis

Septembrikuus alustasime projekti tutvumise ja planeerimisega. Aitasin vélja moelda
kasutajalugusid ning arutasime, kuidas peaks védlja nigema projekti arhitektuur. Seadsime
alguses eesmirgiks luua lihtne toodete filtreerimissiisteem, mis toimiks kolme parameetriga
ning oleks seotud andmebaasiga nii nagu ettevotte esindaja soovis. Otsustasime, et teeme
alguses lihtsa arhitektuuri, et asjad jooksma saada, nii soovitas ka meie juhendaja.
Keskendusime lihtsa loogikaga serveripoolse rakenduse vilja motlemisele, mis oleks seotud
kliendipoolse rakendusega ning suudaks péringuid tagastada andmete nédol. Oktoobrikuus
hakkasime paralleelselt arendame teist haru, kus oli keerukam arhitektuur mitme andmetabeliga.
Kasutasime Arlow’i ja Neustadt’i toote arhetiilibi mustrit nii nagu meile juhendaja poolt
soovitati. Esines keerukusi arhetiilipi kohandamisega selliseks nagu projektile vaja oli, sest
klassid ei olnud siiski identsed ning mustri integreerimine ndudis toote arhetiiiibi viga head
moistmist. Votsime kasutusse View’d ning edastasime andmed vaadetena, et kliendipoolne
rakendus iihilduks uue serveripoolse rakenduse arhitektuuriga. Peamised minu panused projekti
septembri- ja oktoobirkuus olid serveripoolse rakenduse iilesse ehitamine ning arhitektuuri
viljamotlemine. Serveripoolse rakenduse repositooriumisse 16in toodete filtreerimise loogika.
Mbtlesin vélja viisi, kuidas kitte saada konstandid iga katuseotsiku erineva suuruse juures, et
arvutada vastavalt kindla mudeli dhuvool ja rohulangus. Kogu arvutuse loogika ndudis palju
aega, sest véljastpoolt abi ei saanud. Lisaks olin abiks serveripoolse ja kasutajaliidese rakenduse
ithendamisel. Filtreerimise loogikale lisasin juurde funktsionaalsuse, et iihele otsitavale
parameetrile saaks anda mitu valikut. Kliendipoolse rakenduse arendamise kéigus tegin
paarisprogammeerimist Risto-Rauliga. Tegime dra filtreerimise osa kliendipoolses rakenduses
ning lihvisime loogikat serveripoolse- ja kliendipoolse rakenduse vahel. Novembrikuus
alustasime toote detailvaatega ning suurim murekoht oli React, kus esines raskusi andmete edasi
saatmisel. Alustasin toote tellimuse PDF-dokumendi loomisega, kuhu salvestuvad koik iihe
toote andmed, konfigureeritud omadused, tootekood ja projekti informatsioon. Novembrikuu
teises pooles arendasin koos Oskariga Reactis tootekoodi loogikat ning katuseotsikute edasist
konfigureerimist detailvaates. Detsembrikuus tdiustasime arhitektuuri ja refaktoorisime koodi.
Panustasin palju aega projekti serverisse saamisega, ning lisasin andmebaasi kdik tooted koos
nende vajalike seostega. Sellega I0ppes meeskonnaprojekti aine, kuid ettevotte soovis, et
projekti tiim arendaks rakendust edasi. Tekkisid uued nduded, mis ndudsid veel spetsiifilisemaid

teadmisi ventilatsiooni toimimise kohta. Ettevdte soovis katuseotsikute lisakonfigureerimise
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funktsionaalust, mis voimaldaks valitud tootele kiilge lisada ventilatsiooni toimimiseks
vajaminevaid kdrvaltooteid. Lisaks sellele oli vaja iihendada rakendus -ettevottepoolse
arenduskdigus oleva veebipoega. Suur osa ajast kulus nduete kaardistamisele ja ettevottega
suhtlemisele, sest ettevote ei viljendanud tépselt, milliseid abitooted ja nende eriversioonid
sobivad kindlale katuseotsiku mudelile. Lahtuvalt uutest noutest pidime laiendama ja timber
tegema rakenduse arhitektuuri. Panustasin aega rakenduse avalehe ja detailvaate kujundamisele,
kuhu lisandusid juurde uued viljad ja rohkem informatsiooni toodete parameetrite kohta. Tegin
Reactis juurde funktsionaalsuse, et kliendipoolne rakendus kasutaks SessionStorage’t, mis
tdhendab, et kasutaja valitud viljad ja konfigureeritud toode ei kao &dra navigeerimisel ja
veebilehe virskendamisel. Peale selle kujunes ajamahukaks serveripoolse rakenduse testimine,

mis hdlmas endas testkeskkonna seadistamist ja integratsiooni- ning iihiktestide kirjutamisest.

Suurimad viljakutsed olid seotud ettevottepoolse juhendaja puudumisega, kes oleks
tarkvaraarendamise taustaga. Tugiisiku puudumise tottu kulus rohkelt aega, et leida vastused
arendamise kdigus tekkinud spetsiifilistele kiisimustele. Teiseks véljakutseks kujunes
infosiisteemi arhitektuuri arendamine ilma suurema juhendaja poolse abita. Leian, et kogu
protsess oli kiill ajakulukam, kuid kokkuvottes arendavam meeskonnale. Katuseosikute
tootekonfiguraatorit arendamisel pidi meeskond omama palju spetsiifilisi teadmisi ventilatsiooni
valdkonnas, kuid antud teadmised meeskonnal tegelikult puudusid, mistdttu kulus rohkelt acga
ventilatsiooni toodete uurimisele ja moistmisele. Palju vaeva ja aega kulus katuseotsikute
ohuvoolu ja réhukao valemi tuletamisele, sest ettevotte ei osanud valemi leidmisel aidata.
Meeskonnasiseselt oli aeg-ajalt keeruline teha koostodd, sest t60 rollide jagunemine ei olnud
alati selge, mis tekitas omakorda véiksemaid lahkhelisid. Kogu protsessi jooksul arenes
meeskond just seetdttu, et tiim pidi olema voimeline ise kdikidele probleemidele lahendusi
leidma. Tootekonfiguraatori siisteem tuli nullist iiles ehitada ning veebirakendusse iiles seada.
Oluliseks pidepunktideks kujunesid koosolekud, kus iiheskoos tiimiga analiiiisiti tehtud t66d,
toodi vilja, mida ja kuidas oleks saanud teha efektiivsemalt ning seati uued eesmérgid. Kuigi
minu hinded olid eelmistel semestritel viga head voi head, mis vdiks viidata sellele, et mul
peaks olema piisav ettevalmistus ja teadmised selle projekti jaoks, osutus projekt tegelikkuses
palju keerukamaks. Kogu projekti véltel pidin vdga palju aega panustama arenduskeelte ja
raamistike Oppimisele. Sain kogemuse arendamisega seotud kannatlikkusest, mis tdhendab, et
80% ajast kulub lahenduse otsimisele, mis on tingitud tehniliste teadmiste puudusest ning ainult

20% ajast sain arendada projekti. Sellest jireldan, et arendamine kujutab endast tihtipeale
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olukordi, kus suurem osa ajast kulub kdrvalistest allikatest lahenduse otsimisele. Sain selle
projektiga palju kogemust viga paljudes valdkondades: back-end ja front-end arendus, siisteemi
arhitektuur, rakenduse veebisaidile iilesse panemine, lisaks sellele ettevottega suhtlemine ja
kliendi nduete kaardistamine. Selline laiapdhjaline kogemus ja périselt kasutusele minev
rakendus andis mulle tugeva baasi, et saaksin edaspidi tarkvaraarenduse valdkonnas to6tamist

Jjatkata.
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Lisa 9 — Mark Roomussaar eneseanaliiiis

Antud projekti alustasime ettevotte poolt ette antud nduete analiilisimisega ja nende
kaardistamisega. Arutasime ldbi oma juhendajaga ning saime juhiseid, kust ja kuidas alustada.
Alustada oli suhteliselt keeruline, kuna ettevdtte poolt oli ette antud ainult ndidispildid, milline
voiks vélja ndha projekti 1oplik kasutajaliides, ning seletavad laused iga funktsiooni kohta.
Samuti puudus ettevotte poole IT tugi, mis tegi meie jaoks olukorra veelgi raskemaks, kuna

koigi tooriistade ning projekti arhitektuuri paika panemine oli meie vélja mdelda.

Esimesel kuul tegelesime projekti nduete uurimisega ning esialgse arhitektuuri paika panekuga.
Meeskond alustas ka lihtsa API loomisega, kus liiguksid esialgu testandmed ning alustati
Reactis minimaalse kasutajaliidese loomisega. Seal saadi valmis kolme parameetriga

otsingumootor.

Jargmisel kuu algas ettevottele demo esitlusega, millega olid nad véga rahul. Alustasime
Oskariga front-end’is modaalakna loomist projekti informatsiooni jaoks. Samuti arendasime
eraldi detaili vaate toodetele. Kuu teises pooles saime kokku juhendajaga, et leida uus

arhitektuuriline lahendus. Kuu 16pu poole tegime algust front-endi disainimisega.

November algas taaskord ettevottele demo esitlusega, millega oldi vdga rahul. Kuu alguses
lisasime toodete detaili vaatesse PDF-dokumendi vormi ning selle allalaadimise voimaluse. Sel
kuul oli suureks murekohaks toodete ohuvoolu graafikute lugemine ning automatiseerimine.

Kuu 16pu poole tegime muudatusi kasutajaliidese disainis, vottes aluseks ettevotte poolt antud
brand book.

Jargneval kuul lisasime detaili vaatesse toote konfigureerimiseks soovitud véljad, mis
kajastuvad ka PDF-is. Loime ka tootekoodi lahtri, kus kajastab toote omadusi. Proovisime
CI/CD iiles seada, et klient saaks jooksvalt projekti kasutajaliidest uurida. Seega tegime
Oskariga tutvust Dockeriga, millega olime eelmine aasta juba natuke kokku puutunud. Kuu
16pus tuli iillatuseks, et ettevote on oma kodulehe disaini ning brand book’i mdne vdorra
muutnud. Sealt tulenevalt saime esmakordselt uurida Adobe XD tarkvara ning seal graafilise

disaineri poolt saadetud kdogikubude prototiiiipi.

Jaanuaris saime suurem tagasiside ettevottelt, kus oli tdpsemalt vilja toodud, mis muudatusi
oleks vaja teha. Toimus ettevottega koosolek, kus vaadati {ile muudatust vajavad kohad ning
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pakkusime vélja omalt poolt leitud lahendusi. Sel kuul tegelesimegi enam jaolt soovitud
muudatuste sisse viimisega nii disaini kui ka loogika koha pealt. Samuti proovisime ettevottele

erinevaid lahendusi leida toodete piltide ning graafikute suurendamisele.

Veebruar alguses proovisime leida sobivat lahendust mudelite valiku juurde. Selle saime paika
pandud jooksvat ettevottega arutades ning demonstreerides. Tegelesime ka rakenduse keelte
valikuga, saades ettevottelt vastavad tolked koigile sonalistele véirtustele. Tegelesime ka

loogikaga, et API-It saaks pédrida iihte toodet, mida detaili vaates kuvada.

Jargneval kuul toimus demo esitlus ettevottele. Samuti alustasime projekti testimisega. Esialgu
tegime algelised iihiktestid ning uurisime juhendajaga ka integratsiooniteste ning selle
voimalikke lahendusi. Kuu teises pooles alustasin vastuvdtu testidega Postman-i keskkonnas
ning proovisin seal kahte erinevat vdoimalust. Alustasin varasemalt Opitule tuginedes ning tegin
tutvust ka labi mock-serveri testimist. Tutvusime Azure App Serviceiga ning proovisime oma

rakendust sinna tiles panna.

Aprillis toimus juhendajaga koosolek, kus arutati nii projekti kui ka 1dputdo osas. Jitkasin
Postman-i keskkonnas testimist. Tdiendasin samuti tihikteste, kuid kuna me muutsime projekti
arhitektuuri suuresti timber siis need kasutust 10puks ei leidnud. Kuu I6pus uuendasin

vastuvoOtuteste vastavalt arhitektuuri muudatustele.

Kokkuvotvalt oli sellisel kujul projekti tegemine vidga kasulik ning Opetlik. Suurimaks
véljakutseks oli kindlasti meeskonnaga iseseisev arendamine ning sobilike lahenduste leidmine.
Kuna meeskonnal ettevotte poolne IT tugi kui ka tiimi juhendav isik puudus, oli viga keeruline
efektiivselt to0d teha. Tihtipeale tuli teha kannapdore erinevate lahenduste osas, mis tdhendas
tithja tehtud t66d ning ajakulu. Samuti oleksime voinud meeskonnana paremini toime tulla
iilesannete jagamisel ning arendamisel hoida kindlat toostruktuuri. Kogemuse kohapealt toi
projekti arendamine meeskonnaga véga hdsti vilja, kui oluline on kliendi soovitu digesti
moistmine. Vastasel juhul vOib see arendajatele kaasa tuua suure lisatod. Ettevalmistuse osas
tundsin ennast iisnagi kindlalt projekti alguses, kuid reaalsus oli teine. Viga palju t66d tuli ise
t00d tooriistade uurimisel ning lahenduste leidmiseks koodi kirjutamisel. Lopetuseks joudsime

projektiga korraliku tulemuseni, millega klient samuti viga rahul oli.
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Lisa 10 — Oskar Neemre eneseanaliiiis

Projekti esimene kuu algas User Story’de kirjutamisega ja arhitektuuri paika panemisega.
Valmis esimene testrakendus, milles olime ettevottega kokku leppinud. Teisel kuul valmis
modaalaken kuhu klient saaks sisestada infot projekti kohta, koos nuppudega mis sisendit
salvestavad vO1 kustutavad. Samuti aitasin lisada Details vaate kus kuvatakse kdik
tooteomadused. Kolmandal kuul lisasime Details vaatesse tootepildid ja graafikud ning nupu
millega saab alla laadida konfigureeritud toote PDF-dokumendi. Kasutajaliidese
disainielemendid nagu fondid ja vérvid viidi vastavusse ETS NORD brandbook’iga. Neljandal
kuul lisandusid detailvaatesse esimesed konfigureeritavad véljad mis seoti ka
PDF-dokumendiga ning alustasime CI/CD iilesseadmisega. Tuginedes varasemalt Opitule
proovisime teha seda Docker’i abil, kuid kuna meil ei olnud serveripoolse seadistusega
kogemusi, hakkas see kulutama ebaproportsionaalselt palju aega. Neljanda kuu 10pus edastati
meeskonnale ka Adobe XD prototiitibifailid mille jargi sai parandada CSS reeglid
kasutajaliidese elementidele. Viies kuu jétkus disaini refaktoorimisega, mille kdigus anti CSS
reeglitele oluliselt paremad nimed ning kustutati ebavajalik ProjectInfo, Search, ProductTable ja
ProjectDyn komponentides. Samuti lisasin ETS NORD footeri iga lehekiilje allosasse ning
alustasin kasutajasisendi validatsiooni testimisega. Kuuendal kuul sai ProjectInfo validatsioon
esialgselt valmis ning selle jaoks ei kasutatud vilist teeki, sest valideerimiseks ettendhtud
moodulid tekitasid rakenduses siigavaid type-error’eid. Details vaatesse lisandus tabs
komponent, tehti algust testimisega. Seitsmendal kuul jétkati iihiktestide kirjutamisega ning
koos Viljam Puusepa abiga lisandus repository meetodite testimiseks FakeData, mille jérel
alustati andmete tileviimist Google Sheets APIsse. Kaheksandal kuul jitkasin testimisega kui ka
ebavajaliku kustutamisega kasutajaliidesest, peamine rdhk ldks kaheksandal kuul 16put6o

kirjutamisse.

Suurimaks véljakutseks projekti teostamisel oli kindlasti React Typescript, tundsin end projekti
kdigus kdige rohkem arenevat just sellega tegeledes. Usna keerukas oli minu jaoks ka CI/CD
iilesseadmine, sest serveripoolne seadistamine jéi jatkuvalt ebaselgeks ning ilmselt tuleb sellega
veel tulevikus t66d teha. Kdige lihtsam oli minu jaoks tegeleda disainiga, millega olen pdgusalt
varem kokku puutunud. Rohkem oleks vdinud keskenduda meeskonnato juhtimisele ning koigi
paralleelsele arengule. Pidime suure osa ajast olema iseenda peremehed ning sellest dppisin,

miks on kasulik kui projektil on juht. T66 efektiivsus on tugevalt seotud sellega kuidas
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meeskonnaliikmed omavahel suhtlevad, tiim saab olla vaid nii tugev kui on tema ndrgem liili.
Samuti ilmnes kui oluline on kindlate tooprotsesside paikapanemine ja nende tépne jargimine.
Moistsin ka kui oluline on kliendi soove tipselt kaardistada, sest klient ei oska kunagi mdelda
rakendusest nii nagu analiiiitik vdi rakenduse arendaja. Arinduete mdistmine on omamoodi
kunst, kus tuleb osata viga palju digeid kiisimusi kiisida. Projekti kdigus ei olnud iihtegi asja
millega edaspidi tegeleda ei tahaks, kdik tegevused toetasid iiksteist ning olid minu jaoks vordse

tahtsusega.

Sellise projekti jaoks on véga keeruline end ette valmistada, {ilikool on suutnud teha selleks
iisna hea t60 ning peamiseks puuduseks voibki lugeda CI/CD kaasneva keerukuse.
Ettevalmistus individuaalsel tasemel soltub kindlasti ka tugevalt sellest, kui palju rdhku on
tudeng oma Oppetddle pannud. Sellise projekti teostamisel soovitaksin jddda kindlaks oma
oskustele ja teadmistele, olles valmis probleemideks mis esialgu ahastust tekitavad. Tegelikult

peabki vdga palju ise uurima, lugema ja lébi to6tama, et toimuks progress.
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