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Annotatsioon

Loputdo eesmirgiks on luua simulatsioon ldhituleviku Eestist, kus leidub tuhandeid V2G

laadimistehnoloogiat kasutavaid elektriautode digitaalseid kaksikuid.

Siisteem on lahendatud kahe rakendusena, millest esimene on REST API projekt ning
teine veebirakendus, mis koosneb kaardist, kaardil olevatest diinaamilistest objektidest
ning muudest kaarti ja kaardil olevaid objekte mojutavatest komponentidest.

Kaardirakenduse jaoks genereeritakse info REST API projektis.

Rakenduse arendamiseks kasutati pohiliselt Spring ja React]S raamistikke ning IntelliJ

IDEA arenduskeskkonda.

T66 annab iilevaate seni projekti kdigus valminud arendusetappidest ning nende jooksul

arendatud kasutajalugudest ja tehnilistest iilesannetest.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 84 lehekiiljel, viite peatiikki, 60

kuvatommist kirjutatud koodist, nelja skeemi ja iihte suhtlusdiagrammi.



Abstract

Simulating the impact of electrical vehicles on energy market

The goal of this thesis is to create a simulation of a near future Estonia, where there are
thousands of electrical vehicle digital twins using the new V2G charging technology. The
project was developed in two parts of which the first one is a REST API application and
the second a single page web application. The main use of the REST API application is
to generate information about the digital twin based electrical vehicles. Information and
actions for the virtual vehicle are visualized in the web application, which consist of a
map, information layers of the map and buttons to trigger specific actions for the car, like
making the car drive and stop, regenerating new addresses to the virtual vehicles or reset
the location of the car. The many different information layers are shown on the map as
markers for entities like cars, home and work locations, routes and public chargers. The
layers can be toggled on and off the map. Clicking on the markers show additional
information about the entities, for example distance driven for the car or the length of the
route. There is also an information layer to show Enefit Volt’s active network of electric

vehicle public chargers on the map.

The project will be used by Eesti Energia to simulate the impact of thousands of electrical
vehicles, that all use V2G smart charging system, on the energy market and grid of

Estonia.

The main development framework used in REST API application is Spring and ReactJS
for the web page application. Both applications were developed using IntelliJ IDEA

integrated development environment.

The thesis provides an overview of the work finished in the development stages. The work
is divided into milestones. These milestones consist of different user-stories and technical

stories which are described more in length in the project results and analysis.

The thesis is written in Estonian and contains 84 pages of text, 5 chapters, 60 screenshots,

4 schemas and 1 communication diagram.



API

Cl/ICD

CORS

CSRF

Docker konteinerid

EDA

HTTP

JDK

JSON

Kasutajalugu

Maihisklass

OOP

Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface, definitsioonide ja
protokollide kogum, mis lubab tehnoloogia produktidel ja
teenustel suhelda iile interneti.

Continuous integration/Continuous delivery, pidevintegratsioon
ja - valmidus.

Cross-Origin Resource Sharing, mehhanism, mis véimaldab
ressursse jagada teisele valisele domeenile.

Cross-site request forgery, tuntud ka kui one-click riinne voi
sessioon drandamine on riinne, mille kdigus kasutatakse &ra
veebilehe usaldust kasutaja vastu ning petetakse laadima
veebilehte, mis annab véimaluse riindajal tegutseda kasutaja
nimel ja digustega ning muutusi vastavas siisteemis.

Docker Containers, lubavad arendajal kokku pakkida
aplikatsiooni koos koigi osadega, mida ta vajab, naiteks teegid
ja muud soltuvused, ning jooksutada seda iihe paketina.

Event-Driven Microservice Architecture, siindmuspohine
mikroteenuse arhitektuur, mida kasutavad teenused suhtlevad
iiksteisega 1dbi siindmuste teadete.

Hypertext Transfer Protocol, Kommunikatsiooniprotokoll
veebiserverite omavaheliseks tthendamiseks ja andmete
jagamiseks 1dbi interneti.

Java Development Kit, iiks kolmest tuumtehnoloogia paketist,
mida kasutatakse Java programmeerimiseks, aitab arendajatel
luua Java programme, mida saab jooksutada.

JavaScript Object Notation, lihtsustatud andmevahetusvorming,
mis pdhineb JavaScripti programmeerimiskeele alamhulgal.

User Story, lithikene ja lihtne funktsiooni kirjeldus kasutaja voi
kliendi vaatenurgast.

Wrapper Class, pakub mehhanismi, mille abil teisendatakse
primitiivne véartus objektiks ja vastupidi.

Object-oriented programming, programmeerimise tiitip, kus
defineeritakse andmestruktuuride tiiiibid, sealhulgas ka
operatsioonid, mida andmestruktuurile omistada.



Piistijala koosolek

REST

Scrum meister

SPA

Soltuvuste sisestamine

Toote omanik

URL

V2G

Verstapost

Stand-up Meeting, lithike tiimi koosolek, mida peetakse piisti
seistes. Selle eesmark on 14bi radkida tdhtsad tilesanded, mis on
valmis, tegemisel vOi alustamise jargus.

Representational State Transfer, arhitektuuri stiil, mis loob
standardeid arvutisiisteemide vahel veebis. Lihtsustab
omavahelist suhtlemist.

Scrum Master, agiilse arendustiimi juhendaja.

Single Page Application, iihe leheline rakendus, mis ei pea selle
kasutamise ajal lehte uuesti laadima.

Dependency Injection, fundamentaalne osa Spring raamistikust,
1abi mille Springi konteinerid sisestavad objekte teistesse
objektidesse voi sdltuvustesse.

Product Owner, projekti peamine osanik, osa toote omaniku
vastutusest on omada visiooni, mida ta soovib ehitada ja
edastada see visioon arendusmeeskonnale.

Uniform Resource Locator, ressursi aadress internetis ja
protokoll sellele ligipddsemiseks.

Vehicle-to-Grid, elektriauto laadija tehnoloogia, mis véimaldab
elekriauto akust saata elektrit tagasi elektrivorku.

Milestone, kasutatakse t66 edasiliikumise jalgimiseks mdne
kindla eesmaérgi voi siindmuse suunas.
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1 Sissejuhatus

1.1 Projekti liihikirjeldus

Antud t66 on bakalaureuse 10puprojekti aruanne. Projekt on jérg varem alustatud
projektile, mida hakati arendama Oppeaine ITB1706 Infosiisteemide arendamise
meeskonnaprojekt raames. Meeskond koosnes viiest Tallinna Tehnikaiilikooli
ariinfotehnoloogia tudengist ja projekti valmistati koost60s Eesti Energia tiitarettevotte

Enefitiga.

1.2 Probleem ja projekti eesmérk

Eesti Energia arendab vélja virtuaalset elektrijaama, mille idee on tekkinud tidnu
elektrienergia tarbijate arvu suurenemisele, kes suudavad peale tarbimise ka ise elektrit
toota, néiteks pdikesepaneelide kaudu. Virtuaalne elektrijaam on tuleviku kontseptsioon,
mille olemus seisneb erinevatest elektriallikatest ja -salvestusseadmetest koosnevast
detsentraliseeritud elektrijagamisvorgustikust, mis pakub tarbijatele voimalust oma
toodetud elektrienergiat miiiia [1]. Tdnu virtuaalse elektrijaama implementeerimisele on
voimalik energiatootmisettevotetel keskenduda elektrivorgustiku varustuskindluse
tagamisele ja energiajagamisplatvormi arendamisele. See vidhendab elektrienergia

tootmiskulusid ning sellega kaasnevaid keskkonda reostavaid mojusid.

Kéesolev projekt keskendub iihele osale virtuaalse elektrijaama vdrgustikust, tdpsemalt
elektriautode akude energia talletamise potentsiaalile ning nende mojudele energiaturul
jataristul. Seda on voimalik testida alles siis, kui elektriautode arv Eestis kasvab kiimnete

tuhandeteni.

Elektrilevi ja Eesti Energia on loonud Eestisse nutika elektriautode Kiirlaadimisplatvormi
Enefit Volt, mis katab kogu Eestit. Enefit Volt soovib uuendada olemasolevat
kiirlaadimisplatvormi uuema generatsiooni V2G nutikate elektrisdidukite laadijatega [2],

mis vOimaldab lisaks elektrisdiduki laadimisele ka elektrit vorgustikku tagasi miitia. Ténu

10



sellist tiilipi laadijale saab iihendada elektriautod virtuaalse elektrijaama tehnoloogiaga.
Ettevote eeldab, et see lahendus voib vdhendada elektrienergia tootmise kulusid ning
samuti pohjustada elektri pédevase tipphinna langust. Lisaks on vodimalik ndha
olemasoleva taristu tookindlust ning energiaturu reageerimist, kui Eesti liiklusesse peaks
lisanduma kiimneid tuhandeid elektrisdidukeid. Seda just seetdttu, et kui on rohkem
elektrisdidukeid, siis on ka rohkem elektrit nende akudesse salvestatud ning labi loodud
laadimisplatvormi hoitakse rohkem energiat litkkvel. Viljatootamisel oleva tehnoloogia
kaudu vidheneb oletuslikult ka energia juurde tootmise vajadus pdeva elektri ndudluse

tipphetkel.

Probleemiks on, et hetkeseisuga puudub piisav elektrisdidukite ressurss eelnevalt vilja
toodud lahenduse testimiseks. Siinkohal ilmnebki antud projekti tdhtsus. Tiimi t60
eesmirk Eesti Energias on luua simulatsioon ldhituleviku Eestist, kus leidub tuhandeid
elektriautode digitaalseid kaksikuid, mis koik kasutavad uut V2G laadimistehnoloogiat.
Digitaalne kaksik on virtuaalne mudel protsessist, tootest voi teenusest [3]. Tehtud
projekti kasutab Eesti Energia iihe osana suurest pildist, mis tihildatakse Enefiti poolt
loodud nutikaid algoritme kasutava laadimisplatvormiga, mille abil saavad tarbijad

elektrit kallima hinna puhul miiiia ja odavama hinna puhul osta.

1.3 Funktsionaalsus

Antud veebirakendus on siisteemi simulatsioon, kus luuakse virtuaalsed elektrisdidukid
ja neid kasutavad kasutajaprofiilid ning simuleeritakse nende kéitumist reaalsetes
tingimustes ja erinevate stsenaariumite jargi. Autode kodu- ja tooaadressid ning nende
vahel sdidetavad teekonnad péarinevad kolmest tiimi poolt valitud linnast - Tallinnast,
Tartust ja Parnust. Soidukeid saab laadida, sealjuures sdites ka nende akud tiihjenevad.
Kasutajaliides on iiles ehitatud tiheleherakendusena, kus tdhtsaim komponent on kaart,
millel kuvatakse simuleeritud autosid, nende kodu- ja t66aadresse, sdiduki teekonda ja
laadimispunkte. Kaardi korvale on lisatud navigatsiooninupud sdidu alustamiseks ja
peatamiseks, laadimisreZiimide vahel liilitamiseks ning andmete ldhtestamiseks ja uuesti

genereerimiseks.
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1.3.1 Funktsionaalsed nouded

10.

11.

12.

13.

14.

Kaardi kihid: interaktiivsel kaardil on informatsiooni kihid, mida saab sisse ja
vilja liilitada (autod, kohad, laadijad, marsruudid);

Avalikud laadijad: kaardil kuvatakse avalikud laadijad markeritena ja neid saab
sisse ning vélja lilitada;

Kodu ja t66 asukohad: kaardil kuvatakse ikoonidena kodu ja t66 asukoha objektid,
mille peal vajutades nieb asukoha koordinaate ning aadressi;

Marsruut: kaardil on joonistatud marsruut, mis {ihendab omavahel auto kodu ja
t00 asukohad. Marsruudile arvutatakse elektritarbimine, marsruudi pikkus ja
labimiseks kuluv aeg;

Autod: autodel on kindel spetsifikatsioon, olek ja neid kuvatakse kaardil liikuva
ikoonina, mille peale vajutades néeb auto informatsiooni;

Auto soidab: auto sdidab modda marsruuti ja kaardi kdrval saab vajutada nuppu
soidu alustamiseks ning peatamiseks. Auto ikoonile vajutamisel kuvatakse
lahtepunktist labitud teekonna pikkus;

Laadimine ja aku tiihjenemine: elektrisdidukit saab laadida, samuti sdites ka tema
aku tiihjeneb;

Laadimise reziimid: on olemas kaks erinevat laadimisreziimi (reaalne ja
lineaarne). Reziime vahetatakse tumblernupul vajutades;

Reaalne laadimiskover: sdiduki aku laadimine toimub reaalse laadimiskdvera
alusel;

Reaalne tiihjenemiskdver: sdiduki aku tiihjenemine toimub reaalse
tithjenemiskovera alusel,

IImateave: rakendus kasutab reaalajas saadud ilmateavet, et simuleerida tegelikke
soidu- ja laadimistingimusi;

Lihtestamine ja uuesti genereerimine: elektriautot on voimalik ldhtestada
védrtustele, mis olid rakenduse kdivitamisel vdi genereerida uued vairtused;
Reaalsete kasutajate profiilid: luuakse erinevad kasutaja profiilid, mis
voimaldavad médrata kodust toole ja tagasi sditmise aegu, aku mahtusid ning
kodu ja t66 asukohtade vahelisi distantse. Profiili teave ja parameetrid kuvatakse
eraldi komponendina kaardi kdrvale auto ikoonil vajutades;

Laadijate parameetrid: virtuaalsel laadijal on voimsuse spetsifikatsioon

12



1.3.2 Mittefunktsionaalsed nouded

1. Olekumasina implementeerimine rakendusse [4];
2. Serveripoolne projekt on implementeeritud REST API-na [5];

w

Rakendus to6tab Docker konteineris [6] ja rakendusi saab koos kiivitada
kasutades Docker Compose’i [7]

Rakendus kasutab CI/CD [8] ja GitHub Actions pipeline’i [9];

Kasutatakse OOP [10] ning sdltuvuste sisestamist [11];

Rakendus on osa siindmuspdhisest mikroteenuse arhitektuurist (EDA [12]);
Projektile on lisatud SonarQube [13] koodi kvaliteedi kontrollimiseks;

Rakendus integreeritakse iilejddnud mikroteenuste siisteemi REST API kaudu;

© o N o g b

Rakendus konfigureeritakse etteméddratud parameetrite loetelu jargi (resource

failid [14]);

10. Kliendipoolne osa on loodud iiheleherakenduse arhitektuuri jérgi ning suhtleb
serveripoolse osaga 1dbi REST API;

11. Tehnoloogilised piirangud: Java [15] + SpringBoot [16], React JS [17];

12. Uhiktestidega kaetus on vahemalt 50%:;

1.4 Too edasine struktuur

Kéesolev aruanne koosneb kasutatud metoodikast, saadud tulemustest, tehtud t60

analiiiisist ning lisadest.

Metoodika osas on vilja toodud kasutatud tooriistad, toOprotsessid ja objekti detailne
kirjeldus. Objekti detailse kirjelduse osas leidub projekti iilevaade ja kirjeldatakse
projekti kdigus planeeritud ja valminud kasutajalugusid [18]. Samuti kirjeldatakse ka, mis

sai 16puprojektile eelnenud meeskonnaprojekti kdigus tehtud.

Tulemuste osas on vilja toodud koodi seletused ndidistega, loogika algoritmide skeemid
ning disaini ja arhitektuuri kirjeldused. Kasutajalugusi Kirjeldatakse arendusetappide

jarjekorras, sel viisil saab todprotsessi etapiviisiliselt jilgida.

Analiiiisi osas kirjeldatakse ldhemalt todprotsessi tulemusi, kordaminekuid ja kitsaskohti.

Samuti on vilja toodud tehtud testid ja koodi testidega kaetust. Lisaks on esitatud
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meeskondlikud hinnangud, Giti commit’ide [19] véljavotted ja logid iga

meeskonnaliikme kohta.

Lisade osas on iga meeskonnaliikme aruanded, mis koosnevad omapoolse panuse

kirjeldusest ja eneseanaliiiisist.
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2 Metoodika

2.1 Objekti detailne kirjeldus

Antud projekt koosneb omavahel integreeritud REST API-st ning iiheleherakendusest,
mille 16ppeesmirgiks on simuleerida realistlikku olukorda, kus Eestis leidub tuhandeid
elektriautosid ning milline oleks nende moju olemasolevale elektrivorgustikule ja seeldbi
ka energiaturule, kui nad kasutavad nutikaid V2G laadijaid. Loputdo kirjutamise hetkel
on valmis arendatud mdlemad rakenduse pooled, kuid funktsionaalsusest jadb veel puudu.
Siiamaani on arendatud kaart, mis kuvab autode hetke asukohta, kodu ja t66 asukohti ning
nende vahelisi marsruute. Lisaks autodele on kaardil néha elektriautode laadimispunkte.
Auto saab modda genereeritud marsruuti edasi-tagasi sdita. Kogu info kaardirakendusele
genereeritakse REST API projektis. Selle projekti raames keskenduti peamiselt virtuaalse
soiduki kéitumise arendamisele. Tulevikus kavatsetakse suurendada sdidukite arvu ja

luua iithendus Enefiti poolt valminud virtuaalse laadija t66tamise simulatsiooniga.

Skeemis 1.3.1 on niha virtuaalauto ja -laadija projektide arhitektuuri skeem. Virtuaalse
laadija rakenduse API [20] paringud on sinist vérvi, virtuaalse elektriauto rakenduse API

paringud ning peamised meetodid on méargitud rohelise ja punase vérviga.

15



ASSET
MANAGEMENT O POST a‘cma(u
S
Charge Type: :
ENSTO VIRTUAL i POST add virtual charger
POST add virtual vehicle A T TR ST 1
|
VIRTUAL i
]
CHARGER O :
POST connect !
A <+ 1
POST disconnect : POST charge !
B
e POST start trans ! POST stop charge i
| D <ton t < : |
SCHEDULER |---- POST stop tran E+webhook 0o |
POST weather values ! :
POST location : i
| |
] |
PR TR e S TN A SR R |
| VIRTUAL |
: paipn: O NERICIE [ ?
' GET state of Charge
i

VR, plug in() ».l\;:":n':\,‘u STATE
charge() < plug out()

State of Charge

Moae
GET location ‘

Make

GET configuration < ¢ .
b Home Location
‘ Work Loc } RULES
GET weather conditions Apolbdcoaba o

POST reset Current Locatior » move()
-Weather Conditions discharge()

v

» weather()

Skeem 1.3.1. Virtuaalse sdiduki ja virtuaalse laadija rakenduste arhitektuuri skeem
Meeskonnaprojekti kidigus valminud loogika on mérgitud rohelise vdrviga ning punase

vérviga on margitud osad, mis on valminud praeguses projektis.

Eelmise projekti jooksul konfigureeriti rakendus ning loodi serveri- ja kliendipoolse osa
projektid. Valmisid esimesed API 16pp-punktid (/configuration, /state, /stateOfCharge)
ja teenused, kus arvutatakse ja genereeritakse API-dele andmeid. Kasutajaliidesena

valmis kaart, kus négi kodu ja t66 asukohti.
Jargnevalt on vilja toodud eelneva projekti jooksul valminud kasutajalood:

= Virtuaalse elektriauto kontseptsioon ja konfiguratsioon. Iga loodud virtuaalne
auto omab jirgnevaid omadusi: mark, mudel, aku maht, laadimisvdimsus,
laadimise efektiivsus. Tdidab osa funktsionaalsest ndudest 5;

» Kodu ja t66 asukohad. Loodi virtuaalsele elektrisdidukile salvestatud kodu- ja
todasukohad, mis koosnevad ID’st, koordinaatidest, aadressist, linnast ja

majatiilibist. Téidab osa funktsionaalsest ndudest 3;
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= Soiduki olek (Vehicle Status). Simuleeritud virtuaalse soiduki hetkeolekud (laeb
(charging), laadijaga iihendatud (plugged-in), seisab (idle), soidab (driving)).
Tédidab osa funktsionaalsest ndudest 5;
= Aku olek (State of Charge). Igale virtuaalsele elektrisdidukile omistati pracgune
aku olek, mis arvutatakse soltuvalt soiduki aku mahust. Téidab osa
funktsionaalsest ndudest 5;
Ldpuprojekti raames lisati virtuaalse sdiduki simulatsioonile palju uusi funktsioone ja
vOimalusi nagu marsruutide ehitamine, auto sditmine, aku laadimine ja tiihjenemine
erinevates reziimides. Samuti lisati reaalajas ilmastikuolude saamine, et simuleerida
tegelikke sodidu- ja laadimistingimusi. Jargnevalt lisatakse ka kasutajate profiilid, et
realiseerida erinevate kasutajate kaitumist. Kasutajaliides on kaart kihtidega, mida saab
sisse ja vélja liilitada, et ndha autode, avalike laadijate ning kodu ja td6kohtade ikoone ja
autode marsruute. Iga ikooni peale vajutades kuvatakse tdiendavat infot objekti kohta.
Samuti leiduvad kaardi korval navigatsiooninupud reziimide vahel liilitamiseks, sditmise
alustamiseks ja l0petamiseks ning rakenduse kéivitamisel genereeritud védrtuste

lahtestamiseks voi uuesti genereerimiseks.

Jargnevalt on toodud 16puprojekti raames valminud kasutajalood ja tehnilised iilesanded

nelja arendusetapi kdigus:

» [Imateave kéttesaamine: ilmastikuolude kiisimine OpenWeatherMap API-st [21]
ja selle moju aku laadimis- ja vdhenemiskiiruse efektiivsuse arvutamisele
lisamine. Tdidab funktsionaalsed nduded 10 ja 11;

= Laadija parameetrid: Virtuaalsel laadijal on vdoimsuse spetsifikatsioon. Kuulub
funktsionaalse noude 14 alla;

=  Soidukid liiguvad modda reaalseid marsruute: Autole marsruudi loomine ja
praeguse asukoha arvutamine. Tédidab funktsionaalset nduet 4,

= Kaardipohine simulaator: {iheleherakenduse kliendipoolse osa projekt. Pohiline
osa on interaktiivne kaart, kus saab néha markeritena kaardil auto, kodu ja t66
asukohti ning teekonda kodust t66le. Markereid saab infokihtidele Kklikkides
kaardil kuvada ja dra votta. Autole, kodu- ja todasukohtadele ning teekonnale
klikkides ndeb nende kohta tdpsemat infot. Tdidab funktsionaalsed nduded 1, 3, 4
jas;

= Aku laadimine ja tiihjenemine: auto olekute (laeb (charging), laadijaga ihendatud

(plugged-in), seisab (idle), soidab (driving)) vahel liilitatakse olekumasinat
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kasutades, autot laetakse kui see asub kodus voOi t661, samuti sdites tema aku
tithjeneb. Tdidab mittefunktsionaalset nduet 1 ning funktsionaalset nduet 7,
Laadimisreziimide vahel liilitamine: simulatsioonis on kaks erinevat
laadimisreziimi (reaalne ja lineaarne) ja nende vahel liilitatakse tumblernuppu
vajutades. Tédidab funktsionaalset nduet §;

S&iduki liikumine kasutajaliideses: Kui auto sdidab ehk tema staatus on driving,
liigub auto marker kaardil piki méératud teekonda - kas kodust to6le voi vastupidi.
Taidab funktsionaalset nouet 6;

Soiduki litkumine serveripoolses osas (kliendipoolne osa): Muudeti auto teekonna
kajastamist kaardil. Teekond muutub niiiid olenevalt auto sditmise alguspunktist
kodu-t66 ja too-kodu teekonna vahel. Autole klikkides on lisaks ndha mitu meetrit
teekonnast sdidetud on. Lisati sdida/peatu (Drive/Stop) nupp, mida klikkides saab
mugavamalt auto sditma panna ja peatada. Tdidab funktsionaalset nduet 4;
Soiduki litkumine serveripoolses osas (serveripoolne osa): Loodi loogika, mis
salvestab auto ldbitud teepikkuse sdidu alustamise momendist, peatamisel ning
taas sditma asumisel arvutab uue marsruudi sihtpunktini. Taidab funktsionaalseid
ndudeid 4 ning 6;

Kodu- ja tédasukohtade vaheline kaugus: loodi funktsionaalsused, et auto asukoha
parameetrid l&htestada ning uuesti genereerida kodu ning t66 asukohad. Tdidab
funktsionaalseid ndudeid 3 ja 12;

Soiduki aku laadimiskdver: Laadimine toimub kasutades reaalset
laadimiskoverat. Tdidab funktsionaalset nduet 9;

Soiduki aku tiihjenemiskover: Aku tiihjenemine toimub kasutades reaalset
tithjenemise koverat. Tdidab funktsionaalset nduet 10;

Dockeri implementatsioon kasutajaliidese poolses osas: Loodi kasutajapoolse osa
projektile Dockerfile [22] ning selle abil loodud Docker Image [23] konteiner laeti
GitHub Packages registrisse. Tdidab mittefunktsionaalset nduet 3;

Dockeri implementatsioon serveripoolses osas: Loodi serveripoolsele projekti
osale Dockerfile ning selle abil loodud Docker Image konteiner laeti GitHub [24]
Packages registrisse. Tdidab mittefunktsionaalset nduet 3;

Avalikud laadimispunktid kaardil: Kaardil kuvatakse avalikke laadimispunkte.
Laadimispunktid ilmuvad kaardi néhtavasse osasse markeritena, mida saab
infokihile klikkides kaardile kuvada voi dra votta. Laadimispunktile klikkides

nédeb antud laadimispunkti kohta tdiendavat infot. Tdidab funktsionaalset nduet 2;

18



Pidevintegratsiooni ja -valmiduse konveieri implementatsioon: Peale igat koodi
lisamist master harusse [25] loob uued Docker Image konteinerid, laeb need iiles
GitHub registrisse ja teavitab arendajaid Slackis [26]. Tdidab mittefunktsionaalset

nduet 4.

Rakenduse arendamise toOprotsess oli jagatud viieks etapiks, millest t66 kirjutamise

hetkeks on méddunud neli ja valminud on suurem osa nduetest. Funktsionaalsete nduete

hulgast on jdénud teha ainult liks: “Reaalsete kasutajate profiilid”. Mittefunktsionaalsete

nouete hulgast on veel alustamata iiks (SonarQube platvormi projekti lisamine) ja kaks

on osaliselt tehtud (Docker ja GitHub Actions).

Jargnevalt on vilja toodud iilesanded, mis on viimase etapi jooksul plaanitud teha:

Reaalsete kasutajate profiilid: tuleb luua kolm kasutajaprofiili jargmiste
omadustega ja erinevate sisendparemeetritega: kodunt lahkumise aeg, toolt
lahkumise aeg, paevad, millal auto sdidab, aku maht ja kodu- ning té6asukohtade
vaheline distants. Koikide kasutajaprofiilide autod, kodu- ja todasukohad ning
teekonnad tuleb kuvada kaardile ning nende autode sditmine automatiseerida
sOltuvalt sisendparameetritest. Tdidab funktsionaalset nduet 13;

SonarQube implementeerimine: Lisada projektile SonarQube platvorm, mis
analiilisib Githubi erinevates harudes olevate muudatuste alla laadimist master
harusse ning annab muudetud koodi kvaliteedi ning testide tulemuste kohta
tagasisidet. Sealhulgas Kkiirendab arendusprotsessi edasiliikumist. Taidab
mittefunktsionaalset nduet 7;

Docker Compose implementatsioon: lisada Docker Compose GitHub Actionsile,
et koiki GitHub Actions registrisse lisatud Dockeri konteinereid [6] samaaegselt
kéivitada nii, et nad saaksid iiksteisega suhelda. Tdidab mittefunktsionaalset nduet
3

Implementeerida  GitHub  Actions koikide harude ehitamiseks: loob
funktsionaalsuse, millega saab iga haru ehitada ja automaatteste kiivitada.
Teavitab arendajaid chituse ja testimise Onnestumisest Slack’i kaudu. Tdidab

mittefunktsionaalset nouet 4.

Mitmeid mittefunktsionaalseid ndudeid saab tuua vélja peaaegu igas kasutajaloos, neid

peavad arendajad igapdevaselt silmas, niiteks objekt-orienteeritud programmeerimine,

sOltuvuste sisestamine, testimine, serveripoolne osa on REST API ja kasutajapoolne osa

on iiheleherakendus.
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2.2 Tooriistade kirjeldus

Arendamise keskkonnaks valiti IntelliJ IDEA [27]. Arendati RESTful APl [28] Java
rakendust kasutades Spring [29] raamistiku ja Gradle projekti [30] chitustdoriista. Lisaks
kasutati Lombok tooriista [31], mis lihtsustab objektide loomist. Kasutajaliidese
arendamiseks kasutati React JS-i ja selle testimiseks Jest raamistikku. Kogu projekt on
kittesaadav GitHubis, mis voimaldab projekti paremini hallata ja meeskonnatood
optimiseerida. Serveripoolse osa testimiseks kasutatakse Mockito ja SpringRunner
raamistikke. Manuaalseks API péringute testimiseks kasutati Postman rakendust. Samuti
kasutati kaardi kuvamiseks Leafleti poolt loodud teeki, mis kasutab pdhjaks
OpenStreetMapi [32] vabavarakaarti. Virtuaalse elektrisdiduki olekute kontrollimiseks
kasutati olekumasina tooriista. Marsruudi ehitamiseks kasutati OpenRouteService [33] ja
Google Maps [34] teenuseid. Info ilmastikuolude kohta saadi kasutades
OpenWeatherMap teenust. Serveripoolse ja kasutajaliidese projektid on automatiseeritud
GitHub Actionsi abil ja iiles laetud GitHub registrisse, kust neid on voimalik alla laadida
ja Dockeri konteineritena kdivitada. Tiimi omavaheliseks suhtlemiseks kasutati Slacki

ning Skype’i ja aja dokumenteerimiseks Clockify rakendust.

2.3 Tooprotsessi kirjeldus

Eesmirkide saavutamiseks jitkatati Scrumi [35] ja Kanbani [36] agiilsete
arendusmetoodikate kasutamisega. Sellel korral on arenduskaigule lisandunud ka etapid,
mille kéigus arendati valmis selleks planeeritud iilesanded, mis kujutasid endast serveri-
vOi kasutajapoolse osa arendust ning olid autorite vahel vordselt dra jagatud. Esimesed
kolm etappi kestsid kolm nidalat ning viimane neli. Iga etapi 10pus toimus retrospektiiv
koos jargmise etapi planeerimisega. Retrospektiivi kdigus rddgiti t00 positiivsetest ja

negatiivsetest aspektidest ning pakuti to6 paremaks toimimiseks ideid.

T606 algas veebruaris ning kestab juuni 16puni, mis tdhendab, et [0put66 projekt ei ole veel
valmis saanud ning aruanne tehakse pooliku t66 kohta. Té6pdevadeks olid neljapéev ja
reede. Iga toOpdeva alguses leidis aset piistijalakoosolek [37], millest votsid osa
tiimiliilkmed ja Eesti Energia poolne scrum meister [38]. Piistijalakoosolekute ajal

tutvustasid kdik kohalolevad tiimiliikmed liihidalt, mida tehti eelmisel toopdeval, mida
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on kavas teha kdesoleval toopaeval ja kas on esinenud probleeme. Kogu arendusjargu

kéigus suhtlesid tiimiliikkmed pidevalt omavahel suurima efektiivsuse saavutamiseks.

Alates martsi algusest tehti to6d kodus riigi poolt kehtestatud eriolukorra tottu, mis tostis

rakenduste nagu Skype’i ja Slacki kasutamise tiimi to0s eriti tahtsale kohale.

Projekti kasutajalood on vilja planeeritud Eesti Energia poolse arhitekti Aleksandr Skubi
ja tooteomaniku [39] Jaan Otsa poolt. Samuti on kaasatud projekti toosse kolm juhendajat
Allan Juhanson, Osama Muhamed ja Vinay Puranik ning Scrum master Ruslan
Bjurkland.

Iga meeskonnaliige arendas enamasti iseseisvalt erinevaid kédesoleva etapi
kasutajalugusid, tehnilisi iilesandeid ning to0protsessi jooksul tekkinud vigasid.
Tavaliselt kui arendajal eelmine t66 valmis sai, voeti jargmisena kisile iilesanne, mis
kuulus arendusjéirgule vastava etapi alla ning mida keegi veel arendama polnud hakanud.
Kui antud etapp oli 10ppjérgus ja lilesanded olid éra jagatud, aidati liksteisel iilesandeid
1opetada, mitte ei liigutud edasi jargmisesse arendustsiiklisse kuuluvate iilesannetega.
Monda keerulisemat {iilesannet arendati juba algusest peale paarikaupa. Koik
meeskonnaliikmed olid full-stack arendaja rollis, Sten-Mark Paju ja Peeter Raudsepp
tegelesid peamiselt kasutajalugudega, mis hdlmasid kautajaliidest. Kaarel Rohumaa,

Tatjana PutS8kova ja Mark Porohnja tegelesid peamiselt serveripoolse osaga.

Tatjana PutSkova tegeles auto sditma paneku simuleerimisega ja marsruudi arendamisega
serveripoolses  osas(funktsionaalsed nouded 4 ja 6). Samuti laadimise
reziimidega(funktsionaalne ndue 8) ning reaalses reziimis aku laadimise ja
tithjenemise(funktsionaalsed nduded 9 ja 10) simuleerimisega. Peale seda arendas ta

ithikteste implementeeritud loogika jaoks(mittefunktsionaalne ndue 12).

Mark Porohnja arendas lineaarset sdiduki aku laadimist ja tiihjenemist(funktsionaalne
ndue 7) ning sama kasutajaloo raames implementeeris ta
olekumasina(mittefunktsionaalne ndue 1). Lisaks tegeles ta laadija parameetrite
arendamisega(funktsionaalne ndue 14). Samuti arendas ta tihikteste(mittefunktsionaalne
ndue 12). Peale selle tootas ta ka konfiguratsiooni failide uuesti laadimise

voimalusega(mittefunktsionaalne ndue 9)
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Peeter Raudsepp arendas serveripoolses osas avalikud laadimispunktid(funktsionaalne
ndue 2) ja lisas rakendusse ilmateave kiisimise(funktsionaalne ndue 11). Peale selle
arendas ta peamiselt kasutajaliidest ja seal infokihtide abil kujutatavate sodidukite,
teekondade ja avalike laadimispunktide diinaamilist muutmist (funktsionaalsed nouded 1,
2, 3,4, 5, 6). Arendatud loogika jaoks kirjutas ta iihikteste (mittefunktsionaalne noue 12).

Lisaks tegeles ta Dockeri projekti lisamisega(mittefunktsionaalne ndue 3).

Sten-Mark Paju tegeles peamiselt kasutajaliidese arendusega, mille kdigus arendas ta
projekti jaoks kasutajaliidese iiheleherakenduse arhitektuuri jargi(mittefunktsionaalne
noue 10). Ta tegeles kaardi ja sellele kihtide(funktsionaalne ndue 1) loomisega, auto ja
teiste objektide kasutajaliideses kuvamisega(funktsionaalsed nouded 3, 4 ja 5), aitas
Peeter Raudsepal avalikke laadijaid infokihina kaardile saada(funktsionaalne ndue 2),
samuti  tegeles auto likkumise simuleerimisega  kasutajapoolses  projekti
osas(funktsionaalne noue 6). Lisaks tegeles auto asukoha ldhtestamise ja uuesti

genereerimise voimalusega kasutajaliideses(funktsionaalne ndue 12).

Kaarel Rohumaa tegeles serveripoolses osas marsruudi arendamisega ja auto sditma
panemise simuleerimisega(funktsionaalsed nduded 4 ja 6). Samuti implementeeris ta
GitHub Actions konveieri(mittefunktsionaalne ndue 4). Sealhulgas arendas auto asukoha
lahtestamise ja uuesti genereerimise serveripoolses rakenduses(funktsionaalne ndue 12).

Lisaks kogu enda arendatud loogikale kirjutas ta tihikteste (mittefunktsionaalne ndue 12).

Meeskonnalitkmed  tditsid  koiki  ndudeid, mis olid seotud rakenduse
arhitektuuriga(mittefunktsionaalsed nduded 5, 6, 8 ja 11). Kuna rakendus pole kirjutamise

hetkeks tdielikult valmis, jdid moned nduded tditmata.

22



3 Too tulemused

Jargnev osa on tehniline dokumentatsioon, mis koosneb tdidetud nduetest ning
arhitektuuri ja disaini kirjeldusest. Samuti on vilja toodud skeemid, mis selgitavad

arendatud loogika algoritme ning koodi ndidiseid.

Kuna esimene verstapost [40] (milestone 1) on eelmise projekti raames tehtud t60, siis
selle projekti t60 protsess oli jaotatud neljaks etapiks: esimene etapp (milestone 2), teine
etapp (milestone 3), kolmas etapp (milestone 4) ja neljas etapp (milestone 5). T66d
kirjeldatakse etappide jarjekorras, sel viisil saab tooprotsessi etapiviisiliselt jilgida. Iga
etapp koosneb erinevatest kasutajalugudest, tehnilistest {ilesannetest ja vigade (ingl bug)

parandusest.

3.1 Esimene etapp

3.1.1 Ilmateave kiattesaamine

Kéesoleva kasutajaloo peamine kriteerium oli hetke ilmastiku info kéttesaamine ja selle
kasutamine simulatsiooni realistlikumaks muutmiseks. PShiline ja arendajatele peamiselt
vajalik ilmastikuolu on temperatuur, mis mdjutab elektriautode aku laadimise ja
tithjenemise kiiruse efektiivsust. Vajalikud kalkulatsioonid efektiivsuse muutumise
arvutamiseks saadi Eesti Energia poolselt arhitektilt, mida on v&imalik ndha
kuvatdommisel 3.1.1.2. Ilmastiku saamiseks kasutatakse OpenWeatherMap API-t. Sinna
saadetakse API GET péring koos koordinaatidega ning tagastatakse hetkeline ilm antud
koordinaatidega kohas. Selleks kasutajalooks loodi kolm klassi: WeatherConditions,
WeatherService ja WeatherConfiguration. WeatherConditions on ilma klass koos
vajalike tunnustega, millele omistatakse véirtused OpenWeatherMap API-st
WeatherService klassi abil. WeatherService klassi peamine iilesanne ongi API-ga suhelda
ja iga minuti tagant WeatherConditions infot muuta. Selleks on loodud meetodid
getWeatherFromAPI ja updateWeatherConditions (vt. kuvatdmmis 3.1.1.1).
WeatherConfiguration klass hoiab endas API piringu URL-i [41] ja aplikatsiooni

identifikaatorit, mis on vajalikud projekti APl-ga iihendamiseks. See klass sai loodud,
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kuna projekti disainis tuleb viltida sisse kodeeritud viértusi ning kdike peaks saama
vajadusel konfigureerida. WeatherConditions klassi saab vajadusel ka ise tulevikus
kasutada simulatsiooni ilmastikuolude miiramiseks, kui selleks vajadus tekib. See
kasutajalugu  on ka kajastatud  siligissemestril tehtud = Meeskonnaprojekti
dokumentatsioonis, kuid see ei saanud selle jooksul tdiesti valmis ning oli vaja dra

IGpetada.
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getWeather()

getWeatherFromAPI() {

eduled(cron =
updatelWeatherConditions() {
-info(

~omAPI ()

Kuvatommis 3.1.1.1. WeatherService klass ilmastikuolude saamiseks API-st ja projektis loodud
WeatherConditions info uuendamiseks.

Kuvatdmmis 3.1.1.2. Laadimiskiiruse ja aku vihenemise kiiruse kalkulatsioonid VehicleServicelmpl
klassis.

3.1.2 Laadija parameetrid

Antud kasutajaloo valmimisndudeks oli laadimisjaamade kontseptsiooni loomine. Selle

eesmargi saavutamiseks oli vaja luua klass ChargerProperties(vt. kuvatdmmis 3.1.2.1).
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Laadimisvoimsuse jargi arvutatakse akule lisatav laeng. Laadimisprotsess ise loodi

hilisemas arendusetapis.

@Configuration

ChargerProperties {

[@Getter

Kuvatdmmis 3.1.2.1. ChargerProperties klass
Projekti praeguses versioonis kasutatakse laadimisvoimsusena CHAdeMO [42] standardi

ELMO laadija voimsuse vairtust, mis vastab kiirlaadimise standarditele.

3.1.3 Soidukid liiguvad kasutades reaalseid marsruute

Kéesoleva kasutajaloo esimene eesmédrk oli virtuaalse elektriauto sditma panemine
kodust toole ja vastupidiste marsruutidega, kasutades selleks reaalseid teid. Teiseks

eesmargiks oli arvutada tegelik energiatarbimine marsruudi jaoks.

Antud loos toimus arendamine ainult serveri poolel. Selleks, et auto sdita saaks pidi
olemas olema marsruut. Marsruudi genereerimisega on seotud kiimme klassi:
OpenRouteService, RouteRequest, RouteResponse, RouteResponseMetadata,
RouteResponseQuery,  Summary,  RouteConfiguration, = RouteController  ning

RouteService.

Reaalse kalkulatsiooni teeb 4ra OpenRouteService teenus. Selleks saadetakse
https://api.openrouteservice.org/v2/directions/driving-car 16pp-punktile POST taotlus,
mis sisaldab endas algus- ja 16ppkoordinaate. Nendeks koordinaatideks on projektis kodu
ja tookoha koordinaadid. Taotluses on veel toevédrtuse andmetiiiipi instructions, mis on
védrtusega false. See méérab &ra, et vastusesse pole vaja panna navigeerimise sonalisi
juhiseid. Taotluse sisu loob createRequest meetod ja taotluse saadab getResponse meetod,
kasutades Unirest teeki. Kuvatdmmises 3.1.3.1 on vilja toodud createRequest ja

getResponse meetodid.
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dinate destination) {

horizationToken())

inate destination) {

destin

Kuvatdmmis 3.1.3.1. getResponse ja createRequest meetodid OpenRouteService klassis
Koik OpenRouteService klassist saadud tulemused kaardistatakse vastavatesse
klassidesse. Koige suurem klass, mis holmab kd&iki teisi klasse on
OpenRouteServiceResponse. RouteResponse klassis peitub koige vajalikum info.
Summary Kklassis hoitakse teepikkust ja arvatavat aega, mis ldabimiseks kulub. Sone
geometry on kodeeritud loend koordinaatidest, mis moodustavad marsruudi. Selle
dekodeerimiseks kasutavad autorid Google Maps Platform klassi PolylineEncoding
meetodit decode. Loendit wayPoints saab kasutada dekodeeritud marsruudi
kontrollimiseks. RouteResponseMetadata klass sisaldab endas infot péaringu
metaandmete kohta. OpenRouteServiceResponse, RouteResponse ja

RouteResponseMetadata klassid on ndidatud kuvatommises 3.1.3.2.

Kuvatdmmis 3.1.3.2. OpenRouteServiceResponse, RouteResponse ja RouteResponseMetadata klassid

Kuvatommises 3.1.3.3 on ndidatud marsruudi pédringu tulemus, mis sisaldab alg- ja lopp
koordinaate, marsruudi pikkust, marsruudi elektritarbimisest ja teekonnapunktide

koordinaatide loendit.
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GET v | hupdflocalhostB080/routeFromHomeToWork

Params Authorization Headers (/) Body Pre-request

Query Params

KEY

Body Cookies Headers (8) TestResults

Pretty Raw Preview Visualize JSOM - 5
1 [
2 "startingPoint™: {
3 "lat™: 59.41577,
4 "lng": 24.728500000000002
=] ¥
[ "destinationPoint”: {
7 "lat™: 59.42963,
3 "lng": 24.725160808020002
9 s
1@ "distance”: 2878.5,
11 "electricityConsumptionkh™: 342.95250800000804,
12 "wayPointsCoordinates™: [
13 {
14 "lat": 59.41577,
15 "lng": 24.720850000000802
18 ts
17 {
18 "lat": 59.4158500008008806,
19 "lng": 24.7285400008008403
20 ¥s

Kuvatdmmis 3.1.3.3. /routeFromHomeToWork GET péringu tulemus
Kui auto sodidab, tdhendab et see asub kuskil marsruudil, mitte alg- v3i 10pp-punktis.

Soiduki praegune asukoht arvutatakse skeemis 3.1.3.4 ndidatud algoritmi kasutades.

28



Algus- ja 16pp-punkti
koordinaadid

$

Open Route Service

L 2

Marsruudi teekonnapunktide
koordinaadid

................................................................................

R - Maa raadius
& ja §z - esimese ja teise punkti laiuskraad radiaanides
M ja A; - esimese ja teise punkti pikkuskraad radiaanides

Pikkused teekonnapunktide
vahel

T=5/V

T=aeg
5 = pikkus
V = kiirus

Aja intervallid
teekonnapunktide vahel

Teunxr = Tstarr + FTinr

Teunkr = absoluutsed ajad igas teekonnapunktis
Tstarr = sbidu alustamise absoluutne aeg

Tint = aja intervallide summa (sdltuvalt 1abitud
teekonnapunktide kogust)

Absoluutsed ajad igas
teekonnapunktis

Te<Tr<T)

Te = aeg eelmises teekonnapunktis
Te= pracgune aeg
T,= aeg jargmises teekonnapunktis

Kaks teekonnapunkti, mille
vahel auto asub(sirge 16ik)

IN ININ N

Kolmnurkade sarnasuse teoreemist jareldub:
late = late + L * (lats - late) / D

late — praeguse punkti laiuskraad

latz = eelmise punkti laiuskraad

lats = jargmise punkti laiuskraad

L - eelmise ja praeguse punkti vaheline pikkus
D - eelmise ja jargmise punkti vaheline pikkus
{sama arvutused pikkuskraadi jooks)

Auto praeguse asukoha
koordinaadid

\

Skeem 3.1.3.4. Soiduki praeguse asukoha koordinaatide leidmine

Kuvatdommises 3.1.3.5 on ndidatud RouteService klassis asuv praeguse asukoha leidmise
privaatne meetod.
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.getTimesInEac oint(), time)

intTime

Kuvatdommis 3.1.3.5. RouteService klassis asuv getCurrentLocationWhenStatusDriving meetod
Kuvatdmmises 3.1.3.6 on ndidatud asukoha paringu tulemus, mis saadi /location 16pp-

punktilt GET péringu kaudu. Saadud vastus sisaldab praeguse asukoha koordinaate.

Kuvatdmmis 3.1.3.6. RouteController’i /location 16pp-punkt ja selle GET péringu tulemus

3.2 Teine etapp

3.2.1 Kaardipohine simulaator

Antud kasutajaloo vastuvotvad kriteeriumid muutusid korduvalt. Selle pohjuseks oli

kasutajaloo mittevalmimine ITB1706 - Meeskonnaprojekt kdigus ning aja moddudes uute
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nduete lisandumine. Kuna meeskonnaprojektiga jatkati jaanuaris 16putdona, siis kandus
see kasutajalugu iile esialgu teise ning sealt edasi kolmandasse etappi, kus see 10puks ka
valmis sai. Selle aja jooksul lisandus juurde moningaid eraldiseisvaid kasutajalugusid
antud kasutajaloosse. Loplikeks kriteeriumiteks kujunes luua interaktiivne kaart, millel
kujutatakse kasutajate elektriautosid, kodu- ja todaadresse ning auto marsruuti kodust
toole (vt. kuvatommis 3.2.1.6). Samuti saab autode, kodu ja t66 asukohtade, teekonna
kaardile kuvamist sisse ja vilja lilitada ning nendele klikkides saab kuvada ka nende
kohta infot. Kogu info nende jaoks tuleb API paringute kaudu, mis saavad oma info
serveripoolsest projekti Rest API osast, kus toimub info genereerimine. Valminud kaart
on baasiks edasiseks arenduseks. Kaardi komponentide kujunduseks kasutati Material Ul
disaine ning testimiseks kasutati Jest testimise raamistikku.

Selle kasutajaloo valmistamiseks kasutati React.JS ja Leaflet teeke. Leaflet on Javascripti
vabavara teek(ingl open source library), millega saab luua kaardi ja sellele lisada
erinevaid komponente nagu nditeks markereid. Leafleti teek kasutab OpenStreetMapi
oma baasina. OpenStreetMap on vabavarakaart, mis on loodud ja tdiendatud kasutajate
poolt. Kergemaks Leaflet teegi integreerimiseks kasutasid autorid React-Leafleti, mis

muudab Leafleti Javascript koodi JSX kujule ehk muudab nad React komponentideks.

Antud kasutajaloo valmimiseks loodi kaks klassi, MapComponent ja LayersComponent.
LayersComponent on MapComponent’i alamklass, kus luuakse kaardile infokihid ning
markerid. LayersComponent koosneb Leaflet pistikprogrammidest, mis on voetud Leaflet
raamistikust ning muudab need tmber Javascript keelest JSX-i React Leaflet

funktsiooniga createlLeafletElement.

MapComponent on nd. olekuga (ingl stateful) ehk tark komponent (ingl smart
component), mille olekus asub kogu serveripoolse projekti REST API-It saadud info.
MapComponent klassi renderdamisel saadetakse kogu vajalik info atribuutidena
(property) edasi LayersComponent klassile, mis kasutab antud informatsiooni markerite
ja kihikihtide loomiseks kaardile, millega saab eelmainitud markereid sisse ja vélja
lilitada. LayersComponent on olekuta(ingl stateless). Kui MapComponent klassi olek

muutub, toimub uus info vahetus LayersComponent ja MapComponent klasside vahel.

MapComponent klassi  funktsionaalsus koosneb kahest peamisest meetodist:

componentDidMount  ja render (vt. kuvatommised 3.2.1.1. ja 3.2.1.2).
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ComponentDidMount meetod suhtleb Axios teegi abil serveripoolse API-ga kahe GET
paringuga ning annab MapComponent Kklassi olekus asuvatele vehicle ja
routeFromHomeToWork massiividele véartused. Render kasutab neid samu massiivi
véartuseid ning tagastab renderdatud kaardi. Kui kaarti renderdatakse, kutsutakse vélja
LayersComponent, millele antakse edasi atribuutide kujul massiivide vehicle ja
routeFromHomeToWork vairtused.

componentDidMount() {

) -then(

) .then(

ed, vehicle, rou

ror: {error.

eTolork.

eFromHomeTolork.

Kuvatommis 3.2.1.2. MapComponent render meetod
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LayersComponent klassi peamine meetod on createLeafletElement, mille sisendiks on
MapComponent’ist saadud omadused (vt. kuvatdmmis 3.2.1.3). Neid kasutatakse infokihi
gruppide (ingl layersGroup) loomiseks addLayerGroups abimeetodi abil, millega
lisatakse kaardile infokihi komponent, mis hoiab endas infokihi gruppidena auto, t66- ja
koduasukoha markereid ning teekonda (vt. kuvatdmmis 3.2.1.4). Kdik need on ka
omakorda Leaflet elemendid. Infokihtide komponent on koodis téhistatud
L.control.layers’iga, infokihi grupid L.layergroup’iga, auto ning t66- ja koduasukohad on
L.marker’id ja teckond on L.polyline. L nende ces tdhendab, et need on Leafleti

elemendid.

<d1>Route electricity consumption in Wh: + (routeElectricityConsumption).toFixed(

randomMarkers, routeMarkers) {

Kuvatommis 3.2.1.4. LayersComponent addLayerGroups meetod
Testida oli vaja MapComponent klassi. Selleks tuli luua imiteeritud vaartused ning nende

abil kasutades Jest meetodit shallow MapComponent renderdada ja siis testida, et
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MapComponent renderdab ja saab sisendiks diged védrtused. Teste on vdimalik niha

kuvatdmmisel 3.2.1.5.

Kuvatommis 3.2.1.5. MapComponent testiklass

[0 { | |+

Kuvatdmmis 3.2.1.6. interaktiivne kaart koos markerite ja infokihtidega
3.2.2 Aku laadimine ja tiihjenemine

Selle kasutajaloo jooksul tuli lisada serveripoolsele rakendusele elektriauto olek ja selle
jérgi aku laadimistaseme lineaarne muutmine. Niiteks kui auto sdidab ehk tema olek on
DRIVING, siis hakkab aku tlihjenema. Aku tiilhjenemise arvutamisel arvestatakse aku
tithjenemise kiirusega kilomeetri ja ldbitud vahemaa kohta. Auto laadimise protsess

toimub sarnaselt. Laadimise alustamiseks tuleb auto seada olekusse CHARGING.
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Lisatava laengu arvutamisel vOetakse aluseks omadused nagu laadimisjaama voimsus ja

aku laadimisefektiivsus.

Olekute vahetamiseks otsustati kasutada Springi poolt loodud olekumasinat Spring
Statemachine, kus on 2 peamist elementi: olek ja siindmus. Olekumasina
konfiguratsioonis registreeritakse kdik olekute {iileminekud koos neid kiivitavate
siindmustega. Elektrisdidukid saavad iihest olekust minna ainult kindlatesse teistesse

olekutesse. Neid iileminekuid ndeb kuvatommisel 3.2.2.1. Antud projektis kasutati

olekuteks ja stindmusteks sama enum tiiiipi klassi, mis koosneb neljast elemendist: IDLE,
DRIVING, PLUGGED_IN ja CHARGING. Oleku muutmisel kiivitatakse siindmusi
Action-tiitipi meetodite abil, nditeks chargingAction kui auto olek muutub
PLUGGED _IN olekust CHARGING olekusse.

Kuvatdmmis 3.2.2.1. Olekumasina iileminekute médratlemine
Auto oleku muutmiseks tehakse API PUT péring. Naiteks oleku muutmiseks vairtuseks
DRIVING tuleb teha PUT taotlus 1opp-punktile /state/status, mille sisendiks on
DRIVING. Kuvatommisel 3.2.2.2 on ndidatud REST 16pp-punkt auto oleku muutmiseks
HTTP PUT péringuga.

Kuvatdmmis 3.2.2.2. REST 18pp-punkt elektrisdiduki oleku muutmiseks VehicleController klassis
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Kuvatdommisel 3.2.2.3 on ndidatud meetod chargingAction. See meetod kasutab
ThreadPoolTaskScheduler klassi, et kdivitada meetod chargeTask eraldi 16imes iga
ajavahemiku tagant. Antud juhul on ajavahemikuks iiks sekund.

s> chargingAction() {

Kuvatommis 3.2.2.3. Action-tiiipi meetod chargingAction, mis kéivitatakse CHARGING olekusse
iileminekul

Kuvatdommisel 3.2.2.4. on kujutatud aku laadimise meetodid. Lisatava laengu
arvutamiseks kasutatakse meetodit getChargeRatelnWattHours, mille Kkaigus
arvutatakse, kui palju vatt-tunde teatud aja jooksul lisatakse, vottes arvesse aku laadimise
efektiivsust ja laadimisvoimsust. Kui aku on lactud (maksimaalne maht on saavutatud),

siis autot enam ei laeta.
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Kuvatdmmis 3.2.2.4. Aku laadimiseks meetodid VehicleService klassis
Kuvatdmmisel 3.2.2.5 ndha olev meetod drivingAction kiivitatakse kui elektriauto ldheb
DRIVING olekusse. Siin kasutatakse meetodeid getRoute ja
updateTargetLocationAccordingToCurrent, mis muudavad auto sihtpunkti praeguse

asukoha jargi.

s> drivingAction() {

-

Kuvatdmmis 3.2.2.5. Action-tiitipi meetod drivingAction, mis kéivitatakse DRIVING olekusse tileminekul
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Meetodis drivingAction kasutatakse ka ThreadPoolTaskScheduler klassi, et kéivitada
dischargeTask eraldi 16imes iga ajavahemiku jarel. Kuvatommisel 3.2.2.6. on niidatud,

et praeguse asukoha virskendamiseks kasutatakse RouteService’i meetodit getLocation.

@verride

updateCurrentLocation() {

newCurrent = .getLocation()

.getCurrentLocation())
(newCurrent)

Kuvatdmmis 3.2.2.6. Meetod updateCurrentLocation, mis varskendab praegust auto asukohta
Meetodit updateTargetLocationAccordingToCurrent ndeb kuvatommisel 3.2.2.7.
Sihtpunkti muudetakse vastavalt jirgmisele reeglile: kui auto on kodus, siis sihtpunkt on

t00, kui auto on t606l, siis sihtpunkt on kodu.

Kuvatdémmis 3.2.2.7. Meetod updateTargetLocationAccordingToCurrent, mis virskendab auto sihtkohta

Kuvatdmmisel 3.2.2.8 ndha olev meetod discharge kutsutakse iga sekundi tagant vilja.
Discharge meetod kasutab omakorda meetodit getDischargelnWattHours, et teada saada,
kui palju elektrisdiduki aku tiihjeneb. Selle jaoks voetakse koordinaadid, kus auto oli iiks
sekund tagasi ja koordinaadid, kus auto parasjagu asub. Seejarel arvutatakse nende kahe
koordinaadi vaheline kaugus meetrites ning korrutatakse saadud tulemus vahemaa

konstandiga, mis nditab, kui palju tiihjeneb elektrisdiduki aku iihe meetri kohta.
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Kuvatdmmis 3.2.2.8. Aku tiihjenemise meetodid VehicleService klassis
Kui aku tase langeb alla 100 vatt-tunni, siis DRIVING olekus elektrisdiduki aku enam ei

tithjene ja kuvatakse info alles jdédnud aku laadimistaseme protsendist.

Et auto laadimist I6petada voi1 autot peatada, tuleb auto seada olekusse IDLE. Auto IDLE
olekusse muutmise tagajarjel Kkiivitatakse stopAction meetod, mis lilitab vilja

ThreadPoolTaskScheduler’i. Need protsessid on ndhtavad kuvatdmmisel 3.2.2.9.

Kuvatdmmis 3.2.2.9. Olekumasina iileminekute, mis kasutavad stopAction meetodi, méaératlemine ja
stopAction meetod
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3.2.3 Laadimisreziimide vahel liilitamine

Selle kasutajaloo kriteeriumiteks olid kahe erineva laadimisreziimi (reaalne ja lineaarne)

ja nende vahel liilitamise vdimaluse loomine.

Reaalne laadimisreziim pakub reaalse laadimise- ja tithjenemiskdveraga laadimist ning
aku tlihjenemist. Laadimist ja tiithjenemist mdjutavad mitmed erinevad tegurid, mida
lineaarses reziimis arvesse ei pea vOtma. Lineaarses reziimis on aku laadimine ja
tiihjenemine konstantselt samasugused. Lineaarne aku laadimine ja tiihjenemine on
loodud aku laadimise ja tiihjenemise kasutajaloo raames, aga laadimine ja tiihjenemine
reaalsete koOveratega on loodud sdiduki aku laadimis- ja tiihjenemiskovera

kasutajalugudes.

Selle kasutajaloo raames loodi eraldi teenus, mudel, enum VehicleState klassis, kontroller
GET meetodiga /chargingMode ja kahe PUT meetodiga /realChargingMode ning
/linearChargingMode, mis voimaldavad vahetada reZiimi kasutajaliideses tumblernupule
vajutades. Kuvatommises 3.2.3.1 on nididatud kontrolleri 10pp-punktid ja nende

tulemused kasutajaliideses.

KASUTAJALIIDES:

» D
=

Mode putlLinearChargingMode() {

.changeTolLinearCharg

Kuvatdmmis 3.2.3.1. ChargeController klassi 1dpp-punktid ja tumblernupp kasutajaliides
Kasutajaliidese poolel loodi ChargingModeComponent klass, mis vastutab reziimi
kuvamise ja muutuste tegemise eest. Kuvatdmmises 3.2.3.2 on ndidatud tema peamised
meetodid - componentDidMount ja componentDidUpdate, mis suhtlevad Axios teeki

kasutades serveripoolse API-ga.
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) -then(

componentDidUpdat
(

-put( - ) .then(

-put( - )-then(r

Kuvatdmmis 3.2.3.2. GET ja PUT péringud ChargingModeComponent klassis
Kuvatdmmises 3.2.3.3 on ndidatud render meetod votab sisend véartuseid ja tagastab

andmed kuvamiseks.

render() {

Kuvatdmmis 3.2.3.3. render meetod ChargingModeComponent klassis
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Kuvatdmmises 3.2.3.4 on ndidatud ChargeService avalikud meetodid getChargingMode,
mis saab reziimi ning changeToRealChargingMode ja changeToRealChargingMode, mis
salvestavad VehicleState repositooriumi dige reziimi enum véartuse. Samuti on ndidatud

privaatne abimeetod createChargingMode, mille abil saab uusi reziime luua.

-name( ) )

Kuvatdmmis 3.2.3.4. ChargingModeService klass
Kuvatdmmises 3.2.3.5 on ndidatud VehicleState repositooriumis asuv enum reziimidega.
Samuti on vilja toodud, et rakenduse kéivitamisel on vaikimisi reziim reaalne

laadimisreziim.
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VehicleState

ChargingModeEnu

Kuvatdmmis 3.2.3.5. VehicleState klass

3.3 Kolmas etapp

3.3.1 Soiduki liikumine kasutajaliideses

Kéesoleva kasutajalooga oli vaja kaardile loodud auto litkuma panna. See auto liigub
modda teekonda, mida kuvatakse kaardile kasutajaloos sdiduki litkumine serveripoolses

osas loodud marsruudi abil(vt. kuvatommis 3.3.1.4).

Et saada auto kaardile lilkkuma, on kdigepealt vaja saata API POST péring serveripoolsele
osale. Seda tehakse hetkel kasutades programmi Postman. Autole on serveripoolses 0sas
loodud ka marsruut OpenRouteService abil, mille loomisest on juttu teise etapi

kasutajaloos soidukid liiguvad mdédda reaalseid marsruute.

Kasutajaliidese poolel toimub jéllegi kogu tegevus kahes klassis - MapComponent ja
LayersComponent. Auto asukoht serveri poolsest projektist jdouab React aplikatsiooni 1dbi
REST API GET paringu(vt. kuvatdmmis 3.3.1.1). Seejérel lisatakse saadud informatsioon
massiivi vehicleLocation ning seda informatsiooni ehk auto asukohta paritakse iga kahe

sekundi tagant. Seejdrel saadab ta hetkeasukoha info edasi LayersComponent klassi.
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) .then(

Kuvatdmmis 3.3.1.1. MapComponent klassi componentDidMount meetodis asuv GET péring asukoha
saamiseks

Kui auto sdidab, muutub sdiduki asukoht iga kahe sekundi tagant ehk kui edasi antud
atribuudid on teised, kutsutakse vélja updateLeafletElement meetod ja Drift Marker’i

slideTo meetod ning kaardil on néha et auto marker liigub (vt. kuvatdmmised 3.3.1.2 ja
3.3.1.3).

Kuvatdommis 3.3.1.4. Auto teel kodust toole koos koordinaatidega, mis saadakse API péaringu kaudu
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3.3.2 Soiduki liikumine serveripoolses osas

Antud kasutajaloo kéigus keskenduti nii serveri- Kui ka kasutajapoolsele arendusele. Selle
kasutajaloo kriteeriumiks oli, et autod kasutavad reaalseid marsruute, et kodust to6le sdita

ja vastupidi.

Autod sdidavad modda reaalseid marsruute kasutajaloo kdigus loodud teekonna loogikale
lisati juurde uusi meetodeid, mis talletavad elektriauto ldbitud teekonna pikkuse(vt.
kuvatommis 3.3.2.1). Marsruut ei ole algus- ja 1opp-punkti vahel sirge, vaid koosneb
mitmetest viiksematest sirgetest, seetottu tuli vidlja modelda meetod, mis salvestaks
teeviidad, millest auto on mdéddunud ning nende viitade pohjal arvutaks ldbitud
teepikkuse. VehicleController klassi loodi kaks uut meetodit drive ja stop, mis on
ithenduses kasutajapoolse projektiga ning vastavalt muudavad staatust DRIVING ja IDLE

vahel(vt. kuvatdmmis 3.3.2.5).

xtWayPointAfterCurrent( .getTimesInEachWayPoint(), System.currentTimel

list = .getDistanc

list.stream().mapToDouble(Doubl

Kuvatdmmis3.3.2.1. getDistanceTravelled meetod klassis RouteService
Kaardil kasutati silamaani teekonnana ainult marsruuti kodunt té6le, aga kuna sdiduki
litkumine kasutajaliideses kasutajaloo kdigus tuli panna auto kaardil sditma, ilmnes
vajalikkus ka uuendada teekonda soltuvalt auto hetke asu- ja sihtkohast.
LayersComponent klassi updateLeafletElement meetodisse sai lisatud kaardile kujutatava
marsruudi muutmise loogika, mis sdltub auto sdidu alguskohast(vt. kuvatdommis 3.3.2.3).
Seda tehakse setLatLngs meetodiga, mis on L.polyline iiks meetoditest. See saadakse
omadusena MapComponent klassist, kust kiisitakse serveripoolsest APIst GET paringuga
auto staatust(vt. kuvatdmmis 3.3.2.2). Ehk kui auto jouab t66le, muutub tema teekond
t00-kodu teekonnaks ja kui auto jouab koju, muutub ta tagasi kodu-t66 teekonnaks, mille

muutust kaardil ka uuendatakse.
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J.then(

Kuvatdémmis 3.3.2.3. uuendatud updatelLeafletElement meetod LayersComponent klassis lisatud teekonna
muutmise loogikaga

Lisaks tuli autole juurde selle kasutajaloo raames loodud info juba sdidetud teekonna
pikkusest, mis uueneb soites ja mida saab nidha autole vajutades. See saadakse samuti auto
staatusest. Senimaani kasutati Postmani, et teha dige API POST request auto sGitma
panemiseks. Et seda natukene mugavamaks muuta, loodi DriveComponent, mis on nupp.
Seda vajutades saab auto kas sditma panna vOi peatada, olenevalt auto hetkelisest
staatusest. Kui auto sdidab, kuvatakse nupule sona Stop. Seda vajutades auto peatub, tema
staatus muutub IDLE’ks ja nupule ilmub sona Drive. Kui seda uuesti vajutada, hakkab
auto uuesti soitma. Nupuvajutus kéivitab API POST péringu, mis saadetakse
serveripoolsesse projekti, kus omakorda muudetakse auto staatust. DriveComponent

klassi ja selle meetodeid on ndha kuvatdmmisel 3.3.2.4.
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DriveComponent() {

status).then(r =»

Kuvatdmmis 3.3.2.4. DriveComponent nupu loogika auto sditma panemiseks ja POST API péring projekti
serveripoolsele osale

1 I:Ir"iEir'IS

o i

Kuvatdmmis 3.3.2.5. Drive ja stop meetodid REST API projekti VehicleController Klassis auto staatuse
uuendamiseks sGitmise ja peatumise vahel

a

DRIVE/STOP

/7 Tallinp——

Haabersti \

Kuvatommis 3.3.2.6. auto teel kodust toole, sdidetud on timardatult 2900 m, kaardi kohal on ndha ka
Drive/Stop nupp



3.3.3 Kodu ja t66 asukohtade vaheline kaugus

Kodu ja t66 asukohtade vahelise kauguse kasutajaloos oli vaja luua funktsionaalsused, et
auto asukoha parameetrid ldahtestada ning genereerida uuesti auto kodu ja t66 asukohad.
Serveri poolsesse projekti loodi VehicleServicelmpl klassi auto ldhtestamiseks meetod
resetVehicle, mis maéarab auto omadustele védartuseks null voi mone teise algvaartuse. Et
seda kasutajaliidese kaudu juhtida saaks on VehicleController’is meetod resetVehicle,
mis votab vastu POST péringuid, kdivitab meetodi resetVehicle ja saadab tagasi auto
staatuse. Lisaks loodi kasutaja poolsesse projekti juurde ka nupud, mis teevad POST API
paringuid serveri poolsesse projekti, mis omakorda kéivitavad serveris kas asukoha
parameetrite ldhtestamise vO1 uuesti genereerimise asukoha ja kodu- ning tdédkoha
asukohtadele. Hetkel toimib ainult iiks funktsioon - auto asukoha parameetrite
lahtestamine. Auto asukoha ja aadresside uuesti genereerimise loogikat Kirjutatakse
hetkel teises kasutajaloos ning see funktsionaalsus lisatakse hiljem projektile juurde.
Lisaks sellele, lisati siin juurde ka moningad visuaalsed muutused, mida on voimalik nédha
ka kuvatommisel 3.3.3.1, mis teevad kogu projekti silmale natukene ahvatlemaks ning

kasutamise mugavamaks.

Helsinki

Q . DRIVE RESET

REGENERATE ADDRESS

Kuvatdmmis 3.3.3.1 Kasutajaliidesele juurde lisatud nupud ning muutused.
3.3.4 So6iduki aku laadimiskover

Selle kasutajaloo eesmérk on reaalse laadimiskdveraga laadimise implementeerimine.
See tdhendab, et laadimine toimub erineva kiirusega, soltuvalt aku tdituvusest kui ka aku

temperatuurist.
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Kuvatdmmises 3.3.4.1 on nédidatud erinevate akumahtudega laadimiskdverad Nissan Leaf
mudeli jaoks [43].

+ 24 kK\Wh edition: fast charging until 25%, charging will gradually go slower after this
+ 30 kWh edition: fast charging until 80%, charging will go slower after this
+ 40 k\Wh edition: fast charging until 60%, charging will go slower after this
+ 62 kWh edition: fast charging until 70%, charging will go slower after this

Nissan Leaf and e-NV200 (40 kWh)

= 24 kWh = 30kWh 40 kwh 62 kWh

P

Charge speed (in kW)

20 40 80 80 100

Battery % (SoC)
Kuvatommis 3.3.4.1. Laadimiskoverad
Kuvatdmmises 3.3.4.2 on nédidatud application.properties fail, kus hoitakse ligikaudseid
voimsuse védrtuseid iihe protsendilise sammuga aku tdituvuse muutumisega

laadimiskovera graafikust.

ication.properties

Kuvatdmmis 3.3.4.2. 40kWh aku mahuga sdiduki laadimisekdvera vidrtused application.properties failis
Reaalses reziimis laadimine toimub ,,sammude kaupa®. Iga sammuga suurendatakse aku
taituvust ithe protsendi ehk kindla energiahulga vorra (aku maht/100). Aga iihe
protsendilise sammu laadimine votab erineva aja sdltuvalt praegusest aku tdituvusest.

Laadimine toimub skeemis 3.3.4.3 ndidatud algoritmi kasutades.
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Laadimise loogika valjakutse

4 4

Tint = Teraecu — Tvim E=C/A

E —energia kogus 1% sammu laadimisest
Tint - laadimise aja C - aku maht
intervall parast viimast A — tais aku sammude kogus(100)
protsendi suurenemist

4 2

Teraecu - praegune aeg

Tsamm=E /P

Tuvim - viimase korra
protsendi suurenemise
aeg

T - praeguse sammu aja intervall
P - vGimsuse vaartus laadimiskdvera
graafikust

4 4

Tint > Tsamm

Tint - laadimise aja intervall parast viimast protsendi suurenemist
Tsamm - praeguse sammu aja intervall

JAH

State of charge suureneb 1% vorra

Skeem 3.3.4.3. Reaalse reziimis laadimise algoritm
Kuvatommises 3.3.4.4 on ndidatud koveraga laadimise loogika implementeerimine

ChargeService klassis.
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Kuvatdmmis 3.3.4.4. ChargeService klass

Kui sdiduk on litkumise ehk aku tiihjenemise protsessis, siis kuvatakse info konsoolis iga
aku tdituvuse langusega. Kuvatdmmises 3.3.4.5 on ndidatud, et aku laadimine toimub

erineva kiirusega soltuvalt tema tasemest.
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Kuvatdommis 3.3.4.5. Log.info reaalne reziim

3.4 Neljas etapp

3.4.1 Soiduki aku tiihjenemiskéver

Siin kasutajaloos oli vaja simuleerida aku tegelikku tiihjenemist kasutades reaalset
tithjenemise koverat. See tihendab, et kui sdiduk liigub pidevalt sama kiirusega, siis aku
tithjenemine ei toimu konstantselt sama kiirusega, vaid soltuvalt aku tdituvusest ehk aku

temperatuurist.

Selle loo loogika on umbes samasugune nagu aku laadimiskovera kasutajaloos, kuid
laadimisvoimsuse asemel arvutatakse teepikkus, mille sdiduk oleks kindla aja jooksul
labinud ning kui palju energiat oleks selleks kulunud. Nende numbrite pohjal itereeritakse

iile pracguse aku oleku tarbitud energia vorra kuni aku saab tiihjaks.

Tegelik elektritarbimine mojub tiihjenemise protsessile soltuvalt praegusest aku

taituvusest. Mida vihem energiat on akusse jidnud, seda aeglasemalt aku tiihjeneb.

Kuvatdmmises 3.4.1.1 on nédidatud tiihjenemiskover Nissan Leaf 24 kwWh akuga mudeli
jaoks [44].
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Kuvatdmmis 3.4.1.1. tithjenemiskdver Nissan Leaf 24 kWh aku mahuga
Aku laadimise ja tiihjenemise kasutajaloo raames implementeeriti lineaarne aku
tithjenemine. Reaalne laadimine toimub sama algoritmiga nagu lineaarne laadimine. Aku
taituvusest lahutatakse iga discharge meetodi véljakutse korral tarbitud energia,
véljaarvatud, et reaalse laadimise korral kasutatakse tegelikku elektritarbimist, mis
kalkuleeritakse 1iga sammu (1%) jaoks, aga lineaarses laadimises voOetakse
elektritarbimiseks keskmine tarbimise vairtus. Kuvatommises 3.4.1.2 on néidatud koodis

implementeeritud reaalse ja lineaarse laadimise erinevus.
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distance =

Kuvatdmmis 3.4.1.2. aku tithjenemise loogika DischargeService klassis

Tegelik elektritarbimine kalkuleeritakse skeemis 3.4.1.3 néidatud algoritmi kasutades.
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E=C/A

E —energia kogus 1% sammu tuhjenemiseks
C —aku maht
A —tdis aku sammude kogus(100)

vam=EfP

Troven - kDvera vadrtuste pohjal praeguse sammu aja intervall
E—energia kogus 1% sammu tihjenemiseks
P - vbimsuse vaartus tiihjenemise kdvera graafikust

k = 3Txover [ Trance

k — aja koefitsient
3 Trowver - kbvera vaartuste péhjal aja intervallide summa
Treaeux — tegelik auto sdiduulatus

Preceuk =P * k

Preceuk — tegelik vGimsuse vadrtus sditva auto jaoks
P - vBimsuse vaartus tihjenemise kdvera graafikust
k - koefitsient

Treceux =E ; Preceuk

Treceur = t tegelik v@imsuse vadrtus sditva auto jaoks
E —energia kogus 1% sammu tiihjenemiseks
Preceux — tegelik véimsuse vdartus sdiduva auto jaoks

Dsamm = Treceuc/ S

Dsamm - pikkus the sammu tiihjenemiseks
Treceux = tegelik praeguse sammu aja intervall
S —sdiduki kiirus

C =E [ Dsamm

C —tegelik elektritarbimine

E - energia kogus 1% sammu tiihjenemiseks
Dsamm - pikkus Ghe sammu tiihjenemiseks

Skeem 3.4.1.3. Tegeliku elektritarbimise kalkuleerimise algoritm
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Koodis implementeeritakse tiihjenemise algoritmi DischargeService klassis kahe
abimeetodi abil - getRealConsumption, kus kalkuleeritakse tegelik elektritarbimine ning
getCurveBasedTimeOfDischargingFullBattery, kus for tsiikkliga arvutakse kovera

vaartuste pohjal aja intervallide summa(vt kuvatdmmis 3.4.1.4).

icleState.Status.

ime0fDischa

time

Kuvatdommis 3.4.1.4. tegeliku elektritarbimise arvutamine DischargeService klassis
Kui sdiduk on litkumise ehk aku tiihjenemise protsessis, kuvatakse infot konsoolis iga
sekundilise intervalliga. Kuna sdiduk liigub konstantsel kiirusel, on tiihjenemise loogika

viljakutsete vahel sama pikad intervallid.

Kuvatdommises 3.4.1.5 on ndidatud, et soltuvalt aku olekust kulutatakse erinev kogus

energiat samale teepikkusele.

Kuvatdmmis 3.4.1.5. Log.info reaalne reziim
Kuvatdmmises 3.4.1.6 on ndidatud, et lineaarses reziimis samadel tingimustel

tagastatakse sama vairtust soltumatult aku tdituvusest.

Kuvatdmmis 3.4.1.6. Log.info lineaarne reziim
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3.4.2 Avalikud laadimispunktid kaardil

Antud kasutajaloo ndue oli ndidata kaardil elektriautode laadimispunkte(vt. kuvatdmmis
3.4.2.6). Laadimispunkte kuvatakse ainult kaardi ndhtavasse osasse ning nende
leidmiseks kasutatakse kaardi ndhtava osa koige kirde- ja edelapoolsemaid
koordinaatpunkte. Kui kaarti liigutada, muutuvad koordinaatpunktid. Koordinaatide kitte
saamiseks kasutatakse Leafleti meetodit getBounds, mis annab arendajatele vajalikud
koordinaadid. GetBounds meetodit kasutatakse kasutajaliidese projekti MapComponent
klassi componentDidUpdate meetodis, mis kutsutakse iga kord vélja kui kaardi olek
muutub. Selles samas meetodis tehakse kaardi oleku muutumisel API POST péring
serveripoolses projektis asuvasse PublicChargersController’ile, mis sai ka selle
kasutajaloo kdigus loodud(vt. kuvatdmmis 3.4.2.2). POST pédringuga kiisitakse kdiki
laadimispunkte antud koordinaatide vahemikus. PublicChargersController suhtleb
PublicChargersService klassiga, mis otsib {ilesse nende punktide piires olevad
elektriautode laadimispunktid(vt. kuvatdmmis 3.4.2.3) ning need tagastatakse API
paringu vastusena MapComponent’ile(vt. kuvatommis 3.4.2.4). K&ik Eestimaa piires
olevad elektriautode laadimispunktid ja nende info on salvestatud ajutiselt projekti JSON
tiiipi failina [45]. Ka PublicChargersController ja -Service on loodud ajutiselt, kuni

luuakse Enefiti poolt loogika, mis vdimaldaks suhtlemist Enefit Volt API-ga.

MapComponent klass edastadab laadimispunktide info atribuutidena
LayersComponent’i. LayersComponent kasutab laadimispunktide koordinaate, et luua
markereid kaardile kuvamiseks. Samuti luuakse infokiht Chargers, mille peale klikkides
saab kuvada kaardil laadimispunkte. Kaarti liigutades voi sisse-vélja suumides kutsutakse
vélja updateLeafletElement meetod, mis vajadusel lisab Chargers infokihti
laadimispunkti markereid juurde voi eemaldab neid(vt. kuvatdommis 3.4.2.5). Jargnevalt

on néha ka klassidevaheline suhtlusdiagramm.
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ligutab

back-end

front-end
) POST
aarti | localhost 8080/chargepoints
MapComponent
componentDidUgdate
render|
LayersComponent :l updatel eafletElement

PublicChargersController

findSitesInBounds

getPublicChargersListinBounds

PublicCharger rvice

publicChargersResponse json

Suhtlusdiagramm 3.4.2.1. klasside vahel

Kuvatommis 3.4.2.2. PublicChargersController klass API POST péringu jaoks
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PublicChargersService {

ObjectMapper = ObjectMapper()
ClassLoader = getClass().getClassloader()

File File( getResource( ).getFile()

PublicChargerResponse getPublicChargerResponse() IOException {

readValue( PublicChargerResponse )

List<PublicCharger> getPublicChargerList() IOException {

response = getPublicChargerResponse()
(response.getErrors().iskmpty() && response.getSuccess()) {
List<PublicCharger> publicChargers - convertValue(

response.getData().get(1) TypeReference<

publicChargers

List<PublicCharger> getPublicChargerListInBounds( filterByIsManaged, GeoCoordinate northEast, GeoCoordinate southllest) TOException {
List<PublicCharger> 1istOfAllPublicChargers = getPublicChargerlist()

List<PublicCharger> listOfPublicChargersInBounds = Arraylist<>(

( publicCharger : 1istOfAllPublicChargers) {

> southWest.getlatitude() & publicCharger <

> southllest.getlongitude() & publicCharger

(publicCharger northEast.getlatitude()
88 publicCharger < northEast.getlongitude()) {
(publicCharger. == filterByIsManaged) {

1istOfPublicChargersInBounds . add(publicCharger) ;|

1istOfPublicChargersInBounds

Kuvatdommis 3.4.2.3. PublicChargersService klass laadimispunktide otsimiseks json tiilipi failist
publicChargersResponse

prevState: Readonly<S>, snapshot: 55):

componentDidUpdate(prevProps: Readonly<P>
( . . U= ) 1

.stringify(prevState.mapBounds) !== .stringify(

r

pBo .getBounds())) {

.setState( { = . . . .getBounds()})

(1

.getBounds

.getBounds

()
-getBounds ().
()
0

.getBounds

¥
1) -then(result => {

.setState(

h

error => {
.setState(
error

b
1)

Kuvatdmmis 3.4.2.4. componentDidUpdate meetod MapComponent klassis koos API POST péringuga
laadimispunktide saamiseks serveri poolsest projektist

updateleafletElement (fromProps toProps
.stringify(toProps.

(toProps. {

(ISON. stringify(fromProps.

-bindPopup("Current coordinates: " + toProps <dl>Distance driven: " + toProps

(toProps. I== fromProps. ) {

.setIcon(toProps.

(fromProps
setlatlngs([toProps
(fromProps. ==
.setlatlngs([toProps.
stringify(fromProps stringify(toProps
_clearlayers()
=1
i < toProps. -
push(L. ([toProps [i]
- getIcon( )}) .bindPopup(toProps [i].dn))

i++) {

toProps

rewChargers = L.layerGroup

newChargers.addTo( . )]

Kuvatdmmis 3.4.2.5. Uuendatud updateLeafléglemet meetod LayersComponent klassis, lisatud
laadimispunktide uuendamine kaardil




= @)

DRIVE RESET

REGENERATE ADDRESS

Kuvatdmmis 3.4.2.6. Koik elektriautode laadimispunktid kaardi nidhtaval osal
3.4.3 Dockeri implementatsioon projektis

Kéesolev punkt koosneb mitmest Dockeri implementatsioonist nii serveri- kui ka
kasutajapoolses osas. Nendes kasutajalugudes tuli autoritel kirjutada Dockerfile, mille
iilesanne on luua Docker Image konteiner. Dockerfile on teksti dokument, mis hdlmab
endas koiki kédske, mida kasutaja peab kirjutama, et luua Docker Image. Dockerfile

kirjutamiseks kasutati mitmeastmelist Dockerfile {ilesehitust.
Serveripoolne osa:

Esimene osa Dockerfile’st laeb alla Gradle lahtefailid ning hakkab kasutama seda projekti
ehitajana(ingl builder). Seejdrel kopeeritakse allalactud failid kausta, mis luuakse
Dockeri poolt loodud virtuaalarvutisse. Jirgmine késurida paneb tookeskkonnaks selle
sama kausta ning ehitab seal projekti iiles. Seejérel tuleb sisse Java ning selle failid
laetakse alla. Antud projekti puhul on selleks Java JDK 13 [46]. Peale seda luuakse
kasutajagrupp ning kasutaja ja madratakse see samune kasutaja aktiivseks. Jirgmisena
hakatakse kasutama uut tookeskkonda nimega app ning sinna kopeeritakse ehitatud
projekti jar tiitipi fail ning konfiguratsioonifail vehicle-generated.properties ja viimane
neist madratakse keskkonna muutujaks samas konfiguratsioonifailis. Viimane rida loob

Docker konteineri, mida hakatakse kasutama kaivitatava failina.
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Kui Dockerfile abil on loodud Docker Image, siis see tuleb iiles laadida Github Packages
registrisse. Tulevikus saab seda sealt ka alla laadida ning kiivitada. Dockerfile’i

ulesehitus on ndha kuvatdommisel 3.4.3.1.

Kuvatdmmis 3.4.3.1. Serveri poolse Dockerfile iilesehitus Docker Image loomiseks

Kasutajaliidese poolne osa:

Dockerfile alustab Node.js keskkonna alla laadimisega, mis hakkab projekti koodi
kédivitama, seejdrel luuakse toOkeskkond ning kopeeritakse kasutajapoolse projekti
package.json ja package-lock.json failid loodud tookeskkonda. Peale seda tehakse npm
install ja npm audit fix kdsud, mis tombavad alla kdik package.json failis kirjas olevad
vajalikud soltuvused ja vajaduse korral uuendavad voi parandavad neid. Needki
kopeeritakse tookeskkonda. Seejirel jooksutatakse ldbi koik testid. Peale seda maaratakse
vajalik keskkonna muutuja ning kéivitatakse projekti tilesehituse protsess. Selleks on vaja
nginx-i veebiserverit, mis tOmmatakse alla. Expose 80 tdhendab, et aplikatsiooni

jooksmise jaoks avatakse port 80.

Et Docker Image registrisse iiles laadida, tuleb konsoolis vastavaid késke kasutada.
Koigepealt tuleb luua Docker Image, kasutades Dockerfile’i. Seejarel tuleb see Github
Packages registrisse iiles laadida. Tulevikus saab seda vajadusel alla laadida ja kiivitada.

Dockerfile’i iilesehitus on niha kuvatdmmisel 3.4.3.2.
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node: as
app
package®.json /app
npm install
npm audit fix
app
CI=true npm test
http://localhost:

npm run build

NELAX.:

app/build/ /usr/share/nginx/html
onf.d/default.conf

Kuvatdmmis 3.4.3.2. Kasutaja poolse projekti Dockerfile iilesehitus Docker Image loomiseks
3.4.4 Pidevintegratsiooni ja -valmiduse (CI/CD) konveieri implementatsioon

Loo eesmirgiks on projekti implementeerida CI/CD konveier, mille eesmirgiks on
automatiseerida Docker Image loomist ja Github Actions registrisse iiles laadimist ning
seejérel teavitada Slacki vahendusel protsessi 10pptulemusest. Algne plaan oli kasutada
Jenkinsit, kuid kui 16puks looga tegelema hakati oli kinnisest beetaversioonist vélja
tulnud Github Actions. Github Actions otsib projekti .github kaustast .yml 16puga faile,
mida nimetatakse toovoo(ingl workflow) failideks. Failid algavad workflow nimega,
millele jargneb siindmus, mis kéivitab t66d. Siindmuseid on erinevaid ja neid saab
omakorda tihendada kindlate harudega. Naiiteks on projektis kasutatud push késu
siindmust master harus, mis tdhendab seda, et iga kord kui master harusse laetakse uus
muudatus kaivitub ettendhtud t66. To6desse kirjutatakse nende nimi ja seejérel pannakse
paika missugust keskkonda(ingl runner) t66 kasutab. Github pakub omalt poolt nelja
eelkonfigureeritud keskkonda: Windows Server 2019, Ubuntu 18.04, Ubuntu 16.04,
macOS Catalina 10.15. Teine voimalus on ise selline keskkond kogu vajaliku tarkvaraga
iiles seada. Peale keskkonna valikut pannakse kirja tegevused, mida selles kindlas to0s
tuleb teha. Tegevusi on vdimalik ise programmeerida kasutades selleks samu késke, mida
kasutatakse ka késureal. Tihti kasutatavate tegevuste jaoks on olemas ka “turg”, kust saab
neid lihtsalt kaasata oma projekti. Kiesolevas loos on kasutatud kolme sellist tegevust:
Github Actions Checkout, mr-smithers-excellent Docker Build & Push Action, rtCamp
Slack Notify - Github Action. Github Actions Checkout vdimaldab ligipadsu

repositooriumile. Docker Build & Push Action ehitab Docker Image’i ja laeb selle iiles
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ettemddratud registrisse. Slack Notify postitab secrets.SLACK_WEBHOOK viljas

defineeritud iithenduse jérgi teavituse tehtud muudatustest.

Kuvatdmmis 3.4.4.1. osa t66voo faili iilesehitusest

3.5 Testid

Rakenduses on 87% koodiridadest ja 95% klassidest kaetud testidega. Kuvatdmmises
3.5.1 on ndidatud iga paketi koodi kaetust ning terve projekti tildine kaetus. Kokku on 74
testi. Neist 56 on iihiktestid ning 18 integratsioonitestid.

Kuvatdmmis 3.5.1 Projekti koodi kaetus testidega
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3.5.1 Uhiktestid

Iga teenuse jaoks on arendatud iihikteste, mille jaoks kasutatakse Mockito raamistikku.
Kuvatdommises 3.5.1.1 on ndidatud ChargeServiceUnitTest klass. Testi meetodis
chargeShouldSavelncrementedSocValue_Socls25Percent testitakse, et
setStateOfChargeWh meetodit kutsutaks vilja ainult {iks kord ning Oige véairtuse
stateOfCharge muutuja sisse salvestamist. Privaatses abimeetodis mockChargingValues
luuakse imiteeritud véartuseid(ingl mock values). Testimisel on kasutatud Given-When-

Then testide arendamise stiili.

erIncrementing

erIncrementing)

Kuvatdmmis 3.5.1.1. ChargeServiceUnitTest klass
Kuvatdmmises 3.5.1.2 on nididatud RouteController’i jaoks tihiktesti niidis, kus

testitakse, et kontroller kutsub RouteService’t ainult iihe korra.
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getRouteFromHomeTolWorkShouldCallGetRouteFromHomeTolWorkFromVehicleServiceOn eTimeTest() {

iteFromHomeTolWlork()) .the n{Route. r().build()})

aF romHomeToWork( )

outeFromHomeTolWork( )

Kuvatdmmis 3.5.1.2. RouteControllerUnitTest klass
3.5.2 Integratsioonitestid
Kontrollerite jaoks arendati ka integratsiooniteste, kus kasutati SpringRunner

raamistikku.

Kontrollerite integratsioonitestide klassides testitakse kontrolleri ja teenuse omavahelist
toimimist. Kuvatdmmises 3.5.2.1 on ndidatud ChargingControllerintegrationTest, kus

testitakse, et saadud reziim ei oleks tihi.

ontrollerIntegrationTest {

ntroller

elsNotNull() {

realCharg

linearCharg lodeTsNotNull()

Kuvatdmmis 3.5.2.1. ChargeControllerIntegrationTest klass
Kontrolleri MVC testide klassides testitakse, kas vastuse kood on 200 successful.
Kuvatommises 3.5.2.2 on niidatud VehicleControllerintegrationTest, kus testitakse
kontrolleri /configuration, /state ja /stateOfCharge GET meetodite ning /state/status PUT

meetodit @RequestBody parameetriga.
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Kuvatdmmis 3.5.2.2. VehicleControllerintegrationTest klass
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4 Analiiiis ja jareldused

4.1 Tulemuste tehnilise teostuse pohjendus

Selles osas teostatakse 1dhemalt t60 protsessi tulemuste peatiikis olevate kasutajalugude
analiiiisi ning arutletakse arendamise kordaminekute ja kitsaskohtade iile. Samuti on vélja

toodud tehtud testide meetodeid ja koodi kaetust testidega.

4.1.1 Ilmateave kittesaamine

Ilmateave kéttesaamine kasutajalugu jii siligissemestri meeskonnaprojekti 10ppemise
ajaks poolikuks ning tuli dra lopetada. Kuna antud kasutajaloo esialgset autorit enam
tiimis polnud, pidi selle 10puni viima uus arendaja. Viga palju muutma ei pidanud, sest
suurem osa t00st oli juba tehtud. Suurem osa ajast kulus koodi efektiivsemaks
muutmisele, refaktoorimisele ja testimisele. Eelmise autori poolt oli valmis tehtud
WeatherService ja WeatherConditions klassid. WeatherConditions klassis on koik
ilmastiku omadused nagu temperatuur, tuule Kiirus jne. WeatherService klass kiisis iga
minuti tagant OpenWeatherMap API-It hetkeilma koduaadressi linna jargi. Antud
projektis muudeti aga seda koordinaatide jéargi kiisima. Samuti modifitseeriti API
paringut. Voeti kasutusele Unirest HTTP kliendi teeki, mis muutis POST péringu koodis
kirjutamise palju lihtsamaks ja arusaadavamaks. API paringus olevate URL-i ja
aplikatsiooni identifikaatori jaoks loodi WeatherConfiguration klass ning antud URL ja
appID lisati application.properties faili. WeatherConfiguration klass saab neid
védrtuseid sealt kiisida ja WeatherService klassile edastada. See viis on parem, sest siis
pole antud véirtused koodis piisiprogrammeeritud ning vajadusel saab neid lihtsasti
application.properties failis muuta. Viimase tegevusena lOpetati dra testimine. Antud

kasutajalugu oli tipriski lihtne, pidi kiisima API-It vdirtuseid ja neid salvestama.

WeatherService klassi testimiseks matkiti VehicleProperties ja WeatherConfiguration
klasse. Nende abil testiti Oigete koordinaatide olemasolu API péringu tegemisel,

ilmastikuolude olemasolu, API pédringu dnnestumist ja ilmastiku uuendamist.

WeatherService klassi koodi testidega kaetus on 100%.
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4.1.2 Laadija parameetrid

Antud kasutajalugu oli iiks lihtsamatest, sest ainus {ilesanne oli serveripoolsesse projekti
laadija klassi loomine. Algselt plaaniti lisada laadimisjaama objektile peale
laadimisvoimsuse omadusele ka mark ja mudel, aga hiljem otsustati, et neid pole siiski

vaja lisada, sest need ei mdjuta laadimist.

4.1.3 Soidukid liiguvad kasutades reaalseid marsruute

Antud kasutajaloo raames on marsruudi ehitamise ja praeguse asukoha leidmise loogika
eraldatud kahte eraldi teenusesse, seda asukoha leidmise paljude arvutuste tottu.
OpenRouteService’ist marsruudi  saamine tdsteti peateenusest eraldi klassidesse

mugavaks automaattestimiseks.

Koik keerulised arvutused pandi eraldi privaatsetesse meetoditesse ja vdartused edastati
parameetrite kaudu koodi loetavuse ja vajadusel ilmneva tulevase refaktoreerimise
lihtsustamiseks. Mitmed véirtustega loetelud, mis sisaldavad aja intervalle,
teekonnapunktide vahelisi pikkuseid ja absoluutseid ajavdirtuseid igas teekonnapunktis

salvestatakse marsruudi sisse, et valtida igakordseid pikaajalisi arvutusi.

Kasutajaloo arendamise protsessis tekkisid erinevad refaktoreerimise vajadused puhta ja
loetava koodi saavutamiseks. Naiteks, selleks et viltida rohkem kui kolme parameetrit
iihes meetodis oli vaja koordinaatide laius- ja pikkuskraadi jaoks luua uus mudeli klass -

GeoCoordinate.

Seda tilesannet arendati Aku laadimine ja tithjenemine kasutajalooga samaaegselt, kuna
aku tiihjenemise loogika on tihedalt seotud auto liikumise loogikaga. Paralleelse
arendamisega esinesid t66 tegemisel moned raskused, kuid koosto6 abil see probleem

lahendati.

Automaattestimine vottis palju aega ja tekitas raskusi vilise teenuse kasutamise tottu.
RouteService’i ja RouteController’i jaoks arendati iihiktestid, mille jaoks kasutatakse

Mockito raamistikku, imiteeritud objekte ja Given-When-Then testide arendamise stiili.

Arendati  ka integratsiooniteste, kus kasutati ~ SpringRunner  raamistikku.
RouteControllerintegrationTest Kklassis testitakse kontrolleri ja teenuse omavahelist

toimimist. RouteControllerMvcTest klassis testitakse, kas vastuse kood on 200 successful.

68



RouteService testidega koodi kaetus on 94% ja RouteController testidega koodi kaetus
on 60%.

4.1.4 Kaardipohine simulaator

Selle kasutajaloo kiigus tuli kaardile esitada serveripoolsest osast tulnud kodu ja t66
asukohad, linnulennult marsruuti nende vahel ning elektriautosi. Selle arenduseks valis
arendustiim Meeskonnaprojekti alguses vilja kasutajaliidese arenduse platvormiks
Angulari. Seda just seetdttu, et varasem semester oli sellega olnud kokkupuude ning oli
autoritele familiaarsem. Oppides rohkem kaardilahenduste kohta, leidsid autorid, et kdige
sobivamini toetatud kaardimoodul asub React.JS raamistikus ning autorid votsid vastu
otsuse minna iile Reactile. Kahe raamistiku dppimise alla ldks t66 autoritel palju aega
ning seetottu kujunes ka see kasutajalugu koige ajakulukamaks kasutajalooks. Loppude
10puks pidid arendajad tutvuma viie tdiesti uue asjaga, milleks olid Typescript, mida
kasutas Angular, Javascript, mis oli vajalik React.JS-i arenduseks, React.JS ise, Leaflet
raamistik ning React-Leaflet, mis on loodud, et teha holpsamaks Leafleti kasutamine

React raamistikus.

Meeskonnaprojekti semestri 10puks oli valminud arendajatel interaktiivne kaart, millel oli
Leafleti enda poolt arendatud Leaflet Routing Machine pistikprogrammi, kuid mis oli
ainult ajutine viis, et kuvada kaardile marsruut kodu ja t66 asukohtade vahele. Ka
testimine valmistas arendajatele alguses palju muret, sest internetist otsides jai mulje, et
viga paljud arendajad ei testi Reacti koodi just seetottu, et viga palju abi sealt ei osanud

leida. Sealjuures vaib jdllegi vélja tuua arendajate kogenematuse Reactiga.

Lisaks sai kuvada kaardile kodu ja t66 asukoha markerid ning auto markeritele peale
vajutades saab rohkem teada infot selle markeri kohta, nt. automark, kodu ja to6koha
asukoha aadressid jne. Voib 6elda, et meeskonnaprojekti 1opuks olid pShiteadmised kitte
saadud ning asi hakkas kiiremini edasi liikuma. Kokkuvotteks vdib Gelda, et antud
kasutajalugu esimesel semestril oli autorite jaoks aeglane kuid vajalik protsess, kuna see
kasutajalugu on baasiks kogu iilejddnud kaardiga seotud arendusele ning autorid tegid

suure arengu just kasutajaliidese osa arenduses.

Kuna kasutajalugu ei olnud eelmise semestri aine Meeskonnaprojekt - ITB1706 jooksul
valmis saanud, sest veel oli kaardile vaja lisada linnulennult marsruut kodu ja té6koha

vahele ning testimine oli jddnud ebapiisavaks. Selle semestri alguseks olid tekkinud ka

69



moned uued ndoudmised ning vanade vigade parendused. Nendeks kujunes vilja
marsruudi kujutamine reaalsete autoteede peal ja mitte enam linnulennult, testimise

parem implementatsioon ning koodi refaktoreerimine.

Esimese arendusetapi kéigus arendajad ndgid vaeva, et saada kdige esimesena korda
testimine, mis vOttis aega, kuid 10puks peale paari niddalat valmis saadi. Esimese
arendusetapi 10puks oli valmis saanud ka teekond kodust t66le esialgu kiill linnulennult,
kuid arhitekt palus, et niiiidseks oleks juba reaalne marsruut sdidetavate autoteede peal.

See tlilesanne jéi lahendada teise arendusetapi jooksul, mis seal ka valmis sai.

Selle kasutajaloo suurimateks probleemideks kujunesid vilja varasemalt mainitud
testimine ja React keskkonnas lubaduste mitte defineeritud (ingl undefined) seisundite
lahendamised. Lubadused on Mozilla Firefoxi definitsiooni jdrgi objekt, mida
kasutatakse, et to0delda asiinkroonseid arvutusi, millel on mdningad olulised garantiid,
mida on keeruline késitleda kasutades tagasikutsumise (ingl callback) metoodikat.
Lihtsalt 6eldes on lubadus objekt, mis timbritseb vdirtust, mis voib olla arendajatele teada
vOi1 mitte, kui objekt on loodud ning pakub meetodit vidrtuse kisitlemiseks pérast seda,

kui ta on teada ehk Resolved vai torke tottu mitte kittesaadav ehk Rejected [47].

Undefined objekti definitsioon kujunes arendajate jaoks vilja enda kogemusest, kui
prooviti saata kahe komponenti vahel objekte, kuid need jdid teisele komponendile

kittesaamatuks ning seetdttu oli ta seisund ka méératlemata.

Selle kasutajaloo 10puks olid arendajad saanud oma pagasisse mitmeid vajalikke
oppetunde ja teadmisi React.JS’1 kohta, mis muutsid edaspidise arengu mérgatavamalt

lihtsamaks ja Kiiremaks.

MapComponent testimiseks loodi imiteerivaid objekte védrtused API péringutest ja
sisestati need testobjekti mahisklassi [48], mis on sama mis MapComponent komponent.
Vaadati, et testiobjekti védrtused vorduvad imiteeritud védrtustega ning testiti ka, et
komponenti renderdatakse. Sealhulgas testiti ka seda, kas LayersComponent’i

renderdatakse. Testimiseks kasutati Jest testimisraamistikku.
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4.1.5 Aku laadimine ja tiihjenemine

Antud kasutajalugu osutus iisna aegandudvaks. Pdhiliseks tlilesandeks oli auto olekute
vahetamise funktsionaalsuse loomine. Néiteks sdiduki liikkuma panemiseks on vaja vilja

kutsuda meetod drivingAction, mis méaérab sditmise olekuks.

Algselt loodi meetod, mis muutis auto olekut switch’i abil, kuid selline teostus osutus
probleemseks, sest see blokeeris rakenduse pShildime, s.t. juhtldime. Probleemi uurimise
kidigus leiti, et on hoopis vaja kasutada mitut protsessori 10ime, mis jookseksid peamise
16imega paralleelselt. Samuti avastati, et olekute efektiivseks vahetamiseks on Springi
poolt juba loodud Olekumasina teek, mis pakub paindlikku ja mugavat voimalust olekute

vahetamise juhtimiseks.

Vajalike protsesside kiivitamiseks eraldi 10imedes kasutab rakendus klassi
ThreadPoolTaskScheduler, mis koos PeriodicTrigger klassi abiga voimaldab kidivitada
vajalikke toiminguid iga médratud intervalli tagant, mis antud juhul oli iiks sekund.
Naiteks kui sdiduk on soitmise olekus, kdivitatakse aku tithjenemise funktsioon igal

sekundil.

Kasutajaloo arendamise kédigus avastati ka, et mitme t6610ime ohutuks toimimiseks on
vaja lukustada lihes 10imes muudetava objekti omaduste muutmine teiste Idimete jaoks,
ilma selleta voib tekkida rakenduse tootamise kédigus ootamatuid probleeme(ingl

unexpected behaviour).

Lopptulemusena loodi vajalik funktsionaalsus, mille kaudu saab elektrisdiduki olekut
mugavalt ja ohutult muuta ning selle kaudu kiivitada aku tiihjenemise voi laadimise

protsesse.

4.1.6 Laadimisreziimide vahel liilitamine

Antud kasutajaloos arendati nii serveripoolset osa kui ka kasutajaliidest. Serveripoolset
projekti osa oli tisna lihtne rakendada. Kuigi reziimide vahel liilitamise loogika oli lihtne
ja selle rakendamine ei ndudnud palju koodiridu, see oli tehtud eraldi teenuses tulevikus

laadimise loogikate arendamist.

Kliendipoolne osa vottis palju aega, sest see oli antud loo arendajale esimene kogemus

React JS raamistikuga. Kdige keerulisem oli nupu komponendi ithendamine serveripoolse
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16pp-punktiga, et nupule vajutades uuendataks olekut serveripoolses osas. Lahendust oli

raske arendada, sest rakenduses sarnaseid lahendusi veel ei olnud.

Kasutajaloo raames arendati integratsiooniteste kontrolleri jaoks, kus kasutati
SpringRunner raamistikke. ChargeControllerintegrationTest’is testiti
ChargeController’i ja ChargeService’i integratsiooni. ChargeControllerMvcTest’is
testiti, kas vastuse kood on 200 - edukas.

ChargeController’i koodi kaetus testidega on 100%.

4.1.7 Soiduki liikumine kasutajaliideses

Antud kasutajaloo arendamine osutus iipriski keerukaks. Selle kasutajaloo arendamise
alustushetkeks oli kaardile loodud elektriauto ning kodu- ja tédasukohtade markerid,
samuti kujutati kaardil auto teekonda kodust todle. Serveripoolses osas oli loodud
loogika, mis paneb auto soitma, kui POST API pdringuga auto staatus muuta sditmiseks.
Loogika oli olemas, kuid kaardil seda ndha polnud. Esialgu tehti MapComponent klassi
componentDidMount meetodi sisse uus API GET paring, mis kiisib serveripoolse 0sa
projektist iga 2 sekundi tagant auto asukohta ning uuendab MapComponent’i olekus
hoiustatud andmeid. Jargmisena tuli saata olekus hoiustatud andmed atribuutidena
LayersComponent’i. Peale selle valmis tegemist oli viga pikalt probleemiks atribuutide
uuendamine LayersComponent klassis. Kuigi MapComponent klassis olekus uuenes iga
2 sekundi tagant, jii auto asukoha atribuut LayersComponent’is alati samaks. Probleem
oli selles, et LayersComponent’i renderdatakse ainult {iks kord ja atribuudid on staatilised.
LayersComponent uuendamiseks leidsid autorid Leafleti dokumentatsioonist uue meetodi
- updateLeafletElement, mis kutsutakse iga kord vilja kui Leafleti element saab endale
sisse uued atribuudid. Peale selle meetodi avastamist prooviti igat pidi panna auto marker
litkuma, mida siiski ei juhtunud. Tuli vilja, et ka marker on staatiline ning seda ei saa
liigutada. Pérast pikemat internetis otsimist leiti Drift Marker. Drift Markeriga kaasnes
véga lihtsasti iiks meetod nimega slideTo. Peale seda ldks juba vaga lihtsasti, kuna slideTo
meetodi sisse sai panna alati uued koordinaadid ning auto liikus eelmiselt koordinaadilt
uuele. Ehk siis peale kasutajaliidese projekti kdivitamist ning kaardi renderdamist, tuli
teha Postmani kaudu POST péring, mis muutis auto staatuse sditvaks, mistdttu auto
asukohakoordinaadid muutuma hakkasid. MapComponent kiisib iga kahe sekundi tagant
auto koordinaate ja tuvastab muudatuse ning uuendab olekut, mille kaudu omakorda

uuendatakse LayersComponent Kklassi atribuudid auto koordinaatide kohta.
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UpdateLeafletElement’is tuvastatakse jille, et atribuudid on muutunud ning kutsutakse
vélja Drift Marker’i meetod slideTo, kuhu sisestatakse atribuudi kujul uued koordinaadid.
Janii iga 2 sekundi tagant auto liigub edasi, kuni ta jouab oma sihtkohta ning jaib seisma.
Kokkuvotteks arenesid arendajad selle kasutajaloo kéigus veelgi rohkem kasutajaliidese
arenduses, arendajad Oppisid veelgi rohkem React koodi manipuleerima ning Leaflet’i

enda jaoks dra kasutama.

Kasutajaloo testimiseks lisati MapComponent testiklassi juurde vajaminevaid mock API
paringute vastuste vaartuseid, sisestati need mahisklassi objekti ning kontrolliti nende

olemasolu renderdamisel.

4.1.8 S6iduki liikumine serveripoolses osas

So6iduki litkumine serveripoolse osa kasutajalugu esialgselt ei sisaldanud kliendipoolse
osa loogika programmeerimist, kuid selle kasutajaloo to6tamise kdigus saadi aru, et see
vajadus siiski eksisteerib. Senimaani oli kaardil ndidatud ainult teekonda kodust toole
kuid reaalsuses auto ei saa sama sdiduteed kasutades to6lt koju sdita. Serveripoolses osas
oli dnneks juba saadaval teekond t66lt koju ning tuli vilja mdelda viis, kuidas teekonda
kaardil vahetada olenevalt auto ldhte- ja sihtkohast. Kdigepealt loodi uus atribuut
serveripoolse osa projekti klassi VehicleState nimega StartLocationEnum, mis saab olla
kas HOME v&i WORK, olenevalt kust asukohast auto oma teekonda alustas ning mis
muutub vastupidiseks, kui auto jduab oma sihtkohta. Kuna auto staatuse kiisimise loogika
oli kliendipoolse projekti MapComponent klassis juba olemas, lisati juurde lihtne if-else-
lausetega kontroll, mis vaatab jirele, kas auto StartLocationEnum oli kas HOME voi
WORK.

Samuti ei teatud enne, et ka Leaflet Polyline, mida kasutatakse teekonna kujutamiseks
kaardil, omab lihtsat meetodit, mis infokihti ka uuendab. Lopptulemuse saavutasidki
autorid kui joudsid Polyline meetodini setLatLngs. Peale pikka pusimist, kus prooviti
saada Polyline todle varasemalt tuttavate ja kasutatud meetoditega, leidsid arendajad viga
kerge ja sarnase lahenduse nagu sdiduki litkumise kasutajaliidese kasutajaloos. See tuli
asetada LayerComponent Kklassis asuvasse updatelLeafletElement meetodisse ning too
hakkas uuendama ennast iga kord, kui MapComponent sai uued koordinaadid enda
olekusse 1dbi API GET serveripoolse osa paringu. Tuli vélja, et ka updateLeafletElement

meetodisse tuli panna kontroll, et kas tegu StartLocationEnum on kas HOME v6i WORK,
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sest muidu oleks teekonda konstantselt kaardil uuendanud, mis tdhendas et see kadus iga

2 sekundi tagant kaardilt ja auto marsruudi infokihti pidi uuesti vajutades sisse liilitama.

Siinkohal voib jalle vélja tuua Leafleti dokumentatsiooni ebamédrasuse ning arendajate
kogenematuse Leafleti kasutamisega. Lopuks andis see kasutajalugu arendajatele kdige
enam lisateadmisi Leafleti kasutamise kohta ning kogu kasutajaliidese arendus muutus

peale seda kasutajalugu véga palju arusaadavamaks ning lihtsamaks.

Serveripoolses osas on ldbitud teepikkuse loogika testitud RouteService klassis, mille

koodi kaetus on 94% ja RouteController klassi koodi kaetus on 60%.

Front-end poole testimiseks lisati jdllegi uusi vajaminevaid API paringute vastuste
vaartuseid MapComponent testklassi ning kontrolliti nende olemasolu mahisklassi

objekti renderdamisel.

4.1.9 Kodu- ja tooasukohtade vaheline kaugus

Kasutajaloo ldbiviimiseks oli vaja t66d teha mdlemas projekti serveripoolses ja
kliendipoolses osas. Selleks oli vaja luua serveripoolses osas meetodid, mis ldahtestavad
ja regenereerivad uued vairtused. Nende meetodite arendamisel ja testimisel raskusi
polnud, sest antud t60 serveripoolsest osast tegelenud arendaja oli ka varem pohjalikult

kokku puutunud uute 16pp-punktide loomise ja loogikate tihendamisega.

Kasutajaliidese poolel todtanud arendaja muutis suuresti, kuidas kasutajaliides vélja nagi
ning lisas juurde nupud ldhtestamiseks ja uuesti genereerimiseks, millele lisati juurde ka
REST API paringud, mis ithendavad projekti serveripoolsest osast loodud meetoditega.
Arendaja jaoks {ilesanne suurt raskust ei valmistanud, kuid lisas enda pagasisse
véartuslikku kogemust juurde disaini ning Material Ul React.JS komponentide koha

pealt.

4.1.10 Soiduki aku laadimiskover

Laadimise loogika oli implementeeritud laadimisreziimide vahel liilitamise kasutajaloo
raames loodud teenuses. Loogika sisaldab palju keerulisi arvutusi, mis pandi eraldi
privaatsetesse meetoditesse ja védrtused antakse edasi parameetrite kaudu koodi

loetavuse ja tulevase refaktoreerimise lihtsustamise jaoks.
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Koige keerulisem t60 protsessis oli laadimise kdvera graafiku fiilisilisest tdhendusest

arusaamine ja laadimise algoritmi koodis implementeerimine.

Samuti reaalses reziimis laadimine on mdistlik ainult kiirlaadimise tiitipi laadijaga(nt
CHAdeMO), kus pakutakse korgemaid voimsuseid(50kW). Kui laadimine toimub kodus
(nt tavapistikust 230V ja 10A), siis laadida vOiks maksimaalselt selle vimsusega, mida
suudetakse pakkuda(2.3kW). Sellise olukorraga oli vaja arvestada ja lisada simulaatorisse

kdveraga kiirlaadimise voimalus.

Koodi testiti pohjalikult ja kiiresti, sest iihiktestimine ei tekitanud enam raskusi nagu
varem. Selle kasutajaloo raames arendati iihikteste ChargeService’i jaoks. Kasutati

Mockito raamistikku, imiteeritud objekte ja Given-When-Then testide arendamise stiili.
ChargeService testidega koodi kaetus on 100%.

4.1.11 Sé6iduki aku tiithjenemiskdover

Aku tiihjenemise loogika jaoks loodi eraldi teenus, sest oli planeeritud palju arvutusi.
Kuigi loogika oli laadimise loogikaga sarnane, oli see siiski erinev, seda peamiselt, sest

see on tihedalt seotud auto liikumise loogikaga.

Algne implementatsioon kasutas laadimise algoritmi, kus laadimine toimub ,,sammude
kaupa® ja iga sammuga aku tdituvus suurendatakse iihe protsendi ehk kindla energiahulga
vorra. Aga see implementatsioon oli liiga massiivne ja ebamdistlikult keeruline. See
noudis lisa véirtuste salvestamist soiduki siseolekus ja sisaldas liiga palju arvutusi.
Seetottu implementeeriti kasutajalugu uuesti. Kdveraga tiihjenemine toimub sama lihtsa
algoritmiga, nagu lineaarses reziimis, vélja arvatud tegeliku elektritarbimise

kalkuleerimine.

Too kiigus avastati vanad vead, mida oli vaja parandada. Naiteks aku téieliku
tithjenemise juhul sdiduk jatkas liikumist, kuigi seda ei oleks tohtinud juhtuda. Samuti
salvestati eelmiseid oleku véartuseid soiduki siseolekus. See viga lahendati oleku

kloonimisega ja selle siigav koopia(ingl deep copy) teenuses kasutamisega.

Samuti esines probleeme 0Oige sOiduki mudeli jaoks tiihjenemise kdvera saamisega.
Nissani keskusest saadeti vastus, et seoses COVID-19 pandeemiaga olid nemad ajutiselt

osad tegevused peatanud ja ei suutnud andmeid pakkuda. Probleemi lahendamiseks
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otsustati kasutada teise mudeli kOverat, mille kaudu arvutati alternatiivsed kovera

vaartused.

Pérast mentorite poolset iilevaatust oli vaja teha mitmeid muudatusi. Koodi parandati ja

refaktoreeriti seni kuni see heaks kiideti.

Selle kasutajaloo raames loodi eraldi teenus DischargeService. Selle jaoks arendati
iihikteste, mis kasutavad Mockito raamistikku, imiteeritud objekte ja Given-When-Then

testide arendamise stiili.
DischargeService testidega koodi kaetus on 97%.

4.1.12 Avalikud laadimispunktid kaardil

Kéesoleva kasutajaloo jaoks tuli kliendipoolses osas jéllegi tootada MapComponent ja
LayersComponent klassidega. Esialgne plaan oli teha API POST paring Enefit Volt API-
le ning saada kogu info selle kaudu, see aga kahjuks ei to6tanud, millega oldi ka
arvestatud. Piring ei tootanud, kuna seda segasid Enefit Volt API poolsed faktorid nagu
sessionlD, CORS [49] seaded ja CSRF [50] tdend (ingl token). Neid faktoreid vois veel
olla, aga nende segavate faktorite olemasolu vdoimalus oli autoritele teada. Varuplaan oli
luua ajutine kontroller serveripoolse osa projekti. Samuti tuli alla laadida Enefit VVolt API
Oige vastus internetibrauserist. Selleks suumis arendaja Enefit Volt kodulehel kaardi
taielikult Eesti raames vilja, et nidha oleks kdik olemasolevad laadimispunktid. Seejarel
sai brauseri konsoolist votta vilja kdikide laadimispunktide info json andmetena ning
lisada need json tiitipi faili. Liihidalt selgitades omasid autorid niitid kd&ikide
laadimispunktide infot just sellisel kujul, nagu oleks olnud API vastus. See lisati ka
serveripoolsesse projekti. Kui see tehtud sai, tuli luua serveripoolse osa projekti ka klass
PublicChargersService, mis filtreerib sealt samast json tiitipi failist vélja vajalikud
laadimispunktid. Sisendina vdetakse sisse kaardi ndhtava osa koige kirde- ja
edelapoolsemad punktid. Need saadakse kliendipoolse osa projekti klassist
MapComponent. MapComponent’ile loodi referents (ref), mis on viide kogu kaardile ning
mille kaudu saadi kétte kaardi omadused nagu kaardipiirid, mis ongi kaardi nihtava osa
koordinaatvahemik koige kirdepoolsemast punktist edelapoolseima punktini.
MapComponent klassi loodi ka componentDidUpdate meetod, mis uueneb iga kord kui
MapComponent Kklassi state muutub. GetBounds kaudu saidki autorid vajalikud

koordinaadid ning tegid need oleku osaks, mis tdhendab et kui kaarti liigutada, muutuvad
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ka koordinaadid ja nende kaudu olek, peale mida kutsutakse vélja componentDidUpdate
meetod. ComponentDidUpdate meetodi sees tehakse seejarel koordinaatsisendiga POST
paring  serveripoolse osa  projektis asuvale kontrollerile, mis  suhtleb
PublicChargersService klassiga. See klass omakorda filtreerib vélja kdik koordinaatide
vahemikus olevad laadimispunktid ja tagastab need MapComponent Kklassile.
MapComponent klass edastab need LayersComponent klassile, mis need laadimispunktid
ka kaardile kuvab. Laadimispunktide jaoks loodi ka LayersComponent Kklassis eraldi
infokiht ning seda uuendatakse iga kord updateLeafletElement kaudu kui
laadimispunktide info muutub. Kuna selleks hetkeks oli autoritel juba kaardi interaktiivne
uuendamine iipris selge, saadi sellega vidga kiiresti hakkama. Loppkokkuvdtteks
ilmuvadki kaardi ndhtavasse osasse laadimispunktid ning neid uuendatakse, kui kaarti
liigutatakse voi kaardil suumitakse sisse/vilja. Sellega sai ka antud kasutajalugu valmis.
Hiljem on plaanis kaotada ajutine fail serveripoolse osa projektist ning suhelda hoopiski
Enefit Volt API’ga, et laadimispunktide info kétte saada. Hetkel aga oligi iilesanne luua
voimalikult ligildhedane laadimispunktide kaardile kuvamise protsess, nagu see toimiks
Enefit Volt API’ga suheldes. Antud kasutajaloo lahendamine oli autorite jaoks viga

huvitav protsess.

Nii nagu Kaardipohise simulaatori, Soiduki liikumise serveripoolse ja kasutajaliidese
projekti puhul, imiteeriti API péringute vastuste vadrtused, mis sisestati méhisklassi

objekti ning testiti nende olemasolu renderdamisel.

4.1.13 Dockeri implementatsioon projektis

Antud juhul oli tegemist tehnilise looga. Projekt oli joudnud sinnamaale, kus tdusis
vajalikkus implementeerida Docker. Docker t66tab kui virtuaalmasin eraldi konteineris,
mis voimaldab tikskoik millises operatsioonisiisteemis projekti kiivitada, kuna koik
vajalik info, allalaetud failid jne asuvad Dockeri konteineris ning kasutaja peab ainult
Dockeri kaudu antud konteineri kéivitama. Docker voimaldab kasutajatel aplikatsioone
palju kiiremini kéivitada kui tavaliselt. Tavaolukorras peaks kasutajal olema o&iged
platvormid alla laetud, digesti konfigureeritud, diged andmed alla laetud jne. Docker teeb
seda koike kasutaja eest ning kasutajal peab olemas olema ainult Docker ja projekti
Docker Image. Kuna loodud projekti maht aina kasvab, on see hea vdimalus ka teistel
projekti kiivitada, kes selle kallal iga pdev ei to6ta, nt. tiimi Eesti Energia poolsed

juhendajad.

77



Serveri poolne osa:

Serveripoolse osa projektil oli valmis loodud Dockerfile juba eelmise aasta oktoobrist,
kuid Eesti Energia poolne arhitekt eelistas, et Dockerfile oleks mitmik astmelise kujuga
ning see tuli iimber teha. Umber kirjutamise kiigus esinesid autoril mitmed probleemid,
mida polnud internetist otsides kerge leida, nimelt just seetottu, et Dockerfile’i loomiseks
voib olla mitmeid erinevaid viise, kuid 16pptulemus on sama. Kuna on mitmeid erinevaid
viise, kuidas Dockerfile implementeerida, on paljudel neist iileliigset informatsiooni, kuid
antud tehnilise {ilesande tingimus oli luua Dockerfile’i voimalikult efektiivselt -
minimaalselt kédske, et tdita kdik vajalikud kriteeriumid. Seetottu tuli mitmeid kordi isegi

tootavaid lahendusi iimber kirjutada ning kogu aeg uut materjali lugeda ja l&bi tootada.

Mure pakkus fakt, et arendaja ei olnud kokku puutunud varasemalt Docker’iga ning koike
tuli nullist dppida. Suurimaks probleemiks kujunes keskkonnamuutujate integreerimine
Dockerfile’i, mis tavaliselt sai lisatud IntelliJ programmis, kuid Docker ei ole seotud

IntelliJ’ga ning seetdttu tuli leida uus lahendus, et projekt tootaks.

Fail sai loodud formaadis - laadida alla Gradle lahtefailid, neid kasutades ehitada iiles
konteineris projekt, mis loob jar tiitipi projekti faili koos vajalike keskkonna muutujatega
ning alla laadida Java DK tooriistad, mille abil on voimalik hiljem Docker Image’t
jooksutades luua Docker konteiner ning selle abil aplikatsioon t66le panna. Seejérel tuli
saadud Docker Image iiles laadida Github Actions registrisse. Ténu sellele on véimalik
edaspidi seda projekti Github Actions konveieri kaudu uuendada ja kéivitada, kuid see

voimalus luuakse alles jdrgmises arendusetapis.
Kasutajaliidese poolne osa:

Erinevalt serveripoolse osa projektist polnud kliendipoolse osa projekti jaoks seni veel
Dockerfile loodud ning tuli alustada sellest. Enne seda tehti ka viaga pdhjalik uurimist66
Dockeri kohta, kuna arendaja jaoks oli Docker seni tiiesti tundmatu. Onneks on Docker
véiga lihtsasti ja arusaadavalt iiles ehitatud ning selle kasutamine on véga levinud,
mispérast leidis internetist selle kohta vdga palju dokumentatsiooni ja juhiseid. Kui
Dockerfile valmis sai, tuli seda testida. Selle testimiseks tuli Dockerfile’st luua Docker

Image, see kdivitada ning vaadata kas koik to0tab nagu peaks. Pérast mdonda katset ja
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Dockerfile’i imberkirjutamist oligi Docker Image valmis, mis tuli iiles laadida Github
registrisse. Ka see polnud eriti keeruline, kuna selle jaoks oli olemas GitHub enda poolt
véga sisukas juhend, mida jargides Docker Image ka registrisse iiles laeti ning sellega sai
ka antud tehnilise tilesande noue tdidetud. Kuna Docker Image on niilidsest leitav GitHub
pakettide registrist, saavad koik, kellel sinna ligipdds on, selle alla laadida ja lihtsasti
kiivitada ilma midagi muud tegemata. Ténu sellele saavad autorid edaspidi seda ja ka
serveripoolse osa projekti Github Actions konveier kaudu koos kéivitada, mille jaoks

tuleb see integreerida kiesolevasse to0sse jargmisena.

4.1.14 Pidevintegratsiooni ja -valmiduse konveieri implementatsioon

Antud tehnilise lilesande eesmérgiks oli lisada projekti automatiseerimise valmidus.
Ulesande kirjeldus oli valmis kirjutatud juba 1dputddle eelneva meeskonnaprojekti kiigus
ning toodi iile. Algne plaan oli kasutada automatiseerimiseks Jenkinsi tarkvara, kuid
iilesande arendamise hetkeks oli avalikkusele kasutamiseks vilja tulnud Github Actions.
Arhitekti huvi uue tehnoloogia vastu ja tdsiasi, et projekti koodi hoiti juba Githubi

repositooriumis, suunas arendajaid kasutama automatiseerimiseks Github Actions’it.

Github Actions’i rakendamine vOttis omajagu aega, sest arendaja pidi selgeks tegema
endale nii Github Actions’i kui ka pohilise osa Dockerist. Kuigi mdlema rakenduse
dokumentatsioon on véga pohjalik, ei leidu veel palju Opetusi, kuidas neid kahte
omavahel iihendada. Tihti jadvad Opetused liiga pinnapealseks. Teise probleemina vdib
vilja tuua lihe suure ebamugavuse: lukustatud peaharus ei saa muudatusi koheselt sisse
viia. Iga muudatuse jaoks tuleb luua uus tdmbe ndudlus, mis vajab ka mentorite poolset
iilevaatust. Lisaks sellele polnud iilesandes tépselt vélja toodud, mis peab olema
automatiseeritud. Arendaja 161 algselt workflow, mis seadis iiles Gradle keskkonna, kus
kiivitati ja testiti rakenduse serveripoolset osa. Ulevaatusel paluti muuta faili nii, et see
looks ja laeks iiles uued Docker Image’d. Ulesande arendamise 15ppedes tuli vilja, et
tuleb jarjekordselt timber teha Dockerfile’d, mis nditab vihese integreerimise

informatsiooni olemasolu.
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4.2 Testid

4.2.1 Automaattestimine

Uheks mittefunktsionaalseks ndudeks oli iihiktestide arendamine. Uhiktestidega
kontrollitakse erinevate koodi osade korrektsust ning voimaldab jilgida, et jarjekordne
koodi muutus ei pohjustaks varem testitud kohtades uusi vigu. See tdhendab, et iga

autorite poolt loodud funktsiooni vdi meetodi jaoks tuli luua mitmeid iihikteste.

Teenuste loogika testimiseks kasutati Mockito raamistikku ning selle abil loodud
imiteeritud objektid sisestati erinevatesse testistsenaariumitesse. Noutav {ihiktestidega
koodi kaetus oli vidhemalt 50%. Kuvatommises 4.1.5.1 on ndidatud teenuste pakettide

ithiktestidega koodi kaetust, mis on 93%.

Elerment &

ChargeService

Kuvatommis 3.1.5.1. Teenuste koodi kaetus
Tuli testida ka rakenduse osade omavahelist suhtlust integratsioonitestidega, mille sisend
olid eraldi iihiktestidega juba testitud. Kontrollereid testiti integratsioonitestidega, kus
kasutati SpringRunner raamistikku. Testiti kontrollerite ja teenuste omavahelist toimimist

ning API paringute vastuste staatuseid.

4.2.2 Testjuhud

Jargnevalt on vilja toodud testkomplektid siisteemi funktsionaalsuse testimiseks, mida
kasutati erinevatel testimise staadiumitel. API-sid testiti manuaalset Postmani rakenduse

ja kasutajaliideses asuvate nupuvajutuste vastuste abil.
Testjuhtum praeguse asukoha saamiseks, kui auto sdidab

Kirjeldus: GET péring 1opp-punkti /location tagastab asukoha koordinaati, kui auto on

soitmise olekus.
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Eeltingimused: serveripoolse osa ja Postmani rakendused on kéivitatud.
Testi sasmmud:

1. Saada PUT péring http://server:[port]/state/status paringu kehaga “DRIVING”.
2. Veendu, et vastuse keha on “DRIVING”.
3. Saada GET paring http://server:[port]/location

Oodatav tulemus: vastuse keha sisaldab asukoha laius- ja pikkuskraade.
Testjuhtum auto aku laadimiseks reaalses laadimisreZiimis:

Kirjeldus: soiduki akut laetakse kasutades laadimiskdverat ning laadimise protsessi saab

jélgida konsoolis.
Eeltingimused: serveripoolse osa ja Postmani rakendused on kéivitatud
Testi sammud:

1. Saada PUT péring http://server:[port]/realChargingMode.

2. Veendu, et vastuses laadimisreZiim on “REAL”.

3. Saada PUT pidring http://server:[port]/state/status  paringu  kehaga
“PLUGGED_IN”.

4. Veendu, et vastuse keha on “PLUGGED _IN”.

5. Saada PUT pdring  http://server:[port]/state/status  paringu  kehaga
“CHARGING”.

6. Veendu, et vastuse keha on “CHARGING”.

Oodatav tulemus: log.info konsoolis kuvatakse aku tdituvuse suurenemise protsess. Iga

aku tdituvuse suurenemise sammu pikkus on erineva intervalliga.
Testjuhtum auto aku laadimiseks lineaarses laadimisreZiimis:

Kirjeldus: soiduki akut laetakse lineaarselt ning laadimise protsessi on voimalik jélgida

konsoolis.
Eeltingimused: serveripoolse osa rakendus ja Postman rakendused on kéivitatud.
Testi sammud:

1. Saada PUT paring http://server:[port]/linearChargingMode.
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2. Veendu, et vastuses laadimisreziim on “LINEAR”.

3. Saada PUT piring http://server:[port]/state/status  pdringu  kehaga
“PLUGGED_IN”.

4. Veendu, et vastuse keha on “PLUGGED _IN”.

5. Saada PUT pédring http://server:[port]/state/status  pdringu  kehaga
“CHARGING”.

6. Veendu, et vastuse keha on “CHARGING”.

Oodatav tulemus: log.info konsoolis kuvatakse iga sekundilise intervalliga aku tdituvuse

suurenemine sama elektrienergia koguse vorra.
Testjuhtum auto s6itmiseks mooda reaalset marsruuti
Kirjeldus: auto peab sditma modda reaalset marsruuti kodust t66le

Eeltingimused: serveripoolse osa, kasutajaliidese osa ja Postmani rakendused on

kaivitatud
Testi sammud:

Liigu hiirega kasutajaliidese kihtide nuppu kohale kaardi iileval paremas nurgas.
Vali infokihi Homes juures olev méarkeruut.

Veendu, et kodu asukoha ikooni kuvatakse kaardil.

Vali infokihi Workplaces juures olev markeruut.

Veendu, et t606 asukoha ikooni kuvatakse kaardil.

Vali infokihi Routes juures olev markeruut.

N oo a bk~ w Dd e

Veendu, et marsruut, mis ithendab omavahel t66 ja kodu ikoone kuvatakse
kaardile.

8. Vali infokihi Vehicles juures olev markeruut.

9. Veendu, et soiduki ikoon kuvatakse kaardile.

10. Vajuta DRIVE nuppu
Oodatav tulemus: sdiduki ikoon liigub modda marsruuti kodu asukoha ikoonist t66

asukoha ikoonini.
Testjuhtum auto aku tiihjenemiseks lineaarses laadimisreziimis.

Kirjeldus: sdiduki aku tiihjeneb lineaarselt, laadimise protsessi saab jéilgida konsoolis.
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Eeltingimused: serveripoolse osa ja kasutajaliidese rakendused on kaivitatud.
Testi sasmmud:

1. Vajuta kasutajaliidesel tumblernupp, et liilita staatus LINEAR.
2. Vajuta DRIVE nuppu.
Oodatav tulemus: log.info konsoolis kuvatakse iga sekundilise intervallidega aku

taituvuse vihenemine sama elektrienergia koguse vorra.
Testjuhtum auto aku tiihjenemiseks reaalses laadimisreziimis.

Kirjeldus: soiduki aku tiihjeneb reaalse laadimiskovera jargi, laadimise protsessi saab

jélgida konsoolis.
Eeltingimused: serveripoolse osa ja kasutajaliidese rakendused on kéivitatud.
Testi sammud:

1. Vajuta kasutajaliides tumblernupp, et liilita staatus REAL.
2. Vajuta DRIVE nuppu.
Oodatav tulemus: log.info consolis kuvatakse iga sekundilise intervallidega aku tdituvuse

vihenemine erineva elektrienergia koguse vorra
Testjuhtum tumblernupu testimiseks:
Kirjeldus: tumblernupuga on véimalik liilitada lineaarse ja reaalse reziimi vahel.

Eeltingimused: serveripoolse osa ja kliendipoolse osa ning Postman rakendused on

kaivitatud.
Testi sammud:

1. Vajuta kasutajaliides tumblernuppu, et liilita staatus LINEAR.
2. Saada GET péring http://server:[port]/getChargingMode.
3. Veendu, et vastuses laadimisreziim on “LINEAR”.
4. Vajuta kasutajaliides tumblernuppu, et liilita staatus REAL.
5. Saada GET péring http://server:[port]/getChargingMode.
Oodatav tulemus: GET péringu http://server:[port]/getChargingMode vastuses

laadimisreziim on “LINEAR”.
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4.3 Kirjanduse iillevaade

4.3.1 Kirjanduse pohjal iilevaade ja analiiiis

Antud projekti puhul on tegu téiesti uue ja innovatiivse ideega, mille tulemus on veel
ainult spekuleeritav ning kirjandust selle kohta viga palju ei leidu. Antud idee on saanud
alguse virtuaalse elektrijaama kontseptsioonist, mida ka Eesti Energia poolt vélja
arendatakse. Autorite poole loodud projekti keskpunkt, elektriautod ja nende laadimise
simuleerimine V2G laadijatega, on iiks tiikk suuremast pildist ehk virtuaalsest

elektrijaamast.

Virtuaalne elektrijaam pohineb tulevikus plaanitud taastuvenergiale iilemineku ja selle
jaoks vajaliku energia salvestamise strateegial. Elektriautode akud on iiks viis energiat

salvestada.

23. mérts 2020 toimunud QCon konverentsi Tesla Virtual Power Plant esitluses 6eldi, et
elektrivorgustik on iiks suuremaid ja keerulisemaid masinaid, mis on iial ehitatud ning
hetkeolukorras tuleb selle energia peamiselt 20. sajandi tsentraliseeritud fossiilkiituse
baasil tootavatest elektrijaamadest. Arvestades kui palju on tekkinud alternatiivseid
taastuvelektrienergia tootmisviise, pole need siiski piisavad, et asendada tdielikult
fossiilkiituste kasutamist energia tootmiseks, kui soovitakse sdilitada hetkelist
energiandudlust. Uheks vdimaluseks on elektrienergia salvestamine tuhandete tarbijate
kodustes patareides, et luua virtuaalseid elektrijaamu(ingl virtual power plants) mis
pakuvad véirtust nii energia tootjale kui ka tarbijale [51]. Olukorras, kus elektriautode
tootmine kasvab ning turule kui ka liiklusesse tuleb juurde aina vdimsamate akudega
elektriautosid, voimaldavad need samad elektriautod olla kas osa voi tdielikult asendada
koduseid akusid. 2020. aasta veebruaris ilmunud ERR-i artiklis “Elektriautode miiiik voib
tdnavu kasvada mitu korda” on toodud vilja, et maanteeameti registris oli jaanuari 16pu
seisuga 1361 elektriautot ning kui eelmisel ja iile-eelmisel aastal oli elektriautode miiiik
Eestis alla saja elektriauto, siis tdnavu esitati aasta algul joustunud riigitoetuse tagajérjel
esimese nelja tunniga taotlusi 240 auto ostuks [52]. Praeguse seisuga moodustab
elektriautode arv Eestis 0,2% kogu riigis arvel olevatest sdidukitest. Elektriautode
noudluse kasvavat trendi arvesse vottes, tulebki Eesti Energial vaadata tuleviku suunas
ning moelda olukorrale, kus elektriautode osa koikidest sdidukitest tduseb kahekohalise

protsendini nagu Norras saavutatud 10% aastal 2018 [53]. Elektriautode arvu kasvu ja
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selle moju taristule, kui ka autode laadimisvajaduse testimiseks ongi loodud antud

simulaator.

Kuna koik uued elektriautod kasutavad innovatiivseid ja voimsaid akusid, mis suudavad
minimaalse kaoga elektrienergiat talletada [54], on elektriautod n6. ideaalsed patareid.
Kasutades Eesti Energia poolt loodud V2G laadijavorgustikku saavad nad
elektrivorgustikult elektrienergiat osta ja vdoimalusel seda ka tagasi miiiia, kus tulebki
méngu vaartuse loomine nii energia tootjale kui ka tarbijale - tootja ei pea enam nii suures
mahus energiat tootma kui varem ja tarbijad saavad endale vajalikku energiat tarbida
odavama kuluga. Tuleb siiski mainida, et hetkel on see vaid spekulatsioon ning tiimi

iilesanne ongi luua platvorm, et seda testida.

Kasvava CO2 heitmekvoodi hinna ning elektriautode ndudluse juures tuleb Eesti Energial
kui riigi omandis oleva ettevottena nii elektri tootja, varustuskindluse tagaja kui ka
vorguoperaatorina mdelda uute ja innovatiivsete lahenduste poole, sealjuures tekibki
vajadus saavutada voimalikult efektiivne tasakaal elektritootmise ja tarbimise vahel ning

see projekt mangib selles viikest, kuid tihtsat rolli.

Allpool on ndha skeem Eesti Energia plaanist luua detsentraliseeritud energiajagamise
platvorm virtuaalse elektrijaama ndol. Autorite poolt arendatud osa sellest on nutikas

laadimine(ingl smart charging) (vt skeem 4.2.1.1).

Smart home:
- Vehicle to home/grid
= P B oo Decentralised energy
- l -2 N . d . production
> B T~ — - / . "
— 1 ——— [ ~ / \ M - Decentralised energy

m E A o T E]:.. \I storage
CENTRALISED S0, oso $ — & - Smart HVAC
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/ - R 4 - Smart appliances

LOAD ° HOME
BALANCING

FREQUENCY CONTROL
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Smart building:
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Skeem 4.2.1.1. Virtuaalne elektrijaam

Eesti Energia
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4.4 Teostatud toode kirjeldus

Eesti Energia ja arendajate vahelise lepingu jargi oli tiimil kaks kindlat td6pdeva nédalas
- neljapidev ja reede. Projekt on antud hetkeks kestnud 14 nidalat. Sellest selgub, et tdole
ettevottes kulus igal tiimi liikmel 224 tundi. Ulejisinud aja jooksul to6tasid autorid ka

rakenduse kallal kodust ning kirjutasid projekti aruannet.

4.4.1 Giti commit’ide viljavote

Kuvatdmmises 4.3.1.1 on vilja toodud graafikud Giti commit’ide véljavotetega iga
tiimilitkme kohta aastal 2020.

@ MarkPorohnja = Hﬁ putskova =
93 commits 24459 ++ 2027 -- i~} 73 commits 2365 ++ 1545 -
ecteraudsepp == stenmarkpaju’ ==
-Eé*::”'"':: 19,564 -r:r‘iﬂ T4 - m :32 commits 15 [:'I:C:J" 25,323 --
KaarelRohumaa 5 @ skubi #E
37 commits 1,128 ++ 722 -- 1 commit 3 ++ 3 -

Kuvatdmmis 4.3.1.1 GitHubist commit-de sageduste véljavote
4.4.2 Clockify rakendusest viljavote

Jargnevalt on vilja toodud iga projektimeeskonna liikme kohta personaalne logi. Clockify
rakendusest voetud graafikute ja rongasdiagrammide kaudu on nédha iga litkme poolt

projektile kulutatud aeg.
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Tatjana Putskova:

Kéesolev aruanne néitab Tatjana Putskova ajakulu projektile vahemikus 6. veebruar - 16.

mai.

Projekti arendamisele Eesti Energias kulus umbes 224 tundi, iseseisvaks tooks umbes 59

tundi ja aruande kirjutamiseks umbes 39 tundi(vt kuvatommis 4.3.2.1).

Summary report CGlockify

02/04/2020 - 05/16/2020
Total: 322:46:44  Bilable: 224:00:00
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@ Billable Mon billable
Project
» Kodune 156 30:30:00
» Praktika Il 283:16:44

322:46:44

Kuvatdmmis 4.3.2.1 Tatjana Putskova tundide véljavdte Clockify rakendusest

Peeter Raudsepp:

Kéesolev aruanne néditab Peeter Raudsepa ajakulu projektile vahemikus 6. veebruar - 16.

mai.

Projekti arendamisele Eesti Energias kulus umbes 226 tundi, iseseisvaks tooks umbes 34

tundi ja aruande kirjutamiseks umbes 51 tundi(vt kuvatdmmis 4.3.2.2).
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Summary report Glockify
02/06/2020 - 05/16/2020
Total: 311:29:00  Bilable: 311:29:00  Amount: 0.00 USD
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® Billable Non billable

Project
o Loputds kirutamine S
» Kodune 158 Il 33:41:17
« Praktika Il 226:48:13

Kuvatdmmis 4.3.2.2 Peeter Raudsepa tundide viljavéte Clockify rakendusest

Kaarel Rohumaa:

Kéesolev aruanne niitab Kaarel Rohumaa ajakulu projektile vahemikus 6. veebruar - 16.

mai.

Projekti arendamisele Eesti Energias kulus umbes 222 tundi, iseseisvaks to6ks umbes 24

tundi ja aruande kirjutamiseks umbes 37 tundi(vt kuvatdmmis 4.3.2.3).
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Total: 283:45:38  Billable: 283:45:38

12.0h
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@ Billable ¢ Non billable
Project
o Loputdd kirjutamine 37:23:36
» Kodune t66 Il 24:07:59
o Praktika Il 222:14:03

283:45:38

Kuvatdmmis 4.3.2.3 Kaarel Rohumaa tundide viljavdte Clockify rakendusest

Mark Porohnja:

Kéesolev aruanne nditab Mark Porohnja ajakulu projektile vahemikus 6. veebruar - 16.

mai.

Projekti arendamisele Eesti Energias kulus 224 tundi, iseseisvaks tooks 60 tundi ja

aruande kirjutamiseks umbes 28 tundi(vt kuvatdmmis 4.3.2.4).
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Summary report
06-02-2020 - 16-05-2020
Total: 312:00:00  Billable: 00:00:00
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e Loputdd kirjutamine
» Kodune 136 Il

« Praktika Il

312:00:00

Kuvatdmmis 4.3.2.4 Mark Porohnja tundide véljavate Clockify rakendusest

Sten-Mark Paju:

S G e 1 Lt e L ) L
it

Glockify

28:00:00

60:00:00

224:00:00

Kaéesolev aruanne nditab Sten-Mark Paju ajakulu projektile vahemikus 6. veebruar - 16.

mai.

Projekti arendamisele Eesti Energias kulus umbes 224 tundi, iseseisvaks tooks umbes 15

tundi ja aruande kirjutamiseks umbes 51 tundi(vt kuvatdmmis 4.3.2.5).
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Total: 289:46:17  Bilable: 289:46:17
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Kuvatdmmis 4.3.2.5. Sten-Mark Paju tundide véljavote Clockify rakendusest

4.5 Hinnang projekti teostamise protsessi kohta

4.5.1 Projekti juhtimine ning projekti teostamise protsess

To66 algas veebruari alguses ning kestab juuni Idpuni, mis tdhendab, et kirjutamise hetkel

ei ole projekti arendus veel 10ppenud ning aruanne on koostatud seni tehtud t66 kohta.

Kiisimustega, mis puudutasid valmis kirjutatud kasutajalugusi ja tehnilisi iilesandeid,
aitasid autoreid arhitekt Aleksandr Skubi ja tooteomanik Jaan Ots. Koodi ja arendamisega
seotud probleemide lahendamiseks said arendajad Eesti Energia poolt kaks juhendajat:
Allan Juhanson ja Osama Muhamed. Seoses pikaaegsema haigestumisega asendati Allan
Juhanson maértsis Vinay Puraniku vastu. Igal tdopédeval toimuvate piistijala koosolekude

ja retrospektiivide sujumise eest vastutas Scrum meister Ruslan Bjurkland.

Ulikooli poolsed juhandajad olid Kristina Murtazin ja Jekaterina T3ukrejeva.
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Projekti paremaks haldamiseks ja meeskonnatdo optimiseerimiseks kasutati Githubi. Iga
arendusetapi alguses arutati iilesanded 14bi ja jagati need omavahel dra. Kui arendusetapis
oli rohkem {ilesandeid kui viis, hakkasid arendajad, kes oma tilesande varem valmis said,
mone uue jarelejadnud iilesandega tegelema. Kui alustamata iilesandeid enam polnud, aga
arendusetapp polnud 1dbi saanud, aidati iiksteisel antud kasutajalugu, tehniline tilesanne
vOi arendusprotsessi kdigus tekkinud vigade parandamine é&ra Idpetada, kuna
arendusprotsessi jaoks oli véga tihtis asjadega arendusetapi 16puks valmis saada, et t66d

ei kuhjuks.

Alates mértsi alguses kehtestatud eriolukorra tottu tavapérast kontoritddd ei jatkatud vaid
tehti t60d kodus. Seetdttu muutusid rakendused nagu Skype ja Slack omavahelise
suhtluse jaoks hddavajalikuks. Tihtipeale olid arendajad kogu toéopdeva Skype’i kones

ning Slack’is saadaval ja aitasid iiksteist probleemide korral.
Iga meeskonnaliikme panus projekti on vélja toodud lisade osas.

4.5.2 Projekti kitsaskohad ja kordaminekud

Projekti arendus algas véiga sujuvalt, kuna jatkati aine ITB1706 - Meeskonnaprojekt aine
kdigus alustatud t66 edasi arendamisega ja tiimilitkmete oskused olid sellest ajast kdvasti
arenenud. Samuti vOib virreldes varasemaga végagi positiivseks osaks vilja tuua tiimi
viiksema koosseisu, mistottu pidid seekord arendajad rohkem iseseisvalt t66d tegema
ning seetdttu arenesid tiimiliikmed individuaalselt kiiremini. Kuigi tehti rohkem
iseseisvalt t60d, viis see tiimi omavahelise suhtluse ning iilesannete valmimiskiiruse
uuele tasemele, kuna oli vdhem segavaid faktoreid ning asjad liikusid edasi palju

konstruktiivsemalt.

Kuigi alguses oli riigis kehtestatud eriolukorra tottu t60 natuke aeglasem, suudeti
olukorraga kiiresti kohaneda ning 16ppude 16puks t66 ja omavaheline suhtlus sellest ei

kannatanud.

Asi, mida tépselt ei oska hinnata kas ta on positiivne vOi negatiivne, on iilesannete
mitmekiilgsus, mis tdpsemalt tdhendab seda, et iga arendaja tegeles erineva asjaga ning
arenes selles valdkonnas rohkem kui teised. Néiteks voib tuua, et mdni arendaja tegeles
enamjaolt ainult serveripoolne ja mdni kliendipoolne osa arendamisega. Kuigi selline on

tosiasi, saavad arendajad aru, et see kdibki suurema projekti arendusprotsessi juurde. Et
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olukorda parandada, otsustasid arendajad kolmanda tsiikli retrospektiivis alustada koodi
iilevaadetega (ingl code review), mille kdigus seletatakse iiksteisele detailselt oma
kirjutatud koodi ning selle funktsionaalsust, et kdik koodist aru ning vajadusel lihtsamalt

koodi tdiendada saaksid.

Monevorra negatiivse asjana voib vilja tuua keelebarjddri arendajate kui ka mentorite
vahel, mis monikord aeglustas liksteisega suhtlust, kuid sellegipoolest suudeti asjad alati

omavahel 14bi arutada.

4.5.3 Hinnang iildisele projekti teostamise protsessile

Meeskonna hinnang iildisele projekti teostamise protsessile on vidga hea.
Meeskonnaliikmed on véga rahul, et said antud projektist osa votta ning votavad sellest
projektist kaasa palju positiivseid kogemusi. Samuti on kdik tiimilitkmed iiksteise tooga

vaga rahul, tiimit60 oli sujuv ning tiimis oli meeldiv to6tada.

Ulikooli poolsed juhendajad andsid meeskonnale palju ndu ja nipuniiteid 15putdd
kirjutamise ning vormistamise osas ning andsid meile vdimalikult palju konstruktiivset

tagasisidet. Lisaks sellele aitasid nad autoritel kinni pidada tdhtacgadest.

Eesti Energia poolt projekti kaasatud inimesed vastasid véga kiiresti tekkinud kiisimustele
ning jagasid alati kasulikke kommentaare ja mérkmeid rakenduse paremaks
arendamiseks, meeskond on viga rahul ettevotte poolsest toetusega. Ka eriolukorra ajal
olid mentorid alati Skype’i voi Slacki kaudu kéttesaadavad. Nende abi ja toetus oli viga
kasulik. Positiivse osana voib vilja tuua ka igal toopédeval toimunud piistijala koosolekud
ja arendustsiikli 16pus toimunud retrospektiivid, mida korraldas projekti Scrum meister

Ruslan.

4.5.4 Meeskondlik hinnang meeskonnaliikmete panuse kohta

Meeskond joudis tihisele hinnangule, et kdik panustasid vordselt (0).
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5 Kokkuvote

Antud I0puprojekt valmis Eesti Energia tiitarettevotte Enefiti ja viie TalTechi

ariinfotehnoloogia tudengi koostodl.

Kéesoleva projekti 1oppeesmaérk oli luua realistlik simulatsioon ldhituleviku Eestist, kus
on tuhandeid elektriautosid, mis kasutavad Eesti Energia poolt vilja to6tatud V2G nutikat
laadijat, mille pohjal genereerida andmeid sellise olukorra mdjust nii elektrivorgustikule
kui ka turule. Antud simulatsiooni loomine on véga téhtis, sest hetkel pole voimalik sellist

olukorda fuisiliselt elektriautode vahesuse tottu testida.

Lopuprojekt loodi kasutades agiilseid arendusmetoodikaid kasutades REST API ja
kaardirakenduse kujul. REST API arendamiseks kasutati pohiliselt Spring raamistikku
ning kasutajaliidese arendamiseks SPA [55] arhitektuuri, React raamistikku ning Leaflet
teeki. Enamik serveripoolse osa genereeritud infot kujutatakse kaardirakendusel. Projekti
arendus oli jagatud viite erinevasse etappi, mis koosnesid erinevatest kasutajalugudest ja
tehnilistest lilesannetest. Projekti haldamiseks ja meeskonnatdd optimeerimiseks kasutati
GitHubi, mille abil sai kasutajalugude ja tehniliste iilesannete eraldi arendamiseks

kasutada erinevaid harusid.

Dokumentatsiooni kirjutamise hetkeks pole projekt veel taielikult 1dbi saanud ning selle
arendamisprotsess ldheb jatkub antud tiimiga kuni 2020 aasta juuni Idpuni. Suurem osa
nduetest said valmis ehk hetkeseisuga on arendajatel valmis saanud serveri ja
kasutajaliidese projektide osas nelja etapi jagu kasutajalugusi ja tehnilisi tilesandeid.
Loodud on iiheleherakenduse arhitektuuri jargi diinaamiline kaardirakendus, millel on
voimalik kujutada elektrisdidukeid, sdidukitega seotud kodu- ja todasukohti, teekondasid
kodu ja t60 asukohtade vahel ning avalikke elektrisdidukite laadimispunkte. Autod
saavad soita kodu ja todkoha vahet, nende infot saab ldhtestada ning samuti uuesti
genereerida. Peale selle on ka voimalik elektriautode akude laadimise ja tiihjenemise
reziimi vahetada. Tulevikus on plaan luua sdidukitele voimalus kasutada avalikke
laadimispunkte ning kasutajaprofiilid, mille ldbi on vdimalik soidukite kaitumist

automatiseerida ning andmeid genereerima hakata.

Kéesolev projekt on andnud vdimaluse viiele projektis osalenud tudengile head

tookogemust reaalses t00 ja arenduskeskkonnas saada ning koguda palju uusi kogemusi
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raamistikega, millega varem polnud kokku puutunud. Samuti saadi kogemusi agiilse
tookeskkonna protsesside ja selle sees tootamise kohta. Uute raamistike kasutama
Oppimine ja agiilne tookeskkond andsid tudengitele juurde palju véirtuslike teadmisi ja
kogemusi, mida koolis praktikas ei Opetata. Nendele lisaks avardas projektist osavotmine

ka tudengite silmaringi energiasektori kohta, millest kindlasti tulevikus kasu vdib saada.
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Lisa 1. Peeter Raudsepa enda panuse Kirjeldus ja

eneseanaluus

Panustasin 10puprojekti kasutajaliidese ja serveri poole kasutajalugude kui ka tehniliste
iilesannete arendamisega. Nelja arendusetapi jooksul t66tasin kokku viie kasutajaloo ja

uhe tehnilise tilesande kallal.

Arendusprotsessi alustasin ilmateave kéttesaamise kasutajalooga, mis jdi eelmisel
semestril arendatud meeskonnaprojekti 10ppemise ajaks poolikuks. Kuna kasutajaloo
algne arendaja tiimiga I6puprojekti raames ei jitkanud, jii selle Iopetamine minu teha.
Esimese asjana viisin ennast juba tehtud t66ga kurssi ning kuigi antud iilesande edasi
arendamine tundus esialgu iipris keeruline, oli see tegelikult iillatavalt lihtne. Kdige
keerulisemaks ja ajakulukamaks osutus testide kirjutamine, sest antud testide
kirjutamiseks tuli kasutada mulle seni tundmatut Mockito raamistikku ja Given-When-
Then testide struktuuri.

Peale ilmateave kittesaamise kasutajaloo oli meeskonnaprojektist 10petamata jaanud ka
kasutajalugu kaardipohine simulaator ning jargmisena asusingi koost6ds Sten-Mark
Pajuga seda valmis arendama. Siinkohal voib vilja tuua, et ka edasised kasutajaliidese
lahendused on suuremas osas meie koostddl valminud. Olin eelmisel semestril antud
kasutajalooga ning selle arendamiseks kasutatava React raamistiku ja Leaflet teegiga
tutvunud ja omajagu aega ka selle kasutajaloo valmimisele panustanud. Antud hetkeks
oli serveri pool kasutajaliidesest kovasti ees ning seetdttu oli antud kasutajaloo
valmimiseks ka aja jooksul rohkem ndudeid juurde tekkinud. Sellel arendusprotsessi
hetkel oli kaardipohise simulaatori kasutajaloo valmis arendamine prioriteet number {iiks,
sest tiheks kogu lopuprojekti suurimaks ndudeks oli, et kogu back-end’is loodud loogikat
peab saama kaardirakenduse kaudu ka demonstreerida. Kuigi olin juba varasemalt umbes
kuu aega Reacti ja Leafletiga tutvunud, ei valdanud ma siiski neid veel piisavalt hésti ja
kasutajaliidese arendamine oli minu jaoks endiselt tipris keeruline. Védga suur osa ajast
kulus internetist lahenduste ndidete otsimisele ja sealt erinevate leitud asjade ldbi
katsetamisele. Tuleb mainida, et Leafleti kohta internetist peale tema enda
dokumentatsiooni viga palju leida pole ning minu arvates pole nende dokumentatsioon
eriti hésti ja selgelt arusaadavalt koostatud, mis kogu protsessi veelgi aeglustas. Sellest

hoolimata hakkasin ma aga ajapikku kdigest paremini aru saama ning kasutajalugu sai

100



teisel arendusetapil kenasti valmis. Kasutajaloo lopuks tundsin ma ennast juba

kasutajaliidese arenduse poolel palju mugavamalt ning tunnen, et dppisin palju juurde.

Jargmisena alustasin t60d paralleelselt kahe kasutajaloo kallal. Nendeks olid sdiduki
litkkumine kasutajaliideses ja sdiduki litkumine serveripoolses osas. Mdlema kasutajaloo
puhul pidi hakkama kaarti ja kaardi komponente diinaamiliselt muutma. Néiteks tuli
panna auto liikuma ja auto teekonda vahetada. Kaardi diinaamiline muutmine osutus
minule seni suurimaks katsumuseks. Nende kasutajalugude arendamisel tuli viga suures
mahus erinevaid asju 14bi katsetada, et midagi kasvoi natukenegi to6le saada. Kuigi osa
lahendusest oli to6le saadud ja vois tunduda, et olen joudnud I6pplahendusele ldhedale,
leidsin tihtipeale ennast jdllegi tupikust ning tuli leida mingi muu lahendus. Kogu
katsetamine tasus ennast 10puks &ra ja asi sai valmis ning tunnen, et modlemad
kasutajalood andsid mulle enim juurde kogemust Reacti ja Leafleti komponentide olekute
manipuleerimisele. Asjadest arusaamine muutus mitu korda lihtsamaks kui 16puprojekti

alustades.

Minu uueks tilesandeks oli avalikud laadimispunktid kaardil kasutajaloo arendamine. See
oli esimene kasutajalugu, mille kasutajaliidese poolel tegutsesin ma peamiselt iiksi ning
seda tehes tundsin ennast ka juba piisavalt mugavalt. Antud kasutajaloo puhul oli minu
esimeseks iilesandeks katsetada, kas on voimalik saada 1dbi API péringu Enefit Volt
teenusest kitte elektriautode laadimispunktide info ja neid meie loodud kaardirakendusel
diinaamiliselt kuvada. Erinevatel pdhjustel polnud info kéttesaamine aga voimalik, mida
oli tegelikult ka oodata. Seetdttu pidin leidma teise viisi, et laadimispunkte kaardil
kuvada. Selle jaoks kopeerisin ma Enefit Volt veebilehelt nende API péringu vastuse ja
lisasin selle eraldi failina meie projekti. Seejdrel 16in ma serveripoolsesse projekti uue
REST API teenuse, mille kaudu ma saan projekti lisatud failist laadimispunktide info
viélja filtreerida ja info API péringuna kaardirakendusse edasi saata. Kdige keerulisemaks
osutus API péringu identne iilesehitus Enefit Volt paringuga, sest tulevikus plaanime
siiski leida lahenduse selle teenuse kasutamiseks. Identne pidi see olema seetottu, et siis
ei pea kaardirakenduses enam lisamuudatusi sisse viima. Minu iillatuseks oli selle
kasutajaloo juures kdige lihtsam osa kasutajaliides ehk laadimispunktide diinaamiline
kuvamine kaardil ning iiletildse kulus mul selle kasutajaloo arendamiseks poole vihem

aega kui olin arvestanud.
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Neljandas arendamise etapis keskendus kogu tiim enamjaolt tehniliste iilesannete
lahendamisele ning peale eelmise kasutajaloo l0petamist jdi minu teha tehniline iilesanne
Dockeri implementatsioon kasutajaliidese projektis. Antud juhul oli tegu minu esimese
kokkupuutega Dockeri platvormiga. Dockeri dokumentatsioon on aga nii hésti
valmistatud, et sellest aru saamiseks kulus mul viga vdhe aega. Tegin endale selgeks
tapselt selle, mida mul oma tilesande efektiivseimaks arendamiseks vaja 1dheb ning kogu
arendus moodus viga kiirelt. Tunnen, et sain omale hea algbaasi Dockeri kasutamiseks

ning tunnen, et need teadmised tulevad mulle tulevikus oma erialal palju kasuks.

Kogu 16puprojekti suurimaks katsumuseks oli Reactist ja Leafletist aru saamine ja nende
kasutama dppimine. Uleiildse kogu kasutajaliidese arendamise valdkond oli minu jaoks
suhteliselt tundmatu ning minu kogemus sellega oli peaaegu minimaalne. Olen
arvamusel, et driinfotehnoloogia dppekaval peaks olema selle jaoks kindlasti {iks
baaskursus. Péris mitu korda ilmus tdsiasi, et pdrast mone asja igat viisi ldbi proovimist
piisas 16puks ainult monest koodireast, et asi toole saada ning tunnen, et kui oleksin
varasemalt osa votnud monest seda teemat Opetavast Oppeainest voi koolitusest, oleksin
sadstnud mitukiimmend tundi, mis kulusid iseseisvalt asjade katsetamisele ja lahenduste
vilja nuputamisele. Sellegipoolest olen rahul, et selle protsessi 1dbi tegin ning tunnen, et
sain tohutul hulgal kogemust just selles valdkonnas juurde. Tegelikult on minu arvates
veebirakenduse kasutajaliidese arendamine ka palju rahuldust pakkuvam protsess kui
serveripoolne algoritmine arendamine, sest oma kirjutatud koodi tulemusi on koheselt
veebirakenduses ndha. Kui projekti alguses eelistasin rohkem Java arendust, siis niilid
eelistaksin seda vahem. Seetottu olen projektiga igati rahul, sest leidsin enda jaoks midagi

uut ja huvitavat.

Uldiselt olen projektiga viiga rahul, tiimi ja Eesti Energia juhendajate niol oli tegu
monusa kollektiiviga ning sain ndha, kuidas toimub suuremas ettevottes agiilne projekti
arendus. Kindlasti tegin ma tarkvaraarendajana ja tiimilitkmena viga suure enesearengu
ja sain suurel hulgal kogemust juurde, mis aitab mul tulevikus arendajana t66d leida.
Tulevikus soovitan ma jétkata taoliste {ilikooli ja ettevotte vaheliste projektidega, sest
need tulevad minu arvates koikidele osapooltele viga palju kasuks. Antud projekt avardas
minu silmaringi ning dratas minus huvi energiasektori vastu. Samuti olen dnnelik, et sain
osa votta projektist, millest Eesti iihiskond ning Eesti loodus tulevikus kasu vdivad

1digata.
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Lisa 2. Kaarel Rohumaa enda panuse Kirjeldus ja

eneseanaluus

Taitsin projekti arendamises suures osas serveri poolse arendaja rolli, kuid sain pdgusalt
tutvuda ka kasutajaliideses kasutatavate tehnoloogiatega. Tegelesin kolme kasutajaloo,

ithe tehnilise iilesande ja mitmete arendamise kéigus tekkinud vigade korvaldamisega.

Esimese arendusetappi jooksul todtasin sdidukid liiguvad kasutades reaalseid marsruute
kasutajalooga. Alustasin tegelikult selle looga 16putddle eelnenud meeskonnaprojekti
jooksul, kuid ei joudnud seda 10puni viia. Meeskonnaprojekti véltel sai marsruudi
kiisimiseks valmis vdga algeline lahendus, mis oli jddnud testimata. Esimese asjana
kirjutasin teste loodud teenuse ja kontrolleri jaoks. Peale seda aitasin Tatjanal kirjutada
teste tema poolt loodud loogikale. Kuigi kasutajaloos defineeritud noduded olid

saavutatud, ei olnud mentorid koodiga rahul ja 16id kaks uut probleemi iilesannet.

Teist arendusetappi alustasin eelmisel etapil tekkinud vigade parandamisega. Loodud
marsruudi parimise teenus oli vaja muuta konfigureeritavaks, paringud ja vastused tuli
luua lihtsate Java objektidena. Peale mentoritega rddkimist oli iilesanne selge ja
parandused said kahe pdevaga tehtud. Vahepeal oli tekkinud veel iiks iilesanne, mis vajas
kiirelt lahendust. Nimelt jooksis rakendus kokku kui seda jooksutada kaustast, mille
nimes oli tiihik. Selle probleemi pohjustasid soned, mida kasutati .properties failide
asukohtadele viitamiseks. Probleemi lahendamiseks tuli soned asendada URI’dega.
Lahendus oli kiire ja lihtne, mistottu votsin jargmise kasutajaloo, millega tootasin

kolmanda arendustsiikli 16puni.

Kolmandas etapis jétkasin t66d sdiduki litkumine serveripoolses osas, kus tuli luua muuta
auto loogikat, et peatumisel genereeritakse uus marsruut peatumispunktist sihtkohani.
Lisaks sellele tuli salvestada seni labitud teekond. Selle kasutajaloo arendamiseks tuli
mulle appi Peeter. Uue marsruudi genereerimisega raskuseid polnud, aga ldbitud
teekonna salvestamisega tekkisid mitmed probleemid, mille pdhjust ei suudetud
tuvastada. Nditeks hakkas ldbitud teepikkus eksponentsiaalselt kasvama. Lopuks
otsustasime poorduda tagasi lahenduse juurde, mis polnud véga tépne, kuid to6tas. Parajat
peavalu tekitas ka selle lahenduse testimine, sest Mockito raamistik on siiani vooras.

Peale testimist sain védikese lilevaate ka kasutajaliidese tehnoloogiatest, kui tuli
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salvestatud teepikkust autole vajutades kuvada. Antud kasutajalugu oli minu jaoks
kindlasti kdige mahukam ja huvitavam, sest see puudutas rakendust igast voimalikust
kiiljest. Selles etapis aitasin veel Stenil arendada auto ldhtestamise ja uuesti genereerimise
loogikat. Molema tegevuse jaoks vajalikud meetodid valmisid kiiresti, sest uuesti
genereerimiseks oli vaja kustutada auto omaduste véaartused. Genereerimise loogika oli

juba varem loodud. Auto ldhtestamist sai teha sisse ehitatud setter meetodite abil.

Neljandas etapis sain lahendada tehnilist {ilesannet pidevintegratsiooni ja -valmiduse
konveieri implementatsioon. Antud tilesande kirjeldus oli iipris lakooniline ja seetdttu
alustasin Github Actions’i poolt loodud nédidistega tutvumisega ning sarnase lahenduse
loomisega. Mentoritele iilevaatusel tuli vélja, et selline lahendus ei sobinud ja tuli nullist
alustada. Lisaks tuli selgeks teha Docker’i pohilised tehnoloogiad. Pohiline aeg kulus
teiste inimeste poolt loodud tegevuste arusaamisele ja implementeerimisele. Kiiret
arendust takistas aga lukustatud peaharu, kuhu koodi laadimiseks oli vaja mentorite
poolset iilevaatust. Seetdttu tuli isegi vdikeste muutuste jaoks teha uus tdmbe noudlus.
Lopuks saadi katse eksitus meetodil konveier toimima, mille kdigus ilmnes, et

Dockerfile’id vajavad timber kirjutamist.

Aasta aega Eesti Energias on avardanud minu silmaringi energiavaldkonnas. Tutvumine
uuenduslike tehnoloogiatega nagu V2G on pannud rohkem mdtlema maailma ja Eesti
tulevikule. Arendamise poole pealt olen tinulik, et sain kogeda t66d suures ettevottes.
Omamoodi panustas sellele kogemusele ka iileriigiline eriolukord, mille tottu on see
praktika sedavord erilisem. Olen projektis osalenud tiimidega vdga rahul, nii Eesti
Energia poolse kui ka teiste arendajatega. Enda arvates olen Eesti Energiast saanud viga

hea pdhja edasisteks seiklusteks arendusvaldkonnas.
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Lisa 3. Tatjana PutSkova enda panuse kirjeldus ja

eneseanaluus

Antud projektis ma osalesin full-stack arendaja rollis. Olen tegelenud antud projektis nii
back-end kui ka front-end’iga. Ikkagi rohkem olin keskendunud back-end’i poolele.
Arendasin ise kokku kolm kasutajalood ning iihe kasutajaloo arendasin teise tiimliikmega
koos. Nende kasutajalugude jaoks arendasin ka automatteste. Neljast kasutajaloost kolm
olen arendanud back-end poolel ning ainult iiks neist koosnes molemast poolest. Samuti

tooprotsessi kdigus olen parandanud mitu korda rakenduses avastatud vigu.

Projekti algusest kuni 19 veebruarini tegelesin Vehicles Driving on Routes kasutajalooga.
Antud kasutajalugu oli keeruline ja koosnes mitmest osast, seetdttu me jagasime seda
kaheks iilesandeks. Kaarel Rohumaa tegeles OpenRoute teenusest marsruudi teave
saamisega. Selle andmete pohjal mina arendasin marsruute ning arendasin marsruudis
soiduki praeguse asukoha arvutamist. Koige keerulisem osa minu jaoks oli sdiduki
asukoha leidmine. Mul oli loetelu teekonnapunktide kordinaatidest, mis saadi OpenRoute
teenusest. Ma teadsin, et punktide vahel on sirged teeldigud. Ma arvutasin iga 16igu
pikkust matemaatilise valemi “kahe koordinatide vahel pikkuse leidmise” kasutades.
Seejarel arvutasin masina muutuva Kiiruse abil iga punkti vahelise ajavahemikku.
Seejdrel arvutasin absoluutsed ajad igas teekonna punktis, litkumise algusaega kasutades.
Seejdrel, tsiikkli kasutades, ma leidsin, millise kahe teekonnapunkti vahel sdiduk asub.
Secjérel arvutasin praeguse asukoha teepikkust laius- ja pikkuskraadi kasutades. Selles
kasutajaloos asukoha arvutamiseks ma kasutasin tsiikli konstruktsioone, matemaatilisi ja
kinemaatika valemeid. Selle kasutajaloo implementeerimiseks mul kuulus umbes 58
tundi. Neist 4 tundi kuulus uurimiseks, 10 tundi marsruudi endpointe ja selle jaoks loogika
arendamiseks ja 15 tundi praeguse asukoha leidmise loogika implementeerimiseks.
Automaattestimine vottis palju aega ja tekitas raskusi seoses vilise teenuse kasutamisega.
Testimiseks kuulus umbes veel 19 tundi. Lisaks kuulus koodi parandamiseks pérast

juhataja tilevaadet veel 10 tundi.

20 veebruarist kuni 19 mértsini arendasin Charging Mode kasutajalugu, mille tulemuseks
oli tumblernupp kasutajaliides, mille vajutades vahetatakse laadimisreziime. Kokku
arendamiseks kulus 58 tundi. Antud kasutajalugu arendati back-end’i ja front-end’i poolt.

Back-end’i osa oli lisna lihtne rakendada ja vottis mul umbes 12 tundi aega. Front-end’i
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osa vottis rohkem aega - 25 tundi, sest see oli minu esimene kogemus React JS
raamistikuga. Samuti uurimiseks kuulus 8 tundi aega, testimiseks umbes 2 tundi ning

parandusteks pérast juhataja lilevaadet kulus terve toopédeva.

27 ja 28 veebruaril kasutajaloo arendamise protsessis oli vaja pausi teha. Rakenduses
tekkisid vead: loogika, mis ma arendasin eelmise kasutajaloo raames praeguse asukoha
arvutamisega ldks katki. See juhtus uue kasutajaloo, millega tegi teine tiimiliige,
integreerimise tottu. See ndudis kahe uue GitHubi probleemi loomist. 27 veebruaril ma
leidsin veapdhjuse ning 15in kaks uut iilesannet selle lahendamiseks. Uhe neist Location
of the car is not on the route parandasin samal pdeval. Taastasin varem implementeeritud
loogikat. 28 veebruaril koos Mark Porohnjaga parandasime Bug in returning of current
location iilesannet. Leidsime kust viga tuli ja tegime vajalikud koodiparandused. Selle
pdeva jatku kulutasime {lesandepiistituse 1oputéd kirjutamisele. Molema vea

lahendamiseks kuulus kokku kaks toopéeva.

20 martsist kuni 11 aprillini arendasin Real Charging Curve kasutajalugu. Minu
eesmdrgiks oli luua mittelineaarset laadimist laadimiskdvera kasutades. Kdige keerulisem
tooprotsessis oli laadimise kovera graafiku fiitisilisest tdhendusest arusaamine ja
laadimise algoritmi koodis implementeerimine. Samuti antud kasutajalugu eeldas fiiiisika
valemite teadmist ja rakendamist. Mulle anti laadimiskdvera graafikut, kus abstsissteljel
oli State of Charge ja ordinaatteljel oli vOimsus. Samuti juhendati kasutama varem
rakendatud lineaarse algoritmi asemel “sammude kaupa” laadimisalgoritmi. Nendest
andmetest leidsin viisi, kuidas arvutada laadimiseks kuluvat aega iga iiheprotsendilise
sammu laadimisest, ja implementeerisin selle loogika ndutava algoritmi kasutades.
Samuti reaalses reziimis laadimine on mdistlik ainult kiirlaadimise tiiiipi laadijaga(nt
CHAdeMO), kus pakutakse korgemaid voimsuseid. Laadimine toimub maksimaalselt
selle vOimsusega, mis laadija suudab pakkuda. Seetdttu laadimiskdvera voimsuseid
“loigati” voimsuseks, mis laadija seade suudab pakkuda. Selle jaoks kasutati Math.min
funktsiooni. Kasutajaloo arendamiseks kuulus kokku umbes 40 tundi. Neist 4 kuulus
uurimiseks ja 23 loogikat implementeerimiseks. Koodi testiti pdhjalikult kuid kiiresti, sest
tihiktestimine ei tekitanud enam raskusi nagu varem. Erinevate juhtumi testimiseks oli
ihiktestid arendatud erineva graafiku osades: alguses, keskkohas ning 16ppus.
Testimiseks kuulus umbes 5 tundi ning parandusteks pérast juhataja iilevaadet kuulus

terve toopaev.
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16 aprillist kuni 3 maini ma arendasin Real Discharging Curve. Kuigi loogika oli
laadimise loogikaga sarnane, oli see siiski erinev, sest see on tihedalt seotud auto
liilkumise loogikaga. Alguses implementatsioon kasutas laadimise algoritmi, kus
laadimine toimub “sammude kaupa” ja iga sammuga State of Charge suurendatakse iihe
protsendi ehk mone energiahulga vorra. Aga see implementatsioon oli liiga massiivne ja
ebamdistlikult keeruline. See noudis lisa véartuste salvestamist sdiduki olekus ja sisaldas
liiga palju arvutusi. Seetdttu vastavalt arhitektri juhistele 7. mail implementeeriti
kasutajalugu uuesti. Kdveraga tiihjenemine toimub niitid sama lihtsa algoritmiga, nagu
lineaarses reziimis, vélja arvatud tegeliku elektritarbimise kalkuleerimist. Arvutasin
tegeliku elektritarbimist fiilisika valemite ja kdvera viirtuste kasutades. Kasutajaloo
arendamiseks kulus kokku umbes 64 tundi. Neist 8 kulus uurimiseks, loogikat
implementeerimiseks kulus 24 tundi. Testimiseks kulus umbes 7 tundi ning parandusteks

parast lilevaadet kulus umbes 5 tundi. Aga teise implementatsiooniks kulus veel 20 tundi.

Real Discharging Curve kasutajaloo arendamise kdigus avastati vead, mis oli vaja
parandada. Néiteks salvestati eelmise asukoha vidartust sdiduki olekus, kuid eelmiseid
oleku vairtuseid hoida muutujana oli halb meetod ning juhataja palus seda lahendada
teistpidi. See nodudis uue GitHubi probleemi loomist ning 7 mail ma tegin Remove
previous location from VehicleState and use clone iilesannet ja alustasin vigu parandama.
Selle lahendamiseks ma kasutasin oleku kloonimist ja selle deep copy otse teenuses
kasutamist. Seda vahendit rakendati jargmisel viisil. Luuakse sisemise oleku klooni. Olek
on sellesse eelnevalt tdielikult salvestatud. Edasi eelneva asukoha muutuja oleku asemel
kasutatakse praegust asukohta kloonist. Selle lahendamiseks kulus aega umbes terve

todpaev.

Mai alguses rakenduse arendamisega paralleelselt alustasin 10put66 aruannet kirjutama,
varem tehtud mirkuste ja detailse logi kasutades. 4 ja 5 mail kirjutasin minu poolt tehtud
kasutajalugude tulemusi. Joonistasin skeeme algoritmidega ja vormistasin koodi
kuvatommiste seletamisega. 6 ja 9 mail Kkirjutasin tulemuste osas Kkirjeldatud
kasutajalugudele alnaliiiisi ja jareldusi. 10 mail kirjutasin sissejuhatuse peatiikkis projekti
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded ning osaliselt metoodika peatiiki.
Jargnevalt koos meeskonnaga olen teinud parendusi ja muutusi meie juhatajate soovituste

alusel. Kokku kuulus aruande Kirjutamiseks umbes 40 tundi.
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Alates 14 maist ma hakkasin tegelema uute vigade parandamisega. Enne selle
lahendamist ma 16in GitHubi probleemi Car travels different distances with the same time
and speed. Vead koosnesid auto vale lilkumisest médda marsruuti. Vead olid avastatud
back-end’is OpenRoute teekonnapunktide saamises: kasutajaliides vOib ndha, et auto
liigub monikord sirgetel marsruutide osadel tagasi ja lahkub marsruudilt tee pdordel ja
s0idu alustamisel. See iilesanne on praegu toOprotsessis, aga lahendamiseks kindlasti

vajab pdhjalikult kiiret uurimist.

Lisaks umbes 18 tundi ma kuulutasin iga arenguetapi 10pus korraldatud iiritusteks, kus
meil oli retrospektiivide ja jargmise etapi planeerimised ning valmis kasutajaloode
demonstreerimine. Umbes 5 tundi kulus teise meeskonnaiiritusteks, nimelt piistijala
koosolekud(ingl stand-up), kus me planeerisime todprotsessi. Lisaks me uurisime koodi
koos meskonnaga, et digesti aru saad arendatud kasutajalugusid. Samuti meil oli React
JS’1 seminar, mis vottis mitu tundi. Lisaks umbes 20 tundi aega kulus dppekirjanduse ja
-videote uurimiseks. Projekti kdigus ma tdiendasin oma oskusi back-end’i arendamises ja
automaattestimises. Sain uue kogemuse front-end’i arenduses React JS raamistikku
kasutades. Projekti arendamises minu peamiseks iilesandeks oli lahendust leidmine ja
ainult parast seda koodi implementeerimine. Sel pohjusel mul oli voimalus iseseisvalt
keerulisi tilesandeid lahendada ning erinevate probleemide jaoks lahendust leiutada. Sel
viisil ma Oppisin ise otsustada - mis algoritme ja meetode kasutada ning mis

andmestruktuure ja konstruktsioone valida.

Koige keerulisem tooprotsessis minu jaoks oli uue front-end’iga to6tamine, sest see oli
minu esimene kogemus React JS raamistikuga. Samuti lilesannete lahenduste leidmiseks
oli vaja siiveneda probleemi keerulise tehnilisse kiilge. Koige lihtsam oli back-end’i
koodi arendamine ja testimine, sest selline kogemus oli saadud eelmise semestri
meeskonnaprojektis ja iilikooli dppimise perioodil. Mina isiklikult hindan oma semestri
jooksul tehtud t66d edukaks. Seatud tilesanded olid keerulised, kuid suurem osa neist on
tdidetud. Vidga oluline on see, et suur kogemus ja palju uusi teadmisi on saadud. Tunnen

ennast niitid palju kindlama tarkvara arendajana.

Too selle projekti kallal pole minu jaoks mitte ainult viga kasulik, vaid ka nauditav.
Osalesime projektis, mis on osa suurest siisteemist, mis voib {ihiskonnale ja keskkonnale
suurt kasu tuua. Projekti aruande kirjutamise kdigus pidin selle teemaga veelgi siivenema,

et probleemi uurida mitte ainult seestpoolt, vaid ka laiemalt. Tehtud t66d analiilisides ja
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vorreldes sain selgeks, et meie t66 toob kasu mitte ainult ettevottele, vaid ka meie riigile
tervikuna. Samuti t66 Eesti Energias on t66 meeldivas kollektiivis, kus juhatajad andsid
palju nousid minu t66 parendamiseks. Nende abi ja toetus oli viga kasulik. Meeskonnas

ka igatiks on valmis teineteisele appi tulla.

Minu arvates, Eesti Energia ja TalTech’i koostd oli tore viimalus tudengitele, et tdelist
kogemust tarkvara arenduses saada ja valmista ennast tdeliseks t00ks pérast iilikooli

1dpetamist.
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Lisa 4. Sten-Mark Paju enda panuse kirjeldus ja

eneseanaluus

Kéesoleva t66 lihe autorina tegelesin enamasti kogu projekti kédigus kasutajaliidese
arendamisega. POhjus seisnes selles, et kui saime projekti esimest korda kitte, asusid koik
tiimiliikkmed kohe serveripoolse arenduse peale ja tundsin, et kui l&hen sama teed pidi,
jaab iiks osa projektist tegemata voi teisest poolest liialt maha, mis 16ppude 16puks ka

juhtus.

Projekti esimeses etapis — stigissemestril — tegelesid meie liheksa liikmelises tiimis kaks
inimest kasutajaliidese arendamise ja seitse liiget serveripoolse arendusega. Seetdttu
tekkis probleem, kus iiks osa projektist joudis palju kaugemale kui teine. T66s on ka
mainitud, et kuna iilikooli poolt jdi kasutajaliidese arenduse Opetamine védheseks, siis kahe
faktori kokku sattumisel — vihene front-end’i tundmine ning tiimi koondumine pigem
serveripoolse  arenduse peale, jdi  kasutajaliidese arendus serveripoolsest
markimisvairselt maha. Véga suur osa ajast liks esialgselt Angulari ning hiljem ka Reacti
oppimisele, kasutusele voetud pistikprogrammide kasutama dppimisele ning arendusele
endale. Kokkuvottes ei joutud projekti esimeses pooles kasutajaliidese arendusega kuigi

kaugele, kuid koik Opitu ja kogetu vdeti kaasa projekti jargmisesse etappi

Projekti teine etapp algas muudatustega, milledest suurim oli tiimi pea poole vdiksemaks
muutumine. Selle kdigus tuli kasutajaliidese arendajana appi Pecter Raudsepp, kellega

suur osa arendusest selles ajavahemikus ka lébi viidi.

Esmalt oli vaja 10pule viia pooleliolev kasutajalugu ehk arendusiilesanne - kaardipohine
simulaator. Suur pohjus, mis selle kasutajaloo pikaks venitas oli see, et pidevalt lisandus
uusi ndudeid, mis oli vaja jooksvalt sisse viia. Esialgselt oli kasutajaloos kirjas, et on vaja
kasutajaliideses ndha kaarti ning sellele lisada markerite kuvamise voimalus. Markereid
oli vaja erinevaid, niiteks autode, kodu ja t66 asukohtade ning linnulennult teekonna
kaardile kuvamise sisse-vilja lilitamist. Nendel ei pidanud olema esialgselt loogikat
taga, ainult kuvamisevdimalus. Kasutajaloo 16puks oli neile juurde pandud API péringud,
mida kasutasid iseloodud React-Leaflet komponendid. Komponendid todtasid 1dbi API
paringutest saadud informatsiooni ning suunasid selle digesse asukohta. Naiteks auto

asukoha koordinaadid tootati 1dbi ning sellele omistati auto marker. Lisaks alguses ei
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olnud vajalik auto teekonna loogika, kuid see arenes linnulennult autoteekonnaks ning
véaga kiirelt oli vajalik, et luua teekond, mis {ihendab kodu ja t66 asukohti kasutades
olemasolevaid liiklusteid. Lisaks muutis védga pikaks kasutajalooga 1opuni joudmise ka
asjaolu, et tuli dra Oppida, kuidas toimib kasutajaliidese testimine, mille kohta ei leidunud

viga palju informatsiooni internetis.

Selles kasutajaloos tegin suure osa mainitud to0st dra mina, kuid abiks olid ka
tiimilitkmed nagu niiteks Peeter Raudsepp, kes aitas mind testimise ja teekonna

loogikaga.

Oppetund sellest olukorrast oli see, et oleksin pidanud uued tekkinud nduded tagasi
liikkkama ja iitlema, et nende kohta on vaja teha uus kasutajalugu, kuid seda teadmist tol
ajal veel ei omanud. Kasutajaloo lopuks oli mul tekkinud hea baas arusaamine
Javascriptist, Reactist ning Leaflet raamistikust ning olin Oppinud neid kasutama

kesktasemel.

Jargmisteks iilesanneteks sai kasutajaliideses implementeerida kasutajalood - sdiduki
liilkuma panemine front-end kaardil ning kodu- ja tédasukohtade vaheline kaugus. Esmalt
alustasin todtamist kodu- ja tookohtade vahelise distantsidega, mille kdigus oli vaja 14bi
viia t00d nii serveri kui ka kasutajaliidese poolel. Kasutajaliidese poolel viisin sisse
mitmed muudatused, nditeks lisasin autode 1dhtestamise ja uuesti genereerimise nupud
ning viisin 1dbi rekonstruktsiooni kasutajaliidese visuaalis. Selle kasutajaloo
labiviimiseks oli suuresti abiks véga kergesti arusaadav Material Ul dokumentatsioon
ning peavalu valmistas iseenesest lihtne CSS, millega viisin 1dbi kasutajaliidese

rekonstruktsiooni. Antud kasutajalugu raskusi ei valmistanud ja valmis kiirelt.

Seejarel liikusin appi Peeter Raudsepale, kes tegeles sdiduki liikuma panemisega front-
end kaardil. See kasutajalugu osutus esialgselt arvatust raskemaks, sest kaardi
komponendid oli vaja panna diinaamiliselt liikuma. Viisime 1dbi véga palju teste ning
seda eeskitt teadmiste ja kogemuste puudusest, kuidas panna Leaflet kaardil erinevad
komponendid diinaamiliselt litkuma. Raske péhkel siin oli see, et ei osanud piisavalt hésti
manipuleerida Reacti olekuid ning seetottu tekkis vajadus kasutada pistikprogrammi.
Esialgsed otsingud antud programmi jérele vilja ei kandnud, kuid 16puks joudsime Drift
Marker pistikprogrammini, millest esialgselt {ile vaatasime, sest selle dokumentatsioon

oli halb. Lugedes dokumentatsiooni mitmeid kordi saime Peetriga 16puks probleemist
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jagu ning lahendus oli oodatust lihtsam. Utleks jillegi, et pdhjalikum Reacti tundmine
oleks andnud arendajatele suure eelise, kuid tidnu sellele kasutajaloole said molemad
arendajad téhtsa kogemuse vorra rikkamaks ning omandasid teadmised komponentide

oleku manipuleerimisest.

Neljandas arendusetapis oli minu iilesandeks muuta olemasolevat Docker-i
implementatsiooni projekti serveri poolel. Peamine raskus siinkohal oli see, et kuidas
muuta olemasolev Dockerfile voimalikult efektiivseks minimaalse kdskude hulgaga. Isegi
kui Dockerfile tootas ning koik tingimused olid tdidetud, oli neid lahendusi siiski vaja
mitu korda efektiivsuse ja kompaktsuse nimel {imber kirjutada. Probleemi tekitas minule
vajadus kasutada mitmik astmelist Dockerfile iileschitust, sest internetis oli vdga palju
erinevaid néiteid, kuidas seda luua. Viga paljudel néidetel oli kiiljes palju mitte vajalikku
informatsiooni ning 16plikku lahendust pidin mitmeid kordi timber tegema. Siinkohal sain
jéllegi kaasa hea dppetunni: isegi kui lahendus t66tab, ei pruugi ta olla veel kdige digem

ning seda saab muuta paremaks.

Eesti Energia ja Taltech {ilikool pakkusid mulle kahe semestriga kogemuse, millist ei
oleks suutnud isegi ette aimata. Uks suurimaid dppetunde projektile tagasi vaadates
taandub teadmistele ja ressursside jagamise tasakaalule. Kui moni tlilesande osa tundub
keerukam ja selle lahendamiseks pole piisavalt teadmisi, Kipub inimressurss kalduma
nende tilesannete poole, millest saadakse aru ja osatakse lahendada. Just see juhtus ka
meie projekti algfaasis ning see mojutas otseselt projekti erinevate osade edenemise

Kiirust ja tulemust.

Tehnilise poole pealt tunnen, et dppisin viga palju uute tehnoloogiate kohta, millega
polnud varem kokku puutunud. Serveripoolse projekti tehnoloogiate seas on Gradle-t
kasutav Spring Framework ning selle programmerimiskeel - Java. Kasutajaliidese
tehnoloogiate poolt Gppisin hédsti tundma Javascripti ja Typescripti, sest neid kasutasid
meie poolt kasutatavad raamistikud React ja Angular. Oppisin viga palju koodiloogika
kohta, kuidas mingisugune informatsioon peaks litkkuma tihest protsessist teise. Tunnen,
et nende tehnoloogiate tundma dppimine annab mulle véiga tugeva alustala tulevikuks,

sest on toomaastikul suhteliselt laialt kasutatavad tehnoloogiad.

Samuti sain selgemaks, mida tdhendab suures ettevottes tootamine, milline ndeb vilja

arendustiimi igapaevatoo ja kuidas ileiildse tootada suure meeskonna litkkmena. Kokku
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annavad need kogemused pagasi, mida ei ole voimalik omandada kirjutades tavalist
16putd6d ning annavad iihele tudengile, kes alustab teekonda infotehnoloogia maailmas,
mérkimisviérse eelise teiste tudengite seas. Kindlasti soovitan Taltech tilikoolil jétkata
sarnaste projektidega ning hea on niha, et Ariinfotehnoloogia dppekava on seda teed pidi

ka minemas.
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