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Annotatsioon

LOputdd eesméargiks on arendada rakendus, mis voimaldab luua kahe etteantud API
spetsifikatsiooni pdhjal vastavusseoste komplekti, et oleks vdimalik andmeid Uhest

andmekogust teise transportida ja seda dokumenteerida.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 51 lehekdljel, 7 peatikki, 26

joonist, 1 tabel.



Abstract
Interactive Web Application to Generate Mapping

Definitions for Data Transformations Between APIs

The purpose of this thesis is to develop an interactive web application that enables the

creation of data transformation mappings for APIs based on given API specifications and
user input.

The thesis is in Estonian and contains 51 pages of text, 7 chapters, 26 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva 10putdd raames luuakse rakendus teenuste vaheliste seoste loomiseks ja
dokumenteerimiseks, et vOimaldada andmevahetust erinevate allikate vahel. Olgu
nendeks allikateks naiteks ilmaandmed, bérsihinnad, teeolud voi mddteriistad. Uks
probleem andmete liigutamisel erinevate andmekogude vahel on seoste l&bipaistvus.
Néiteks kui on vaja salvestada mitme paringuga kogutud andmed mitmesse tabelisse
teises teenuses, mis nduab jarjestikku sooritatud Uksteisest s6ltuvaid péaringuid. Selle
protsessi seadistamine ja haldamine on Usna keerukas. Seda aitab lihtsustada arendatav
rakendus vastavusseoseid illustreeriva kasutajaliidese ja genereeritud andmevahetuse

definitsioonidega.

Probleemi pistitus tekkis vajadusest parandada protsessi andmete kogumiseks erinevatest
allikatest kasutades seejuures erinevaid suhtlusprotokolle nagu naiteks REST ja Modbus
TCP. Eesmérk on luua maksimaalselt abstraktne rakendus, et tagada laiapGhine
kasutusmugavus. Kéesoleva I6putd0 raames ei realiseerita péaringute sooritamist, vaid
genereeritakse Autori poolt valja todtatud formaadis vastavusseoste definitsioonid JSON

kujul. Toos kirjeldatakse loodud lahendust ilmaandmete nitel.

LOputdd sisuks on rakenduse arendamine, mis vd@imaldab luua kahe etteantud API
spetsifikatsiooni pdhjal vastavusseoste komplekti, et oleks vGimalik andmeid Uhest
andmekogust teise transportida ja seda dokumenteerida. T60 raames tuleb valida vdi luua
sobilik APIde spetsifitseerimiskeel, disainida vastavusseoste esitus JSON kujul,
realiseerida generaator, mis API-de spetsifikatsioonide alusel koostab sobiva veebipdhise
kasutajaliidese, ja paringud andmete hankimiseks ja talletamiseks. Veebivormil andmete

sisestamine ja seoste loomine peab olema voimalikult kasutajasdbralik.
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2 Nouete anallus

Antud peatkis kirjeldatakse rakendusele kohalduvad nduded.

2.1 Uldised néuded

Rakendus peab olema v6imeline eri formaatides kirjeldatud API teenuseid mdistma ja

sisendina to6tlema. See tagab laiema kasutatavuse ja Uhilduvuse. [1]

Rakenduses  tehtud tehingud peavad olema teostatud standardiseeritud
spetsifikatsioonidele vastavate API kirjelduste pdhjal. See aitab minimeerida sisestusel
tekkivate ja rakenduse to0s esinevate vigade arvu. Suur probleem transformeerimisel on
andmete korrektsus ja sisestusel tehtud vead, mille véltimiseks on kindlasti vaja andmete

valideerimist. [1]

Rakendus peab olema realiseeritud REST arhitektuuris, mis tagab laialdase thilduvuse ja

paindliku arhitektuuri.

2.2 Funktsionaalsed nduded

Ststeemi funktsionaalsed nduded:
= Sisteemis saab laadida Ules kindlas spetsifikatsioonis API teenuse
= Sisteemis saab vaadata Ules laetud API teenuse otspunkte.
= Sisteemis saab salvestada API teenuse otspunkte
= Sisteemis saab kustutada salvestatud API teenuse otspunkte
= Slsteemis saab salvestatud API teenustega vastavusseoseid luua

= Sisteemis saab genereerida vastavusseoste definitsioone
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= Sisteemis saab salvestada vastavusseoste definitsioone ja nendega uusi

vastavusseoseid luua.

2.3 Mittefunktsionaalsed nduded

Susteemi mittefunktsionaalsed nduded:

= Veebirakenduse kasutajaliides peab vastama vahemalt WCAG 2.1 tasemele AA

Rakendus peab olema vdimeline kasutama keskkonnamuutujaid

Keskkonnamuutujate nimed peavad olema sisulised

Rakendust peab saama hoiustada ilma Umber programmeerimata eri domeenidel

ja serverites (dunaamiliste keskkonnamuutujatega tagatud)

Rakendus peab olema realiseeritud komponendi-pdhiselt
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3 Sarnased rakendused ja teenused

Antud peatikis Kirjeldatakse uuringu tulemusena avastatud arendatavale rakendusele
sarnased tooted ja teenused. Sarnast probleemi on varasemalt proovitud eri rakendustes
juba lahendada ja seda ka edukalt. Uuringu tulemusel jaid silma just Azure Data Factory

ja Amazon Web Services pakutud lahendused.

3.1 Azure Data Factory

Microsofti pilveteenus Azure Data Factory (ADF) pakub andmete integratsiooni ja
transformeerimise lahendusi mitmel kujul, nende hulgas ka REST API otspunktide

vahelisi andmete liigutamisi. [2]

ADF vdimaldab kopeerida andmeid kasutades GET ja POST meetodeid ja neid salvestada
POST, PUT, PATCH meetoditega. Samad kopeerimise piirangud sai voetud ADF néitel
kasutusse ka enda rakenduses. Autoriseerimisel on tugi loodud Basic, AAD ja susteemi
sisemise kasutaja jaoks. Paginatsioon on vB8imaldatud. Paringu vastuse formaadina on
lubatud vaid JSON. Seoste loomiseks ja péaringute sooritamiseks kasutab Azure
kopeerimise tegevusi (Copy activity), mis on vaja seadistada allikate (sources)

salvestamiseks andmehoidla (sink data store) ja transformeerimise kirjeldusega. [2]

ADF pakub sarnast funktsionaalsust nagu 16put66 raames kavandatud rakendus koos
paringute sooritamise ja autoriseerimisega, kuid ei vdimalda samavéirset seoste
visualiseerimist. Lisaks on ADF tasuline teenus ja nduab kuumaksega Azure tellimust.
Samuti on ADF andmete transformeerimise teenuste kasutamiseks vaja nende
pilveplatvormil andmehoidla seadistada ja integreerimine valiste teenustega on
keerukam. [3]
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Microsoft Azure | Data Factory * YourDataFactory o user@contoso.com @

CONTOSO, LTD.

e By Data Factory £ Validate all
ﬁ « . .
Linked services
Connections . . §
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- | & Linked services |
@ 5% Integration runtimes
@ pAzure Purview (Preview) | T Filter by name
Source control showing 0 - 0 of 0 items
# cit configuration Mame T4 Type TL Related T Annotations T4

) arm template
Author

# Triggers

21 Global parameters

Security
No linked service to show

@ customer managed key i ) ) ) )
f you expected to see results, try changing your filters or create a new linked services.

Create linked service

er Credentizls

Joonis 1. Azure Data Factory kasutajaliides.

3.2 Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) pilveplatvorm pakub samuti andmete transformeerimise
teenust REST APIdele. Andmete muundamiseks kasutatakse kaardistamise malle
(mapping template), mille abil on vdimalik péringu vastus muuta vastavalt mallile

sobivale kujule. [4]

Kaardistamise mallid pakuvad suurt paindlikkust ja voimaldavad kasutada ka tstikleid (nt.
foreach), et massiivi kujul paringu kehand Gmber struktureerida. Sellele jargnevalt on
vOimalik seadistada integratsiooni paring, mille abil uuel kujul andmeid tarbida.
Paringusse on vdimalik ka manuaalselt muid muutujaid lisada AWS keskkonna
kontekstist. AWS andmete transformeerimine on paindlikum kui meie arendatav
rakendus, kuid ei anna vordvééarset visuaalset Ulevaadet loodud seostest. Koodi kujul
seoste loomine nBuab védga laialdasi teadmisi teenuste kohta transformatsiooni
kirjeldamise hetkel. ADFile sarnaselt on ka AWS tasuline teenus. [4] [5]
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Input mapping template (photos example)

The following is the input mapping template that corresponds to the original JSON data for the photos example:

#set($inputRoot = $input.path('$'))
{
"photos": {
"page": $inputRoot.photos.page,
"pages": "$inputRoot.photos.pages",
"perpage": $inputRoot.photos.perpage,
"total": "$inputRoot.photos.total",
"photo": [
#foreach($elem in $inputRoot.photos.photo)
{
"id": "S$elem.id",
"owner": "$elem.owner",
"secret”: "$elem.secret”,
"server”: "$elem.server”,
"farm": $elem.farm,
"title": "$elem.title",
"ispublic": Selem.ispublic,
"isfriend": Selem.isfriend,
"isfamily": $elem.isfamily
}#if($foreach. hasNext),#end

#end

Joonis 2. AWS kaardistamise mall.
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4 Kasutatud tehnoloogiad ja metoodikad

Antud peatiikk kirjeldab rakenduse arendamisel kasutatud tehnoloogiad ja metoodikad ja

selgitab miks just nii sai otsustatud.

4.1 Metoodikad ja printsiibid

Arenduse kaigus on vdetud eesmargiks jargida fundamentaalseid printsiipe, mis aitavad

tagada parema koodi kvaliteedi ja jatkusuutlikkuse.

Uheks neist on DRY printsiip, mille eesmark on vahendada korduseid tarkvara mustrites.
Uues kohas varasemalt kirjutatud koodijuppi rakendades, laienda olemasolevat ndnda, et

sa saad seda ilma uut koodi kirjutamata voi varasemat dubleerimata kasutada. [6]

Teine printsiip, millest kinni pidada on KISS. KISS printsiip utleb, et enamus siisteemid
tootavad tookindlamalt ja paremini kui need on disainitud v@imalikult lihtsalt. Sellest

tulenevalt on eesmérk kujundada rakendus vdimalikult primitiivselt. [7]

4.2 Tehnoloogiad ja arhitektuur

Tervikliku rakenduse moodustavad PostgreSQL andmebaas, NodeJS backend teenus, mis

ehitatud NestJS raamistikuga ja ReactJS frontend rakendus.

Rakenduse REST API kirjelduskeeleks on OpenAPI (Swagger), mis on REST teenuste
kirjeldamises kujunenud IT valdkonna standardiks. OpenAPI (iheks tugevuseks on
kindlasti stabiilsus ja disainisuunitlus. Nimelt on vdimalik enne teenuse reaalselt
implementeerimist testida enda soovitud lahendust néidete ning mock teenuste peal.
Lisaks sellele on OpenAPI eeliseks laialdane aktiivsete arendajate hulk, mille tdttu on
tooriistu ka rohkem. Téoriistadest tulenev paindlikkus on ka meie rakenduse osas véga
Kriitiline. [8] [9]

Paigaldatud rakendus on hoiustatud Ubuntu 20.04 LTS x64 baasil loodud VPS
(virtuaalses privaatserveris) kasutades jooksutamiseks Dockeri konteinerlahendust.
Domeen on tellitud ja hallatav veebimajutus.ee platvormil. Automaatne keskkonna
uuendamine (CI/CD) on realiseeritud Gitlab CI/CD konfiguratsiooni abil kasutades
jagatud TTU Gitlab jooksutajaid (runner).
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Paigaldatud rakenduses on veebiserver seadistatud reverse-proxy vastupidise
vahendusserverina, mis serveerib peamiselt domeenilt (apitransformations.ee) ReactJS

frontend veebirakenduse ja ,,api* eesliitega alamdomeenilt NestJS backend rakenduse.

4.2.1 Komponentide diagramm

Jargnev komponentide diagramm illustreerib to6tavat rakendust ja selle protsesse. (Joonis
3)

= Digitalocean droplet (VPS)

Docker compose

NestJS backend Docker build—» Docker l

image

NestJS
container

b 443

Postgres
container

Gitlab repository .- - | ReactJs frontend

an;end Swag container (nginx,
| build certbot, letsencrypt)

Actor

Gitlab Runner

-0

Joonis 3. Komponentide diagramm.

4.3 PostgreSQL andmebaas

Rakenduse kaardistamisel sai otsustatud PostgreSQL andmebaas kasutusele votta
eelkdige varasema kogemuse ja laia kasutajaskonna téttu. Lisaks on PostgreSQL
andmebaasis SQL standardite vastavus ks kdrgemaid oS
andmebaasihaldussusteemidest. Samas tuleb tddeda, et samavaarse lahenduse saab
realiseerida ka teiste andmebaasiststeemidega. Rakenduse andmebaas on vajalik NestJS

backend teenuse toimimiseks ja Kirjete talletamiseks. [10]

4.4 NestJS backend teenus

Rakenduse kohaliku REST teenusena on realiseeritud NestJS raamistikuga ehitatud

NodeJS teenus. Tehnoloogiate valikul leidsin, et on oluline hoida koodibaas tihes keeles,
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et tagada suurem l&bipaistvus ja thtsus mélemal poolel (backend ja frontend). Selleks

osutus Javascript ja otsesemalt viimase edasiarendus Typescript.

Typescript on hetkel ks kiiremini populaarsust saavutav tehnoloogia veebiarenduses ja
sedasi on olnud juba aastaid. Uurijad on leidnud, et Typescripti tuvastab 15% levinud

bugidest varajaselt kompileerimise faasis, mis sdastab nii arendaja kui testija aega. [11]

NestJS osutus valituks tema véikese Oppekurvi ja mugava ning pdhjaliku CLI tottu.
Nimelt saab NestJS kasurea tooriista abil hGlpsasti genereerida kontrollereid, mudeleid,

teenuseid ja palju muud, radkimata rakenduse boilerplate genereerimisest. [12] [13]

Teenus avab kasutajaliidesele kasutamiseks Endpoint, Service ja Proxy kontrollerid. API
otspunktide halduseks on Endpoint kontrolleril realiseeritud GET, POST ja DELETE
meetodid. Samad meetodid on realiseeritud ka Service kontrolleril API teenuste
halduseks. Proxy kontroller on kasutusel valiste teenuste suunal paringute sooritamiseks.

Ilma selleta seab brauser rakendusele CORS piiranguid ja takistab paringute dnnestumist.

NestJS Ghendub PostgreSQL andmebaasiga TypeORM kaudu. ORM on ténapéeval ks
pdhilisi tehnikaid kuidas relatsioonandmebaaside struktuuri seostada objektorienteeritud
keele objektidega. Sisuliselt on tegu abstraktsiooniga Andmebaasi ja Backend teenuse
kohal, et ei peaks manuaalselt SQL paringuid kirjutama. NestJS soovitab ja on liidestunud

just TypeORMiga kuna see on kdige kiipsem ORM Typescripti jaoks. [14]

Jargnevalt on toodud vélja rakenduses kasutatud tabelite definitsioonid. (Joonis 4, Joonis
5)

iaib=# \d+ "Endpoint"
Table "public.Endpoint™
Column | Collation | Nullable | Default | Storage | Stats target | Description
7777777777777777777 s et et e
integer | | not null | nextval('"Endpoint_id_seq"'::regclass) | plain
rootUrl character varying | | not null | | extended |

method character varying | | not null | | extended |
path character varying | | not null | | extended |
parameters | json | | | | extended |
response | json | | | | extended |
requestBody | json | | | | extended |
Indexes:

"PK_592a6f6e88ba9dbeded114b2e90" PRIMARY KEY, btree (id)

Joonis 4. Endpoint tabeli definitsioon.

19



iaib-# \d+ "Service"

Table "public.Service"
| Collation | Nullable | Default | Storage | Stats target | Description
--------------- o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
| integer | | not null | nextval('"Service_id_seq"'::regclass) | plain

| character varying | | not null | | extended |
| character varying | | not null | | extended |
specification | character varying | | not null | | extended |
definition | json | | | | extended |
Indexes:
"PK_c77cf540af fcc8a@4962fc6e9f8" PRIMARY KEY, btree (id)

Joonis 5. Service tabeli definitsioon.

4.5 ReactJS Frontend rakendus

Frontend tehnoloogiana sai voetud kasutusele React]S tema uuenduslikkuse, laia
kommuuni ja arvamusvabaduse (unopinionated) printsiibi tdttu. React teeb véga vahesed
valikuid arendajate eest &ra ja annab suure vabaduse ise otsustada raamistiku sisemiste

tehnoloogiate ja arhitektuuri osas. Samas lisab see ka vastutust teha 6igeid otsuseid. [15]

Teisest kuljest Google valja tootatud Angular raamistik seab péris kindlad reeglid
tehnoloogiate, arhitektuuri ja koodi tiikeldatuse osas. Kood jaguneb Angulari
mooduliteks ja Typescript kasutamine on kohustuslik koos mitmete muude

tehnoloogiatega.

Kéesoleva to66 arendust planeerides oli palju teadmatust kasutusjuhtude ja protsesside
analttsimisel mille tottu sai valitud ReactJS tema paindlikkuse ja vdiksemate rakendusele
kohalduvate nduete tottu. Lisaks on Reactil eri frontend raamistikest ks suurema
arendajate toega kommuun, mis tagab rohke kolmandate osapoolte arendatud teekide

hulga ja suurema tdendosuse probleemidele kiire lahenduse leidmiseks. [16]

Jagatud komponentide teegina on kasutajaliideses kasutusel Material Ul (MUI). MUI sai
valitud suurepédrase WCAG toe, seejuures ka véga intuitiivse olekuseisundite kuvamise,
tottu. Lisaks on MUI &armiselt pdhjaliku dokumentatsiooniga. Komponentide kasutusele

votmine on lihtne ja variatsioone I6pmata palju. [17]

ReactJS rakenduses on kasutusel funktsionaalsed komponendid ilma varasemalt
standardse klassipdhise struktuurita. Sel viisil on minu arvamusel kood konkreetsem.
Lisaks on jargitud komponentide pdhist arhitektuurimustrit, mille alusel on kood jaotatud
rumalateks ja tarkadeks komponentideks eesmaérgipdhiselt. Rumalate komponentide

eesmark on vaid kuvamine. Nad ei muuda olekut (kui mitte enda oma) ega tee muid
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toiminguid. Nende hulka kuuluvad ka layout-komponendid nagu Header ja Footer.
Targad komponendid (st. konteinerkomponendid) koosnevad rumalatest komponentidest

ja tegelevad olekumuutuste ja paringute sooritamise ja palju muuga.

Rakenduse runtime oleku hoidmiseks on kasutusel React Context, mis vdimaldab dle
kogu Reacti DOMi puu, kus Context on defineeritud, jagada olekut seal olevate
komponentide vahel. Rakenduses hoiustatakse seal API teenuseid, otspunkte ja

vastavusseoste definitsioone. [15]

4.6 Digitalocean Ubuntu virtuaalserver

Digitalocean on serveripinna rentija 14 erineva globaalse andmehoidlaga, kes pakub
muuhulgas riistvaraliselt ja vBimekuselt konfigureeritavaid virtuaalseid privaatservereid
(VPS). Digitaloceani kuluefektiivsus ja labipaistvus tellimuse tegemisel osutus
kaalupunktiks nende valimisel. Paigaldatud rakendus jookseb Ubuntu serveril 1 GB
muutmdluga, 25 GB SSD ja jagatud CPUga, mis on kuutasuga 5% (Joonis 6).
Digitaloceani kasuks radgib ka piirangute puudumine serveri kasutajale ja taielik

seadistusvabadus.

(/Z)\) api-transformations (/(

¢

ipva: 164.92150.4 ipv6: 2a0 2:d0::f0a:4001 Private IP: 10110.0.2 Floating IP: Enable now Console: &

CPU %

Joonis 6. Digitalocean VPS statistika.
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4.7 Gitlab CI/CD

Gitlab CI/CD tooriist voimaldab hdlpsasti seadistada automaatset integratsiooni ja
paigaldust koodibaasis tehtud uuenduste korral. Boonusena vBimaldab CI/CD puuda ka
kiirelt arendusel tehtud vigu, mis kompileerides vo0i paigaldades avalduvad. Automaatne
integratsioon on seadistatud labi Gitlab CI/CD tooriista, sest Taltechi koodivaramu on
samuti Gitlabis. [18]

Frontend rakenduse CI/CD konfiguratsioonifail on kahe etapiga (Joonis 7):
»  Build
1. Ehitab ja pakib kokku frontend toodangu koodi
2. Salvestab koodi artefaktina Gitlabi keskkonda tunniks ajaks
= Deploy

1. Uhendub keskkonnamuutujates defineeritud serverisse tile SSH (siinkohal
meie DigitalOcean VPS)

2. Peatab rakenduse ja liigutab SCP abil eelmises etapis salvestatud artefakti

serverisse.

3. Taaskaivitab rakenduse
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node_modules/

: node:16.14-alpine
: build

malin
cd frontend

npm ins
npm run build

( apt-get update -y get install op

/frontend

Joonis 7. Gitlab CI/CD konfiguratsioonifail gitlab-ci.yml.

4.8 Docker ja paigaldus

Rakendus on seadistatud serveris jooksma Docker konteineritena Docker Compose
konfiguratsiooni pdhjal. Docker sai valitud stabiilsuse ja keskkonna agnostilisuse tottu.
Nimelt vahendab Dockeril loodud lahendus konfigureerimist liikudes keskkonnast
keskkonda ja CI/CD uuenduste jargselt on lihtne rakenduse komponente taaskaivitada.
Docker konteiner on image (malli) baasil loodud jooksutatav iseseisev tiikk tarkvara, mis

ei sOltu keskkonnast kus ta jookseb. [19]

Docker Compose on tooriist orkestreerimaks ja jooksutamaks mitme konteineri koostods
tootavaid rakendusi. Seadistuse konfiguratsioon on YAML faili kujul, mis defineerib

konteineritele Ghise vorgu, voliumid ja individuaalsed atribuudid (sh. mall, avatud

23



pordid, voltimid). Konteineri voluimid on tema loodud vo6i tema poolt kasutatud

andmete sailitamiseks méaratud seosed serveri failisiisteemi ja konteineri vahel. [20]
Rakenduse Docker Compose seadistusfail (Joonis 8) satestab 3 konteinerit:
= Swag

o Nginx veebiserver, mis on seadistatud reverse-proxy vaheserverina
serveerima frontend rakendust juurdomeenilt apitransformations.ee ja

backendi alamdomeenilt eesliitega api.apitransformations.ee

o SSL sertifikaatide haldaja ja automaatne uuendaja. Kontrollib igal dhtul
kas sertifikaatide aegumiseni on jadnud vahem kui 30 péeva ja kui on, siis

uuendab neid.
o Omab kahte volutmi: frontend rakendus ja swag konfiguratsioon.
o Avatud pordid 80 ja 443 véalismaailmale
= Postgres
o PostgreSQL andmebaasi konteiner

o Sailitab andmebaasi seisu volliimis, et sailitada andmeid katkestuse vOi

taaskaivituse jargselt
o Avatud port 5432
= Nestjs

o NestJS backend rakenduse konteiner ehitatud
madispold/apitransformations:nestjs image (malli) baasil, mis omakorda

loodud backend rakenduse kaustas oleva Dockerfile pdhjal.
o Avatud port 8000

Konteinerite keskkonnamuutujad on sétestatud konfiguratsioonifailides vastavalt
swag.env, postgres.env ja nestjs.env. Nest)S keskkonnamuutujate failis on viide

andmebaasile HOST muutujas vaid ,,postgres*“. Kuna Docker Compose konfiguratsioonis
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on konteinerid madratud samasse vorku piisab vaid nimepGhisest viitamisest et luua
thendus. [20]

Dokumenteerimaks serveris Docker konteinerite seadistust on Gitlab koodivaramus
eraldi kaust server-configuration, mis dubleerib olulisemad seadistusfailid serverist
koodivaramusse. Samuti on ka lokaalselt andmebaasi kaivitamiseks local-configuration

kaust, milles on docker-compose.yml koos posgres.env failiga.

tainer_name: swag
ge: linuxserver/swag:version-1.21.0

NET_ADMIN

apitransformations
t: unless-stopped

swag.env

"80:80"
"443:443"

/root/data/swag:/config
/root/data/frontend:/srv/frontend

e: postgres
je: postgres:13.2-alpine

apitransformations
t: always

postgres.env
"5432:5432"
/root/data/postgres:/var/lib/postgresql/data

ain 21 nestjs
je: madispold/apitransformations:nestjs

apitransformations
: always

nestjs.env

"8000:8000"

Joonis 8. Rakenduse Docker konfiguratsioon docker-compose.yml
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5 Kasutajaliidese ja lahenduse kirjeldus

Antud peatlikk annab (levaate arendatud kasutajaliidesest ja sellega seotud teistest
komponentidest koos realisatsiooni kirjeldusega. Rakenduse keel on inglise keel.

Paigaldatud rakendus asub aadressil https://apitransformations.ee.

5.1 Kasutajaliides ja tldine disain

API teenuse Uleslaadimisel MVP lahenduses on spetsifikatsioon limiteeritud OpenAPI
peale ehk pole realiseeritud teistest formaatidest teenuse kirjelduse konverteerimist (e.g
XML). [9]

Uhes andmete transformatsioonis on vdimalik valida valiseid ehk allikana kasutatavaid
API otspunkte ja ka sihtotspunkte kuni n tikki. Iga transformatsiooni protsess voimaldab
luua seoseid kuni n allika vdi varasema transformatsiooni ja tihe sihtotspunkti vahel.
Protsesse vaib olla kuni n tikki. Allikana (source) valitud otspunktid on piiratud HTTP
péringu tulpidega GET ja POST. Sihtotspunkt (target endpoint) ei saa olla GET tulpi

ehk peab olema andmeid lisav v&i uuendav péring. [21]

Ulesehituselt on esitluskiht lihtne. Struktuurilt jaotuvad vaated kolmeks: péis, sisuosa ja
jalus. React]S rakenduses on kdik kolm arendatud taaskasutatavate komponentidena.
Navigeerimise jargselt laetakse uuesti vaid muutuvaid sisuosa komponente vastavalt
rakenduses defineeritud asukohtadega kooskdlas URLidele. Igal vaatel on pealkiri ja
Kirjeldus uhtse struktuurina ja muu sisu on muutuv. Pdis ja jalus on realiseeritud MUI
komponentidega. Levinud komponendid lehel on MUI nupud, lingid, akordionid,
modaalid ja sisestusvaljad (Select, Input, Checkbox ja Textarea elemendid), mis on
integreeritud ReactJS koodibaasiga. (Joonis 9) [15] [17]
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https://apitransformations.ee/

AP| Transformations HOME TRANSFORMATION ABOUT

API transformations tool

API transfarmations tool to generate definitions for transfering data from and to an API

< Uploaded APIs (OpenAPI)
Monitoring API v

OpenWeatherMap AP| e

-,
<

3 APl endpoints

https://api.openweathermap.org/data/2.5 (/weather) v

https://hvac-vpp.ioc.ee/monitoring (/api/prediction-readings) v

hitps:wac¥pp.ioc.ee/monitoring (faplidevice-readings) .

https://hvac-vpp.ioc.ee/monitoring (/api/device-reading-predictions) v
Go to transformation generator!

API Transformations
Copyright © Madis P5ld 2022

Joonis 9. Rakenduse avaleht.

5.2 Kindlas spetsifikatsioonis API teenuse ules laadimine

Avalehel on kaks akordioni plokki, milledest esimene on Uploaded APIs (lileslaetud API
teenused) koos vBimalusega laadida tles uus: vt. nupp Upload new API. Kui pole midagi
tles laetud, siis kuvab rakendus ,, No APIs added yet!* infokasti. Uleslaetud teenuste
andmestik salvestatakse NestJS backend rakenduse Service otspunkti POST péringuga.
Erinevatel vaadetel péritakse vastavalt vajadusele salvestatud teenused GET paringuga

samast otspunktist. [21]

Vajutades Upload new API nupule avatakse kasutajale modaal uue API teenuse
lisamiseks. Modaal eeldab sisendina Name (nimi), teenuse domeeni Root url (absoluutne
url), Specification (teenuse Kkirjelduskeel) ja Definition (valitud spetsifikatsioonis
definitsiooni). Lisaks on vdimalik kopeeritud definitsiooni vormindada abifunktsiooni
abil Format JSON nupust. Nupu vajutusel tabuleeritakse sisendina antud JSON struktuur

eeldusel, et see on standardile vastav.
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Vormil (Joonis 10) on kohustuslikkuse kontrollid Name ja Root Url valjadel. Lisaks peab
Definition vélja sisend olema korrektne standardile vastav JSON, mida stisteem kontrollib

ja annab kasutajale tagasisidet veateadete kaudu.

«%» Upload

Choose AP1 specification and add a definition in that specification.

Monitoring API

https://test.env.ee/api/monitoring
OpenAPI v3

3

"deviceld":
“type™ “integer”,
“format”: “int64"

}

| X

“DeviceReadingPredictionDTO": {
“type": “object’,
“properties”: {

FORMAT JSON

Joonis 10. Uue API teenuse lisamine.

Eduka salvestuse tulemusel modaal sulgub ja avalehele ilmub akordionisse lisatud teenus.
Taustal aga kasutab rakendus openapi-extract teeki, et Uleslaetud OpenAPI
spetsifikatsioonist valja lugeda iga APl otspunkt ja genereerida loetelust vorm

otspunktide valimiseks ja salvestamiseks. [22]

5.3 API teenuse otspunktide vaatamine

Kui susteemi on edukalt ules laetud vahemalt Gks API teenus, siis on v@imalik avada
konkreetne akordion ja vaadata seonduvaid otspunkte. Nimekirjas kuvatakse otspunkti
HTTP péaringu meetod, URL (teenuse asukoht) ja OpenAPI spetsifikatsioonist tulenev
unikaalne identifikaator id. (Joonis 11) [21]
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APl Transformations HOME TRANSFORMATION ABOUT

REST API transformations tool

API transformation tool to transfer data from and to a REST AP

< Uploaded APIs (OpenAPI)

SOl Manitoring API ~

Choose endpoints to save
(m] Japi/set-points (getAllSetPoints)
[m} “ Japi/set-points (createSetPoint)
a Japi/set-points (updateSetPoint)
[m] /api/readings (getAllReadings)
a n /apifreadings (createReading)
() OB /api/readings (updateReading)
o fan dings (get
O P dings (upd i i

(m] Japi/devices (getAllDevices)

Joonis 11. API teenuse otspunktid.

5.4 API teenuse otspunktide salvestamine

Iga Gles laetud API teenuse ja tema otspunktide kohta kuvab slsteem Kirje ette
valikruudu, mille taitmisel on véimalik valitud otspunktid siisteemi salvestada. Siinkohal
salvestatakse otspunktid NestJS backend rakenduse Endpoint otspunkti POST paringuga.
(Joonis 12)

[m] p ding-predi lid)
[m} /api/biddings/{id} (getBidding)

[0 BEEISEN /apirbiddings/(id) (deleteBidding)
Japi/biddings/lates! (getLatestBidding)
[m] Japi/bidding-data/{id) (getBiddingData)

[ml oo ing-datar{id)
CEESE /api/set-points/all (deleteAllSetpoints)

[0 BEEISEE /api/readings/all (deleteAllReadings)

O BEEISCE /ap: gs/al
[0 BEEESEE /api/devices/all (deleteAllDevices)
LEESE /api/devicereadings/ all (deleteAllDeviceReadings)

[ BEEIEESE i ding all i i )

o Japi/biddings/all (deleteBiddings)

O PEEEREE /=pi/bidding-data/all (deleteBiddingData_1)

" SAVE W REMOVE API

<2 APl endpoints
“ https://api.openweathermap.org/data/2.5 (/weather) v

/monitoring (/api/biddings) v

Joonis 12. API teenuse otspunktide salvestamine.
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Akordioni I6pus on Save (salvesta) nupp, mille vajutamise tulemusel kaib rakendus iga
valitud otspunkti kohta labi tema struktuuri ja asendab ,parameters®, ,responses® ja
,requestBody* objektidel viidad DTO skeemidele reaalsete skeemi objektidega.

See néitab tihte OpenAPI spetsifikatsiooni originaalkujul kasutamise puudujaéki. On vaja
teha lisat6od, et saada paringute kehandite struktuur katte. Oma olemuselt on selline
struktuur pdhjendatud, kuna sama DTO v6ib olla mitme péringu vastuses ning nende
otsene péaringu kilge lisamine tekitaks korduseid definitsioonis. Meie rakenduse
arendamisel osutus see aga pigem takistuseks. Jargnevad kaks pilti illustreerivad
asendusele eelnevat OpenAPI spetsifikatsiooni struktuuri ja sellele jargnevat tulemust.
Eduka péaringu tulemusel akordion suletakse ja tdiendatakse AP1 Endpoints nimekirja

salvestatud kirjetega. (Joonis 13, Joonis 14) [9]

"responses": {
"200": {
"description": "OK",
"content": {
"x/x": {
"schema": {
"type': "array",
"items": {

"$ref'": "#/components/schemas/ReadingDT0"

Joonis 13. API teenuse otspunkti salvestamine: algne kehand.
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1
4
5
6

Readingld: {

Joonis 14. API teenuse otspunkti salvestamine: 18plik kehand.

5.5 API teenuse otspunktide kustutamine

Kdik NestJS teenuse kaudu salvestatud API otspunktid kuvatakse APl Endpoints
akordionite nimekirjas. Iga otspunkti kohta kuvatakse nende olemasolul ,,Request Body*
,Response Body* ja ,,Parameters* objektid. Objektid kuvatakse read-only (muutmatus)
reziimis spetsiaalses JSON sisestusvaljas. Susteem kuvab iga otspunkti kohta
kustutamiseks Delete nupu. (Joonis 15) Kustutamise tegevuse kaivitamisel sooritatakse
ID pbhine DELETE péring NestJS backend rakenduse Endpoint otspunktil ja eduka

vastuse saamisel eemaldatakse nimekirjast kustutatud otspunkt.
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hitps://test.env.ee/api/monitoring (/api/biddings/id))

Go to endpoint transformation!

Joonis 15. API teenuse otspunkti vaatamine ja kustutamine.

5.6 Vastavusseoste loomine ja definitsioonide genereerimine

Olles susteemi salvestanud véahemalt he GET v6i POST tulpi paringu ja sellele lisaks
vahemalt Uhe mitte GET tldpi paringu on vdimalik alustada vastavusseoste loomist.
Sinna saab mendust Transformations lingiga voi akordionite all avalehel oleva Go to

transformation generation lingiga. (Joonis 15)

Andmete transformeerimise vaatel paritakse kdik salvestatud otspunktid NestJS backend
teenuse Endpoint otspunktist ja kasutajal tuleb valida n arv Source endpoints (allikana
kasutatavat otspunkti) ja n arv Target endpoints (sihtotspunkt). Iga sihtotspunkti kohta
kuvatakse Uks transformeerimise protsess. Kui mdlemasse sisestuskasti on tehtud

vahemalt Uks valik kuvatakse transformeerimise vorm. (Joonis 16).
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AP| Transformations HOME TRANSFORMATION ABOUT

Transformation

Choose source and target APIs to generate transformation definitions

Choose source endpoints
ource endpolnts *

GET /api/device-reading-predictions, GET /weather, GET /api/device-readings

Choose target endpoint
Target endpoints *

{POST /api/prediction-readings -

Source endpoints

/api/device-reading-predictions (id: 24)
/weather (id: 28)
/api/device-readings (id: 32)

JSON Definitions

(I /api/prediction-readings (id: 7618) # DELETE
Target endpoint

/api/prediction-readings

Fill /api/prediction-readings request body with source endpoints' data:

Joonis 16. Vastavusseoste loomine: transformatsiooni vormi péis.

Transformeerimise vormil kuvab siisteem:

= Allikate loetelu Source endpoints koos HTTP péaringu meetodite ja URL

viidetega.

= Salvestatud vastavusseoste definitsioonide loetelu JSON Definitions tingimusel,

et neid on salvestatud protsessi raames.

= Sihtotspunkti Kirjeldus Target Endpoint koos HTTP péringu meetodi ja URL

viitega.
= |ga sihtotspunkti vdi tema koopia kohta ks vastavusseoste vorm (Joonis 20).

= |ga sihtotspunkti vdi tema koopia kohta Uks vastavusseoste definitsioon koos
seoste definitsiooni Kkirjeldava legendiga. Vastavusseoste vorme eraldab

horisontaalne joon pealkirjaga Next transformation.

5.6.1 Vastavusseoste definitsioon

Vastavusseoste definitsioon kirjeldab vastavusseoste vormil loodud seoseid ja on mall
vOi juhend seose pOhjal reaalse paringu sooritamiseks. Rakenduses on definitsiooni

kirjeldamiseks iga definitsiooni juurde kuvatud definitsiooni legend. (Joonis 17)
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Definition 6882 (/api/prediction-readings)

JSON definition legend

id

url

path

parameters

method

links

link field

link.type

link.format
link.reference
reference.url
reference.path
reference.method
reference.parameters
reference.object
reference key
reference.format
reference.isUndefined
reference.realValue
reference.isCustom
reference.definitionid
response

Definition’s unique identifier

Target endpoint url

Target endpoint path

Target endpoint parameters as string
Target endpoint method

Criteria for each of target endpoint fields
Target endpoint request body field

Field input type (string, number)

Field input format

Reference to source endpoint

Source endpoint url

Source endpoint path

Source endpoint method

Source endpoint parameters as string
Source endpoint object reference
Source endpoint key reference

Source endpoint key format

Reference set to undefined

Actual value selected from a source via request or entered manually
Reference set manually (realValue)
Reference to a previously generated definition
Target endpoint response

Joonis 17. Vastavusseoste loomine: definitsiooni legend.

Vastavusseoste definitsiooni unikaalne identifikaator on numbriline Id véli. Links massiiv
kuvab iga sihtotspunkti paringu kehandis oleva vélja kohta vormil valitud vaste ja viimast
kirjeldava andmestiku. Reference objekt viitab allikale, millelt andmed vdetakse, voi
reaalsele véartusele, mis vormil sisestatud. Object ja key nditavad allika kehandist valitud
vastet. Object vdib puududa kui seos luuakse otse votmega ja puudub objektiviit.
RealValue on vormil sisestatud vOi paringu teel valitud reaalne 16plik vaéartus
sihtotspunkti salvestamisel tema kehandis. isUndefined maarab valja puuduvaks ja
isCustom t&hendab manuaalset sisendit RealValue kilge. Igat vastavusseoste

definitsiooni kirjeldavad jargmises tabelis loetletud valjad (Tabel 1).
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Tabel 1. Vastavusseoste definitsiooni véljad.

Vali Kirjeldus

id Definitsiooni unikaalne identifikaator
url Sihtotspunkti paringu tldine URL
path Sihtotspunkti paringu tapsem viit
parameters Sihtotspunkti paringu parameetrid
method Sihtotspunkti paringu HTTP meetod

links (massiiv)

Seosed sihtotspunkti péringu iga vélja
kohta.

field [link]

Sihtotspunkti vali

type [link]

Sihtotspunkti véalja sisestusviis (sdne voi

number)

format [link]

Sihtotspunkti valja formaat

reference [link] (objekt)

Allika péringu ja allika kehandist valitud

vaélja kirjeldus

url [reference]

Allika péringu tldine URL

path [reference]

Allika paringu tapsem viit

parameters [reference]

Allika paringu parameetrid sdne kujul

object [reference]

Obijektiviit allika paringu kehandis

key [reference]

Véljaviit allika paringu kehandis

format [reference]

Allika vélja formaat

isUndefined [reference]

Véli maaratud puuduvaks

realValue [reference]

Viéljale maaratud reaalne vaartus (mitte

vastavus allikast)

isCustom [reference]

Vili sisestatud

vastavus allikast)

manuaalselt (mitte

definitionld [reference]

Viit definitsiooni péringu vastele (mitte

vastavus allikast)

response

Sihtotspunkti paringu vaste struktuur

Néide eri ttdpi defineeritud seoste komplektist on jargnevatel piltidel (Joonis 18, Joonis

19), mis on genereeritud allpool (Joonis 20) kuvatud vastavusseoste vormilt.
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Joonis 18. Vastavusseoste loomine: definitsioon.

ingPredictionId: {

Joonis 19. Vastavusseoste loomine: definitsioon jatk.
5.6.2 Vastavusseoste vorm

Vastavusseoste vormil kuvatakse iga valitud sihtotspunkti kohta eraldi veeruna iga
ndutud vali (nt. id) sihtotspunkti paringu kehandist. Request valikkastis kuvatakse allika

valik ja sellel jargnevas valikkastis konkreetne véli péringust ehk vastavus. Vajadusel
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saab mé&arata vélja vaartuse undefined (defineerimata) linnutades samanimelise
valikkasti. Seljuhul muutuvad sisestuskastid muutmatuks. Samuti saab sisestada
vastavuse vabatekstina margistades valiku manual, mille korral muutub valikkast hoopis

sisestuskastiks. (Joonis 20)

Kui valitud vastavuses tuvastatakse massiiviga paringu kehand, siis v8imaldab stisteem
andmete taiendava péarimise, et valida kehandist konkreetne véartus. Paringu
sooritamiseks kuvatakse vélja valiku alla parameetrite sisestuskast ja nupp Fetch.
Parameetrite lisamine pole kohustuslik. Nupu vajutusel sooritab suisteem paringu valitud
otspunkti pihta ja kuvab valikkasti kdikvdimalikud vaartused konkreetsest valjast (nt. id).
Paring sooritatakse l&bi NestJS backend teenuse Proxy otspunkti P&ringu jargselt on

vOimalik valida sobiv vastavus. (Joonis 20)

Source endpoints

/api/device-reading-predictions (id: 24)
fweather (id: 28)
/api/device-readings (id: 32)

JSON Definitions

/api/prediction-readings (id: 7618) B DELETE

Target endpoint

api/prediction-readings

Fill /api/prediction-readings request body with source endpoints' data:

[[Imanual
id Request number (int64)
M undefined
Request number {double)
[Omanual
value /weather - clouds :all number -
[“Jundefined
eguest string (date-time)
[CImanual
timestamp /weather - dt number -
[TJundefined
number {int64)
tequest
. . o ' . . _ id number from array v [Jmanual
deviceReadingPredictionld /api/device-reading-predi.. -

) “ [[Jundefined
Query parameters (stri.. FETCH 14 -
GENERATE DEFINITION SAVE DEFINITION

Definition 7618 (/api/prediction-readings) v

ADD NEW WITH SAME TARGET ENDPOINT

Joonis 20. Vastavusseoste loomine: vastavusseoste vorm.
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5.6.3 Uhe sihtotspunkti kohta mitme vastavusseoste definitsiooni loomine

Rakenduses saab luua tihe sihtotspunkti kohta ka n arv koopiaid enda vastavusseoste
vormi ja definitsiooniga. See v8imaldab Uhtsest allikast luua mitu sama pdhjaga paringut
paralleelselt. Koopia loomiseks on vaja vajutada nupul Add new with same target
endpoint soovitud sihtotspunkti vastavusseoste vormi jaluses. Koopiad kuvatakse
transformatsiooni vormil eristatava hallika taustaga ja neid on véimalik ka eemaldada

nupust Remove Duplication. (Joonis 21)

. [[] manual
id Request number (inté4) .
undefined
[[] manual
value fweather - clouds :all number
[ undefined
. [[] manual
timestamp Jweather - dt number - .
[[] undefined
id number from array - [manual

deviceReadingPredictionid fapifdevice-reading-predi.. =

N [[] undefined
Query parameters (stri... 14 -
GEMERATE DEFINITION SAVE DEFINITION

‘ I

Definition 7618 {fapi/prediction-readings)

ADD MEW WITH SAME TARGET ENDPOINT

Target endpoint

fapifprediction-readings

Fill /api/prediction-readings request body with source endpoints’ data:

. [ manual
id Request number (inté4)
undefined
o R ——
[Jmanual
value fereather - wind :speed number -
[Jundefined
g et
. ' [ manual
timestamp fweather - dt number -
[Jundefined
sequ! id number frem array | [Jmanual
deviceReadingPredictionld fapi/device-reading-pred.. ~
= [Jundefined
Query parameters {str. m 15 -
Definition 8892 (/api/prediction-readings) ~

REMOVE DUPLICATION

Next transformation

Joonis 21. Vastavusseoste loomine: koopiad.
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5.6.4 Vastavusseoste definitsioonide genereerimine ja salvestamine

Vormil loodud vastavusseoste pdhjal saab genereerida definitsiooni ja lisaks edaspidiseks
kasutamiseks definitsioon ka salvestada transformeerimise vormi kontekstis. Nupp
Generate definition genereerib hetkel vormil aktiivsete valikute pohjal 16put6d raames
loodud struktuuri (vt. peatikk 5.6.1) po6hjal vastavusseosed. Olles genereerinud
definitsiooni on see vOimalik ka vormil kasutamiseks salvestada vajutades nupul Save
definition. Seejarel lisandub definitsioon vormi péaises olevasse salvestatud
definitsioonide loetellu JSON definitions ja on kasutatav jargnevate sihtotspunktide
vastavusseoste vormidel sisendina. Salvestatud definitsioonid ilmuvad teistel
vastavusseoste vormidel Request valikkasti valikutena. Jargnev joonis kujutab olukorda,
kus esimese vastavusseose tulemus ehk péringu vaste antakse sisendina jargmisesse

vastavusseoste komplekti. (Joonis 22)
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JSON Definitions

m fapifprediction-readings (id: 7618)

Target endpoint

m fapifprediction-readings

Fill fapi/prediction-readings request body with source endpoints’ data:

id Request
Request

value Jweather
Request

timestamp Jweather
Regquest

deviceReadingPredictionld Japi/device-reading-predi...

Definition 7618 (fapi/prediction-readings)

B DELETE

[Jmanual
riumber (inté4) )
undefined
numiber {double) O 1
manua
clouds :all number - [ undefined
undefine
string {date-time) [ manual
dt number 0
[ undefined
numiber (int4)
id number from array [] manual

i [ undefined
Query parameters (stri... 14 -
GENERATE DEFINITION SAVE DEFINITION

| ADD MEW WITH SAME TARGET ENDPOINT

Target endpoint

m fapi/device-reading-predictions

Mext transformation

Fill fapifdevice-reading-predictions request body with source endpoints’ data:

id Request
Regquest

timestamp Jweather
Request

deviceReadingld [7618] fapi/prediction-re._..

[Jmanual
ridrnber (inte4)

undefined
string {date-time)

R [ manual

dt number

[ undefined
numbser {inth 4
e [ manual
‘id number -

[ undefined

GENERATE DEFINITION SAVE DEFINITION

Joonis 22. Vastavusseoste loomine: definitsiooni tulemi kasutamine teise seose sisendina.
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6 Testimine

Antud peatiikis loome rakenduse abil seoseid ja genereerime definitsioonid, mille phjal
on voOimalik sooritada reaalsed péringud, et imiteerida sissejuhatuses pustitatud

ilmaandmete talletamise protsessi.

6.1 API teenuste otspunktide salvestamine

Esiteks lisame rakendusse kohaliku teenuse, milleks on Monitoring API. Monitoring API
asub URLIl https://hvac-vpp.ioc.ee/monitoring ja on saadaval OpenAPl v3
spetsifikatsioonis. Vélise teenusena lisame varem mainitud OpenWeatherMap API, mis
asub URLIl https://api.openweathermap.org/data/2.5 ja selle kohta leidsin samuti
definitsiooni OpenAPI v3 spetsifikatsioonis. [23]

Monitoring APIst valime ja salvestame rakendusse API otspunktideks GET /api/device-
readings (getAllDeviceReadings), mis tagastab konkreetse seadme kohta kdik mdddikud
(nt. niiskus, pilvisus, temperatuur jm.) ja POST /api/device-reading-predictions
(createDeviceReadingPrediction), mis salvestab ennustuse kindlal ajahetkel konkreetse
seadme moddiku (nt. niiskus) kohta ja POST /api/prediction-readings
(createPredictionReading), kuhu salvestatakse eelnevas paringus talletatud ennustuse
kohta reaalsed vaartused. OpenWeatherMap APIst salvestame rakendusse GET /weather
(CurrentWeatherData) API otspunkti, mis tagastab hetke ilma parameetrid asukoha v0i
koordinaatide pdhiselt. [24]

6.2 Vastavusseoste loomine ja definitsioonide genereerimine

Seejarel lahme vastavusseoste vormile ja lisame allikateks GET CurrentWeatherData ja
GET  getAllDeviceReadings  otspunktid.  Sihtotspunktideks —mé&arame POST
createDeviceReadingPrediction ja POST createPredictionReading otspunktid. Protsessi
lintsustamiseks kasutame juba sisteemi lisatud seadet (id: 9), millest saame
vastavusseoste vormil sademete mdddiku ja pilvisuse mdddiku kasutades allikat

getAllDeviceReadings.

Nende mooOdikute kohta  tdidame  kaks  vastavusseoste  vormi  POST

createDeviceReadingPrediction sihtotspunktile lisades ka the koopia. Id véartus on
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automaatselt genereeritud ja vastavuse madrame undefined. Timestamp vaartuse lisame
protsessi lihtsustamiseks hetkel kasitsi ISO date-time formaadis ja deviceReadingld viitab

vormides vastavalt pilvisusele ja niiskusele. (Joonis 23)

Target endpoint

/api/device-reading-predictions

Fill /api/device-reading-predictions request body with source endpoints' data:

[Jmanual
id Request number (int64)
¥ undefined
Request string (date-time)
. I @ manual
timestamp 2022-05-20T16:47:487
[Jundefined
number (intfd)
Request i
) ) id number from array CJmanual
deviceReadingld /api/device-readings -

Query parameters (string) id [CJundefined
7deviceld=9 6 [cloudiness] -

GENERATE DEFINITION SAVE DEFINITION

Definition 3568 (/api/device-reading-predictions) v

ADD NEW WITH SAME TARGET ENDPOINT

Target endpoint

/api/device-reading-predictions

Fill /api/device-reading-predictions request body with source endpoints' data:

. [OJmanual
id Request number (int64)
undefined
Request string (date-time) I
manua
timestamp 2022-05-20T16:47:48Z D f
undefined
number (int6d)
Request id number from array | Omanual
deviceReadingld fapi/device-readings =

Ouery parameters (string) id [Jundefined
?deviceld=9 w 7 [humidity] -

Joonis 23. Testimine: createDeviceReadingPrediction vastavusseosed.
Seejarel  genereerime ja salvestame POST createDeviceReadingPrediction
definitsioonid. Jargmisena loome POST createPredictionReading vastavusseoste vormi
protsessi lihtsustamiseks hetkel vaid pilvisuse kohta. 1d vadrtuse madrame undefined,
kuna see on automaatselt genereeritud. Reaalse ennustuse vaartuse votame GET
CurrentWeatherData péringust clouds objektist all votmest. Timestamp vaartuse votame
sama paringu dt vGtmest. Valja deviceReadingPrediction seome eelmise definitsiooni

paringu tulemusel loodava Id véljaga. Lopuks genereerime definitsiooni. (Joonis 24)
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Target endpoint

/api/prediction-readings

Fill /api/prediction-readings request body with source endpoints' data:

. [Jmanual
id Request number (int64)
¥ undefined
Request number {double}
- [Jmanual
value /weather - clouds :all number v
[Jundefined
Request string (date-time)
. } [CJmanual
timestamp /weather - dt number -
[Jundefined
Request number (int6d)
. . o [Jmanual
deviceReadingPredictionld [3568] /api/device-readin.. ~ id number -
[[Jundefined
Definition 8814 (/api/prediction-readings) v

Joonis 24. Testimine: createPredictionReading vastavusseosed.

Selle protsessi tulemusel oleme sidunud seadme mdadturi ennustuse loomise ja loodud
objekti kiilge ennustuste vaartuste salvestamise. Protsessi lihtsustamiseks sai kasutatud
naites vaid hetke ilma vééartust. Genereeritud definitsioonidel on ndha seost ID 3568
createDeviceReadingPrediction ja Id 8814 createPredictionReading vahel definitionld
vilja kaudu. Uks taiendav tegevus enne definitsioonide p&hjal paringute sooritamist oleks
kindlasti eri formaatides siht- ja allika otspunktide véljadel sooritada andmete teisendus.
Néiteks Id 8814 createPredictionReading definitsioonis on selliseks véljaks Timestamp,
mis saab allikast sisendi int32 formaadis, aga nduab véartust date-time formaadis. (Joonis
25, Joonis 26)
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Joonis 25. Testimine: createDeviceReadingPrediction definitsioon.
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Joonis 26. Testimine: createPredictionReading definitsioon.

45



7 Kokkuvote

Kéesoleva 16putdd eesmérk oli genereerida kasutaja valitud APIde ja nende seoste pdhjal
JSON definitsioonid vastavusseostest, mille kaudu saab hest vdi mitmest API-st
lilgutada ja seejuures vajadusel teisendada andmeid teise APIsse. Valminud rakenduses
saab vaga paindlikult luua vastavusseoseid n arv valiste ja sisemiste APl otspunktide
vahel ning genereerida nende kohta definitsioonid, mis sisaldavad koike vajalikku
paringute sooritamiseks. Definitsioon kirjeldab sihtotspunkti ja iga tema kehandis oleva
vélja kohta vastavuse allikale ja allika kehandis olevale valjale. Véljade kohta on
defineeritud muuhulgas nditeks sisestustulp, formaat, objektiviit vOi otseviit.
Definitsioonis olev véljapdhine seos vdib olla loodud ka hoopis varasema definitsiooniga

ehk selle pdhjal sooritatud paringu vastusega.

Pohjalikult on dokumenteeritud rakenduse eri komponendid koos rakenduse tarne ja
arhitektuuriga. Siisteem on lihtsalt eri keskkondadesse paigaldatav ja laiendatav. T66
kaigus oli palju dppetunde REST APIde ja nende spetsifikatsioonide ning eri standardite
kohta. Ullatavaks kujunes OpenAPI spetsifikatsiooni omaparane ja keerukas struktuur.
Tapsemalt paringu kehandi skeemide eraldi hoidmine muudest metaandmetest. Enamus
tobmahtu rakenduse arendusel kulus paringu struktuuride teisendamiseks sobilikku
formaati, et kasutajaliides saaks neid tarbida ja oleks vOimalik Uksikutel otspunktidel

tegevusi teostada.

Potentsiaalsete tuleviku téiendustena saaks realiseerida néiteks autoriseerimise ja
kasutajapOhise péringute ning transformatsioonide ajaloo. Samuti ei véimalda praegune
rakendus genereeritud definitsioonide alusel paringuid sooritada, mis annaks lahendusele
suure lisavaartuse. Lisaks piirab rakenduse paindlikkust OpenAPI spetsifikatsiooni ndue

teenuste salvestamisel ja transformatsioonil kasutamisel.

T6O tulemusena valmis komponentide osas pea terviklik tarkvaralahendus, mis on
hoiustatud avalikult domeenil apitransformations.ee. Esitluskiht on ehitatud React]S
raamistikul kasutades MUI komponentide teeki. Esitluskiht suhtleb omakorda NestJS
REST teenusega, et salvestada ja tarbida API teenuseid ja otspunkte ning sooritada
paringuid valistesse teenustesse. NestJS rakenduse andmebaasina on kasutusel
PostgreSQL DMS. Kogu lahtekood asub versioonihalduses Gitlab ja React]S rakenduse
automatiseeritud uuendused on seadistatud Gitlab CI/CD kaudu. Server on renditud
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Digitalocean  pilveteenuspakkujalt ja rakendus jookseb  Docker Compose

konteinerlahendusena. [25]
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