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Annotatsioon

Bakalaureusetoo eesmaérgiks oli seadistada arenduskeskkond, vajalikud iihendused ja
luua esialgne connectori kasutajaliides ettevottele Synerall AS. Antud rakendus on
mdeldud kommunaalteenuseid, ehk vett, gaasi, elektri- ja soojusenergiat pakkuvate

ettevotete infosuisteemide haldamiseks.

Datahub on elektrienergia jaemiiligituru tsentraliseeritud andmevahetussiisteem, mis
sisaldab 3,7 miljoni Soome elektrienergia modtepunkti andmeid. Synerall AS aga on
ettevote, mis pakub CIS ja arvelduslahendus tarkvara kommunaalteenuseid pakkuvatele
ettevotetele ning antud ettevotte eesmérgiks on rakendada Datahubi protsessi
kiilgloogikat. Datahubi ja Syneralli vahelise andmevahetuse jaoks luuakse connector, mis
pakub Synerallile liidestusvoimalust, mille abil saab veebiteenuste kaudu edastada

sonumeid.

Arendusvahendina kasutatakse Microsoft Visual Studio 2019 ning projektis kasutatakse
C# programmeerimiskeelt. Veebirakenduse arenduseks kasutatakse Angular’i
esikomponendi raamistikku ning ASP.NET Core 3.0 tagakomponendi loomiseks.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekiiljel, 4 peatiikki, 5 joonist,
0 tabelit.



Abstract

Development of the component designed to automatically generate user

interfaces based on the example of Datahub Connector

The goals of this bachelor’s thesis are to configure the development environment and the
necessary connections, as well as to create an initial connector user interface for Synerall
AS. This application is intended for the management of information systems of utility

companies providing water, gas, electricity and heat.

Datahub is a centralized data exchange system for the retail electricity market, which
contains data from 3.7 million Finnish electricity metering points. Synerall AS, on the
other hand, is a company that offers customer information system and billing solution for
utility companies. The purpose of Synerall AS is to implement the side logic of the
Datahub process. For the exchange of data between Datahub and Synerall, a connector is
developed that provides Synerall with an interface that allows messages to be transferred

via web services.

Microsoft Visual Studio 2019 is used as the development tool and the back-end of the
project is written in the C# programming language. The author used Angular framework

for front-end development and ASP.NET Core 3.0 for creating the back-end.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 4 chapters, 5 figures, 0 tables.
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1 Sissejuhatus

Kiesoleva 10putdd raames ehitatakse connectori veebirakenduse pohi Eesti ettevotte Net
Group OU tiitarettevdtte Synerall AS jaoks. Rakenduse eesmirgiks on hallata
kommunaalteenuseid, ehk vett, gaasi, elektri- ja soojusenergiat, pakkuvate ecttevotete
infosiisteeme. Synerall AS on ettevote, mis pakub klientidele CIS ja arvelduslahendus

tarkvara.

Synerall AS kliendi andmete haldamine toimub 1abi Eesti andmekeskuse. Kuna ettevote
on suunatud Soome turule, siis tuleb ehitada data connector, mis tthenduks Soome
andmekeskusega. Soome ja Eesti andmehalduses on erinevusi, mis on tingitud

erinevustest seaduse madrustikudes riikides [1].

Bakalaureusetdo teoreetilises osas votab autor vaatluse alla kolm populaarsemat front-
end raamistikku ning toob vélja peamised eelised ja puudused. Samuti kirjeldatakse
rakenduse arendamisel kasutatavat ASP.NET Core raamistikku ja analiitisitakse Web API

ja MVC tehnoloogiaid veebiteenuste loomiseks.

Kéesoleva 10putod praktilises osas tutvustab autor loodud veebirakendust, selle

funktsionaalsuseid ning kasutatud tehnoloogiaid.

1.1 Eesmark

Antud 10put66 eesmirgiks on arenduskeskkonna seadistamine, vajalikude iihenduste
loomine ja esialgse kasutajaliidese arendamine ettevottele Synerall AS. Selle jaoks tuleb

luua tagarakendus ASP.NET Core’i baasil ja kasutajaliides.

Front-end’i poolel tuleb vorrelda JavaScript’i raamistikke ning leida sobiv antud
veebirakenduse jaoks, ldahtudes sellest, milline raamistik oleks koige optimaalsem.
Loputdd tulemusena peab valmima rakendus koos back-end’i ning front-end’iga,

voimalusel ka andmebaasiga.

Kasutajaliidese pohiiilesanneteks on andmekeskusest tulevate sonumite haldamine, mis

tadhendab sdnumite filtreerimist, sorteerimist ja muutmist. Seal hulgas on oluline kuvada
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kasutajale kdik sisse- ja vdljaminevad sonumid ning vajadusel ka sonumite detailandmed.
Lahendus peab olema diinaamiline, mis tdhendab automaatset kasutajaliidese loomist

vastavalt etteantud sOnumitiitibile.

1.2 Probleem ja taust

Datahub on elektrienergia jaemiiligituru tsentraliseeritud andmevahetussiisteem, mis
sisaldab 3,7 miljoni Soome elektrienergia modtepunkti andmeid. Andmekeskuses
sisalduvat teavet kasutab umbes 100 elektritarnijat ja 80 elektritarbijaid teenindavat
jaotusvorguettevotet. Aastal 2022, kui Soome tarbija soovib vahetada elektrienergia
tarnijat, saadetakse kogu vajalik teave elektrimiilija ja jaotusvorguettevotte vahel
andmekeskuse ehk tsentraliseeritud teabevahetussiisteemi kaudu. Andmed asuvad hetkel

erinevate ettevotete stisteemides [2].

Datahubi eesmérgiks on koondada kogu oluline teave elektritarbimise kohta iihte kohta,
et kiirendada, lihtsustada ja tdiustada andmekeskuse koigi osapoolte tegevust. Lisaks
sellele pakub tsentraliseeritud lahendus kdikidele osapooltele vordset ja samaaegset
juurdepéadsu andmetele. Tarnijate vahetamine, uuele aadressile kolimine ja muud tarbija
elektrilepingut mdjutavad muudatused on vaid pohjus andmevahetuseks. Néiteks uues
slisteemis arveldatakse jaotusvorguga seotud tasakaalustamatust. Datahub saab ka sellese
salvestatud andmeid t66delda ja tdpsustada. Nutikad, kaugloetavad elektrimdodikud on
Soomes laialdaselt kasutusel ja iga mddtepunkti kohta genereeritakse pdevas suur hulk
andmeid. Need andmed, nagu ka koik tulevikus kasutusele voetavad mobiilirakendused,
voimaldavad elektritarbijatele tdiesti uusi teenuseid. Néiteks, rakendus suudab tulevikus
jalgida kasutaja nii linna kodu kui ka suvekodu elektritarbimise niitajaid. Olenemata

sellest kas need mootepunktid asuvad korvuti voi riigi erinevates osades [2].

Syneralli eesmérgiks on rakendada Datahub’i protsessi kiilgloogikat. See hdlmab naiteks
lepingute loomist, pikendamist, eemaldamist ja protsesside iilesiitlemist. Mdoteandmed
edastatakse Datahub’i kliendi MDM-lahenduse abil ja Synerall loeb kdik Datahub’i
modtmisandmed (ka oma vorgupiirkonna tarbimispunktide jaoks). Luuakse eraldi
Syneralli arenduskeskkond, mis on integreeritud CGI Datahub’i arenduskeskkonda, kus

koik andmed on stinteetilised.



Syneralli Datahub’i projekt on jaotatud seitsmeks etapiks, jirgides peamiselt Fingridi

sidusrithmade testimise etappe. Iga etapp 16peb rakendatud funktsioonide testimisega.
Etapid on jargmised:

1. Ettevalmistusetapp — Arenduskeskkonna rakendamine, vajalikke iihenduste
loomine ja ndutavate andmemudelite muudatuste tegemine sisemistesse

liidestesse.
2. 1. etapp — Tarbimispunktide rakendamine ja lepingute ning tihenduste loomine.
3. 2. etapp — Kliendi- ja tarbimispunktide varskenduste ja katkestuste rakendamine.

4. 3. etapp — Lepingute vérskendamise, I0petamise ja iilesiitlemise rakendamine,

toodete ja arvete haldamine.

5. 4. etapp — Moodtmisandmete, automatiseerimise ja turu andmehalduse

rakendamine.
6. Kiipsemise etapp — Funktsionaalsuse ning protsesside testimine. VVigade parandus.

7. Ettevalmistus Go-Live’i jaoks — Lopliku toote testide kdivitamine, proovid ja
16plik Go-Live.

Antud 10putdds pooratakse tdhelepanu Synerall Datahub projekti esimesele etapile, mis
hdlmab endas peamiselt arenduskeskkonna loomist. See tdhendab esimeste vaadete ja

veebiteenuste arendamist.

1.3 Metoodika

Lahtudes t60 eesmaérgist luua toimiv veebirakendus, millel on front-end, back-end ja
andmebaas, valitud t66 metoodikaks osutus arendusuuring. See tdhendab, et alguses tuleb
eelseisva to0 vajaduste analiiiis ja kavand. Jargmisena teostatakse arendus ja rakendamine

ning t66 16pus hinnatakse valminud rakendust [3].

Arendusuuringud on laialt levinud tehnoloogia ja tootmise valdkondades ning nende
eesmargiks on analiilisida ja uurida projekteerimisprotsessi. Algselt oli arendusuuringu

metoodika fookus suunatud toodete ja teenuste kavandemise protsessile, kuid tdnapéeval
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on see laienenud nii kaugele, et holmab endas ka toote ja tootmise hindamist. PShiline
kiisimus millele tuleb vastata antud uuringu metoodikat kasutades on: kuidas luua tohusat

toodet, protsessi voi mudelit [3]?

Ettevotte poolt saadud sisendina oli teada, et veebirakenduse tagarakend peab olema
realiseeritud C# keeles, kasutades ASP.NET Core’i. Toetudes kirjandusele ja
raamistikude vordlusele tuleb valida iiks raamistik ning realiseerida esitluskiht ehk front-

end.

Juhul kui arendust6dd ldhevad plaanijargselt ning ajakava jargides tuleb luua andmebaas.

Andmebaasi tehnoloogia valitakse péarast veebirakenduse esialgset versiooni loomist.

Antud t66s kasutatakse TFS versioonihaldust, mis pakub arendajatele vdoimalust hoida
kogu arendatav kood Git keskkonnas. TFS versioonihaldus on tsentraliseeritud
versioonikontrollisiisteem, mis on arendatud Microsofti poolt. Antud lahendus on osa

Azure DevOps Services ja Team Foundation Server’ist [4].

Versioonihaldust kasutatakse eelkdige selleks, et viltida koodi kustumist voi juhul kui
tekivad koodis vead on vodimalik iga hetk tehtud muudatused tagasi votta.
Versioonihalduse valik olenes eelkdige sellest, mis on ettevottes kasutusel ning millega

on tiimil kdige rohkem kogemusi.
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2 Teooria

Antud peatiikis kirjeldatakse toovahendeid ja raamistike, mida kasutatakse rakenduse
loomiseks. Samuti analiiiisitakse enim kasutatavamaid ja populaarsemaid raamistikke,

selgitatakse mille alusel tehti valik ning kirjeldatakse autori poolt valitud to6vahendeid.

2.1 Front-end raamistikud

JavaScript on aastal 1995 Brendan Eich’i loodud programmeerimiskeel, mille eesmérgiks
oli veebilehtede skriptimine, mis lubas esitluskihi genereerimist etteantud koodist.
Programmeerimiskeele loomisel oli suureks eeskujuks C keel, mida iseloomustavad

looksulud, avaldised ning ,,if*, ,,while* ja ,,for* laused [5].

Node.js on Kkiituskeskkond, mis voimaldab serveripoolseid rakendusi kirjutada
JavaScriptis. Seega on vdimalik luua tdiuslik JavaScript rakendus, kus nii esikomponent
kui ka tagarakendus on Kkirjutatud samas programmeerimiskeeles. Node.js avaldab
mérkimismadrset moju JavaScripti Okosiisteemile, tutvustades arendajatele npm
paketihaldurit ja populariseerides CommonJs mooduleid. Arendajad hakkasid looma
uuenduslikumaid todriistu ja arendama uusi lahenemisviise, et hiagustada piirid brauseri,

serveri ja rakenduse vahel [6].

Analiitisitavad esitluskihi raamistikud valiti mitme kriteeriumi pohjal. Oluline on, et
raamistik toetaks C# programmeerimiskeelt, oleks jatkusuutlik ning pidevalt uuendatav
loojate poolt. Kindlasti vdga olulist rolli méngis raamistiku dokumentatsiooni olemasolu,
kvaliteet ning kattesaadavus. Kuna autoril on vordlemisi vdhe kogemusi front-end
raamistikega, siis dppematerjalide ja -ressursside olemasolu oli tdhusa t66 tegemiseks
kohustuslik. Siinkohal v5ib mainida ka seda, et populaarsust hinnati vorreldes veebis

olemasolevaid statistikaid, mis néitavad antud raamistiku kasutajate arvu.

Ulaltoodud kriteeriumite alusel valiti edaspidiseks analiiiisiks vilja Vue.js, AngularJS ja
React esitluskihi raamistikud. Samuti radgitakse jargmistes peatiikkides ka TypeScriptist,
mis on JavaScripti rakenduse keel. TypeScript lisab JavasScripti valikulised tiiiibid
juurde, mis toetavad suuremahuliste JavaScripti rakenduste tooriistu mis tahes

veebibrauseri, masina voi operatsioonisiisteemi jaoks [7].

12



2.1.1 TypeScript ja JavaScript vordlus

JavaScripti arendati algusest peale kliendipoolseks raamistikuks, kuid arendajad
avastasid, et see to6tab ka serveripoolse raamistikuna. JavaScripti arenemise tulemusena
kasvas see liiga mahukaks ja keeruliseks, mistottu ei suutnud see enam objekt-
orienteeritud programmeerimiskeele ndudeid téita. Mis tSttu pidid Microsofti arendajad
taiustama olemasolevat JavaScripti nii palju, et see tdidaks ndudeid, kuid samas ei tahetud
kaotada tavalist JavaScripti. Ténu sellele arendati TypeScript, mis vastab objekt-

orienteeritud programmeerimiskeele nouetele [8].

TypeScript on loodud Microsofti poolt ja ei ole loetav veebibrauserite poolt, seega parast
koodi kompileerimist tdlgendatakse ja konverteeritakse TypeScript JavaScriptiks. Samuti
voimaldab TypeScript kasutada tiitibikirjeldust ning vastab kdikidele ECMAScript
standarditele. Kokkuvottes voib Gelda, et TypeScripti moodustavad JavaScripti skriptide

teegid ja funktsionaalsused [9].
TypeScripti peamisteks eelisteks on:

1. Kilasside ja moodulite tugi. Mérksonad nagu klass, liides, laiend ja moodul on

TypeScriptis saadaval [10].

2. Staatiline triikkimine aitab valideerida kirjutatud koodi enne rakenduse
kompileerimist. Selline lahendus toob koik triiki- ja tiilibivead vilja koheselt.
Varasemalt kasutades JavaScripti antud tiitipi vigade leidmiseks tuli esitada

paring back-end’i [10].
3. ES6 komponendi ja ES madalamate versioonide tugi [10].

4. Lihtsustatud veebiteenused ja komponendid. TypeScript voimaldab korduvalt
kasutada samu komponente 14bi viitamise koodis. Selleks tuleb luua .d.ts-fail, kus

deklareeritakse antud teegi tiilibid ja veebiteenused [10].

TypeScripti puudusteks voib nimetada aeglasemat kompileerimist ja abstraktsete klasside
mitte toetamist [10]. Aeglane kompileerimine toob endaga kaasa arendaja t60
efektiivsuse ja Kiiruse langust. Selline veebirakenduse kaitumine on tingitud sellest, et

enne kompileerimist teisendatakse TypeScript JavaScriptiks veebibrauseris.
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2.1.2 Vue.js

Vue.js on progressiivne raamistik kasutajaliidese ehitamiseks. Vorreldes teiste
monoliitsete raamistikega, niiteks AngularJS, on Vue.js loodud algusest peale jark-
jarguliselt vastuvoetavaks. Raamistik keskendub ainult vaadete kihile ning seda on kerge
integreerida olemasolevasse projekti voi kasutada koos teise raamistikuga. Tanapdeval
koguvad populaarsust iiheleherakendused ehk Single-Page Applications, mis tdhendab,
et korraga laaditakse alla tervik veebirakendus (JavaScripti ja HTML’i failid). Vue.js on

sellist tiitipi rakenduste loomiseks voimeline ja jatkusuutlik tuleviku mottes [11].

Vue.js rakendab virtuaalset DOM funktsionaalsust, see tdhendab, et ilma tervet lehte taas
laadimata on voimalik muuta valitud lehe osa. Vue.js on eelkdige mdeldud viiksemate
prototiitipide voi kasutajaliidesele fokuseeritud rakenduste loomiseks, kuna sellel puudub
suur dokumentatsioon ning valikus on piiratud arv vdimalusi. Uhest kiiljest vib eeldada,
et Vue.js kasutamine on lihtsam ning loodud rakendus kiirem, sest ei ole integreeritud
suuri komponente voi seoseid. Teisest kiiljest voib Oelda, et see raskendab mahukate

projektide loomist, sest arendaja on piiratud voimalustes [12].

2.1.3 AngularJs

AngularJS on struktureeritud raamistik diinaamiliste veebirakenduste loomiseks. Antud
raamistik voimaldab kasutada HTML’i mallina, kuhu saab lisada meelepéarast
funktsionaalsust. Angular]JS’i andmeside tehnoloogia (data binding) ja sdltuvuste
stistimine korvaldab suurema osa tiihjast koodist, mida muul juhul Kkirjutatakse nullist.
Antud raamistik on ehe ndide sellest milline oleks HTML, kui see oleks disainitud

rakendustele, mitte veebilehtedele [13].

AngularJS’i eeliseks React’i ees on eelkdige kahesuunaline andmete sidumine.
AndularJS on ehitatud Model-View-Controller arhitektuuri jérgi ning raamistik
stinkroniseerib mudeli ja vaate automaatselt ka kompileerumise kdigus. JavaScripti
vaartuste muutmisel silutavas rakenduses reageerib vaade koheselt antud muudatusele.
See vdimaldab arendajatel oluliselt vihendada kulutatud aega arendamisele tanu sellele,
et el pea parast igat muudatust rakendust uuesti siluma panema. Olulist rolli mangib ka
sOltuvuste siistimise vOimalus. Sellega médratakse erinevate koodi 1dikude suhtlust

iiksteisega ning kuidas iihe komponendi muutused mdjutavad teisi. SOltuvuste siistimine
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muudab komponendid taaskasutatavateks, kergemini hallatavateks ning testitavateks
[14].

AngularJS’i puuduseks voib vilja tuua joudluse langemise. Diinaamilised rakendused
nduavad palju ruumi, mistottu kulub rohkem aega laadimiseks. AngularJS’i mahuka
dokumentatsiooni tottu muutub antud raamistiku oppimine tunduvalt keerukamaks, mis
tostab ka ajakulu t66 tegemisel. Samuti on AngulariJS’il mis tahes iilesande taitmiseks
alati rohkem kui iiks viis, mis voib olla nii positiivne kui ka negatiivne kiilg antud

raamistiku kasutades [14].

2.1.4 React

React on on Facebooki’i poolt arendatud JavaScripti teek kasutajaliidese loomiseks.
Antud raamistik on loodud eesmérgiga lihtsustada kasutajaliidese loomist ténu
taaskasutatavate komponentide kasutamisele. React esindab MVC arhitektuurist V osa

ehk vaadet, mis on omakorda jaotatud komponentideks [15].

Algaja arendaja vaatepildist on React’il oluline eelis teiste raamistike ees tédnu korrektsele
dokumentatsioonile, suurele hulgale juhendeid ning ressurssidele harjutamiseks. Samuti
on React’i veebirakendus loodud mitmest komponendis ja igal komponendil on oma
loogika ja kontrollerid. Komponendid vastutavad viikese korduvkasutatava HTML-
koodi tiiki véljastamise eest ning neid saab kasutada rakenduses kdikjal. Selline
arendusviis muudab t60 tegemise kiiremaks ja tShusamaks. React on Kiiresti uuenev
JavaScript’i raamistik ning seetdttu peavad arendajad omalt poolt koguaeg juurde dppima
ja litkuma uuendustega kaasa, mis vaib tekitada tileliigseid probleeme arenduses. Oluline
puudus vorreldes teiste raamistikega seisneb selles, et React hdlmab ainult front-endi osa
ehk kasutajaliidese kihte rakenduses, mistottu tdieliku tooriistakomplekti saamiseks tuleb

votta kasutusele veel moned tehnoloogiad [16].

2.2 Back-end

Lahtudes ettevotte soovidest ning tiimi kogemustest otsustati, et rakendus tuleb ASP.NET

Core baasil C# programmeerimiskeeles.
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2.2.1 ASP.NET Core

ASP.NET Core 3.0 on uus platvormiiilene ja avatud ldhtekoodiga raamistik modernsete
pilvepdhiste rakenduste loomiseks. Taoliste rakenduste hulka kuuluvad veebirakendused,
IoT rakendused ja MBaaS pdohised rakendused [17].

ASP.NET Core 3.0 rakendused kiivitatakse nii .NET Core raamistikul kui ka .NET
raamistikul.  ASP.NET Core raamistik on loodud pakkuma optimeeritud
arendusraamistikku rakendustele, mida saab kasutada kas pilves voi lokaalselt. See
koosneb moodulkomponentidest, millel on minimaalsed kulutused, nii et siiliks
maksimaalne paindlikkus tarkvaralahenduste kavandamisel ning rakendamisel.
ASP.NET Core 3.0 rakendusi saab arendada ja kéivitada Windows’il, Linux’il ja
macOS’il [17].

Klassikalisel .NET raamistikul pdhineva rakenduse loomisel tuleb valida kuue
rakendusmudeli vahel, mis voib tekitada segadust ja alandada produktiivsust. Koos uue
ASP.NET Core 3.0’ga on rakendusmudelite arv langenud kaheni ning kood on niiiid

jagatav, mistottu arendajad saavad taaskasutada 90% koodist [17].

Kliendipoolse arenduse osas on ASP.NET Core 3.0 disainitud sujuvalt integreerima
mitmesuguste kliendipoolsete raamistikega, sealhulgas Angular]S, Knockout)S ja
Bootstrap. [17]

2211 MVC

Suurem osa tdnapdeva veebirakendusi on teostatud lahtudes ,,Model-View-Controller*
mustrist, mis tdhendab teisisonu MVC’d.[18] MVC on arhitektuuri muster, mis jagab
rakenduse kolmeks kihiks — mudel, vaade ja kontroller. Kasutaja tegevus MVC mustrit
jargivas rakenduses tdidab ihte tsiiklit: kasutaja teostab toimingu, mille jéarel rakendus
muudab andmemudelit ja edastab kasutajale uuendatud vaate. Tsiikkel kordub. Antud
kditumisviis on iseloomulik HTTP péringute kaudu andmeid edastatavatele
veebirakendustele. MVVC puhul on tavaline, et kogu andmevahetus ja kasutajaliidese
kokku panemine toimub serveris [19].

2.2.1.2 Web API
ASP.NET Web APl on HTTP teenuste loomise raamistik, millele péaiseb ligi igast

kliendist, sealhulgas brauseritest ja mobiilseadmetest [20]. APl ehk rakendusliides on
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alarutiini moistete, protokollide ja tooriistade komplekt tarkvara ja rakenduste loomiseks.
Teisisonu API on liides, millel on funktsionaalsuste kogum, mis vdimaldavad arendajatel
ligi padseda rakenduse, opsiisteemi v3i muude teenuste konkreetsetele funktsioonidele

voi andmetele [21].

ASP.NET Web API t66tab enam-vidhem sama loogika jargi nagu ASP.NET MVC
veebirakendus, vélja arvatud, et andmed saadetakse vastusena, mitte HTML-i vaatena.
See on justkui veebiteenus voi WCF-teenus, kuid erandiks on see, et toetab ainult HTTP
protokolli [21].

2.3 Loplik tehnoloogia valik

Léhtudes eelnevalt toodud raamistike vordlusest ja analiiiisist otsustas autor TypeScripti
kasuks. Antud otsus oli tingitud eclkdige taaskasutatavate komponentide
kasutusvoimalusest ning sarnasusest back-end programmeerimiskeelte loogikaga, kuna
autoril on iisna vdike kogemus esitluskihtide arendamises. TypeScripti kasutamine
vihendas raamistike valikut. VVue.js tundus autorile viheste voimalustega raamistikuna,
tuginedes eelmises peatiikis vilja toodud raamistiku Kirjeldusele. Arvestades sellega, et
projekt on tuleviku mottes {isna mahukas ja mdeldud suure andmemahu haldamiseks,
tekkisid autoril kahtlused Vue.js raamistiku jatkusuutlikuse osas, mis tottu jai Vue.js

vordlusest vélja.

Valides React’i ja Angular vahel otsustas autor Angulari kasuks, sest React on pidevalt
uueneva dokumentatsiooniga ja nooremarendaja jaoks voib see oluliselt raskendada t66d.
Lahtudes samuti enda ja tiimi kogemusest oli Angularil eelis, sest sellega oli autor juba

varasemalt kokku puutunud.

Seoses sellega, et tekkis huvi TypeScripti vastu ja AngularJS ei toeta seda tuli teha
ootamatu otsus AngularJS’i uuema versiooni kasuks. Mis tottu tuli autoril veebirakenduse

arendamisel kasutada uuemat versiooni Angularist ehk Angular 8.
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3 Rakenduse arendamine

Kéesolev peatiikk sisaldab arendustegevuse kirjeldust, mis sisaldab dokumentatsiooni,

kasutajaliidese ning tagakomponendi arendamist.

3.1 Struktuur

Veebirakenduse arendamine algas kasutajaliidese loomisest kasutades Angular
raamistikku. Lahtudes sellest, et autori ametikoht on .net arendaja oli tiimi poolt tehtud
otsus, et rakenduse loomisel kasutatakse juba olemasolevat Angular’i malli. Malli
kasutusoigused on ostetud ning selleks malliks osutus ,,Metronic theme pack*, kuna selle
kujundus sobis ideega kokku ja kasutajate tagasiside oli enamjaolt positiivne. Antud malli
on ostetud 2020 aasta aprilli seisuga 80 000 korda ja keskmine hinnang on 4,9. Selleks,

et alustada projekti loomisega tuli installeerida Node.js, npm ja Angular CLI [22].

Antud rakenduse versioonihaldus teostatakse TFS’is, mis on ettevdtte sisene ning antud

informatsiooni tohib jagada vaid osadena.

Projekti ja arenduskeskkonna seadistamiseks kasutas autor eelnevalt mainitud malli ja
tilhjendas selle iileliigsetest komponentidest ja vaadetest [22]. Kohalike sdltuvuste

paigaldamiseks kasutas autor npm késku:

npm install

Rakenduse vaadete loomiseks kasutas autor késku:

ng generate component views/pages/my-page

Joonisel 2 on kujutatud olemasolevate vaadete komponentide failistruktuur.
Veebirakenduses on hetkel loodud avaleht, listi-, detail- ning vormivaade. Avaleht on

hetkel tiihi, sest sinna genereeritakse hiljem olemasolevate andmete pdhjal trendid.
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M\ Datahub Connecto X +

C @ localhost44309/dashboard

Dashboard

Joonis 1 Avaleht

4 ifml ClientApp
P il e2e
4 Gl src
4 sl app
b il core
P sl counter
I &Ml fetch-data
[2
[
[

4
4 ifml pages
b il auth
4 Gfml| dashboard

dashbeard.component.ts
dashboard.modulets
=l detail

ymponent.scss
ymponent.ts

modulets

m.component.html
m.component.scss
m.component.ts

m.module.ts

T5 pages.modulets

Joonis 2 Esikomponendi failistruktuur Visual Studio Code koodiredigeerijas
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3.1.1 Listivaade

Vaate eesmirgiks on sdnumite kuvamine ja haldamine. Vaade voimaldab kuvada k&ik

sissetulevad sonumid iihes tabelis ning haldada neid. Listivaatele on lisatud sorteerimise,

filtreerimise, andmete lisamise funktsionaalsused. Selleks on kasutatud Angulari Mat

komponenti.

Asiakas - Asiakkaan tunniste

211056-1840

140179-133H

2517272-2

171171-012J

140179-133H

Joonis 3 Listivaade

3.1.2 Detailvaade

Kuluttaja-Etunimi

Angela

Pasi

Miia

Pasi

Kuluttaja-Sukunim

Masar

Tapaninmaki

Loyibok

Armilz-Pazlasmaz

Tapaninmaki

Postiosoite-Huoneisto

AC
99

o
A28

&
as. 18A
Apt B402

Listivaates on vdimalus valida spetsiifiline sonum ning valitud sdnumi detailandmetega

saab kasutaja tutvuda eraldi vaates. Selleks on loodud detailvaade, kuhu saab ligi

vajutades listivaates reale sobiva sonumikoodiga. Detailvaates on kuvatud kdik andmed,

mis on seotud valitud sdnumiga.

Detailvaade

Asiakas-Asiakkaan tunniste

140179-133H

Kuluttajo-Sukunimi

Tapaninmdaki

Joonis 4 Detailvaade
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3.1.3 Vormivaade

Vormivaate loomisel on kasutatud komponente voimaldamaks diinaamilist vormi loomist
olenevalt sisendist. Antud vormi genereerimisel kasutatakse komponenti, mis genereerib
json schema’st vormi. Komponendi nimi on formly ning selle installeerimiseks kasutasin

jargmist kdsku:[23]

ng add @ngx-formly/fschematics

Parast komponendi installeerimist genereerisin uue vaate kasutades Angular CLI kasku:

ng generate component views/pages/message-form

Selleks, et piddseda antud vaatele ligi tuleb valida meniiiist ,,vorm*:

Dashboard

Listivaade

Vorm

Selle jarel avaneb aken koos diinaamiliselt genereeritud vormiga. Lahitulevikus
saadetakse vormi genereerimiseks Syneralli andmebaasi péring, mille kaudu saadakse
soap’ist xsd sonum. Ténapédeval need andmed puuduvad Synerall’i andmebaasis seoses

sellega, et teisel osapoolel esinevad raskused andmete saatmisega andmebaasi.

Seetottu kasutas autor teise osapoole xsd néidisfaili, millest manuaalselt genereeriti C#

klass. Antud C# klassis on kirjeldatud protsessid ja atribuudid.

Ténapdeval antud loogika vajab veel tdiendamist, sest C#’ist json-schema faili
genereerimine ei toimi. Autor genereeris manuaalselt C# klassist json-schema faili

kasutades veebis olemasolevat komponenti. Seejarel lisas autor valmis genereeritud faili
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rakenduse esitluskihi failide teeki. Vormi komponendis viitas autor antud json-schema
failile, selle asemel, et genereerida igakord uus fail.

Antud C# klassi mudelist genereeritakse .json fail, mille sees on json schema, mida
kasutatakse vormivaate genereerimiseks. \Vormi genereerimiseks kasutas autor
komponenti nimega Formly ja rakendas olemasolevat loogikat Formly
dokumentatsioonist:[23]

Joonis 5 Json-schema’ga failist automaatselt genereeritud vormi vaade
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4 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdd eesmargiks oli luua connectori veebirakenduse pohi, mis haldab
kommunaalteenuseid, ehk vett, gaasi, elektri- ja soojusenergiat, pakkuvate ettevotete

infosusteemi.

Autori poolt valitud metoodika eeldas populaarsete JavaScript’i raamistike analiiiisi,
esitluskihi ning rakenduskihi loomist ja arenduskeskkonna seadistamist. ASP.NET Core’i
baasil veebirakenduse arendamiseks kasutas autor C# programmeerimiskeelt ning front-

endi arendamiseks Angular’i raamistikku.

To0 autor ei saavutanud tdies mahus piistitatud eesmaérki 10putdo kéigus. Bakalaureuset6o
raames tehtud front-end raamistike analiitisi kdigus selgus, et sobiv variant antud
veebirakenduse loomiseks oli Angular kasutades komponentide arendamiseks
TypeScripti. Rakenduse poolelt sai valmis esialgne versioon kasutajaliidesest ning moned
veebiteenused. Loputdd alguses oli planeeritud andmebaasi integratsioon antud

rakendusse, kuid ajapuuduse tottu ei joudnud autor seda realiseerida.

Siinkohal toon vilja ka selle, et projekt valmis t6dandja kde all ja oli oluline
kooskolastada arendusprotsess tiimiga. Kuna antud veebirakenduse arendamine on
adrmiselt suur ja mahukas projekt, kuhu on kaasatud mitu tiimi nii Eestis, kui ka Soomes,
siis tekkis probleeme ajakulu arvestamisega. Samuti vottis ka dokumentatsioonide
lugemine ja arendamine eelnevalt planeeritust rohkem aega, sest autoril puudus kogemus

nii Angular’i kui ka TypeScriptiga.
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Lisa 1 — Datahub sonumitiiiipide niited

Message

Event type Message type description Sender Recipient
DH-111-2 FO1 Structural data, customer Datahub DsSO
DH-111-3 FO1 Structural data, customer Datahub Supplier
DH-111-4 FO1 Structural data, customer Datahub Third party
DH-112-1 FO1 Structural data, customer DSO Datahub
DH-112-2 FO1 Structural data, customer Datahub Supplier
DH-112-3 FO1 Structural data, customer Datahub Ds0O
DH-112-4 FD1 Structural data, customer Datahub DsSO
DH-112-5 FO1 Structural data, customer Datahub Third party
DH-113-1 FO1 Structural data, customer Third party Datahub
DH-113-2 FO1 Structural data, customer Datahub Supplier
DH-113-3 FO1 Structural data, customer Datahub DsSO
DH-121 E58 Strluctural data, accounting DSO Datahub
point
DH-122-1 E58 Structural data, accounting | hor Datahub
point
DH-1222 | E58 ﬁ;ﬁft“'a' data, accounting | patanub Supplier
DH-1223 | E58 zﬁft”'a' data, accounting | o Third party
DH-123 E58 Structural data, accounting | ho Datahub
point
Structural data, accounting | Supplier
DH-124-1 Es8 point Third party Datahub
DH-124-2 | ES8 Structural data, accounting | pyaanyp DSO
point
DH-131-1 | FO2 e Supplier Datahub
identification request Third party
. o Supplier
DH-131-2 F20 Accounting point list Datahub Third party
DH-132-1 | FO3 e B Current supplier | Datahub
reguest
DH-132-2 F21 Accounting point data Datahub Current supplier
DH-133-1 Fo3 Accounting point data Potential Datahub
reguest supplier
DH-133-2 F21 Accounting point data Datahub Potential supplier
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Lisa 2 — Niide xsd’st genereeritud C# klassist

public partial class MeteringPointAddress_E58_Type
{

private Type_S4 _NFI_2_Type typeField;

private string streetNameField;

private string buildingNumberField;

private string floorIdentificationField;

private string roomIdentificationField;

private string postcodeField;

private string cityNameField;

private CountryCode_S2_5_2_Type countryCodeField;
private string addressFreeFormField;

private Language_S2_5_2_Type languageField;

/// <remarks/>
public Type_S4_NFI_2_Type Type

get

{
return this.typeField;

this.typeField = value;

}

/// <remarks/>
public string StreetName

{
get

{

return this.streetNameField;

this.streetNameField = value;

}

/// <remarks/>
public string BuildingNumber

{
get

{

return this.buildingNumberField;

this.buildingNumberField = value;

}

/// <remarks/>
public string FloorIdentification

{
get

{

return this.floorIdentificationField;

this.floorIdentificationField = value;

}

/// <remarks/>
public string RoomIdentification

{
get
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return this.roomIdentificationField;

this.roomIdentificationField = value;

}

/// <remarks/>
public string Postcode

{
get
{
return this.postcodeField;
¥
set
this.postcodeField = value;
}
}

/// <remarks/>
public string CityName

{
get
{
return this.cityNameField;
}
set
this.cityNameField = value;
}
}

/// <remarks/>
public CountryCode_S2_5_2_Type CountryCode
{

get
{

return this.countryCodeField;
}
set

this.countryCodeField = value;
}

}

/// <remarks/>
public string AddressFreeForm

{
get
{
return this.addressFreeFormField;
}
set
this.addressFreeFormField = value;
¥
}

/// <remarks/>
public Language_S2_5_2_Type Language
{

get
{

return this.languageField;
}
set

this.languageField = value;
}
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Lisa 3 — Naide C# klassist genereeritud json-schema failist

"schema": {

"type": "object",

"title": "A registration form",

"description": "A simple form example.",

"required": [
"type",
"streetName",
"buildingNumber",
"floorIdentification",
"roomIdentification",
"postcode",
"cityName",
"countryCode",
"addressFreeForm",

"language"
1
"properties": {
"type": {
"type": "string",
"title": "Type",
"default": null
1
"streetName": {
"type": "string",
"title": "Street name",
"default": null
1
"buildingNumber": {
"type": "integer",
"title": "Building number",
"default": null
s
"floorIdentification": {
"type": "string",
"title": "Floor identification",
"default": null
s
"roomIdentification": {
"type": "string",
"title": "Room identification",
"default": null
1
"postcode": {
"type": "integer",
"title": "Postcode",
"default": null
1
"cityName": {
"type": "string",
"title": "City"
s
"countryCode": {
"type": "integer",
"title": "Country code",
"default": null
1
"addressFreeForm": {
"type": "string",
"title": "Address"
1,
"language": {
"type": "string",
"title": "Language"
}
}
s
"model": {
"language": "Estonian",
"addressFreeForm": "Mauruse maja",
"cityName": "Tallinn"
}
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