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Annotatsioon

Bakalaureusetdd eesmargiks on elektritarbimise kaitumismustrite kujundamiseks ja
elektritarbimise optimeerimiseks telefonirakenduse valjatdotamine AS Enefit klientide

jaoks ning antud rakenduse tehnilise lahenduse Kirjeldamine.

Elektritarbimise optimeerimine on Kkasutajate jaoks keeruline, sest olemasolevad
lahendused ei toeta otseselt energiasééstlike ja optimaalsete harjumuste kujunemist ning
alternatiivsed lahendused pole intuitiivsed ega lihtsalt kasutatavad. Lisaks pole
elektritarbimise optimaalsuse kaardistamiseks loodud koondlahendust, kus kasutaja saaks

piisavalt Glevaatliku pildi enda elektritarbimise harjumustest.

Selle probleemi lahendamiseks pakuvad autorid valja koondlahenduse, mis hdlmab endas
paevase elektrihinna (levaadet graafikuna, jarjestikuse elektritarbimise kdige
optimaalsemaid ajavahemikke ning méangulist elementi, mille kasutamine on intuitiivne

ja premeeriv ning mis motiveerib kasutajat enda elektritarbimise harjumusi kujundama.

Bakalaureuseto6 arendati ettevottes Enefit AS. Probleemi lahenduseks vélja pakutud
rakendus realiseeriti, koondades endasse elektrihinna graafiku ja tarbimisintervallide
loogika olemasolevatest lahendustest ning lisades juurde elektritarbimise mangulise
elemendi. Projekti tulemusena valmis puhta koodi arhitektuurile vastav kolmekihiline

tervikrakendus, mis oli nii testitud kui ka dokumenteeritud.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 59 lehekdiljel, 5 peatlkki, 33

joonist, 8 tabelit.



Abstract

DEVELOPMENT OF A PHONE APPLICATION FOR SHAPING THE PATTERNS
OF ELECTRICITY CONSUMPTION THROUGH GAMIFICATION AND
INFORMATIVE ELEMENTS ON THE EXAMPLE OF AS ENEFIT

The aim of this bachelor thesis is to develop a mobile application for AS Enefit clients to
shape and optimize their electricity consumption patterns, and to describe the technical
solution of this application.

Optimizing electricity consumption is challenging for users, as existing solutions do not
directly support the development of energy-efficient, optimal habits, and alternative
solutions are not intuitive and easily usable. Additionally, there is no comprehensive
solution created for mapping the optimality of electricity consumption, where a user could

get a sufficiently comprehensive overview of their electricity consumption habits.

To address this problem, the authors propose a comprehensive solution that includes a
graphical overview of the daily electricity price, the most optimal time intervals for
consecutive electricity consumption, and a gamification element that is intuitive and

rewarding, motivating the user to shape their electricity consumption habits.

The bachelor's thesis was developed at Enefit AS. The proposed application to solve the
problem was implemented by incorporating the logic of electricity price charts and
consumption intervals from existing solutions and adding a gamification element to
electricity consumption. As a result of the project, a three-layer application adhering to

clean code architecture was made, tested, and documented.

The thesis is in Estonian and contains 59 pages of text, 5 chapters, 33 figures, 8 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Backend Rakendustase/ariloogikakiht

Branch Git’iga seotud koodi talletamise asukoht

Cl/CcD Pidev juurutamine / pidev integratsioon (ingl. continuous
integration/continuous development)

Database Andmebaas

Frontend Kasutajaliides

1A Arvutististeemide instituut

Issue Tarkvaraarendamise tilesanne

Master branch Toodangu koodi talletamise asukoht

Merge Arendatud branchi integreerimine master branchi

Mddtepunkt Kinnisvaraline objekt, millele on s6lmitud Enefit AS
elektrileping

Swagger FastAPI isegenereeruv dokumentatsioon

System architecture Susteemi arhitektuur

Tehnoloogia stack Kasutatavad tehnoloogiad (sh. programmeerimiskeeled,
arenduskeskkonnad, andmebaas)

User Story Kasutusjuht

UX/UlI Kasutaja kogemus / kasutaja liides (ingl. user experience / user
interface)

Widget Ukskdik milline Flutteri olem (sh. Nupp, tekstivali, graafik),

Uhtlasi nimetatakse nii ka mobiiltelefoni avakuval vaikest
rakendust v8i elementi
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1 Sissejuhatus

Energia jatkusuutlik kasutamine on tédnapédeva uhiskonnas muutunud ha olulisemaks,
kuna see mangib votmerolli nii keskkonna kaitses kui ka majandusliku efektiivsuse
edendamises. Oluline on, et tarbijad oleksid oma energiakasutuse mustritest teadlikud ja
mdistaksid, kuidas optimeerida oma energiatarbimist. Selles kontekstis on autorid
keskendunud mobiilirakenduse valjaarendamisele, mis on loodud Android ja i0S
platvormidele. Rakenduse eesmérk on vdimaldada AS Enefit klientidel jalgida oma
jooksva kuu elektritarbimist ja sellega seotud kulusid, pakkudes samal ajal mangulisi ja
informatiivseid elemente. Need elemendid on suunatud tarbijate energiatarbimise
mustrite kujundamisele. Rakenduse kaudu saavad kasutajad mitte ainult jalgida oma
energiakasutust, vaid ka osaleda erinevates mangulistel véljakutsetel, mis julgustavad
séastlikku energiakasutust. Stisteemi toimimist Kirjeldatakse Eesti Energias meeskonna

projekti raames arendatud elektritarbimise telefonirakenduse naitel.

1.1 Probleem

Elektrienergia tarbimise mdistmine ja juhtimine on tdnapéeva Uhiskonnas keskne teema,
eriti energia saastmise ja keskkonnaséastlikkuse kontekstis. AS Enefiti klientide seas on
tdheldatav suur vajadus paremate vahendite jérele, mis aitaksid mdista ja optimeerida
elektritarbimise mustreid. Praegused too6riistad ja andmete esitamise viisid ei ole piisavalt
intuitiivsed ega kasutajasdbralikud, mistbttu on tarbijatel raskusi oma energiakasutuse
efektiivsel juhtimisel. See piirang takistab teadlikku ja saastlikku energiakasutust, mis on
hadavajalik ressursside sdastmise ja keskkonnamdjude vahendamise vaatenurgast. Lisaks
on oluline mdista, et sdastliku energiakasutuse edendamine hdlmab ka tarbijate
kaitumisharjumuste kujundamist, et soodustada pikaajalisi ja jatkusuutlikke muutusi
energiakasutuses. Selleks on vaja to6riistu, mis mitte ainult ei informeeri tarbijaid, vaid

ka motiveerivad ja toetavad neid energiasaastlike harjumuste loomisel.
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1.2 Eesmark

LOputdd eesmargiks on vélja todtada mobiilirakendus AS Enefiti klientide jaoks, mis
vOimaldab neil oma elektritarbimise kditumismustreid mdista ja optimeerida, aidates
kaasa teadlikuma ja s&astlikuma energiakasutuse suunas liikumisele. Eesmargi

saavutamiseks on valja tootatud jargmised alamilesanded:

= kasutajate elektritarbimise andmete kogumine ja visualiseerimine, pakkudes neile
lintsat ja intuitiivset viisi oma tarbimisharjumuste jalgimiseks ning

anallisimiseks;

= mangulistele elementidele loomine, et innustada kasutajaid oma energiakasutust
teadlikumalt ja sdastlikumalt korraldama. See hdlmab tagasiside pakkumist
tarbimiskéitumise kohta ning eesmarkide seadmist ja nende saavutamise

jalgimist;

= kolmekihilise arhitektuuri (backend, frontend, database) véljato6tamine, mis
jargib puhta arhitektuuri pdhimotteid, tagades rakenduse paindlikkuse,

laiendatavuse ja hooldatavuse;

= (ldise kasutajakogemuse parandamine, pakkudes mugavat ja kasutajasobralikku
liidest, mis vdimaldab kliendil hdlpsasti navigeerida ja rakenduse funktsioone

kasutada;

= rakenduse kéttesaadavaks tegemine nii Androidi kui ka iOS-i platvormidel,
tagades laia kasutajaskonna ja kergesti kattesaadava funktsionaalsuse mobiilsetel
seadmetel;

= tarbimisharjumuste muutumise  soodustamine,  juhtides  tahelepanu
séastlikumatele ja 0konoomsematele valikutele, 1&bi teadlikkuse tdstmise ja

ergutades osalemist energiasaastlikes tegevustes;

= pohjaliku dokumentatsiooni ja tehniliste lahenduste testimise labiviimine, et
tagada rakenduse usaldusvaarne ja torgeteta toimimine erinevatel seadmetel ja

platvormidel;

Need alamilesanded on hoolikalt kavandatud, et tagada rakenduse terviklikkus ja

kasutajatele sujuv kasutuskogemus. Iga funktsioon on loodud selleks, et toetada ja
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parandada Enefiti klientide igapéevast energiakasutust, vdimaldades neil teha teadlikke
valikuid, mis aitavad kaasa energiasééstlikumale ja jatkusuutlikumale tulevikule.

Lisaks tuleb markida, et kuigi méngulised elemendid on olulised tarbimisharjumuste
muutmiseks, ei késitleta gamification osa antud t66s pOhjalikumalt, kuna sama
meeskonna teine t06 nimega “Minguelemendi moju kasutajakogemusele Enefit AS

mobiilirakenduse néitel” siiveneb sellesse teemasse eraldi [1].

1.3 TOO struktuur

T60 on struktureeritud viieks pdhiosaks. Esimene peatlikk koosneb sissejuhatusest, kus
tutvustatakse probleemi, eesmarki ning antakse luhitlevaade t60 Ulesehitusest. Teine
peatikk keskendub teoreetilisele taustale, kasitledes mobiilirakenduste arendamise
keskseid mdisteid ja teooriaid. Kolmandas peatiikis, metoodika ja todriistade jaotises
tutvustatakse Pythoni ja FastAPI kasutamist backend arenduses, SQLAIlchemy-d
database halduseks ORM lahenduse kaudu ning Flutterit ja Darti kui frontend
tehnoloogiaid, pakkudes detailset Ulevaadet kasutatud arendusprotsessidest ja -
vahenditest. Neljandas peatikis, rakenduse disaini ja arenduse osas, Kirjeldatakse
rakenduse arhitektuuri ning antakse pdhjalik tlevaade iga komponendi kohta, sealhulgas
backend loogika, database skeemid, frontend liidesed ja backendi ning frontendi
uhiktestid ja integratsioonitestid. Viimases sisulises, analliisi peatikis, analllsitakse
saadud tulemusi, tehakse jareldusi, tuuakse vélja edasiarendusvdimalused ja

olemasolevate lahendustega vordlus.
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2 Metoodika

Selles peatlikis kirjeldatakse, milliseid todriistu, raamistikke, programmeerimiskeeli ja
tehnoloogiaid rakenduse arendamiseks kasutati ning milliseid teoreetilisi arhitektuurilisi
pdhimatteid implementeeriti. Lisaks Kirjeldatakse, kuidas toimis arendus agiilses Kanban

keskkonnas.

2.1 Objekti kirjeldus

Kéesolev t66 on edasiarendus meeskonnaprojekti aine "ITB1706 Infoslisteemide
arendamise meeskonnaprojekt: tellimus” raames Enefitis loodud projektile. Esialgse
projekti kaigus tootati valja mobiilirakendus, mis véimaldab Enefit AS klientidel
turvaliselt autentida ja reaalajas jalgida NordPool bdrsi elektrihindu. Rakendus tuvastab
tulevaste tundide kbige soodsamad hinnaperioodid ja arvutab vélja nende keskmise hinna,
aidates kasutajatel optimeerida oma elektritarbimist. Lisaks funktsionaalsuse
arendamisele poorati projektis tdhelepanu ka arenduskeskkonna loomisele ja esialgsele
koodiarhitektuuriline.

LAputdd raames lisatakse rakendusele mitmeid uuenduslikke funktsioone. Integreeritud
on elektrihindade widget, mis kuvab reaalajas elektrihinnad ja kdige soodsama
hinnaperioodi otse mobiiltelefoni avakuvale. Rakendusse on samuti lisatud vdimalus
liituda k&imasoleva n&dala véljakutsega, mis soodustab regulaarset osalemist.
Né&dalapohine valjakutsete siisteem kuvab kasutajatele nende eelneva péeva edusamme ja

edetabel néitab kasutajate positsioone vorreldes teistega.

Bakalaureusetd6 raames jagati neljaliikmeline meeskond kaheks kaheliikmeliseks
rihmaks. Uks rithm piihendus rakenduse ménguliste elementide arendamisele, samal ajal
kui teine keskendus rakenduse (Uldisele arhitektuurilisele Glesehitusele. Hoolimata
rihmade eri fookustest, jatkati koostood kui tihtne meeskond thise projekti edendamisel.
Antud uurimistd6 keskendub rakenduse arhitektuurilistele aspektidele, uurides, kuidas
arhitektuurilised valikud toetavad rakenduse Gldist funktsionaalsust ja kasutajakogemust.
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2.2 Arendustdoriistad

Projekti arendustodriistade valik pdhines Enefit AS E-Labi seenior-arendajate soovitatud
tehnoloogilisel stackil. Valiku tegemisel arvestati kahe olulise asjaoluga: arendust6o
toimub ettevotte poolt valjastatud arvutitega, kasutades ettevotte vorku ning kasutusel
peavad olema ainult eelnevalt heakskiidu saanud tarkvaralised programmid. Seetdttu pidi
valitud tarkvara-arhitektuurne lahendus olema kooskdlas ettevOtte auditeeritud

programmidega.

Tarkvara arendamisel kasutati mitmeid tooriistu ja platvorme, et tagada efektiivne ja
sujuv arendusprotsess. Arenduskeskkonnana kasutati Visual Studio Code (VS Code)
rakendust, mis pakkus laia valikut laiendusi ja tuge erinevatele programmeerimiskeeltele,

vBimaldades tdhusat koodi kirjutamist ja silumist.

Tarkvara arendamisel ja andmehalduse teostamisel kasutati andmebaasile juurdepadsuks
pgAdmin kasutajaliidest. pgAdmin on vdimas ja intuitiivne to0riist PostgreSQL
andmebaaside haldamiseks ja visualiseerimiseks. Selle graafiline kasutajaliides
vOBimaldab hdélpsasti navigeerida andmebaasi struktuuris, tdita SQL-péaringuid, hallata
andmebaasi objekte (nt tabeleid, vaateid, indekseid) ning jalgida andmebaasi joudlust ja
terviklikkust [2]. Andmebaasi enda loomisel ja haldamisel kasutati PostgreSQL
relatsioonilist andmebaasihaldussusteemi (RDBMS). PostgreSQL on tuntud oma
usaldusvaarsuse, andmete terviklikkuse ja rikkalike funktsioonide poolest. See toetab
keerukaid paringuid, laiendusi ja andmettupide laia valikut, véimaldades arendajatel luua
skaleeritavaid ja tBhusaid andmebaasirakendusi [3]. PostgreSQL-i kasutamine koos
pgAdminiga tagab tdhusa andmehalduse ja v@imaldab arendustiimil keskenduda
rakenduse funktsionaalsuse arendamisele, pakkudes samal ajal tugevat ja paindlikku

andmebaasi haldusvéimalust [4].

Versioonihalduse jaoks rakendati GIT-i ja GitHubi, mis vimaldasid koodimuudatuste
jalgimist ja koost6dd meeskonnaliikmete vahel. Lisaks kasutati GitHub Actions liidest
Continuous Integration/Continuous Development (CI/CD) protsesside ja automaattestide
rakendamiseks, mis tagas pideva integreerimise ja tarnimise, védhendades koodi

veatdendosust ja kiirendades arendusprotsessi [5].

Rakenduse konteinerdamiseks ja kdivitamiseks kasutati Dockerit ja Docker Desktopi, mis

vOimaldasid Uhtlustada arenduskeskkonda ja lihtsustada rakenduse juurutamist
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erinevatesse keskkondadesse [6]. HT TP paringute tegemiseks ja API testimiseks kasutati
Postmani ja Postman Desktopi, mis pakkusid intuitiivseid tooriistu API-de testimiseks ja

silumiseks [7].

Mdo6tepunktide andmete simuleerimiseks kasutati Mockapi.io lahendust, mis véimaldas
luua ja hallata virtuaalseid API-sid ja andmekogusid, tagades testimiseks vajalikud
andmed [8]. Lisaks kasutati andmete lugemiseks ka Exceli failidest, mis v6imaldasid

integreerida ja toodelda olemasolevaid andmekogusid rakenduse arendamisel [9].

Koodi testimisel kasutati rakendustaseme testimiseks Python mooduleid Pytest ja unit test
ning esitlustaseme testimiseks Flutteri sisseehitatud moodulit Flutter test.
Testimisprotsess hdlmas endas rakenduse manuaalset testimist telefonis ning

koodisiseseid unit- ja integratsioonteste [10] [11].

2.2.1 Raamistikud

Backendi arendamiseks kasutati FastAPl raamistikku, mis on Pythonis Kkirjutatud
veebirakenduste loomise raamistik. FastAPl on valja tootatud Kiirust, lihtsust ja
paindlikkust silmas pidades, keskendudes eriti APlde kdrgele jdudlusele. See voimaldab
arendajatel kasutada Python 3.6+ tlubiviiteid APl parameetrite ja tagastusvaartuste
deklareerimiseks, toetades automaatset andmete valideerimist. Oluliseks eeliseks on
automaatselt genereeritud interaktiivne API dokumentatsioon (Swagger Ul), mis
vBimaldab APl péaringuid holpsalt testida [12]. FastAPI toetab ka astinkroonset
programmeerimist, parandades veebirakenduste joudlust. Lisaks on integreeritud tugi
lihtsale andmete valideerimisele ja serialiseerimisele, kasutades Pydantic raamatukogu
[13].

Frontend arendati kasutades Flutterit, mis on Google'i poolt loodud Ul toolkit,
vOimaldades arendajatel luua visuaalselt atraktiivseid, sujuvalt toimivaid ja
platvormitiileseid kasutajaliideseid. Flutterit toetab Dart programmeerimiskeel, pakkudes
suurt komplekti eelvalmistatud widget-eid ja Kiiret arendustsuklit, mis muudab

kasutajaliidese loomise efektiivsemaks ja nauditavamaks [14].

Esialgne prototulp loodi FlutterFlow programmiga, mis on visuaalne arenduskeskkond,

mis vOimaldab kasutajatel ehitada mobiil- ja veebirakenduste liideseid ilma siigava
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kodeerimisoskuseta. Lisaks genereerib FlutterFlow automaatselt ehitatud liideste Flutter

koodi, et seda reaalses arenduses kasutada [15].

2.2.2 Programmeerimiskeeled

Backendis kasutati Pythonit, mis on laialdaselt tunnustatud oma véimsuse ja paindlikkuse
poolest serveripoolsetes rakendustes [16]. Frontendis eelistati Dart keelt, mida
kasutatakse tihti mobiil- ja veebirakenduste arendamisel oma efektiivsuse ja kompaktsuse
tottu . Pideva integratsiooni ning juurutamise (CI/CD) protsessides kasutati Y AML keelt.
Y AML on andmeserialiseerimisvorming, mis on eriti populaarne konfiguratsioonifailides
tdnu oma loetavusele ja lihtsusele [17]. JSON kasutati arenduskeskkonna konteinerite
loomiseks, mis on veel ks levinud andmeserialiseerimisformaat, tuntud oma

universaalsuse ja kergesti ligipaasetavuse tottu eri programmeerimiskeeltes [18].

2.2.3 Tehnoloogiad

Lahenduse backendi jaoks kasutati sdnumivahetuseks HTTP protokolli ning REST
liideseid. Liideseid dokumenteeriti ning kirjeldati SwaggerUl todriistaga, mis aitab
arendajatel mdista ja testida API funktsionaalsust interaktiivselt [19]. Frontendis kasutati
kaasaegseid veebitehnoloogiaid, sealhulgas HTTP kliente andmete vahetamiseks REST
APl-dega ja JSON formaate andmete serialiseerimiseks ning deserialiseerimiseks.
Olekuhalduseks rakendati tdhusat lahendust, nagu Riverpod, mis vdimaldab paindlikult
hallata rakenduse seisundit, tagades sellega parema sooritusv@ime ja kasutajakogemuse
[20].

Arenduskeskkond loodi kasutades Visual Studio Code DevContainers lahendust.
DevContainers vdimaldab defineerida ja kaivitada konteineripdhist arenduskeskkonda,
tagades, et kdik arendajad tootavad samadel tingimustel konfigureeritud keskkonnas, mis
sisaldab koiki vajalikke s6ltuvusi ja tooriistu. See lahendus aitab véltida tldpilisi
arendamisega seotud probleeme nagu olukord, kus kood t66tab vaid arvuti kontekstis.
Lisaks toetab DevContainers Kiiret ja holpsat arenduskeskkonna seadistamist,
vOimaldades arendajatel keskenduda rakenduse loomisele ilma pideva keskkonna

seadistamiseta [21].
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2.3 Arendusmetoodika

2.3.1 Projekti taust

Projekti arendustiim koosnes neljaliikmelisest tudengite meeskonnast. Igale tudengile oli
madratud ks personaalne mentor Enefit E-Lab tarkvaraarendajate tiimist. Tudengid

tootasid Enefit AS ettevdttes tasustatud praktikalepingu alusel, kaks paeva nadalas.

2.3.2 Arendamine ettevottes

Arendusprotsessil jargiti agiilset Kanban metoodikat, mille teoreetiline taust périneb
Jaapanist ja oli algselt valja tootatud Toyota tootmissusteemis kasutamiseks. Kanban, mis
tolkes tdhendab "visuaalne kaart" vOi "tahvel”, vbimaldab meeskondadel jalgida
toOprotsesse visuaalselt, kasutades tahvleid, kus Ulesanded liiguvad erinevate
arenguetappide vahel [22]. Erinevalt teistest agiilsetest meetoditest nagu Scrum, Kanban
ei ndua kindlaid ajalisi tsukleid (sprinte), vaid keskendub pidevale t66voo
optimeerimisele ja tbhususe suurendamisele, mis toetab paindlikku reageerimist

muutustele ning suurendab produktiivsust ja t6o kvaliteeti [23].
Lisas 4 on vélja toodud projektitiimi Kanban tahvel.

Enefiti poolt oli tudengitele toeks mentorid. Tudengite meeskond hakkas arendama alates
2023. aasta oktoobrist, alustades kasutajalugude Kkirjutamisest ja frontend vaadete
loomisest Flutter Flow programmiga. Projekti raames rakendati visuaalset tahvlit, kus
jooksvad Ulesanded ehk issued kuvati veergudesse, mis esindasid erinevaid toGetappe,
aidates seeldbi optimeerida t6dvoogu ja tdsta efektiivsust. Tudengid votsid enda peale
vastutuse kdik vajalikud issued luua. Mentorite juhendamisel toimunud koosolekutel
maadratleti uued kasutajalood (user stories) ja koostati nende saavutamiseks vajalikud

iilesanded. Ulesanded lisati GitHubi ja jaotati seejarel meeskonnaliikmete vahel.
Arendusprotsessi Kanban metoodika jargiti kdiki sellele omaseid etappe:

= jgahommikused pstijalakoosolekud, mis olid umbes 10 minutised koosolekud,
kus iga tudengite tiimi liige tdpsustas, mida ta tegi oma arendustegevuses eile,

mida teeb tana ja millised arendusega seotud probleemid tema t66d mdjutavad,;
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= rafineerimine, mis toimus peale demot, kus meeskond arutas taidetud tlesanded
ule ning maaras uued prioriteedid. Selles etapis uuendati Kanbani tahvlit, lisades
uued ulesanded ja kohandades olemasolevaid vastavalt projekti vajadustele;

= pidev t6ovoog, kus issued realiseeriti arendustegevuses jarjepidevalt, ilma
ajapiiranguta;

» demokoosolek, kus toimusid mentoritele ja tootejuhile esitlused, anallisiti
saadud tagasisidet ja otsustati jargmiste tlesannete Ule;

» tagasivaatus, kus vaadati tagasi I8petatud to06le, arutati, mis laks hasti ja mis mitte,
ning otsiti viise arendusprotsessi parendamiseks;

T60 toimus pidevas voos, kus iga etapi 16ppedes oli voimalik kohe jargmisele etapile tle

minna, mis on Kanban arenduse pdhiprintsiip.

2.3.3 Rafineerimine

Rafineerimine hélmas endas issuede loomist, antud toimingut viisid 1&bi tudengid ise.
Issuedele méarati raskusaste numbrivahemikus 1 kuni 5, kus 1/2/3 tahendas, et
arendamisele kulub 1/2/3 péev(a), 4 tahendas, et arendamisele kulub nédal ja 5 tahendas,
et issue on liiga suur ja see peaks liigendama vaiksemateks issuedeks. Rafineerimisel
arutatud teemad realiseeriti teemablokkidena GitHubis User Story-dena. lga tudeng valis
endale meelepdrase issue, madras selle enda GitHubi kasutajale ja hakkas seda koodis
realiseerima. Jooksvate probleemide lahendamiseks abistasid tudengid Uksteist ning

suuremate probleemide korral pd6rduti mentorite poole.

2.4 Protsess

2.4.1 Versioonihaldus

Arendusiilesande valmimisel laeti see GitHubi Ules, hoides valminud koodi eraldi harus
ehk branchis. Enne valminud koodi integreerimist master harusse tdmbetaotluse (ingl.
Pull request) n&ol, pidid kdik tudengid andma kirjutatud koodile heakskiidu, et tagada
olukord, kus uus muudatus ei I6huks &ra vana funktsionaalsust ja et uus muudatus on
toimiv koodi lisa. Lisaks tudengite enda tlevaatusele pidi kolm mentorit arendatud tiiki
heaks kiitma, alles siis realiseerus koodi integratsioon master harusse. Juhul kui mentorid
vOi kaastudengid polnud muudatustega rahul, jaeti tdmbetaotluse kilge GitHubis sénum,
kus kirjeldati probleemi v6i arendust66 puudujaake. Sel juhul pidi Glesande eest vastutav

lahendama puudujdégi ning saatma oma muudatuse taas-ulevaatusele.
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Lisaks manuaalsele (levaatusprotsessile ja GitHubile iseloomulikule tdmbetaotluse
kasutamisele, kasutati ka GitHub Actions CI/CD ja backend ning frontend
automaattestide lahendust. CI/CD hdlmas endas frontendile ja backendile loodud
automaattestide kasutamist. Antud testide pohiline eesmark oli kontrollida, et arenduses
poleks sisse jadnud koodi-suntaksilisi vigu. Backend ja Frontend automaattestide

eesmark oli jooksutada esitlus- ja rakendustaseme integratsioonitestide faile.

GitHub Actions skript seadistati GitHubis, installides see enda projekti kiilge, GitHubi
moodulite loetelust. Skripti sisu realiseeriti koodis .github/workflows kaustas .yml faili

sisuna.

Kogu arendamise CI/CD protsessi komponendid olid rakendatud selliselt, et pidev
arendus toimus pideva tdmbetaotluste Ulevaatamise ja issue I6petamisel uue issue endale
maaramise teel. Pidev integratsioon toimus eelnevalt seadistatud GitHub Actionsi
kasutamisel ning GitHubi konfigureerimisel selliselt, et kolme tdmbetaotluse heakskiidu

saamisel sai arendus-branch automaatselt maini integreerida (ingl. merge).

2.4.2 Testimine

Rakenduse testimisel kasutati BDDd (ingl. behaviour driven development) ja
uhiktestimise mustrit AAA (ingl. arrange, act ja assert). BDDd jargides luuakse
stsenaariume, mis testivad kasutaja sisendit ja sellele vastavaid slisteemi reaktsioone.
Stsenaariumi lilesehitus on kirjeldatav jargnevalt, “Kui mul on x andmed, siis ma saan
kasutada funktsiooni y ning see annab mulle vaste z” [24]. AAA (Arrange, Act, Assert)
on testide struktureerimise muster, mis aitab kirjutada loetavaid ja mdistetavaid Ghikteste.
Arrange etapp seadistab testi algtingimused, Act etapis toimub tegevus, mida testitakse ja

Assert etapis kontrollitakse, kas tulemus vastab ootustele [25].

2.4.3 Puhas kood

"Puhas kood" on kontseptsioon, mida ké&sitleb Robert C. Martin raamatus "Clean Code:
A Handbook of Agile Software Craftsmanship”. See réhutab parimaid praktikaid koodi
kirjutamiseks, mis on loetav, hooldatav ja vigadeta [26]. Jargnevalt on vélja toodud

"Puhta koodi" p&hiprintsiibid:
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Puhas kood peab olema hasti struktureeritud ja loetav, et teised arendajad saaksid sellest
kergesti aru ja seda hooldada. Selged ja tdéhendusrikkad nimed ning kommentaarid aitavad
keerukaid osi selgitada [26].

Funktsioonid peaksid olema véikesed ja tditma ainult (hte Ulesannet, kasutades
minimaalseid parameetreid ning véltides korvalmdjusid, mis suurendavad

korduvkasutatavust ja testitavust [26].

Kood peab olema hdlpsasti testitav, vbimaldades automatiseeritud testide loomist ja
kaivitamist. Séltuvuste slstimine ja lahtine sidumine komponentide vahel on testitavuse

tagamiseks olulised [26].

Refaktoreerimine parandab pidevalt koodi struktuuri ilma vélist k&itumist muutmata,
aidates sailitada koodi kvaliteeti ja vahendada tehnilist vblga. See eemaldab koodildhnad,

nagu duplikaatne kood ja liiga suured funktsioonid [26].

Puhas kood on kriitilise tdhtsusega tarkvaraprojektide pikaajalise edu tagamiseks, aidates
vahendada vigade arvu ning suurendades tarkvara kvaliteeti ja arendusprotsessi tohusust
[26].

2.5 Arhitektuurilised kontseptsioonid

2.5.1 Kolmekihiline arhitektuur

Kolmekihiline arhitektuur on laialdaselt kasutatav tarkvaraarenduslik mudel, mis jaotab
rakenduse kolme selgelt eristuvasse kihti: esitluskiht, ariloogikakiht ja andmebaasikiht
(Joonis 1). See jaotus vOimaldab parandada koodi loetavust, haldavust ja skaalatavust,

muutes rakenduse arendusprotsessi efektiivsemaks ja stisteemi hoolduse lihtsamaks [27].
Jargnevalt on toodud kolmekihilise arhitektuurimudeli kolm peamist kihti:

= esitluskiht ehk frontend vastutab kasutajaliidese ja kasutaja interaktsioonide eest.
See kiht késitleb kdiki aspekte, mis on seotud andmete esitamisega kasutajale,

ning on otseses suhtluses kasutajaga, voimaldades neil siisteemiga suhelda [27];

= &riloogikakiht ehk backend on siisteemi tuum, kus defineeritakse ja kéideldakse

rakenduse pohifunktsionaalsusi. See kiht sisaldab reegleid ja protseduure, mis
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késitlevad kasutaja poolt esitatud andmete to6tlust ning tagavad &riprotsesside

nduetekohase taitmise [27];

= andmebaasikiht haldab andmete salvestamist ja talletamist. See kiht vastutab

andmete séilitamise, taastamise ja turvalisuse eest, tagades, et andmeid saab

usaldusvéarselt sailitada ja vajadusel kéatte saada [27].

L

&

Joonis 1. Kolmekihiline arhitektuur [28].

Nagu Martin Fowler oma raamatus "Patterns of Enterprise Application Architecture”
margib, on kolmekihilise arhitektuuri eesmérk tagada, et iga kiht keskenduks oma
konkreetsetele tlesannetele, véhendades sdltuvusi ja suurendades stisteemi modulaarsust.
See eraldamine aitab arendajatel paremini mdista stisteemi struktuuri ja véimaldab koodi
lihtsamini loetavaks, testitavaks ja skaleeritavaks muuta. Samuti v8imaldab see kihtide
vahelist kommunikatsiooni standardiseerida, mis on eriti kasulik suurtes ja keerulistes

stisteemides [27].

Kolmekihilise arhitektuuri rakendamine on muutunud Uheks standardiks, mis vdimaldab
arendusmeeskondadel tdhusamalt hallata keerukaid rakendusi, vahendades samal ajal

vigade riski ja suurendades susteemi ldist kvaliteeti ja hooldatavust [27].
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2.5.2 Puhas arhitektuur

Clean architecture ehk puhas arhitektuur on koodi struktureerimise viis, mis vahendab
koodikomponentide sdltuvust tksteisest ja milles kirjutatud kood on kergesti loetav ning
laiendatav.  Antud arhitektuuriline  mudel tugineb  mitmete  varasemate
tarkvaraarhitektuuriliste konseptsioonide pdhimdtetel, sealhulgas Hexagonal arhitektuur,
Onion arhitektuur ja Layered arhitektuur [29].

Clean Architecture kontseptsiooni populariseeris Robert C. Martin (tuntud ka kui Uncle
Bob) oma 2012. aastal avaldatud artiklis, kus ta esitas mudeli, mis soodustab ststeemi
isoleeritust ja muudab selle komponentide vahelised sdltuvused minimaalseks. Selle
arhitektuuri kese on loogika ja reeglid, mida rakendatakse siisteemi Glesehituses, tagades,

et drireeglid ei soltu kasutajaliidesest, andmebaasist ega muudest vélissusteemidest [30].

Martin t6i valja, et puhta arhitektuuri peamine eesmark on luua siisteeme, mis on
vastupidavad muutustele, lihtsasti testitavad ja mdistetavad. Puhas arhitektuur soodustab
ka mudeli ja esituskihtide eraldatust, mis aitab arendajatel sailitada stuisteemi paindlikkust
ja teostada komponentide vahelisi suhteid labi selgelt defineeritud liideste. Selline
disainiline lahenemine vBimaldab arendajatel keskenduda stisteemi drireeglitele, mis on

pikemas perspektiivis kasulik stisteemi Gldisele jatkusuutlikkusele [30].
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The Clean Architecture

Controllers

| | Enterprise Business Rules

Use Cases [ ] Application Business Rules

|| Interface Adapters

[ | Frameworks & Drivers

I
Presenter f—> Ol:::ugal::n

f

Use Case
Interactor

v

I
Use Case
Input Port

4

Controller

Joonis 2. Puhta arhitektuuri Kihiline mudel [30].

Puhast arhitektuuri kirjeldab joonis 2. Puhta arhitektuuri keskmes on entities, mis
esindavad siisteemi drireegleid. Umbritsevad kihid, nagu use cases ja controllers pakuvad
jarjestikuseid abstraktsioonitasemeid, mis aitavad eraldada arireegleid kasutajaliidesest ja
valistest sdltuvustest nagu andmebaasid ja muud siisteemid. Iga kiht on oluline susteemi
terviklikuks toimimiseks ja aitab kaasa selle modulaarsusele ja paindlikkusele.
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3 Nouded

Selles peatikis kirjeldatakse &ra rakenduse nduded, anallilsitakse olemasolevaid
lahendusi, uuritakse nende puudujadke ning tuuakse valja, mis moodi tudengite poolt
arendatav rakendus olemasolevate rakenduste puudujéddke lahendab. No&uded
kategoriseeritakse tarkvaraarhitektuurilisteks (ingl. System architecture),
kasutajakogemuslikeks ~ (ingl.  UX/Ul  nduded), mittefunktsionaalseteks ja
funktsionaalseteks.

3.1 Nduete kujunemine

Hetkel puudub turul selline telefonirakendus, mis pakuks kasutajatele koondatud
ulevaadet elektrihinna kulgemisest paevas, isiku enda péaevase elektritarbimise mahust ja
rahalisest kulust. Kuigi elektrihinna pdevase kdikumise graafikud ja isikliku
elektrienergia kulu andmed on erinevates allikates saadaval, ei ole need andmed Uhest
kohast mugavalt kéttesaadavad. Kuna tdnapéeval on vdga populaarseks kujunenud
igapdevainformatsiooni  koondumine nutiseadmetesse, tekkis ndue realiseerida

eelmainitud lahendus just telefonirakenduse naol.

Rakenduse pohiline fookus on kasutaja elektritarbimise harjumuste kujundamine ja
séastliku elektritarbimise propageerimine, mis voib osutuda motiveeriva ja lihtsasti
kasutatava vahendi puudumisel véljakutsuvaks. Antud probleemi lahendamiseks laheneti
asjale mangulises votmes. Mangu loogika loodi selliselt, et kasutaja ei pea enda jaoks
vdlja td6tama mingit optimaalset tarbimisharjumust vaid peab jargima talle ette antud

optimaalse elektritarbimise mustrit.

3.2 Olemasolevate lahenduste analiilis

Lahenduse asjakohasuses veendumiseks viisid tudengid l&bi pdgusa analulsi
olemasolevatest lahendustest, et veenduda, kas arendatav rakendus leiaks kasutust turul
ning milliseid planeeritud rakenduse komponente on juba realiseeritud, veendumaks

selles, et ei hakataks taaslooma mingeid lahendusi, mis on juba hésti realiseeritud.
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Lisaks komponentide lahenduste analtiisimisele uuriti ka seda, kas vOi kuidas
olemasolevad lahendused uritavad kasutaja elektritarbimise harjumusi kujundada.

3.2.1 Enefit Eesti telefonirakendus

Enefit Eesti telefonirakenduse néol on tegemist Elering DataHubi elektritarbimise logi
koondamisega lihtsasti kasutatavaks rakenduseks (Joonis 3, 4). Rakendus kuvab
kasutajale tema Enefit AS elektrilepinguga s6lmitud kinnisvaraliste objektide
elektritarbimise andmeid, elektri borsihinda ning sellist vordlusvahendit, kus kasutaja
saab enda erinevate paevade tarbimisandmeid vorrelda. Loodud lahenduses on olemas
kasutaja pdevase tarbimise vordlemise funktsionaalsus, kuid projekti optimaalse

tarbimise matkimist ei ole realiseeritud.

124700

Korter - Liihike tanav 7-1, 93316 Kuressaare linn, S.

.HIEM_

Vaata lahemalt >

Eramu - Suve tdnav 51, 93441 Kuressaare linn, Saar

L

Vaata ldhemalt >

Viitenumber 34210400003

Vaata lahemalt

Joonis 3. Enefit Eesti telefonirakenduse avakuva vaade [31].
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Joonis 4. Enefit Eesti telefonirakenduse korterivaade [31].
3.2.2 Elering DataHub

Elering DataHub pakub enda kodulehel kasutaja elektritarbimise koondvaate lahendust,
eeldusel, et kasutajal on kehtiv Enefit AS elektrileping. Antud lahendus sisaldab endas
logi kasutaja elektritarbimisest, logi pdhjal loodud tarbimisgraafikut ning rahalist kulu

jooksval kuul. Elektritarbimise harjumuste kujundamist otseselt ei puudutata [32].

3.2.3 Elektrihind.ee borsihinna tarbimissoovitaja

Elektrihind.ee kodulehel on realiseeritud jooksva paeva elektrihinna kdikumise graafik,
mis sisaldab endas jarjestikuste tundide odavaima elektritarbimise vahemiku
funktsionaalsust (Joonis 5). Kasutaja valib tarbimise perioodi pikkuse vahemikus 1 kuni
12 tundi ja graafikul kuvatakse kasutaja jaoks kdige odavam vahemik. Lisaks on kuvatud
paeva keskmine borsihind, maksimaalne bdrsihind ja odavaima elektritarbimise
vahemiku keskmine hind. Antud funktsionaalsus tundus loogiline ja h&sti mdistetav ning
sarnaselt realiseeriti ka graafik tudengite projektis. Elektritarbimise harjumuste

kujundamist antud lahendus ei puuduta ja optimaalne tarbimine on realiseeritud
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tarbimisvahemiku funktsionaalsusega, mis pole otseselt optimaalse tarbimise
terviklahendus [33].

Kui kaua soovid elektrit tarbida?

1 e e K

Parim aeg selleks on: 15:00 - 16:00
Keskmine Ghikuhind on siis: 8.10 senti/ZkWh
Selleni on aega: 02:09:12
S&astad prasgusega vorreldes: 55%

Elektri borsihind hetkel

1 8.1 g sentifkWh

45
40
35
30
25

20

senti/kWh

0 elektrihind.ee

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00

kellaaeg
Eile, 07.05 Tana, 08.05
Tanane keskmine barsihind Tanane maksimum bdrsihind
1 5.95 senti/kWh 36-42 senti/kWh

Joonis 5. Elektrihind.ee borsihinna tarbimissoovitaja [33].

Tabel 1 anallisib tudengite rakenduse komponentide esinemisi olemasolevates

lahendustes.
Tabel 1. Olemasolevate lahenduste vdrdlus tudengite rakendusega.
Elektrihinna |Kasutaja Manguline [Elektrihinna ([Jarjestikuse
paevane hinna-[paevane element graafiku elektri-
graafik elektri- widget tarbimise
tarbimine soovitaja
Tudengite ON ON ON ON ON
rakendus
Enefit Eesti  [EI OLE ON El OLE El OLE El OLE
telefoni-
rakendus

28




Elektrihinna |Kasutaja Manguline [Elektrihinna ([Jarjestikuse
paevane hinna-[paevane element graafiku elektri-
graafik elektri- widget tarbimise
tarbimine soovitaja
Elering El OLE ON El OLE El OLE ElI OLE
DataHub
Elektrihind.ee [ON El OLE El OLE El OLE ON
borsihinna
tarbimis-
soovitaja

3.3 Funktsionaalsed nduded

Rakenduse funktsionaalsed néuded kujunesid Enefit Eesti tooteomaniku visioonist ja

tudengite meeskonna mentorite nduetest. Tabel 2 esitab vaadeldava rakenduse

funktsionaalsed nduded.

Tabel 2. Rakenduse funktsionaalsed nduded.

Tuup

No6ude Kirjeldus

Rakenduse haldus ja méngu loomine

Rakenduse haldur saab luua jooksva nidala méangu.

Autentimine ja kasutaja interaktsioon

Rakendus vbimaldab sisselogimist Smart-IDga,
pakkudes turvalist ja mugavat autentimismeetodit.
Kasutajad saavad manguga liituda mitme
kinnisvaralise objektiga, Eleringi kontekstis Meter
pointiga.

Kasutaja tegevused

Rakenduse edetabel uueneb automaatselt, hoides
méangu konkurentsivdimelise ja kaasahaaravana.
Kasutajal on v8imalus méngust lahkuda ja oma
tarbimisinfo kustutada, tagades kasutajate privaatsuse
ja andmekaitse. Kasutaja saab rakenduse graafikut
kuvada enda telefoni avakuval widgeti ndol. Kasutajal
on vdimalik rakenduse graafikul leida kdige odavam
jarjestikuse tarbimise intervall.

3.4 Mittefunktsionaalsed nduded

Rakenduse mittefunktsionaalsed nduded kujunesid algselt Enefit Eesti tudengite

meeskonna mentorite nduetest ning hilisemalt arendusprotsessist tulenevalt, et tagada

uhiselt mdistetav ja rakendatav arendus- ja tooprotsess. Tabel 3 esitab vaadeldava

rakenduse mittefunktsionaalsed nduded.
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Tabel 3. Rakenduse mittefunktsionaalsed nduded.

Tuup

No6ude Kirjeldus

Arendusprotsess

Rakendus jargib pideva juurutamise
(Continuous Deployment, CD) ja integratsiooni
(Continuous Integration, CI) pohimdtteid. See
tagab tarkvaraarenduse protsessi efektiivsuse,
kuna muudatused integreeritakse ja
juurutatakse automaatselt, véhendades vigade
riski ja kiirendades uute funktsioonide
kasutuselevdttu.

Skaleeritavus ja hooldatavus

Rakendust on v8imalik edasi arendada, tagades
tarkvara pikaajalise elujbulisuse ja
kohandamisv6ime muutuvatele nduetele.

Deployment ja konteineriseerimine

K@ik tarkvara on jooksutatav Dockeris
lokaalselt, vdimaldades Uhtlustatud ja
lihtsustatud arendus-, testimis- ja
tootmiskeskkondi. Konteineriseerimine aitab
\valtida "t66tab minu masinas" probleeme,
muutes rakenduse kéivitatavaks erinevates
seadmetes ja arenduskeskkondades.

Koodi kvaliteet

Jargitakse puhta koodi ja koodiarhitektuuri
parimaid tavasid. See h6lmab selge, loetava ja
hooldatava koodi kirjutamist, mis jargib Clean-
Code ja Domain-Driven Development
standardeid ja parimaid praktikaid, tagades
sujuva meeskonnatdo ja koodi loetavuse.

Dokumentatsioon

Tehniline lahendus on dokumenteeritud,
tagades, et arendusmeeskond ja tulevased
kasutajad mdistavad stisteemi Ulesehitust ja
toimimist. Hea dokumentatsioon aitab kaasa
rakenduse hooldatavusele ja laiendatavusele,
\vBimaldades uutel arendajatel lihtsamini
projekti panustada.

Kvaliteedi tagamine

Tehniline lahendus on testitud, mis tahendab, et
tarkvara l&bib hoolikad testimisetapid (nditeks
koodisisesed Unit testid ja GitHub Actions’iga
seotud automaattestid), et tagada selle
usaldusvaéarsus, jéudlus ja turvalisus. Testimine
on oluline kvaliteedi tagamiseks ning vBimalike
\vigade ja probleemide tuvastamiseks ja
lahendamiseks enne tootmisse liikkamist.
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Tuup No6ude Kirjeldus

Arendusprotsess ja tehnoloogia Rakenduse frontend, backend ja andmebaas
jooksevad samas DevContaineris. See
lihtsustab arendusprotsessi, tagades (htse
arenduskeskkonna, mis hdlbustab rakenduse
komponentide integreerimist ja testide
l&biviimist.

Tarkvaraarhitektuur Rakendus on jaotatud eraldiseisvateks
komponentideks: on olemas eraldiseisev ja
Dockeris jooksev backend, frontend ning
andmebaas. Kogu frontendi andmed périnevad
suhtlusest backendi APlga.

Kasutajakogemus Rakendus kuvab avamisel elektrihindade
graafikut ja vGimaldab Smart-1D kaudu sisse
logida, pakkudes seelédbi mugavat ja kiiret
kasutajakogemust. Kasutajal on v8imalik
kuvada elektrihindade graafikut oma
nutiseadme avakuval widgeti ndol, mis
suurendab rakenduse kasutusmugavust ja
juurdepéaésetavust.

Litsentsimine Kasutatavad vélisrakendused pole
litsentseeritud, mis tdhendab, et tarkvara
kasutab avatud lahtekoodiga komponente,
valtides sellega litsentsitasusid ja tagades
suurema paindlikkuse ning kohandatavuse. See
aitab véhendada projekti kogukulu ja Kiirendab
arendusprotsessi.

3.5 Kasutuslood

Kasutusjuht: Logi sisse
Tegutsejad: Kasutaja, Smart-1D sisselogimislahendus

Kirjeldus: Kasutaja sisestab sisselogimisekraanil enda isikukoodi ja vajutab “Log in”
nupule. Smart-ID saadab kasutajale tagasi autentimiskoodi, mida kuvatakse
sisselogimisekraanil. ~ Kasutaja valib 0ige autentimiskoodi enda Smart-ID
telefonirakenduses ja sisestab PIN1. Kui autentimine dnnestus logitakse kasutaja sisse ja
kuvatakse sisselogimise vaate asemel profiili vaadet. Kui autentimine ebadnnestub

kuvatakse kasutajale ebadnnestumise teksti sisselogimise vaates.
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Kasutusjuht: Kasutaja tahab n&ha péevase elektrihinna graafikut
Tegutsejad: Kasutaja, Elering
Kirjeldus: Kasutaja avab rakenduse. Kasutajale kuvatakse kodulehel Eleringi

publitseeritud paevase elektrituru tunnihindu graafilisel kujul.

Kasutusjuht: Kasutaja tahab liituda valjakutsega olles sisse loginud

Tegutsejad: Kasutaja, Elering

Kirjeldus: Kasutaja avab rakenduse ja valib navigeerimisriba pealt véljakutse ikooni.
Kasutaja vajutab “Join a challenge” nupule. Talle kuvatakse rippmeniiiina koik tema
isikukoodile vastavad kehtiva Enefit AS elektrilepinguga asukohad. Kasutaja valib ihe

asukoha ning talle kuvatakse valjakutse ekraan.

Kasutusjuht: Kasutaja tahab liituda valjakutsega olles sisselogimata

Tegutsejad: Kasutaja

Kirjeldus: Kasutaja avab rakenduse ja valib navigeerimisriba pealt véljakutse ikooni.
Kasutaja vajutab “Join a challenge” nupule. Talle kuvatakse sdnum sisuga “To join a
challenge you must be logged in” ning nupp “Log in”. Nupule vajutades navigeeritakse

kasutaja sisselogimise ekraanile.

Kasutusjuht: Kasutaja tahab ndha oma paiknemist edetabelis

Tegutsejad: Kasutaja

Kirjeldus: Kasutaja avab rakenduse ja valib navigeerimisriba pealt edetabeli ikooni. Kui
kasutaja on valjakutsega liitunud kuvatakse kasutajale tema skoor ja paiknemine teiste
valjakutses osalejatega. Kui kasutaja pole valjakutsega liitunud kuvatakse talle vastav

sonum.
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Barbados: in-app navigation user flow

Joonis 6. Kasutaja kasutuslugude diagramm.

Barbados: Log-in user flow

Suctentut
suneaccaven ¢

"
NT-
L usersressy ! i
fogged int” NEXT SKIP 1
NO YES
YES

Joonis 7. Kasutaja sisselogimise diagramm.

Rakenduse funktsionaalsus on kokkuvdtlikult jargnev: kasutajad saavad Smart-ID abil
sisse logida, vaadata Eleringi poolt avaldatud p&evase elektrihinna graafikut, liituda
valjakutsetega soOltuvalt nende sisselogimise staatusest ning jélgida oma positsiooni

valjakutse edetabelis (Joonis 6, 7).



4 Tulemused

Jargnevas peatukis kirjeldatakse kogu rakenduse struktuuri, arhitektuuri ja kasutatavaid
tehnoloogiaid ning rakenduse arhitektuuri kihte stivitsi. Iga kihi puhul analtisitakse selle
toimimist kogu arhitektuuri kontekstis, tuuakse vélja kihisisesed komponendid ja nende

t66pBhimdtted ning komponente kirjeldavad joonised.

4.1 Arhitektuur

Tiimiprojekti kdigus valja tootatud telefonirakendus pdhineb kolmetasemelisel
arhitektuuril. Sellise struktuuri valiku tegid mentorid, pidades silmas selle sobivust
projekti eesmérkidega — see on lihtne ja t6hus, vdimaldades meeskonnal keskenduda
rohkem rakenduse pdhifunktsionaalsuste arendamisele, hoides arhitektuuri piisavalt
lihtsana, et Kiiresti reageerida muutuvatele nduetele. Kolmetasemeline arhitektuur

koosneb esitlustasandist, rakendustasandist ja andmetasandist.

Joonis 8 allpool kujutab visuaalselt eelmainitud Kklassikalist kolmetasemelist stisteemi

arhitektuuri, illustreerides iga kihi vastutust ja omavahelisi seoseid.

Esitlustase Rakendustase Andmetase

Joonis 8. Kolmetasemelise slisteemi arhitektuuri disain.

Joonisel 9 on esitatud konkreetsed tehnoloogilised komponendid, mis rakendavad

kolmetasemelise arhitektuuri pohimotteid praktilises projekti kontekstis.
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Elering
elektrihindade
teenus

Smart-id autentimisteenus

Tagarakendus Andmebaas

n

Kasutajaliides

Elering Data Hub
teenus

Joonis 9. Lahenduse tehniline arhitektuur

Kasutajaliidese tasandil valitud Flutter toetab ristplatvormilist arendust, millele mentorid
osutasid kui eelistatud valikule tdnu selle kasvavale populaarsusele ja vbGimalustele.
Teades juba projekti alguses, et Android Studio kasutamine pole vdimalik, oli Flutteri
valik strateegiline, mis vdimaldas meil arendust tdhusalt 1abi veebi edasi viia, hoides

samal ajal fookust mobiilse kasutajakogemuse optimeerimisel.

Rakendustasandi arendati FastAPI-ga, sest see pakub Kiiret arenduskogemust ja lihtsat
integratsiooni  erinevate tehnoloogiatega. Lisaks otsustas meeskond kasutada
SQLAIchemy-d, ORM-raamistikku, mis lihtsustab andmete haldust ja suurendab
ststeemi skaleeritavust, pakkudes eeliseid vorreldes lihtsamate mitte-ORM lahendustega.
SQLAIchemy toetab ka andmete jarjepidevuse tagamist ja tehingute juhtimist, mis
vOimaldab arendajatel efektiivsemalt hallata andmebaasi operatsioone ja véhendada

andmetega seotud vigu.

Andmetasandi lahendusena eelistati PostgreSQLi, mis on tuntud oma kdrge joudluse

poolest ja oli meeskonnale varasemast tuttav.
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Valisteenustena integreeriti lahendused Elering elektrihindade teenus ja Data Hub-ile.
Elering elektrihindade teenus valiti, kuna see pakub ligipd&dsu Nord Pooli Day-Ahead
elektrihindadele, lisades nendele kdibemaksu, mis on projektis oluline. Otse Nord Poolist
paritud hinnad ei sisalda kdibemaksu, seega Elering elektrihindade teenuse kasutamine
vahendab vajadust tdiendavate arvutuste jérele, kuna see teeb kaibemaksu lisamiseks
vajalikud arvutused ise enne hindade edastamist. Data Hub teenust kasutatakse, kuna see
toetab elektritarbimise andmete juurdepdasu ja haldust, vimaldades projektil koguda
kasutaja tarbimisandmeid. See kombinatsioon annab v@imaluse analiilisida kasutaja
kaitumist seoses elektrihindadega, pakkudes nii vaartuslikku tagasisidet energiatarbimise

optimeerimiseks.

Projekti ajaliste piirangute tottu otsustati simuleerida Datahub API I6pp-punkti. See
strateegiline otsus v@imaldab paindlikku Uleminekut reaalse API kasutuselevGtuks
tulevikus, kui on implementeeritud susteem, kus on vaja saada kasutajatelt ndusolek
nende andmete kasutamiseks. Simuleerimine aitab tagada ststeemi funktsionaalsuse
testimise ja valmiduse, ilma et oleks vaja kohe taielikult reaalseid andmeid kasutada,

vOBimaldades samal ajal jatkata arendustood ilma katkestusteta.

4.1.1 Esitlustaseme arhitektuur

Esitlustase koosneb kolmest clean architecture printsiipidele toetuvast komponendist:
esitluskiht (ingl. presentation layer), domeenikiht (ingl. domain layer) ja andmekiht (ingl.

data layer) (Joonis 10).
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Presentation -

Dependency
Rule

Domain

Use Cases

Repositories/Services abstractions

Data [ oroe |

Repositories

Joonis 10. Esitlustaseme skeem [34].

Esitluskiht vastutab dinaamilise ja reageeriva kasutajaliidese eest. Kiht on jaotatud
neljaks funktsionaalseks alamkihiks. Esimese ehk andmete halduse alamkihi (ingl.
provider) funktsionaalsus baseerub Flutter riverpodil, mis kaitub kasutajasisendist
lahtudes, dunaamilise andmete salvestamise ja lugemise komponendina (Tabel 4.
Andmete halduse komponendid rakenduses ja nende Kkirjeldus.), sidudes endas
domeenikihi ja andmekihi funktsionaalsuse, muutes seeldbi andmed dinaamiliselt
kasutatavaks. Teises alamkihis on defineeritud rakenduse vaated (ingl. screens).
Kolmandas ehk teema alamkihis (ingl. themes) defineeritakse rakenduses kasutatavad
varvikoodid, et tagada rakendusetilene visuaalne Uhtlus. Neljandas vidinate alamkihis
(ingl. widgets) defineeritakse rakenduses korduvkasutatavad kohandatud komponendid
nagu navigeerimisriba, tavateated, veateated, graafik, edetabel, nupud, véljade
ulesehitused.

Tabelis 4 Kkirjeldatakse dra Flutter riverpodiga loodud andmehaldurid ja nende

komponendid.

37



Tabel 4. Andmete halduse komponendid rakenduses ja nende kirjeldus.

Andmehaldur (ingl.
provider)

Komponendid

Kirjeldus

Badges provider

availableBadgesProvider
earnedBadgesProvider

Tagastab kdik mérgid, mida
mangija saab teenida.
Tagastab kdik margid, mille
mangija on juba teeninud.

Challenge chart provider

selectedDayIndexProvider
getChallengeChartProvider

Tagastab selle paeva indeksi
(vahemikus 1 kuni 7), millise
challenge graafikut méngija
kuvada soovib.

Tagastab valitud indeksiga
challenge graafiku.

Challenge provider

currentWeekChallengeFutureProvider
personHasJoinedChallengeNotifier

Tagastab jooksva nédala
challenge objekti.

Tagastab oleku selle kohta,
kas kasutaja on thinenud
jooksva nédala challenge’iga

Graph provider

getGraphDataProvider
durationProvider
selectedIndexProvider

Tagastab jooksva péeva
elektrihinna graafiku
andmed.

Tagastab méngija valitud
elektritarbimisperioodi
pikkuse numbrina.
Tagastab méngija valitud

elektritarbimisperioodi
indeksi.

Leaderboard provider

getProgressDataProvider
getLeaderboardsByChallengeldProvider

Tagastab méngija
optimaalsusnaitaja.

Tagastab viimase edetabeli
maéngijate seisu.

Login provider

loginProcessProvider

\Vastutab logimisprotsessi
olekute eest.

MeterPoint provider

meterPointNotifier
meterPointsProvider

Tagastab mddtepunkti,
millega on kasutaja manguga
sidunud.

Tagastab kdik mdo6tepunktid,
mis kasutajal tldse on.
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Andmehaldur (ingl.

provider)

Komponendid

Kirjeldus

Person provider

authProvider
addPersonlfAbsentProvider

Tagastab kasutaja oleku
sisselogimise kohta ja tema

andmed

Lisab isiku andmebaasi, kui
isikut andmebaasis
salvestatud pole.

Player provider

playerNotifier Tagastab kasutaja méngija
kindla kasutaja id ja

challenge id alusel.

joinChallengeProvider

Kasutaja lisatakse méngu

Time utils provider

timeUtilsProvider Tagastab aja haldamise

abivahendid.

Selle arhitektuurse Ulesehituse oluliseks tdienduseks on local storage susteemi
rakendamine labi provider ite. Local storage on vajalik komponent, mis aitab sailitada
andmeid otse seadmes, pakkudes kasutajatele pidevat juurdepddsu teabele isegi siis, kui
vorguiihendus puudub. Antud lahendus ei paranda ainult rakenduse reageerimiskiirust,
vaid véhendab ka serveripOhiste paringute vajadust, suurendades seeldbi rakenduse

joudlust ja parandades kasutajakogemust.

Domeenikiht toimib sillana esitluskihi ja andmekihi vahel. Antud kiht sisaldab endas
arireegleid ja kasutusjuhtumeid, mis defineerivad, kuidas kasutajaliidese tegevusi
télgendatakse ja milliseid operatsioone need kéivitavad. Siin toimub ka andmete
valideerimine ja ariprotsesside koordineerimine, tagades, et kasutaja tegevus on
kooskdlas rakenduse drireeglitega. Domeenikiht koosneb neljas funktsionaalsest
alamkihist. Esimeses alamkihis defineeritakse kohandatud veateated (ingl. custom
exceptions) nagu konflikt (ingl. conflict exception), viga laadimisel (ingl. failed to load
exception), viga komponendi leidmisel (ingl. not found exception) ja vale sisend (ingl.
wrong input exception). Teises alamkihis defineeritakse olemid (ingl. entity) challenge
chart, challenge, cheapest period, graph, leaderboard, meter point, person ja player.
Kolmanda alamkihi moodustavad repositooriumd iga olemi kohta . Neljandas alamkihis
implementeeritakse olemite kasutuslood (ingl. use case), mis realiseerivad

repositooriumimeetodeid.
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Andmekiht esitlustasemel tegeleb andmete hankimisega rakendustaseme API-
endpointidest. Antud kihi lesandeks on suhelda rakendustaseme teenustega, hallates
andmevahetust, mida on vaja kasutajaliidese funktsioonide toetamiseks. Selle kihi kaudu
toimub andmevahetus REST API-de kaudu, mis tahendab, et andmeid péritakse ja
edastatakse standardiseeritud veebiteenuste kaudu. Andmete kiht korraldab vajalike
HTTP paringute tegemist, andmete deserialiseerimist ja edasist to6tlemist domeeni kihis
maadratletud arireeglite jargi, tagades andmete kooskdla ja stinkroonsuse kogu rakenduse
erinevate osade vahel, minimeerides kasutajaliidese ja rakendusloogika vahelisi
sOltuvusi. Andmekiht koosneb neljast funktsionaalsest alamkihist. Esimeses alamkihis
defineeritakse andmekandmisobjektid (ingl. data transfer objects), tagamaks koodis
kasutatavate objektide thtlus. Teine alamkiht (ingl. repository implementation) haldab
rakendustasemelt saadud péaringuid, antud Kkihis defineeritakse repositooriumite ja
teenuste alamkihi implementatsioon. Kolmandas ehk teenuste alamkihis (ingl. services)
defineeritakse esitlustaseme suhtlus rakendustasemega, kus igale rakendustaseme API-le
vastab talle omane teenus. Neljas alamkiht on administratiivkiht (ingl. utils), kus

defineeritakse ja pannakse kokku rakendustaseme API-de URL aadressid.

Joonis 11 kirjeldab Visual Studio Code’s esitlustaseme failipuu Glesehitust.

~ data

» dto

» repository_impl

~ domain
» custom_exceptions
> entity
» repository
» usecase
~ presentation

> providers

» themes

» wid g ets

Joonis 11. Esitlustaseme failipuu Ulesehitus.
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4.1.2 Rakendustaseme arhitektuur

Projekti rakendustaseme arhitektuur on jaotatud, Clean Architecture pdhimotetest
lahtuvalt, Models, Repositories, Routers, Schemas ja Services mooduliteks, kus iga

moodul keskendub konkreetsele {ilesandele.

Router, Service ja Repository tootavad koos, et votta vastu paringuid esitlustasemelt,
toodelda neid vastavalt arireeglitele ja pakkuda vajalikku tagasisidet. Samuti suhtlevad
nad véliselt méé&ratletud API-de kaudu, nagu Smart-1D autentimise vGi elektritarbimise

andmete saamiseks Elering DataHub'ist.

Schemade kihi eesmark on andmete valideerimine ja normaliseerimine. Valideerimine
hdlmab andmete kontrollimist eelnevalt defineeritud validaatorite alusel, veendumaks, et
sisestatud vOi muudetud andmed on 0&iged ja sobivad ettekirjutatud nduetega.
Normaliseerimine tegeleb andmete teisendamisega Uhtsesse ja standardiseeritud
formaati, mis tagab andmete kindlas formaadis salvestamist ja tO6tlemist.
Normaliseerimine aitab lisaks kaasa ka andmete integreeritavusele, muutes erinevatest

allikatest parit andmed omavahel koosk®dlaliseks ja vorreldavaks.

Router kiht vastutab suhtluse eest esitlustasemega. See kiht v@tab vastu paringuid
esitlustasemelt ja suunab need edasi sobivatele kontrolleritele vOi teenustele
rakendustasemes. Router kiht analtlsib ja interpreteerib HTTP péringuid, maarates
kindlaks nende eesmaérgi ja vajalikud tegevused, ning tagab, et paringud jéuavad digesse

sihtkohta rakenduse edasiseks to6tlemiseks.

Service kiht on rakendustaseme keskne kiht, kus arireeglid rakendatakse. See kiht haldab
ariprotsesse, nagu kasutaja autentimine, andmete té6tlemine ja teiste drioperatsioonide
taitmine. Teenused selles kihis hoolitsevad rakendusloogika eest, to6tades tihedalt koos

Repository kihiga, et hallata andmete voogu ja tagada arireeglite jarjepidev rakendamine.

Repository kiht on spetsialiseerunud andmebaasi suhtlusele. See kiht koosneb
repositooriumidest, mis on vastutavad andmete hankimise, salvestamise ja hallatavuse
eest. Selle kihi peamine (lesanne on abstraheerida andmebaasi juurdepaasu, pakkudes
uhtset liidest andmete manipuleerimiseks. Antud kiht tagab, et Service kiht suudab
andmeid tbhusalt parida ja muuta, ilma et peaks muretsema konkreetsete andmebaasi-

tehniliste operatsioonide pérast.
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Joonis 12 kirjeldab Challenge arhitektuurilist toimimist. Joonis 13 kirjeldab Visual Studio
Code’s rakendustaseme failipuu lesehitust

class rakendustase
| services::ChallengeDataProvider
+ _ int_ (var, Challenge)

e + get_challenge_by_id(var, int): Challenge
schemas::ChallengeBase + get_challenge_by_given_time(var, dateime): Challenge
+ fitle: sir + validate_active_challenge(var, inf): Challenge
+ function: str
+ slart tme: date
+ end_fime date
avalidator»

+ check_fuure_date() | routers::Challenges |
+ validate_start_time()
+ validate_end_time() +  get_current_week_challenge(ChallengeDataProvider): Challenge |
+ validate_duration()

services::Challenge

MONDAY: var =0
SUNDAY: var=56

GAMES_FOR_CHALLENGE: var = selfings games_

services::GameService

CHALLENGE_DURATION: var = sefiings challe

schemas::
Challenge

+ __init__(var, Game, ChallengeDataProvider)
+ gel_game_by_start_time({var, daleime): Game
+ gel_game_by_id(var, int): Game

+ create_game(var, GameCreate): Game

__init__{var, Challenge, GameService)
create_challenge(var, ChallengeCreate)- Challenge
create_weekly_games(var, Challenge)
validate_challenge_times(var, datetime, datetime)

check_duration_accuracy(var, datetime, datetime)

+
+
v
v
+ check_weekday_start_and_end(var, datetime, datetime)
+
+ check_for_ime_overlap(var, daleime, dalebime)

Base

Base

repositories::Game

repositories::Challenge

models::
Challenge

__init__(var, Session)
get_game_by_start time(var, datetime): Game

__init__(var, Session)

*

+ id: intpk {id} + get_challenge_by_id(var, int): Challenge + gel_game_by_id{var, int): Game

+ file: sir50 + create_challenge(var, ChallengeCreate): Challenge + create_game(var, GameCreate): Game
+ funchon: strs0 + does_challenge_overlap(var, daleime, datetme): bool —

+ gtart_time: dt + get_challenge_by_given_time(var, var): Challenge

+ end_time: dt

database::Game ]
] «columny»
database::Challenge id- intpk
s starf_time: di
id: infpk e
file: str50 - *PK game_id: integer
funchion: s50 wx_c:nanenge|gngeim:Kmanen'g_:jE:ﬂe:,lg_ "FK challenge_id: integer
start_fime: ot ‘ o | sindexe
end_time: dt +  [XFK_Game_Challenge(integer’
*PK challenge_id: integer «PK» I i U
PK» + PK_Game(inleger)
[+ PK.Chatengeirege) o
+  FK_Game_Challenge(integer)

Joonis 12. Rakendustaseme toimimine diagrammina Challenge néitel.
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excel_files
models
repositories
routers
schemas

scripts

>
>
>
>
?
>
>
>

services
certificate_holder_info.py
config.py
custom_exceptions.py
database.py
dependencies.py
logging.conf

main.py

? tests

Joonis 13. Rakendustaseme failipuu tlesehitus.

4.2 Andmetase

Projekti andmebaasi arhitektuur on tles ehitatud kasutades SQLAlchemy, mis on Pythoni
objekt-relatsiooniline kaardistamise (ORM) raamistik. SQLAIchemy vdimaldab Pythoni
klassidel defineerida andmebaasi tabelite skeeme, kus iga klassi instants vastab tabelis
uhele kirjele. Igale andmebaasi tabelile vastab iks mudeliklass, mis parib SQLAlchemy

baasklassilt enda esialgse llesehituse ja andmebaasi tabeli kuju.

Andmebaasi skeem genereerub ja uueneb automaatselt SQLAIlchemy create_all meetodi
abil, mis kontrollib olemasolevate tabelite vastavust mudeliklasside definitsioonidele ja
loob puuduvad tabelid. Andmebaasi konfiguratsioon, nagu Uhenduse satted ja muud
parameetrid, on madratud konfiguratsioonifailis. Initsialiseerimisprotsess kaivitub

rakenduse kaivitamisel.

Mudelid ehk andmebaasitabelid on defineeritud eraldi mudelite failis, kus igale mudelile

vastab Uiks andmebaasitabel. Lisas 2 on valja toodud andmebaasiskeem.
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4.3 Valdkonnamudelid

Mudelite  alampeatiikk  keskendub  rakenduses Uldkasutatavate  struktuuride
kirjeldamisele, mis on &ri- ja domeeniloogika aluseks. Mudelid on nii andmebaasi
skeemide abstraktsioonid, kui ka rakenduses kasutatavate olemite definitsioonid, mis
vOBimaldavad suhelda andmebaasiga Pythoni objektidena ja véldivad arenduse kaigus

objektide redefineerimist.

Tabel 5 esitab vaadeldava rakenduse mudelite definitsioonid ja mudelites defineeritud

viéljad.

Tabel 5. Mudelid.

Mudel Definitsioon \Valjad ja valja tutbid

Challenge Challenge mudel defineerib Id (Integer)
rakenduses erinevaid Title (String50)
Va.!jak-L-JtSEId, ques voimaluse Function (String50)
mangijate vaheliseks . i
\Bistluseks Start_time (DateTime)

End_time (DateTime)

Game Game mudel esindab tksikut  (Id (Integer)
méngu, mis on seotud kindla Challenge_id (Integer)
valjakutsega (ingl. Challenge). Start_time (DateTime)

End_time (DateTime)

GameResult GameResult mudel kujutab Id (Integer)
endast mangutulemuste Player_id (Integer)
registrit, salvestades iga mangu Game_id (Integer)
tulemused mangija (ingl. - )
Player) kohta , sealhulgas Old_ratn?g (DeC|r-naI)
saavutatud punktid ja mangu  [New_rating (Decimal)
oleku.

Leaderboard Leaderboard mudel pakub Id (Integer)
dinaamilist Glevaadet Challenge_id (Integer)
méngijate jarjestusest kehtiva Player id Elnteger)
valjakutse 16ikes. Antud mudel T .
kasutab GameResult mudelist Rating (Decimal)
parinevat informatsiooni, et [Position_change (Integer)
koostada edetabeleid, mis
kajastavad méngijate skilli.
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(ingl. Person), kes on liitunud
manguga (ingl. Game) EIC
koodi (ingl. Meter Point)
kaudu.

Mudel Definitsioon \Valjad ja valja tibid
MeterPoint MeterPoint mudel ei eksisteeri |Id (Integer)
@ndmebaasis tabelina, vaid sedajjc (String16)
kasutatakse koodililese tihtsuse
tagamiseks ning Eleringilt
saadud EIC koodi (ingl. Meter
Point) sidumiseks mangijaga
(ingl. Player).
Person Person mudel on susteemi Id (Integer)
m~|s_l_<apseldab_|5|kyga seotgd  |country_name (String2)
pdhiinformatsiooni, nagu nimi, | .
kontaktandmed ja First_name (Str_mg50)
autentimisandmed. Last_name (String50)
Player Player mudel esindab isikuid  (Id (Integer)

Person_id (Integer)
Meter_point_id (Integer)
Challenge_id (Integer)
Name (String11)

IdealConsumption

IdealConsumption mudelis
defineeritakse iga mangu
ideaalse elektritarbimise maht
protsendina

Id (Integer)
Game_id (Integer)
Ideal_consumption (Float)

Lisaks mudelite definitsioonile defineeriti

ka mudelitele vélja-véljadepdhised

validaatorid. Tabel 6 defineerib mudeli, tema validaatorid ja validaatorite definitsioonid.

Tabel 6. Mudelid ja nende validaatorid.

Mudel

'Validaator

\Validaatori definitsioon

Challenge

start_time_on_monday

Start_time valja kuupdev
peab olema esmaspaev, ehk
nédalapéeva indeks 1.

end_time_on_sunday

End_time valja kuupéev peab
olema piihapéev, ehk
nédalapéeva indeks 7.

duration_check

Start_time ja end_time vahe
peab olema tépselt 6 péeva,
23 tundi, 59 minutit ja 59
sekundit.
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Mudel

\alidaator

'Validaatori definitsioon

exclude_overlapping_challenges

Uus véljakutse luuakse vaid
juhul kui antud start_time ja
end_time vahemikus pole
Uhtegi eksisteerivat
\valjakutset.

Game

check_end_time_after_start_time

Mangu kuupéev end_time
peab olema peale start_time
kuupéeva.

unique_start_time

Méngu algusaeg peab olema
unikaalne.

GameResult

check old_rating_not_negative

Old_rating peab olema >0.

check_new_rating_not_negative

New_rating peab olema >=0.

unique_player_id_game_id

Sama mangija ja mangu paari
puhul ei saa uut GameResulti
luua.

Leaderboard

unique_player_id challenge _id

Sama mangija ja valjakutse
paari puhul ei saa uut
Leaderboardi luua.

MeterPoint

check _eic_length

Eic véli peab olema tapselt
16 tahemarki pikk.

Person

check_code_length

Code véli peab olema tépselt
11 tdhemarki pikk.

check code_numeric

Code vali peab koosnema
\vaid numbritest.

check _country_format

Country_name véli peab
koosnema ainult suurtest
tdéhemérkidest ning olema
tépselt 2 tahemarki pikk.

check_first_name_not_empty

First_name vali ei tohi olla
tihi tekst.

check_last_name_not_empty

Last_name véli ei tohi olla
tuhi tekst.

Player

unique_challenge_id_meter_point_id

Sama véljakutse ja
elektritarbimispunkti paari
puhul ei saa uut Playerit

luua.
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Tabelis defineeritud check votmesdnaga algav validaator esitab valja voi véljade
kontrollpiirangut vélja taitmisel, unique v6tmesdnaga algav validaator esitab valja voi
valjade unikaalsuspiirangut ning exclude votmes6naga algav validaator esitab vélja voi

valjade valistamispiirangut. Lisas 3 on valja toodud mudelite klassidiagramm.

4.4 VVaated

Joonisel 14 on kuvatud esimene vaade, mida kuvatakse kasutajale rakenduse kaivitamisel.
Joonisel 15 on koduleht, kuhu kasutaja navigeeritakse automaatselt rakenduse
kaivitamisel. Koduleht sisaldab endas jooksva péeva elektrihinna graafikut,
elektritarbimise intervalli nuppe ning intervalli keskmist hinda ja ajalist vahemikku.

Duration of consumption:

B )L

NORDPOOL CHART
20 :
18
16
14 i
Eesti Energia %' 2
‘ 10 ‘
Start your journey to smarter S
consumption! j i
. |
O ' 12 15 18 21 00
0.71 13-14
Average price Best time
c/kWh

A v © 2 O

Joonis 14. Splash Screen Joonis 15. Home Page Screen

47



Joonisel 16 on kuvatud sisselogimise vaade, kus kasutaja saab Smart-1D'ga sisse logida.
Joonisel 17 on kuvatud sisselogitud kasutaja vaade sisselogimise ekraanil.

a

Smart-ID
SANDER KANGUR
'S ™
9 Add location
ID Code \
s ™
an  Add friends
\.
s ™
e Badges
\.
s =
\ * Account settings
s ~
ﬂ, Terms of services
\. J
At v © 2 ©
Joonis 16. Log In Screen Joonis 17. Profile Screen
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Joonisel 18 on kuvatud valjakutse vaade, kui thtegi véljakutset ei toimu. Joonisel 19 on

kuvatud Véljakutse vaade, kui kasutaja pole valjakutsega liitunud.

R e

Welcome to this week's
Challenge!

Challenge 1

Ideal VS Actual

N Try to keep your consumption as similar
- to the ideal one as possible.

BB D I 1& 1 18 W & M

There are no active challenges currently!

Join Challenge

-wr

A v © 2 0 N v O 2 0

Joonis 18. Challenge Screen no active Challenges Joonis 19. Challenge Screen not Logged In
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Joonisel 20 on kuvatud viljakutse vaade, kui sisselogitud kasutaja vajutab “Join

Challenge” nupule. Joonisel 21 on valjakutsega liitunud kasutaja kolmapéevase

elektritarbimise vaade.

IDEAL VS ACTUAL
%
7%
6%
5%
Choose your consumption
point! o
. hilliin
17744 Bahringer ey t....olo
Common ooh 02k 04k 0ah 08k 100 120 14h 16h 18k F0h 22k

— |deal Consumption % B Your Consumption %

*Tip: To get a higher score, try keeping yvour

consumption fow on higher price hours.
m S

Better luck tomorrowl

Joonis 20. Join Challenge Screen Joonis 21. Challenge Screen
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Joonisel 22 on valjakutsega liitunud kasutaja, kui ta Uritab jooksva paeva tulemust ndha.

Joonisel 23 on kasutaja edetabeli vaade, kui véljakutsega ei ole Gihinenud tikski kasutaja.

IDEAL VS ACTUAL

J

Come back tomorrow to see
your result!

*Tip: To get a higher score, try keeping your
consumption fow on higher price hours.

:

Joonis 22. Challenge Screen no data
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LEADERBOARD

Weekly Challenge c

Rank

Player name Score

Nobody has joined the challenge yet!

Joonis 23. Leaderboard Screen no participants



Joonisel 24 on kuvatud kasutaja edetabeli vaade, kui ta on valjakutsega liitunud.

LEADERBOARD
Weekly Challenge C
Rank Player name Score

Q ANNIKA 37
Q Bot 1 33
@ Bot 2 31

#4 Bot 3 29
#5 Bot 4 27
#6 SANDER 25.0
#7 Bot 5 25.0
#R Rnt A 23
@® Find me!

Joonis 24. Leaderboard Screen

4.5 Testimine

Rakendustaseme keerulisemaid funktsionaalsusi nagu leaderboard, challenge ja nende
komponente testiti Uhiktestide ja integratsioonitestide abil. Challenge puhul testiti
Challenge olemit Ghiktestidega, veendumaks olemile mdaratud validaatorite Gigsuses.
Lisaks testiti integratsioontesti ndol Challenge pdhifunktsionaalsust ehk véljakutsega
liitumise funktsionaalsust. Leaderboard puhul testiti Leaderboard pdhifunktsionaalsust
ehk edetabeli uuendamise funktsionaalsust, mis koosnes méngija skill arvutusest, méngija
tulemuslikkuse arvutamisest ja nende pdhjal méngutulemuste loomisest. Antud

funktsionaalsuse puhul testiti eelnevalt loetletud uuendamise alamfunktsionaalsusi eraldi.
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Testimisraamistik loodi testskriptina eraldi jooksutamiseks ning implementeeriti GitHub

Actionsis automaattestimise moodulina (Joonis 26).

Testimisulatuse analtdsist vdib vélja, et testid katavad 67% kogu rakenduse

funktsionaalsusest (Joonis 25).
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fworkspaces/barbados/backend/src/config. py
fworkspaces/barbados/backend/src/custom_exceptions.py
fworkspaces/barbados/backend/src/database. py
fworkspaces/barbados/backend/src/dependencies. py
Jfworkspaces/barbados/backend/src/models/  init  .py
/workspaces/barbados/backend/src/models/base. py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/challenge model.py
Jfworkspaces/barbados/backend/src/models/game_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/game_result_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/ideal consumption_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/leaderboard_model. py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/meter_point_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/person_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/player_model.py
fworkspaces/barbados/backend/src/models/types. py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/_ init .py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/base_repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/challenge repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/game_repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/game_result repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/ideal consumption_repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/leaderboard_repository.py
Jfworkspaces/barbados/backend/src/repositories/meter point repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/person_repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/repositories/player_repository.py
fworkspaces/barbados/backend/src/routers/__init__.py
fworkspaces/barbados/backend/src/routers/elering.py
fworkspaces/barbados/backend/src/routers/leaderboards. py
fworkspaces/barbados/backend/src/routers/prices.py
Jfworkspaces/barbados/backend/src/schemas/__init_ .py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/base_consumption schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/challenge_schema. py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/chart_data_schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/day_ahead price.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/elering_schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/game_result schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/game_schema.py
Jfworkspaces/barbados/backend/src/schemas/leaderboard schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/meter_point_schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/person_schema. py
fworkspaces/barbados/backend/src/schemas/player_schema.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/__init__ .py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/base_consumption_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/challenge_data provider.py
Jworkspaces/barbados/backend/src/services/challenge_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/game_result service.py
/workspaces/barbados/backend/src/services/game_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/ideal consumption service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/join_challenge provider.py
/workspaces/barbados/backend/src/services/leaderboard_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/meter_point_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/person_service.py
fworkspaces/barbados/backend/src/services/player_service.py
__dnit__.py

test_challenge.py

test_leaderboard.py

124

38
16
25
19
12
16
14
12
11
14

31
29
45
27
46
49
35
182
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89%
1863

o
1883
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1883
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186%

=l

A8%
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45%

43%

A5%

Joonis 25. Rakendustaseme testimise ulatus.
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Test challenge

» Run python3 -m pytest --log-cli-level=INFO -p no:warnings tests/test challenge.py::TestChallenge
== test session starts ==

platform linux -- Python 3.10.14, pytest-8.0.2, pluggy-1.5.0

rootdir: fhome/runner/work/barbados/barbados/backend

plugins: anyio-4.3.0, mock-3.12.0, cov-5.0.0

collected 4 items

tests/test_challenge.py::TestChallenge: :test challenge start time not monday gives error PASSED [ 25%]
tests/test_challenge.py::TestChallenge: :test_challenge end_time_not_sunday_gives_error PASSED [ 50%]
tests/test_challenge.py::TestChallenge::test challenge duration_not_7 days gives_error PASSED [ 75%]
tests/test _challenge.py::TestChallenge: :test join challenge
live log call

root:join_challenge provider.py:67 Successfully joined challenge with ID: 481 and player ID: <MagicMock
name="mock.id’ id="140540319044880" >
PASSED [100%]

==================c============ 4 passed in 1.66§ =====================—c=—cooooo

Joonis 26. Rakendustaseme Challenge automaattesti mooduli valjavote.

Esitlustaseme testprojektis implementeeriti valjakutse, kodulehe, valjakutsega liitumise,
edetabeli, profiili ja sisselogimise lehtedele integratsioonitestid. Testimise pohifookuses
oli tagada, et widgetid ehitavad (ingl. render) korrektselt. Sealhulgas testiti, et widgetid,
mis soltuvad teistest widgetitest, pisiksid funktsionaalsed ja stabiilsed. Lisaks mainitud
visuaalsele ja struktuursele terviklikkusele testiti ka iga vaate widgetite funktsionaalsusi.
See holmas endas nuppude funktsionaalsust ja muid kasutajapoolseid sisendeid.
Testraamistik genereerus koos Flutteri projektiga ning oli kaivitatav Visual Studio
sisesest testimise libraryst. Lisaks implementeeriti esitlustaseme testid GitHub Actionsis
automaattestimise moodulina (Joonis 28). Testimisulatuse graafiline vaade loodi Flutter

Icov mooduliga.

Testimisulatuse analtisist voib vélja lugeda, et home_page ja profile screen
testimisulatus on madalaim (Joonis 27). Pdhjuseks olid ajalised tegurid ja antud vaadete
lihntsamoeline funktsionaalsus, mille mitte-toimimise tdendosus on vdga madal.
Home_page kujutas endas rakenduse navigeerimisriba, mis lubas avada rakenduse
kéivitamisel ehitatud vaateid ning profile_screen keerulisem sisselogimise ja Smart-1D

integratsioon, mis kujundas 50% vaate funktsionaalsust, sai testitud.
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LCOV - code coverage report

Current view: top level - lib/presentation/screens Hit

Test: Icov.info Lines: 295
Date: 2024-05-07 14:08:51 Functions: 0
cha een. da —— 77.0 % 67 /87
h | S—
I 90.2% 46151
¥ L art | 98.6 % 73174
—— 89.1 % 57164
(= —]
art ——— 1 80.0 % 24/30

Generated by: LCOV version 1.14

Joonis 27. Esitlustaseme testimise ulatus.

v o Test

» Run flutter test -r expanded

00:00 +0: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/home_test.dart: Home page widget:
90:00 +1: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/home_test.dart: Chart widget:
©00:00 +2: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/home_test.dar
passed into it

99:02 +3: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/challenge test.dart: Join Challenge Screen Tests:
widget when not logged in

©0:02 +4: [home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/challenge test.dart: Join Challenge Screen Tests:
correct text when trying to join challenge when not logged in

00:03 +5: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/challenge_test.dart: Join Challenge Screen Tests:
Challenge screen after joining if logged in

99:04 +6: [home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/leaderboard test.dart: Leaderboard widget:
without errors

00:05 +7: [home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/leaderboard test.dart: Leaderboard widget:
three players

Chart widget:

90:05 +8: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/leaderboard_test.dart: Leaderboard widget functionality:

pressed and leaderboard is scrolled

Coverage

78.0 %

o/0
0/0
a/0
0/0
0/0
/0
0/0

HomePageContent renders
ChartContainer renders

ChartContainer displays the data that is

Display Join Challenge

Display pop up with the

Should transition to

Leaderboard widget renders

Leaderboard is populated by

Find me button is

99:06 +9: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/profile test.dart: Profile widget Profile widget renders without errors:

00:07 +10: /[home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/profile test.dart: Profile widget functionality:
then show the login screen

90:07 +11: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/profile_test.dart: Profile widget functionality:
show the profile screen

99:07 +12: /home/runner/work/barbados/barbados/frontend/test/profile test.dart: Profile widget functionality:
Login screen

00:07 +13: All tests passed!

Joonis 28. Esitlustaseme automaattestimise mooduli véljavote.
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If user is logged out

If user is logged in then

Press logout and see




5 Analiiiis ja jiareldused

Selles peatiikis antakse projektile hinnang, valideeritakse tulemusi, vorreldakse loodud
rakendust olemasolevate rakendustega, analulsitakse rakendust, tuuakse valja ariline
kasum ja tagasiside, Kirjeldatakse arenduskeskkonna edasiarendusvdimalusi ning

realiseerimata ndudeid ja tuuakse vélja tiimiliikmete logid ning tehtud t66 tundides.

5.1 Hinnang

Projekti eesmargiks oli arendada vélja selline telefonirakendus, mis koondaks endas
kasutajale olulised elektrihinna ja selle kdikumise andmeid graafikuna, mis parandaks
kasutaja elektri tarbimisharjumusi ning mis pakuks vOimalust elektrihinna graafiku
kuvamiseks telefoni avakuval. Sellega saadi hakkama, realiseerides kdik eelmainitud
komponendid.  Rakendus  implementeeriti  tervikuna, kasutades  parimaid
tarkvaraarenduslikke tavasid ning jargides agiilse ja turvalise arendamise p&hitddesid.
Kuigi projekti pohieesmark sai taidetud, on rakenduses veel ruumi edasiarenduseks ning

optimeerimiseks.

Elektritarbimisharjumuste kujundamisele voib l&heneda erinevalt. Projektis realiseeritud
manguline element on vaid ks vdimalikest variantidest selle eesmérgi taitmiseks.
Loodud lahendus on hea baas antud méngu edasiarendamiseks voi lisavGimaluste

juurdeimplementeerimiseks, sest mangija osaleb vaid talle meelepérastes méngudes.

5.2 Tulemuste valideerimine

Meeskonnaprojektide aine raames esitati tudengite tiimile Enefit AS tootejuhi poolt

jargmised nduded:
= Luua arenduskeskkond;

= Luua rakenduses vdimalus kasutajale kuvada jooksva péeva elektrihinna

graafikut;
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» Luua vBimalus kuvada kasutaja telefoni avakuval jooksva péeva elektrihinna

graafikut widgeti kujul;
= Luua elektritarbimisharjumuste kujundamiseks méanguline element;
» Premeerida kasutajat mingil moel rakenduse kasutamise eest;
= Luua vOimalus rakenduse kasutamiseks veebibrauseris ja telefonis;

Lisaks eelnevalt mainitud nduetele esitati tudengitele ka lisanduded, millele keskenduda

kui aega ule jaab:

» Luua statistiline element, mis iseloomustaks kasutaja elektritarbimise

optimaalsust;

» Vaélja mdelda mingi lisa manguline element, mis motiveeriks kasutajat rakendust

kasutama;
Loodud rakendus vastab suures mahus meeskonnaprojekti aine raames esitatud nduetele.

Tiimitoona valmis rakendusesisene elektrihinna graafik, manguline element koos méngu
edetabeliga, arenduskeskkond kasutades DevContainersit, vBimalus kasutajal teenida
badge’sid ehk progressimérke, backend (hiktestid, frontend integratsioontestid,

koodisisene dokumentatsioon ja swagger dokumentatsioon.

Valmimata jai rakenduse kattesaadavaks tegemine Androidi ja i0S platvormidel ning

rakenduse elektrihinna graafiku kuvamine widgeti kujul.

Vorreldes olemasolevate lahendustega koondati Elering DataHubi ja Enefit Eesti
telefonirakenduse kasutaja elektritarbimise kuvamise funktsionaalsus mangulise
elemendina, lisaks realiseeriti, sarnaselt Elektrihind.ee borsihinna tarbimissoovitajale,
elektrihinna kujunemise graafik rakenduse avakuvas. Eelmainitud funktsionaalsused on
olulised teadlikule elektritarbijale ning nende koondamine muudab tema elu lihtsamaks

ja mugavamaks.
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5.3 Rakenduse analuis

Hetkel on elektrihinna ja —tarbimisega seotud lahendused, mis v@ivad huvi pakkuda
rahateadlikule, saastmismeelsele kasutajale, implementeeritud eraldi ja erinevates
veebikeskkondades vdi dppides.

Meeskonna loodud rakendus koondab endas need erinevad komponendid, lisades ihe
mangulise elemendi, mida pole varasemalt implementeeritud. Selline l&henemine pakub

mugavat voimalust kasutajal enda elektritarbimist optimeerida.

Rakenduses implementeeritud méng ei soodusta pidevat kasutaja kaasamist rakenduse
kasutuses, sest manguline element kuvab kasutajale huvipakkuvat informatsiooni korra
paevas. Sellest tulenevalt ei soodusta méang aktiivset kasutaja elektri tarbimisharjumuste

kujundamist, védga olulisel kohal on kasutaja enda huvi.

5.4 Ariline kasum ja tagasiside

Valminud rakenduse ndol on tegemist méngulises vdtmes elektritarbimise optimeerimise
ja elektrihinna teadlikkust toetavate komponentide koondumisega. Antud Ulesehitusega
rakendust pole varasemalt loodud seega reaalelulise elektrituru méngumaastikul ollakse
esimesed. Kasumlikkus ettevdttele saavutatakse kahes osas: otseseid konkurente turul ei
ole, seega alternatiivsed lahendused puuduvad ning méngu mangimine on véimalik vaid

kehtiva Enefit AS elektrilepingu alusel.

5.5 Edasised vdimalused

Tudengite arendatud rakendus on baasrakendus ressursirohkema arenduse jaoks.
Implementeeritud rakenduse komponendid on skaleeruvad, stabiilsed, mille tagab piisav
testitus ning loodud arenduskeskkond v@imaldab parema ja moodsama tehnoloogia

implementeerimist edasises arenduses.

5.5.1 Arenduskeskkond

Hetkel on rakendusesiseselt kasutatavad moodulid Python 3.10 versiooni moodulid.
Python on pidevas arenemises ning edasises arenduses peaks optimeerima rakendust

selliselt, et see kaiks Pythoni versiooniga automaatselt kaasas.
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Rakenduses kasutatav DevContainers lahendus on hea variant arenduskeskkonna
uhtlustamiseks tiimiliikmete vahel, kuid kuna arendatakse telefonirakendust, peaks
motlema pigem telefonirakenduse arendamiseks loodud lahenduste peale, néiteks
Android Studio. DevContainers lahendus tuleks tmber kirjutada Android Studio liidese
kasutamiseks ning kogu arendus peaks liikuma Visual Studio Code liidesest Android

Studio liidesesse.

5.5.2 Realiseerimata lisanduded

Tootejuhi lisanduetest ldhtudes saaks arendada mangu tulemuste pdhjal statistilise
informatsiooni arvutamist ja kasutajale kuvamist. Naiteks vOib lisaks edetabeli
liilkumisele kuvada kasutaja optimaalsusnditajaid, kuu- kvartali ja aastapOhiseid

elektritarbimisharjumuste muutumisi arvuliselt.

Lisaks tuleks arendada rakendusele juurde komponent vdi mitu komponenti, mis kaasaks
kasutajat ronkem. Lisakomponendid peaks l&ahtuma sellest, et kuidas kasutajat premeerida
ja soodustada kasutaja rakendusekasutust selliselt, et kasutaja huvi ei kaoks.

5.6 Logid ja meeskondlik hinnang

Meeskonna liikmed hindavad Uksteise panust vorselt. Projektile pihendatud aeg logiti
rakenduses Toggl, mille alusel logiti autorite peale kokku 236,5 + 240,2 = 476,7 tundi
t66d (Joonis 29, 30).
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togsl
Summary Report g
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Joonis 29. Sander Kangur Toggl'e véljavéte

o
(e ) e ) E=ml s
TITLE & DURATION © PERCENTAGE

@ ® Loputdd 240:12:35 100.00% @

100%

Joonis 30. Kaspar Kinko Toggl'e véljavote.

5.6.1 Ajalogide sisuline kokkuvdte nadalate kaupa.

Tabelid 7 ja 8 kirjeldavad tiimiliikmete t66d né&dalate kaupa, alates 29.01.2024 kuni
19.05.2024.
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Tabel 7. Sander Kanguri logid.

Nadal Kirjeldus

29.01 - 04.02 Backend parima elektritarbimise intervalli
leidmise loogika arendamine

Intervalli keskmise hinna loogika arendamine
Intervallide loogika realiseerimine Frontendis

05.02 - 11.02 GraphData, CheapestPeriod olemite loomine
ja implementatsioon frontendis dynamic
muutujate asemel

Vastavate olemite tagastamine backendis
USON objektide asemel

12.02 - 18.02 Elektritarbimispunkti (EIC) pop-up loomine
frontendis

EIC koodi struktuuri defineerimine backendis

\Vigaste graafiku andmete (GraphData)
\veahaldus (error-handling)

19.02 - 25.02 Riverpodi providerite implementeerimine, ehk
andmete sisselaadimine splash-screeni ajal,
ehk rakenduse optimeerimine, kiiremaks
tegemine

Implementeeritud providerid:
getGraphDataProvider, durationProvider

26.02 - 03.03 Riverpodi providerite implementeerimine, ehk
andmete sisselaadimine splash-screeni ajal,
ehk rakenduse optimeerimine, kiiremaks
tegemine

Implementeeritud providerid:
getCheapestPeriodResponse

Custom_homepage_chart vaate
Uimbertegemine, providerite lisamine

frontendis

04.03 - 10.03 Trueskill implementeerimine backendis, ehk
edetabeli méngijate paiknemise loogika
arendamine

11.03-17.03 Trueskill implementeerimine backendis, ehk

edetabeli paiknemise loogika arendamine

Implementeeritud funktsionaalsuse
integratsioonitestide Kirjutamine, et veenduda,
kas loodud lahendus téétab (sest frontendis
polnud vastavat vaadet veel
implementeeritud)
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Nadal

Kirjeldus

18.03 - 24.03

Kasutaja elektritarbimisinfo mockimine
(nimega Elering Datahub Mock), sest puudus
ligipaas reaalsetele Elering Datahub
andmetele

Mockitud lahenduse implementeerimine API
endpointina backendis

25.03 - 31.03

Mock API endpointi modifitseerimine selliselt,
et andmeid saaks lugeda excel failist (excel
failid saime mentoritelt ja need sisaldasid
endas nende 2023 aasta reaalelulisi
elektritarbimisandmeid)

Mainitud API exceli lugemisloogika
modifitseerimine selliselt, et need oleks seotud
reaalsete EIC punktidega (teine excel lugemise
lahendus)

Edetabeliloogika téiustamine kasutades
lineaarregressiooni Python moodulit r2, mida
kasutati méngija performance arvutamiseks
(performance vajalik trueskill lahenduse
arvutamiseks)

Dokumentatsioon — EA mudelite,
repositooriumite diagrammide loomine

01.03 - 07.04

Dokumentatsioon — EA
andmebaasidiagrammide loomine

Trueskill lahenduse bugide lahendamine (mis
tulenesid r2 mooduli performance
arvutamisest)

Edetabeli ja BaseConsumption backend
lahenduse testimine kasutades AAA
testimismustrit

Leaderboard.py refaktoorimine

08.04 - 14.04

\Véljakutse teenuse testimine kasutades AAA
testimismustrit

\Véljakutse teenuse testimine kasutades
Behaviour Driven Test Python moodulit
pytest-bdd

15.04 - 21.04

Frontend testimine kasutades Flutter-test
moodulit

Testitud vaated: koduleht, sisselogimine
Bugide parandus

Bug: frontend padses backend API
endpointidele ligi vaid rakenduse veebivaates
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Nadal

Kirjeldus

22.04 - 28.04

Frontend testimine kasutades Flutter-test
moodulit

Testitavad vaated: edetabel

29.04 - 05.05

Frontend testimine kasutades Flutter-test
moodulit

Testitavad vaated: edetabel

06.05 - 12.05

Frontend testimine kasutades Flutter-test
moodulit

Testitavad vaated: valjakutse

Frontend testide lilevaate genereerimine
HTML lehena (ingl. Test-coverage report)

Backend testide Umberkirjutamine, sest
backend loogika muutus mérkimisvéarselt
(valjakutse teenus + edetabeli teenus)

13.05 - 19.05

Frontend ja Backend testide
implementeerimine GitHub Actionsis
automaattestimise moodulitena

Backend testide parandamine
(koodisiintaksiline loogika muutus)

Frontend testide parandamine

(koodisiintaksiline loogika muutus)
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Tabel 8. Kaspar Kinko logid.

Nadal

Kirjeldus

29.01 - 04.02

lAndmebaasi tabelite loomine Challenge,
Player ja MeterPoint jaoks.

Person mudeli muutmine ORM-mudeliks.

SQLAIlchemy rakendamine Challenge, Player
ja MeterPoint jaoks.

05.02 - 11.02

lAndmebaasi tabelite loomine Challenge,
Player ja MeterPoint jaoks.

Migratsioonifaili koostamine.

Migratsioonifaili automaatselt k&ivitumine
rakenduse esimesel kaivitumisel

Player mudeli suhte muutmine MeterPoint’iga

12.02 - 18.02

SQLAIchemy Backref nimede mitteklappimise
lahendamine.

Challenge, MeterPoint ja Player skeemide
loomine.

Nimede konventsioonide ja trukivigade
parandamine skeemidelt.

19.02 - 25.02

Rakendusetilese ajavéondi lisamine ja
integreerimine Challenge skeemi faili.

Repository kihi loomine Challenge, MeterPoint
ja Player jaoks.

Naming mismatch back _populates skeemide
parandamine.

26.02 - 03.03

Repository kihi loomine Challenge, MeterPoint
ja Player jaoks.

Service kihi loomine Challenge, MeterPoint ja
Player jaoks.

Get current week backend lahenduse
integreerimise alustamine.

04.03 - 10.03

Service kihi tdiustamine Challenge, MeterPoint
ja Player jaoks.

Get current week backend lahenduse
integreerimise jatkamine.

Get current week frontend lahenduse
integreerimise alustamine.

11.03-17.03

Get current week integreerimise Idpetamine.

Get current week HTTP péaringute
\vahendamine.

Ldpuprojekti dokumentatsioon
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Nadal

Kirjeldus

18.03 - 24.03 Ldpuprojekti dokumentatsioon
Backend refaktoorimine.
Frontend widget loogika umberkirjutamine
kasutades riverpodi omadusi.

25.03 - 31.03 Service kihi vigade parandamine Challenge,
MeterPoint ja Player jaoks.
Provideri loogika loomine: Get current week,
get challenge, get player, get meter point.

01.03 - 07.04 Provideri loogika loomise alustamine, sh get
current week, get challenge, get player, get
meter point.
Challenge frontendi pdhja loomine.
Login page state management ja Profile page
diinaamika.

08.04 - 14.04 Provideri loogika loomine.
Challenge frontendi p&hja loomine

15.04 - 21.04 Frontendi lokaalne storage: person, meter
point, player, challenge.
Join challenge integreerimine

22.04 - 28.04 Player endpointi loomine ja selle
integreerimine frontendi.
MeterPoint endpointi loomine ja selle
integreerimine frontendi.
Join challenge integreerimine

29.04 - 05.05 Frontendi lokaalse storage’i I6petamine:
Person, MeterPoint, Player, Challenge.
Kasutaja méanguga liitumise kontrolli endpointi
loomine ja integreerimine.
Ldpuprojekti dokumentatsiooni koostamine.

06.05 - 12.05 Ldpuprojekti dokumentatsioon

13.05 - 19.05 Ldpuprojekti dokumentatsioon
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Kokkuvote

Energia jatkusuutlik kasutamine on tdnapdeva thiskonnas muutunud uha olulisemaks. On
oluline, et tarbijad oleksid teadlikud oma energiakasutuse mustritest ja moistaksid, kuidas
optimeerida oma energiatarbimist. Elektritarbimise optimeerimine on kasutajate jaoks
keeruline, sest olemasolevad lahendused on hajutatud erinevate lahenduste vahel ega

toeta otseselt energiasaastlike ja optimaalsete harjumuste kujunemist.

Bakalaureuse t60 eesmargiks oli luua selline telefonirakendus, mis on mugav ja
kaasahaarav ning mis sisaldab endas koondlahendust olemasolevatest elektritarbimist

optimeerivatest lahendustest.

LOputdo lahendus loodi neljaliikmelises tudengite tiimis, milles jéargiti Kanban agiilse
arenduse metoodikat ning arendati Clean Code Architecture pdhimotteid jargides.
Rakendus koostati kolmekihilise arhitektuurina, mis hdlmas backend'i, frontend'i ja
andmebaasi, lisaks Pytest ja Flutter-test integratsioonitestide mooduleid. Loodud
rakendus sisaldab endas elektritarbimise harjumusi kujundavat mangulist elementi,

elektrihinna graafikut ja elektritarbimise intervallide loogikat.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Meie, Sander Kangur ja Kaspar Kinko

1. Anname Tallinna Tehnikailikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose *

Telefonirakenduse arendamine elektritarbimise mustrite kujundamiseks 1abi
manguliste ja informatiivsete elementide AS Enefiti naitel*, mille juhendaja on Karl-
Erik Karu.

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. tldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse téhtaja 1dppemiseni.

2. Oleme teadlikud, et kédesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles
ka autoritele.

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

20.05.2024

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Andmebaasiskeem

Joonis 31. Andmebaasi diagramm.
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Lisa 3 — Mudelite skeem

class models_db /.

models::GameResult

+ id: intpk
dels::Player + old_rating: decimal
- id: intpk {id} + new_rating: decimal
name: str11
models::
Challenge
+ id: intpk {id)
+ title: str50 models::Game
models:: models::Person R \ H H”M_mﬂhﬂa + idintpk || models::ldealConsumption
MeterPoint + id: intpk = + end_time: dt + start_time: dt + id: intpk
+ id: intpk + code: str11 . + end_time: dt + ideal_consumption: decimal
. + position_change: int=0
+ eic: str16 + country_name: str2 + rating: decimal
+ first_name: str50 _
+ last_name: str50
DeclarativeBase
models::Base )
_¢ type_annotation_map: var = {str50: String(... Wuwnu_.musogo:mlam
U |{strs0: String(50),
| str16: String(16),
T str11: String(11),
— Types| .- str2: String(2),
inipk: primary|| +  str50: string dt:
key Tl stri6: string TIMESTAMP(timezon
+ stri1: string e=Estonia)}
+ str2: string
+ dt date
+ intpk: int

Joonis 32. Mudelite diagramm.
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Kanban tahvel

iimi

it

Lisa 4 — Projekt

= O Enefit / Projects / Barbados 8

& Barbados
[ Board

P:0

een started

widget

B View2

yword or by field

[ Mytasks [ View5  + New view

O InProgress 5 sp:0

Show my daily progress in weekly challenge

story

oL
Show leader board

story

Q Type

QO InReview 1 5sP:0

This is in review by tear

oL

Join Challenge Integration to Frontend

O Done %4

> + -

Add status update

SP:15

Elektrilevi

Joonis 33. Projektitiimi Kanban tahvel.
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Lisa 5 — Sander Kanguri eneseanaliiiis

Minu panus 16put60 rakenduse arendamisesse:

= Eleringi elektrininna kdikumise andmete ja nende pdhjal optimaalsete
tarbimisintervallide rakendustaseme loogika loomine ja esitlustaseme esialgne

implementatsioon
= Elektritarbimispunkti mock loogika loomine
= Elektritarbimisandmete mock loogika loomine
= Viljakutse skill arvutuse loogika implementeerimine
= Edetabeli performance arvutuse loogika implementeerimine
» Testimiskeskkonna ulesseadimine
= Esitlustaseme ja rakendustaseme testimine

= Esitlustaseme ja rakendustaseme testide implementeerimine automaattestidena
GitHubis

Kdige suuremaks véljakutseks oli minu jaoks valjakutse ja edetabeli performance ja skill
arvutuse implementeerimine, sest lisaks digele koodislintaksile, tuli pariselt aru saada,

kuidas antud Pythoni moodulid matemaatiliselt todtavad.

Lisaks ériloogika ja esitlustasemeloogika Kkirjutamisele sain katt proovida ka
integratsioontestimises, sain omal nahal tunda seda, kuidas testimisest lahtuvalt saab
arendada selliselt koodi, et minu t60 tulemuslikkus ei sOltu teiste t6ost voi
pooleliarendustest. Varasemalt pole testimine olnud minu tugevaim kulg, kuid tanu Ghele
Enefit AS seenior-arendajale oskan ma ntid Kirjutada struktureeritult ning loogiliselt

teste ja seadistada testimiskeskkondi.

Arendamine Enefitis oli vdga meeldiv kogemus, sest mul ja minu tiimikaaslastel oli
esmakordselt véimalus arendada nullist tles professionaalsel tasemel rakendus. Lisaks

arendustoole saime olla nii-6elda iseenda Ulemused ning jagada t60d nii nagu ise
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parimaks arvasime, olles seejuures osaks agiilse arenduse protsessist. Me saime teha péaris

asja kasutades péris tooriistu.

Loodud lahendus sisaldas endas minu jaoks vddGraid tehnoloogiaid, ehk iga
implementatsioon v6i tehnoloogia kasutuselevott oli minu jaoks dppemoment. Taiustasin
enda teadmistepagasit kahe uue programmeerimiskeelega, uue arenduskeskkonnaga,
Oppisin toimima agiilses arenduskeskkonnas, Oppisin implementeerima valiseid
rakendusi ning oskan orienteeruda véliste rakenduste dokumentatsioonis. Lisaks tegin
tapselt nii palju vigu, et erinevad veahetked vdi lahenduse mitte-toimimise hetked ei

tekitanud enam teadmatust vaid tekitasid lahendusideid.
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Lisa 6 — Kaspar Kinko eneseanaliiiis

Enda pdhilisteks panusteks I6putdo projektis tooksin vélja:
= Backend arhitektuurilise struktuuri loomine

= Lokaalse vahemdlu implementeerimine frontendis, mis parandas rakenduse

joudlust.

* Riverpodi provider’ite loomine ja nende integreerimine, mis vdimaldas

efektiivsemat olekute haldust ja andmevoogude juhtimist.

= Join challenge funktsionaalsuse integreerimine, mis lisas rakendusele

interaktiivsust ja kasutajakogemust.

Projekti juures kdige huvitavam oli vdimalus tegeleda full-stack arendusega. Eriti meeldis
mulle vbimalus ise arhitektuurselt tles ehitada terve rakendus algusest peale. See andis

mulle tervikliku Glevaate ja kontrolli siisteemi funktsionaalsuse ning disaini tle.

Suurimad véljakutsed projekti teostamisel olid seotud backend service layer'i loomisega,
kus tuli arvestada mitmete d&rireeglitega, valtida race condition'it ning tegeleda
veakasitlusega. Lisaks oli véljakutseks Flutteri kasutamine frontend i arendamisel, kuna

see tehnoloogia oli mulle uus ja ndudis taiendavat pihendumist.

Projekti véltel 6ppisin kbige rohkem, kuidas luua terviklikku rakendust, valides just meie
vajadustele sobivaid tehnilisi lahendusi. Samuti stivenesin frontend 7 kujundamise ja
kasutajaliideste arendamise nuanssidesse, mdistes, kui téhtis on tagada hea visuaal ja

sujuv kasutajakogemus.

LOpetuseks voib Oelda, et see projekt andis mulle vé&artusliku kogemuse kogu tarkvara
arendusprotsessi véltel ning suurendas minu tehnilisi oskusi markimisvaarselt. Mul oli
vOimalus mitte ainult rakendada teoreetilisi teadmisi praktilistes situatsioonides, vaid ka
omandada uusi oskusi ja lahendada keerukaid probleeme. Eelkdige hindan saadud

kogemust t6otades meeskonnas, kus sain vahetada ideid ja dppida meeskonnakaaslastelt
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ja mentoritelt. See projekt on andnud mulle kindlust ja motivatsiooni edasiseks arenguks
IT-valdkonnas.
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