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Annotatsioon

Kédesoleva t66 ,,Raha arhetipmustri kui valdkonnamudeli realiseerimise néide
"Infosiisteemide arendamine II" dpetamisel* peamiseks eesmirgiks on votta Jim Arlow
ja lla Neustadt poolt kirja pandud raha valdkonna mudel ja realiseerida see MVC

rakendusena.
Raha valdkonnamudeli realiseerimisel jérgitakse puhta arhitektuuri ja puhta koodi
pdhimaotteid.

To0 tulemusena on loodud terviklik MVC rakenduse prototliip, kus raha
valdkonnamudeli nditel on realiseeritud andmete juurdepadsukiht, valdkonnamudeli kiht

ja rakenduse esitluskiht.

Vordlen oma tdos ka teisi publitseeritud raha mudeleid ning toon valja erinevused, vottes

aluseks Jim Arlow ja Ila Neustadt’i poolt kirja pandud mudeli.

Antud t66d saavad néidisprojektina kasutada tlidpilased oma individuaalsete projektide

koostamisel aine "Infosiisteemide arendamine 11" raames.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekdiljel, 3 peatlkki, 32

joonist.



Abstract

The main aim of work, ,,The money archetype pattern as a domain model example in the
"Information Systems Development II" course“ is to take money domain model,
described by Jim Arlow and Ila Neustadt and to realize it as a Model-View-Controller

application.

When implementing money domain model, clean architecture and clean code principles

are followed.

As a result of the work, complete MVC application prototype is created, where by
example of money domain model data access, domain logic and presentation layers are

realized.

In the work, | will also compare other published money models and bring out the

differences, setting Jim Arlow and Ila Neustadt model as a base model.

Finished work is used as sample project for students creating their own individual project
in the "Information Systems Development 11" course.

The thesis is written in Estonian and contains 32 pages of text, 3 chapters, 32 figures.
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Sissejuhatus

Valdkonnamudel (domain model) kirjeldab tegevusvaldkonda iseloomustavate olemite
vahelisi seoseid [1], luues selleks omavahel seotud objektide kogumi. Objektiks v6ib olla
nii suurettevote kui ka tellimuse rida. Iga objekt omab teatud maaral andmeid, mis

uldjuhul esitatakse atribuutidena [2].

T60s realiseeritakse raha arhetlupmustri valdkonnamudel, mida kasutatakse Tallinna
Tehnikaulikoolis dppeaine ,,Infostisteemida arendamine 11 [3] dpetamisel. Aine kuulub

ariinfotehnoloogia 2017 aasta 6ppekavasse [4].

Mudeli realiseerimisel kasutatakse MVC (model-view-controller) arhitektuurimustrit,
mis on jagatud vastutusega susteem, kus (ks osa rakendusest tegeleb péaringute
vastuvOtmisega, interpreteerimisega ja rakenduse t60 juhtimisega (controller), teine osa
tegeleb péringute tootlemisega ja tdotlemise tulemusel tekitatud andmestruktuuride
hoidmisega (model) ja kolmas osa (view) tegeleb paringute téotlemise tulemusel toodetud

andmete vormindamise ja nditamisega (kliendile saatmisega) [5].

Probleem: Ulidpilastele demonstreerimiseks on vajadus luua naiteprojekt, mille abil saab
Opetada valdkonnamudelite alusel infostisteemide realiseerimist. Néaiteprojekti pdhjal

saavad tudengid luua enda iseseisvaid projekte infosusteemide arendamise aine raames.

Eesmark: Votta Jim Arlow ja lla Neustadt poolt kirja pandud raha valdkonna mudel [6]
ja see realiseerida MV C rakendusena, tuginedes testidel tuginevale arendusele ja puhtale
koodile [7].

T60 struktuur: Esimeses peatukis Kirjeldatakse to0 teoreetilisi ja metoodilisi aluseid
ning tuuakse erinevaid nditeid nende paremaks mdoistmiseks. Teises peatiikis joutakse
diplomitdd pdhiosani, kus antakse Ulevaade tehtud toost. Kolmas peatiikk keskendub
peaasjalikult analtiiisile ja jareldustele, kus voetakse kokku tehtud t66 sisu. Tuuakse vélja

t66 pohitulemused ning vastatakse kisimusele, kas postitatud eesmark sai téidetud.



1 Teoreetilised ja metoodilised alused

1.1 ASP.NET Core

Valitud mudel realiseeritakse Microsoft Visual Studio Enterprise 2017 tarkvara ja
ASP.NET Core 2.0 raamistikku [8] kasutades. Need vahendid on kasutusel ka aine

,Infosiisteemide arendamine II* dpetamisel.

Ettevotte infoslsteemide arendamine ASP.NET Core vahendeid kasutades on vaatluse
all, sest ASP.NET Core toetab:

Erinevaid platvorme;
Mikroteenuseid;
Konteinertehnoloogiat (Docker);
Skaleeritavust ja joudlust; ning

Samas serveris erinevate .NET versioonide kasutamist [9].

Kdik see oli vBimalik ka traditsiooniliste .NET rakenduste korral, kuid ASP.NET Core

on eelmainitutele optimeeritud.

1.2 Puhas kood

Puhas kood on:

Loetav - Puhta koodi eesmark on suurendada koodi loetavust - koodile peale
vaadates on koheselt arusaadav, mida kood teeb. Oluline on valida diged
nimetused ja véltida selgitavaid kommentaare (kood peaks olema loetav ilma
kommentaarideta). Véaljakommenteeritud kood ei ole puhas.

Muudetav - Mingi muutuja vaartuse muutmiseks peab seda vajadusel saama
muuta  vOimalikult  vdhestes  kohtades, moonutamata  olemasolevat
funktsionaalsust. Kui stisteem on ehitatud viisil, et seda on raske muuta, voib

rakenduse mahu kasvades vea hilisem parandamine osutuda tsna kulukaks.



e Struktuurne - Erinevatel elementidel on teatud susteemne jarjestus.

e Taaskasutatav - Mingit osa koodist peab olema vB8imalik kasutada nii mitmeski
teises kohas (universaalsus). Koodi ei tohi dubleerida.

e Testitav - Kood peab olema taielikult testitav. Testid peavad olema lihtsad ja
mitte ajamahukad.

e Fokusseeritud - lga funktsioon, meetod, klass ja muu moodul peab tditma vaid
tht Glesannet ja ei midagi rohkemat. Koodiblokid peavad olema (ksteisest
eraldatavad ja toimima eraldiseisvate Uksustena. Koodi hulk peab olema
vOimalikult minimaalne.

e Korratav - Kood peab igal kaivitumisel andma sama tulemuse — tuleb valtida

raskesti korratavaid olekuid [10].

1.3 Puhas arhitektuur

Lahtuvalt vastutusaladele (responsibility of concerns) jaotatakse rakendused kihtideks.

Uldiselt jagatakse kihid kolme kategooriasse. Seda illustreerib Joonis 1 [11].

Kasutajaliides

Ariloogika

Andmed

Joonis 1 Rakenduse arhitektuur

Kasutades seda arhitektuuri, teevad kasutajad péringu kasutajaliidese (User Interface)
kihi kaudu, mis suhtleb ainult loogikakihiga (Business Logic). Loogikakiht saab aga
omakorda poorduda vaid andmekihi (Data Access) poole, pérides sealt andmeid.
Kasutajaliidese kiht ei tohi suhelda otse andmekihiga. Samal viisil ei tohi ka andmekiht



suhelda otse kasutajaliidesega, vaid kasutama selleks loogikakihti. Ulejargmiste kihtide

olemasolu peab olema teadmata. Seega on igal kihil enda kindel vastutusala ja kihtidel

omavahel kindel hierarhia.

Kihilise arhitektuuri eelised:

Voimaldab eraldada tildkasutatavat funktsionaalsust
Saab maéarata piiranguid, milliseid kihte milline kiht kasutada saab
Funktsionaalsuse asendamine on lihtne (naiteks erinevad andmebaasid)

Testimise ajaks saab terveid kihte asendada voltsitud (mocking) kihtidega [11]

1.4 Model View Controller

Annan luhidalt Glevaate MVVC komponentidest.

Model - Rakenduse toimeloogika ehk d&riloogika (business logic) ja
andmeobjektid. Selles kihis on rakenduse komponendid, mis realiseerivad
rakenduse funktsioone ehk niinimetatult ,,tegeliku t66 tegijaid®.

View - Rakenduse esitlusloogika, mis saab rakenduse seisundi (current state) ehk
andmed é&riloogika kihi komponentidelt (enamasti kontrolleri vahendusel) ja
formeerib  kasutajaliidese vastavalt kasutatavale suhtlusprotokollile ja
kliendirakendusele (veebirakenduse puhul HTTP/HTML). Esitlusloogika
komponendid kutsutakse kontrolleri poolt vélja parast seda, kui &riloogika Kihi
t06 on tehtud (seega tO6tulemused on teada ja koos nendega ka vdimalus
otsustada, millist vaadet kasutajale nédidata).

Controller — Kontroller seob MVC rakenduses driloogika ja esitluskihi.
Kontroller vastutab podrdumiste kattesaamise eest, tema vastutada on
poordumiste ,,t0lkimine* rakenduse siindmusteks, stindmustele vastava tootleja
(event handler) leidmine ja selle totlerakendamine (ariloogika Kihist) ning
kasutajale vastuse saatmise organiseerimine vastavate esitluskihi komponentide

valjakutsumise teel. [5]

T60s kasutatud Model-View-Controller arhitektuuri selgitab Joonis 2 [12].
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Joonis 2 MVC arhitektuur

NET Entity Framework [13] raamistikku kasutatakse andmebaasiga suhtlemiseks. Entity
Framework on oma olemuselt O/RM (Object-Relational Mapper) [14].

ORM all moistetakse domeeniobjektide stinkroniseerimist relatsioonilise andmebaasiga,
kus relatsiooniline mudel teisendatakse objektorienteeritud mudeliks ja vastupidi. [5]
Selleks, et teha enda valdkonnamudel sdltumatuks Entity Framework raamistikust, on

antud projektis realiseeritud repository mustri [2] alusel andmehoidla (repository).

1.5 Sentry raamistik

Sentry (Sample Entry?) on baasklasside ja Uldiste funktsioonide raamistik, mis on
kasutuses aines ,,Infosiisteemide Arendamine II*. See raamistik ei ole antud t6d autori
tehtud, kuid kuna seda raamistikku kasutatakse nii loengutes, kui ka harjutustundides ja
kuna seda raamistikku saavad kasutada ka lidpilased oma isiklikes projektides, siis on
ka antud raamistik kasutusel antud I8puprojektis. Sentry raamistiku struktuur on

illustreeritud jargneval joonisel (Joonis 3).

! Raamistik, mille t66 juhendaja on kirjutanud Leedsi Ulikoolis kasutatava proteoomiksite labori tarkvara
uue versiooni jaoks ja mida kasutatakse ka aines ,,Infoslisteemide arendamine I1*
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Solution Explorer
ORE- ©-58F [ K

Search Selution Explorer (Ctrl+a) P -

Hﬂ Solution 'Money' (8 projects)
I &lce] Aids

[» &[c#] Core

alc#] Data

a[e#] Dormain

alc#] Facade

alc#] Infra

a2 Sentry

Glc#] Tests

A A

Joonis 3 Mudeli realisatsiooni projektid

Kokku on raamistikus kaheksa projekti. Selgitan lihidalt, mis on mingi projekti eesmark:

Aids - Projekt, mis sisaldab kdikvdimalikke abiklasse ja abimeetodeid. Peamiselt
on tegu facade klassidega selleks, et vabaneda s@ltuvusest kolmandate osapoolte
koodist. See tdhendab seda, et kolmandate osapoolte koodi kasutatakse ainult 1abi

Aids abiklasside ja abimeetodite.

Core - Projekt, mis sisaldab abiklasse, mis ei ole kolmanda osapoole poolt
Kirjutatud, ent on rakenduse toimimiseks vajalikud ja mis on kasutusel suuremas

osas rakenduse projektides.

Data - Projekt, mis tegeleb rakenduses kadideldavate andmetega, luues nii objekte
kui ka andemebaasikirjeid. Siin asuvad andmekihi klassid, mida kasutatakse

andmebaasiga suhtlemisel (O/RM).

Domain - Projekt, milles sisalduvad klassid tegelevad rakenduse loogikaga. Siin

on realiseeritud &riloogika klassid.
Facade - Projekt, milles sisalduvad esitlusloogika klassid.

Infra - Projekt, mis ainsana tegeleb otseselt konkreetse andmebaasiga. See on
ainuke koht projektis, mis konkreetsest andmebaasist sdltub. Kui tahetakse
andmebaasi muuta, tuleb ainult see projekt imber kirjutada. See projekt varustab
projekti Domain andmetega andmebaasist ja teeb kdik vajalikud andmebaasiga

seotud CRUD (Create, Read, Update ja Delete) operatsioonid.

Sentry - ASP.NET Core 2.0 Web Application tulpi projekt, kus on realiseeritud
MVC kontrollerid (kasutab projekti Infra) ja vaated (kasutab projekti Facade).

12



e Tests - Unit Test Project kus asuvad nii Uhiktestid, integratsioonitestid (projekti
Infra testid), kui ka vastuvotutestid (projekti Sentry testid).

Selline rakenduse (solution) jagamine erinevateks projektideks (project) vastavalt
vastutusaladele (separation of concerns) [7] suurendab rakenduse hallatavust
(maintainability). Juurdepaasud on organiseeritud l&bi viidete (reference), kus iga projekt

saab ligipaasu ainult temast ,,ulalpool* olevatele projektidele. Seda illustreerib Joonis 4.

I Assemblies Search (Ctrl+E) P~
« Projects Mame Path Name=
Soluti Aids ChUsers\Tarkson\Sourc... Aids
clutien Care C:\Users\Tarkson\Sourc...
. Data C:\Users\Tiarkson\Sourc...
I Shared P t:
ared frejects Domain ChUsers\TdrksonYSourc...
¢ COM Infra C\Users\Tarkson\Sourc...
Sentry C\Users\Tarkson\Sourc...
b Browse Tests Ch\Users\Tirkson\Sourc...

Browse... | | OK | | Cancel

Joonis 4 Vastutusalad

Seejuures ei paése nditeks Aids projektis sisalduv kood ligi teistele projektidele. Infra
projektis olev kood see-eest paaseb ligi kdigile temast llevalpool asuvatele projektidele.
Sentry projekt padseb ligi ainult Facade ja Infra projektidele, sest teiste projektidega otsest
suhtlust tarvis ei ole. Tests klass paaseb ligi kdikidele rakenduses olevatele projektidele,

kuna ilma ligip&&suta on koodi toimimist vBimatu testida.
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2 Tehtud t60

Antud t00 raames tegeletakse raha arhetutbi kui valdkonnamudeli realiseerimisega.

Realiseeritud valdkonnamudel on ndhtav Joonisel 5
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Peamised klassid, mis kuuluvad Money mudelisse on Money ja Currency. Lisaks veel
maksete sooritamiseks vajalikud klassid Payment ja PaymentMethod (ja temast tuletatud
klassid Cash, Check, CreditCard, DebitCard) ning ka valuutade teisendamiseks vajalikud
klassid Rate, RateType ja ConvertMoney. Seejuures Currency ja Country ei ole autori
tehtud. Koik teised raha valdkonnamudeli klassid (Money, Payment, PaymentMethod,
Cash, Check, CreditCard, DebitCard, Rate, RateType, ConvertMoney ja Calculator) aga
on autori loodud ja testitud. Lisaks on autori loodud ja testitud raha valdkonnamudelile
vajalikud ja vastavad andmekihi (Data Layer [15]) klassid (PaymentDbRecord,
PaymentMethodDbRecord, CheckDbRecord, CreditCardDbRecord,
DebitCardDbRecord, RateDbRecord, RateTypeDbRecord) ning esitluskihi klassid
(MoneyView, PaymentView, PaymentMethodView, CashView, CheckView,
CreditCardView, DebitCardView, RateView ja RateTypeView). Samuti on autori loodud
projektis Infra asuvad vastavad andmehoidla klassid (PaymentsRepository,
PaymentMethodsRepository, RateRepository ja RateTypeRepository) ning projektis
Sentry asuvad vastavad kontrollerid (PaymentsController, PaymentMethodsController,
RateController ja RateTypeController) ning nende vaated. Lisaks on loodud ka kontroller
CalculatorController ja vastavad vaated selleks, et manuaalselt testida rahaga tehtavaid
operatsioone. Autori panuse votab kokku Tabel 1.

Tabel 1 Projektis loodud klassid

Koodi- | Koodi-
Klass Projekt Milleks vaja fidade | Tidade
arv arv test-
klassis | klassis
Money Domain Defineerib raha olemi 73 189
Payment Domain Defineerib makse olemi 15 34
PaymentMethod | Domain Defineerib maksemeetodi olemi 9 24
Cash Domain Defineerib sularaha olemi 7 14
Check Domain Defineerib tSeki olemi 7 16
CreditCard Domain Defineerib krediitkaardi olemi 12 19
DebitCard Domain Defineerib deebetkaardi olemi 7 14
Rate Domain Defineerib kursi olemi 15 22
RateType Domain Defineerib kursi tlibi olemi 9 14

15



ConvertMoney | Domain Loob etteantud (raha, valuuta) | 44 24
vaértuste alusel uue raha objekti,
millel vaartusteks valuuta, kogus ja
kuupéev

PaymentDbRec | Data Defineerib makse andmebaasikirje | 14 55

ord olemi

PaymentMethod | Data Defineerib arve thdbi | 15 53

DbRecord andmebaasikirje olemi

CheckDbRecord | Data Defineerib tSeki andmebaasikirje | 11 19
olemi

CreditCardDbR | Data Defineerib krediitkaardi | 5 19

ecord andmebaasikirje olemi

DebitCardDbRe | Data Defineerib deebetkaardi | 3 14

cord andmebaasikirje olemi

RateDbRecord | Data Defineerib kursi andmebaasikirje | 14 36
olemi

RateTypeDbRec | Data Defineerib kursi thdbi | 5 16

ord andmebaasikirje olemi

MoneyView Facade Defineerib raha kasutajaliidese | 9 19
vaate

PaymentView Facade Defineerib makse kasutajaliidese | 18 26
vaate

PaymentMethod | Facade Defineerib makse meetodi | 13 19

View kasutajaliidese vaate

CashView Facade Defineerib sularaha kasutajaliidese | 7 11
vaate

CheckView Facade Defineerib  tSeki kasutajaliidese | 17 39
vaate

CreditCardView | Facade Defineerib krediitkaardi | 10 15
kasutajaliidese vaate

DebitCardView | Facade Defineerib deeebetkaardi | 9 12

kasutajaliidese vaate
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oller

RateView Facade Defineerib  kursi  kasutajaliidese | 39 33
vaate

RateTypeView | Facade Defineerib kursi tadbi | 29 21
kasutajaliidese vaate

CalculatorView | Facade Defineerib kalkulaatori | 46 -
kasutajaliidese vaate

PaymentsReposi | Infra Defineerib  makse andmehoidla | 35 -

tory olemi

PaymentMethod | Infra Defineerib makse meetodi | 72 -

sRepository andmehoidla olemi

RateRepository | Infra Defineerib kursi andmehoidla olemi | 41 -

RateTypeReposi | Infra Defineerib kursi tiiibi andmehoidla | 19 -

tory olemi

PaymentsContro | Sentry Defineerib maksete kontrolleri 99 -

ller

PaymentMethod | Sentry Defineerib maksemeetodite | 224 -

sController kontrolleri

RateController | Sentry Defineerib kursside kontrolleri 116 -

RateTypeContro | Sentry Defineerib kursi titpide kontrolleri | 114 -

ller

CalculatorContr | Sentry Defineerib kalkulaatori kontrolleri | 111 -

2.1 Kasutajaliides

T60s on kasutatud Uhtset Sentry raamistiku kasutajaliidese disaini. Jargnevalt ainult need

vaated, mis on arendatud t66 autori poolt.
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Joonis 6 illustreerib Rate Types menditst avanevat kursi tulpide loetelu.

Exchange Rate Types

Create New

Find by: I:l Search || Back to Full List
D Code Name Valid From Valid To
EURORATE EURORATE EURORATE Edit| Details | Delete
USDRATE USDRATE USDRATE Edit| Details | Delete
WEBUY WEBUY WEBUY Edit | Details | Delete
WESELL WESELL WESELL Edit | Details | Delete
Previous | hext

©2018 - Sentry

Joonis 6 Kursi tlilbid

Joonis 7 illustreerib Rates meniust avanevat kursside loetelu.

Exchange Rates

Create New

Find by: l:l Search | Back to Full List
1D Rate CurrencylD RateTypelD Valid From Valid To
GBP-2015-03-11-EURCRATE 0.70 GBP EURCRATE 11/03/2015 11/03/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-15-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 15/07/2015 15/07/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-16-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 16/07/2015 16/07/2012 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-17-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 17/07/2015 17/07/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-20-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 20/07/2015 20/07/201% Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-21-EURCRATE 0.70 GBP EURCRATE 21/07/2015 21/07/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-22-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 22/07/2015 22/07/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-23-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 23/07/2015 230772013 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-30-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 30/07/2015 30/07/2015 Edit | Details | Delete
GBP-2015-07-31-EURORATE 0.70 GBP EURORATE 31/07/2015 310772013 Edit | Details | Delete

Previous Next
@ 2018 - Sentry

Joonis 7 Kursid
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Joonis 8 illustreerib andmete sisestamist.

Create
Exchange Rate Type

ID EXA
Code test
Name Example
Valid from m dd /yyyy
Valid to < May 2018 >

Sun Mon Tue Wed Thu Fri  Sat

1 2 3 4 5
Back to List 6 7 a s w0 11 1
13 14 15 16 7 18 19

20 21 22 23 24 25 2

© 2018 - Sentry
27 2 29 30 3

Joonis 8 Andmete sisestamine

Joonis 9 illustreerib andmete muutmist.

Payment met

Edit

Exchange Rate Type (EXA)

Code Example
Name Test
Valid from 12/31/2017 L]
Valid to 0572172018 o
Save

Back to List

© 2018 - Sentry

Joonis 9 Andmete muutmine
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Joonis 10 illustreerib detailandmete vaatamist.

Details
Exchange Rate Type

1D B
Code Example
Name Test
Valid from 31.12.2017
Valid to 21052018

Edit Back to List

S 2018 - Sentry

Joonis 10 Andmete vaatamine

Joonis 11 illustreerib andmete kustutamist.

Delete

Are you sure you want to delete this™?
Exchange Rate Type

1D E2
Code Example
Name Test
“alid from 31.12.2017
Valid to 21 .05 2018
Delete

Edit Back to List

= 2018 - Sentry

Joonis 11 Andmete kustutamine

Analoogiliselt lihtsad on ka koikide teiste andmete sisestamiseks, muutmiseks,

vaatamiseks ja kustutamiseks moeldud vaated.
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Rahaga teostatavate tehete illustreerimiseks ja manuaalseks testimiseks loodud vaadet
illustreerib Joonis 12. Antud juhul on lisatud vééartusele 500USD véaartus 500EUR.

Calculator

Result 923.7288135593220338983050848 EUR

Amount 500 EUR ~

- - * Yo Convert Round = Clear
© 2018 - Sentry

Joonis 12 Kalkulaator

2.2 Andmetele juurdepéaasu kiht

Projektis Data on realiseeritud andmetele juurdepéasu kiht (Data Access Layer). Need on
klassid, mis esindavad konkreetse andmebaasi tabeli Uhte konkreetset rida. Autoril tuli
siin realiseerida ja testida Rate ja RateType klassid (Joonis 13) ning Payment ja
PaymentMethod klassid (Joonis 14). Baasklassid nagu MetricDbRecord ja kdik
MetricDbRecord baasklassid kuuluvad Sentry raamistiku hulka ja ei ole autori tehtud. Ka

ei ole autori tehtud CurrencyDbRecord ning ka CountryDbRecord.
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RateDbRecord A

J Currency [ CurrencyDbRecord ¥
Class | Class
—+ UnigueDbRecord + MetricDbRecord
7
4 Properties
A CurrencylD
& Rate
# RateTypelD 5
= | MetricDbRecord A |
Abstract Class
= |dentifisdDbRecord P .,
Root el
Abstract Class
-
4 Methods
F RateType . @ Contains
[ RateTypeDbRecord ¥ .Jdenfiﬁedﬂ.bﬂecad A @, getMaxValue<Ts
Class ~{ Abswact Class 9, getMinValue<T>
b Identified DbRecord & UniqueDbRecord @, getString
7
- — = :}‘J* getValue<T> [+ 1 overl...
4 Properties @, Root
J Code
& D
& Mame
;__J] | TemporatDbRecord A ‘.
(" UniqueDbRecord A | s |
| 1 |+ Root |
| Abstract Class | | T
| = TemporslDbRecord | H : |
E 7t 5 4 Properties :
E 4 Properties : ; & ValidFrom E
E & D E i H ValidTo :

Joonis 13 Kurss — andmetele juurdepéasu kiht

Valuutakursi mudeli korral on tdhtsaimaks objektiks RateDbRecord. See on seotud
RateTypeDbRecord ja CurrencyDbRecord klassidega, ilma milleta ei oleks Kkursi

,.kittesaamine* voimalik.

| CreditCardDbRecord ~ # | DebitCardDbRecord ¥ [ CheckDbRecord A
Class Clasz Clasz
+ PaymentMethodDbRecord + PaymentMethodDbRecord + PaymentMethodDbRecord
7
4 Properties 4 Properties
A CreditLimit & Payee

| PaymentMethodDbRecord AL # PaymentMetnod | PaymentDbRecord A
Abstract Class i Class
+ UnigqusDbRecord e + UniqueDbRecord
- F Currency CurrencyDbRecord ¥ J Currency
4 Properties b -] Class L 4 Properties
M Address R R0 oo A Amount
& Code - - H CurrencylD
F CurrencylD A DateDue
& DailyLimit " UniqueDbRecord A A DateMade
& lssue Abstract Class T /# PaymentMethodID
K Name » TemporalDoRecors e/
& Number -
A Organization < HepEiis
F D
R v :
TemporalDbRecord #
Abstract Class
+ Root
7
4 Properties
J ValidFrom
& ValidTo

Joonis 14 Maksemeetod — andmetele juurdepéésu kiht
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Antud realisatsioonimudelil on pdhiobjektiks PaymentMethodDbRecord. Sellest on
péritud kolm klassi — CreditCardDbRecord, DebitCardDbRecord ja CheckDbRecord.

Kui vorrelda Arlow ja Neustdt [6] raha mudeliga, siis on andmetele juurdepéésu kihi
mudel sellest oluliselt erinev. Erinevuse peamiseks pdhjuseks on muuta andmetabelite
hulk vdimalikult véikseks ja ka andmetabelites olevate veergude hulk vdimalikult
vaikseks.

Tulpiliselt on selles projektis olevad klassid vaga lihtsad ja sisaldavad ainult andmeid

nagu on Joonis 15 naidatud.

using Open.Data.Common ;
using Swystem;

namespace Open.Data.Money {
public class PaymentDbRecord : UniqueDbRecord {

public decimal Amcount { get; set; }

public DateTime DateDue { get; set; }

public DateTime DateMade { get; set; F

public string CurrencyID { get; set; }

public wirtual CurrencyDbRecord Currency { get; set; }

public string PaymentMethodID { get; set; }F

public wirtual PaymentMethodDbRecord PaymentMethod { get; set; }

Joonis 15 Koodinaide PaymentDbRecord
Sellised ainult andmete hoidmiseks mdeldud klassid vastavad puhta koodi
andmestruktuuride eraldamise ja tihese vastutuse (Single Responsibility Only) nduetele
[7]. Ka on selline lahenemine hea andmetabelite genereerimiseks koodi p6hjal, mida kogu
NET raamistik ja eriti Entity Framework toetab. Konkreetselt selle klassi ja vastava
andmetabeli seos realiseeritakse ASP.NET Core 2.0 puhul DbContext klassis (antud
rakenduse projekti Infra klassis SentryDbContext) ja on illustreeritud Joonis 16-1.

private static void createPaymentTable(ModelBuilder b) {
const string table = "Payment”;
createforeignkey<PaymentDbRecord, CurrencyDbRecords(h, table, x =» x.CurrencyID, x => x.Currency);
createforeignkey<PaymentDbRecord, PaymentMethodDbRecords(b, table, x => x.PaymentMethodID, x =» x.PaymentMethod);

Joonis 16 Koodindide SentryDbContext
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Eelneva koodi pdhjal genereeritakse andmebaasi andmetabel ,,Payment*, mille struktuur

on illustreeritud Joonis 17-ga.

CREATE TABLE [dbo].[Payment] |

[1D] NVARCHAR (458) NOT NULL,
[Amount] DECIMAL (18, 2) NOT NULL,
[CurrencyID] NVARCHAR (458) HNULL,

[DateDue] DATETIME2 (7) 0T NULL,
[DateMade] DATETIME2 (7) OT NULL,

[PaymentMethodID] NVARCHAR (458) |

[validFrom]
[validTo]

DATETIME2 (7)
DATETIME2 (7)

_____

_____

CONSTRAINT [PK_Payment] PRIMARY KEY CLUSTERED ([ID] ASC),
CONSTRAINT [FK_Payment_Currency CurrencyID] FOREIGN KEY ([CurrencyID]) REFERENCES [dbo].[Currency] ([ID]),
CONSTRAINT [FK_Payment_PaymentMethod PaymentMethodID] FOREIGN KEY ([PaymentMethodID]) REFERENCES [dbo].[PaymentMethod] ([ID])

G0
CREATE NONCLUSTERED INDEX [IX_Payment_CurrencyID]
ON [dbo].[Payment]([CurrencyID] ASC);

G0
CREATE NONCLUSTERED INDEX [IX_Payment PaymentMethodID]
ON [dbo].[Payment]([PaymentMethodID] ASC);

Joonis 17 Koodinédide Payment andmebaasitabel
Seda andmebaasi tabelit saab muuta samuti koodis. Naiteks saab vahendada unikaalse

identifikaatori pikkust. Selline tabelite peenh&alestus jai aga praegu t66 skoobist vilja.

2.3 Valdkonnaloogika kiht

Projektis Domain on realiseeritud valdkonnaloogika ehk &riloogika kiht (Domain Logic
Layer). Loogikakihi klassidest on autori tehtud ja testitud sellised klassid nagu Money
(Joonis 18), valuutateisenduseks vajalikud klassid (Joonis 19) ning maksete haldamiseks
vajalikud klassid (Joonis 20).

? IComparable<Money> " Vatue<TUnit, TAmount, TV... A
s - Generic Abstract Class |
:::;ney " =+ Value 5
=+ Value< Currency. decimal... X —
d 4 Properties
4 Methods & Amcunt
@ Add 4 Methods
@ Comparelo (+ 1 ov.. @ Add
@  ConvertTo @  CompareTo
@ Divide @ ConvertTo
@  Money (+ 1 overload) @ Divide
@ Multiply @ Muitiply
@ Round Round
@ Subtract @ Subtract
E’* Value [+ 1 overload)

Joonis 18 Money operatsioonid — valdkonnaloogika kiht
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Realiseeritud mudel kirjeldab infostisteemis vdimalikke matemaatilisi operatsioone, mida

on vdimalik rahaga teostada.
Jargnevalt selgitan iga matemaatilise operatsiooni kui parameetri eesmarki susteemis:

e Add - liitmisoperaator, liidab olemasolevale vaartusele juurde etteantud vééartuse.
Liita saab kahte erineva valuutaga raha. Valuuta teisendu tehakse automaatselt.
Resultaat valuutaks valitakse selle raha valuuta, mis antakse argumendina.

e CompareTo — vordlusoperaator, tagastab kas etteantud vaartus on meetodi
algvaartusest vaiksem, vordne voi suurem.

e CovertTo — teisendusoperaator, tagastab uue Money objekti, mis on teisendatud
teise valuutasse vastavalt valuutakursile.

e Divide — jagamisoperaator, jagab olemasoleva véartuse etteantud reaalarvulise
vaartusega. Nulliga jagamise korral tagastatakse decimal.MaxValue.

e Multiply — Kkorrutamisoperaator, korrutab olemasoleva véartuse etteantud
reaalarvuga.

e Round - Umardamisoperaator. Kokku on realiseeritud Uheksa erinevat
umardamise reeglit.

e Subtract — lahutamisoperaator, lahutab olemasolevalt vaartuselt etteantud
vadrtuse. Lahutada saab kahte erineva valuutaga raha. Valuuta teisendu tehakse
automaatselt. Resultaat valuutaks valitakse selle raha valuuta, mis antakse

argumendina.

Realiseeritud raha klassi kood on naidatud lisas Lisa 1 — Money.cs kood.

Valuutateisendi puhul on pohiobjektideks Currency ja Rate — nende abil teisendatakse
klassis ConvertMoney konkreetne rahaline vaartus Uhest valuutast teise. Seejuures kaib
teisendus RateType pdhjal. Praegu on rakenduses arvestatud nelja erineva kursitliiibiga:
EURORATE (EUR kurss on 1 ja teiste valuutade kursid on antud koefitsiendiga euro
suhtes); USDRATE (USD kurss on 1 ja teiste valuutade kursid on antud koefitsiendiga
USD suhtes) ja kaks lokaalset kursside tttpi (WESELL ja WEBUY). Viimastes on siis
kohaliku kursi koefitsient 1 ning teiste valuutade kursid siis vastavalt suhtega kohalikku

valuutasse.
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Praegu on realiseeritud ainult EURORATE kursside kasutamine. Valuutakursside
allalaadimise kood on néidatud lisas Lisa 2 — EuroRatesDbTablelnitializer.cs ja klassi

ConvertMoney kood on néidatud lisas Lisa 3 — ConvertMoney.cs

RateType
Sealed Class = - R = = = -
A A
+ Metric<RateTypeDbR... Rate : CoweﬂMoney
@ Ratelype = Static Class

=+ Unigue<RateDbRecord >
4 Methods N

|
I
I I
I I
!4 Methods :
@ RateType (+ 1.. 4 Methods | |
: @, getClosestkno... |
| @ Rate(+ 1 overload) | ®, getRate I
) I‘ @ ToCurrency :
. ., . r
i'll' IMetric @ Currency
- M,
| Metric<T= Currency R
| Generic Abstract Cizss Sezled Clas
| lgentfied<T> + Metric< Curreng/DbRe...
|4 Properties 4 Properties
E & D & UsedinCountries
| 4 Methods 4 Methods
E G, Metric @ Currency [+ 1 a..
s @  UsedInCountry
“. rates
) 7 N i v . i . IRateRepository A |
{ 1dentifted<T> A [ Unique<T= 1 [ Temporat<T> A '_:f:::sim e
E Generic Abstract Class E E Generic Abstract Class eneric Abstract Class E 3 T
+ Unigue<T> -. - Temporal<T> + Root . ) Dt
| 4 Methods | 4 Methods Methods @ Gethate
: @, Identified i : 2, Unique 2, Temporal i @ Gethates
Joonis 19 Valuutateisendi — valdkonnaloogika kiht
-'-1.:' IPaymentMethod
| IPaymentMethod # [ PaymentMethod<T> # |
Interface i Generic Abstract Class
i = Unique<T>
4 Properties :
| 4 Properties
F | B
AN A | ’ D
Qo tMethod
@ PaymentMethod T aymentivietho
[ cardPaymentMethod <T> ¥ ! | Check ¥ Cash ¥
| Generic Abstract Class | Sealed Class Sealed Class
i = Paymenthethod<T> i =% PaymantMethod<Che.. = Root
Payment A N
Sesled Clasz fiY
= Unigue< PaymentDbR ..
Fl
Metheds CreditCard v DebitCard v
@ Payment Sealed Class Sealed Class
= CardPaym enthMethod .. =b CardPaym enthMethod . (,,—.\
Country A
Sealed Class
= |dentified < CountnDb...
Currency A r
@ Amount parable<Money> = 4 Properties
+ 3 : -
s ~ V. MEtr'{{curreanbRE'; W UsedInCountries A CurrenciesinUse
s Curren, - e
Class # Y | 4 Methoss 4 [EhEis
+ ded ’ . .
Value<Currency, ded... & Currency (+ 1 0., (5] Country
- i @ UsedinCountry L @ CurrencylnUse )

Joonis 20 Makse — valdkonnaloogika kiht
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Realiseeritud makse mudeli puhul on pdhiobjektiks Payment, mis sisaldab konkreetset
rahalist véartust (Money klass), mis on sooritatud mingi konkreetset maksemeetodit
(PaymentMethod) kasutades. Maksemeetodiks on kas Cash, Check, CreditCard vO0i
DebitCard.

2.4 Esitluskiht

Projektis Facade on realiseeritud esitluskiht (Presentation Layer). Esitluskihis
realiseeritud koodi saab kokku vdtta mudelitega CurrencyView (Joonis 21), MoneyView

(Joonis 22), RateView (Joonis 23) ja PaymentMethodView (Joonis 24).

| CurrencyView A | J CurrenciesinUse | CountryView A |
Class e Class
=+ NamedView =+ NamedView
S 7 H UsedinCountries . 4
4 Properties 7 4 Properties
& lsoCode A AlphaZCode
A Symbol A AlphalCode
- h -
Joonis 21 Valuuta - esitluskiht
| CurrencyView A | | CountryView A |
Class Class
+ iew + iz
" 4 H UsedinCountries B d
4 Properties 4 Properties
& IlsoCode & AlphaZCode
& Symbol & Alpha3Code
+ & Currenciesinllse

» |

. MoneyView
Class
=+ UnigueView

4 Properties
& Amount
& CurrencylD

Joonis 22 Raha — esitluskiht
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| CurrencyView A

(i . Class
MoneyView A
¥ =+ MamedView

Class g
= UnigueView

4 Properties

4 Properties A IsoCode
A Amcunt & Symbol
& CurrencylD & UsedinCountries
. . - S
M Currency
RateTypeView A RateView A
Class Class
= Marnedview = TemporalView
F F
A RateType
4 Properties I 4 Properties
A Code A CurrencylD
A Description & D
& 1D 7 Rate
= A RateTypelD
. et
Joonis 23 Kurss - esitluskiht
[ CreditCardView  ~
Class -
' A
+ PaymentCardview E:':"entv'e“
DebitCardView 3 y
: MeneyView
4 Properties Class
& CreditLimit R = Ve 4 Properties
4 Methods 4 Methods A DateDue
| @ ToString @ ToString A DateMade
~ - ] ) -~ PaymenthethodID
CheckView tal
J‘? Class
[, . A -+ PaymenthMethodVisw
PaymentCard View Fe
Abstract Class 4 Properties
=+ PaymeanthiethodView & AccountName
4 Properties A  AccountMumber
p- i A BankAddress
A BillingAddress & BankiD
& CardMame & BankName —_——————
A& CardMurnber CashView ]
& c D H CheckMumber i
urreney A& DateWritten & PaymenthlethodView
& DailyLimit & Payee
: Y
& ExpireDate PaE— 4 Methods
& IssueMumber @ ToStrin
& MameOnCard | @ TaString — 9
& VerificationCode -
. v A— -
| PaymentMethodView A

| Abstract Class
| Uniqueiew

; 4 Properties
A Content
& PaymentType

Joonis 24 Maksemeetod - esitluskiht
Kui andmetele juurdepd&sukihis on nditeks maksemeetodid disainitud selliselt, et
andmeid saaks v@imalikult minimaalselt andmebaasi tabelitesse salvestada (maksete
mudel  Joonis 14  kus informatsioon  on  klassis

peamiselt  kogu

PaymentMethodDbRecord), siis esitluskihis on klassid disainitud vastavalt sellele, mis
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on konkreetsete andmebaasis hoitavate valjade tdhendus kasutajale. Seda illustreerib

Joonis 25.

using System;
using System.ComponentModel;
using System.ComponentModel.Datafnnotations;

namespace Open.Facade.Money {

public class Checkview : PaymentMethodview {

public string Payee { get; set; }

[DisplayName("Account Name")] public string AccountMame { get; set; }

[DisplayName("Account Number™)] public string AccountNumber { get; set; }

[DisplayName("Bank Address")] public string BankAddress { get; set; }

[DisplayName("Bank Identification Mumber”)] public string BankID { get; set; }

[DisplayName("Bank MName")] public string BankMame { get; set; }

[DisplayName("Check Number™)] public string CheckNumber { get; set; }

[DataType(DataType.Date)] [DisplayName("Date Written™}]

public DateTime? DateWritten { get =» ValidFrom; set =: ValidFrom = walue; }

public override string ToString() { return %"Check ({CheckMumber}, {BankName}}"; }

Joonis 25 Koodindide CheckView

Nii naiteks laheb andmebaasi tabelist olev véli Aadress klassis CheckView korral vélja
BankAddress, kuid Kklasside CreditCardView ja DebitCardView korral valja
BillingAddress.

2.5 Infrastruktuuri kiht

Infrastruktuuri kiht (Infrastructure Layer) on selleks, et valdkonnamudel, mis on
disainitud infrastruktuurist s6ltumatult [16], saaks konkreetse juurdepadsu konkreetselt
kasutatavale andmebaasile. Kui kogu valdkonnamudel opereerib ainult andmehoidla
liidestega, siis siin realiseeritakse need konkreetsed andmehoidlad. Autori poolt on
realiseeritud ja testitud kursi andmehoidlad RateTypeRepository ja RateRepository
(Joonis 17) ning analoogiliselt ka Payment ja PaymentMethod andmehoidlad.
Andmehoidlate baasklassid nagu Repository, PaginatedRepository ja BaseRepository ei

ole autori tehtud.
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Q IRateTypeRepository E IRateRepository

( RateTypeRepository R ( RateRepaository R (? ICurrencyRepository
Class Class a
- A
b Repository<RateType. RateTypeDbRecord> -+ Repository<Rate. RateDbRecord> gﬂtrencyReposmory .
+ Repository<Currency. CurrencyDbRecord>
4 Methods 4 Methods
@, createlist @, createlist 4 Methods
D, createObject @, createObject @, createlist
| @ RateTypeRepository @ GetRate ©, cresteObject
@ GetRates @  CumencyRepository
@, getSet
@, getSorted
@ RateRepository
Q |PaginatedRepository<TObject, TDbRecard>
? ICrudRepository < TObject > IRepository <TObject, TRecord > )pugi"afedﬁeaa!“my<‘rﬂnjed' TDbRecord> #
{ BaseRepository<TObject, TDbRecord> A | | Repository<TObject, TRecord = A i“':’_':ﬁ’“::i:: Ef:;b_a‘ -
Ganeric Abstract Clazs | Generic Abstract Class i SR A .
P | * PaginztedRepository<TObject, TRecord > p—
e i 4 Properties
Object v 4 Methods . S
Class — 4 Method: agelndex
e ®  AddObject | o ¥ Pagesize
@, BaseRepository i @  lsInitialized % Serchs
©, createOhject | @ Repository eerchsing
v CreareCbjEd F Sorfunction
@ DeleteObject K SortOrder
@, getObject Method
a
@  GetObject ods
@  UpdateObject @, createlist

®  GetObjectslist

®, getSet
@, getSorted
@, PaginatedRepository

Joonis 26 Kurss — infrastruktuuri kiht

2.6 Testid

Uhik(elementaar)testid (unit tests) moodustavad ja peavad moodustama suurema osa
(umbes 70%) koikidest testidest, seda illustreerib ka Joonis 27 [15]. Teste kirjutades peab
jalgima, et need alluks F.I.LR.S.T (fast, isolated, repeatable, self-validating, timely)
tingimusele [16]. Uhiktestid ei tegele sltuvuste ja infrastruktuuriga, ei tohi olla seotud

failidega, vorguga ega andmebaasidega.

Integratsioonitestid testivad koodi erinevate osade koostoimet, moodustades kdikidest
testidest umbes 20%. Selle alla kuuluvad ainult sellised testid, mida ei saa Uhiktestidega
katta. Seljuhul testitakse tavaliselt koodi koos testandmebaasiga voi koos testserveritega.
Kui integratsiooni- ja Uhiktestid on testid arendaja (kas tehakse digesti) vaates, siis
funktsionaalsed testid (vahel ka vastuvotutestid v6i susteemitestid) on kasutaja vaates
(kas tehakse 0Oiget asja) kirjutatud testid. Funktsionaaltestides on vahel vaja ka

kasutajaliidese kaasamist testimisse. [19]
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Joonis 27 Testid
Antud projekt on kaetud kokku 701 automaatse thik(elementaar) testiga (unit testing),
millest labi kukub veel 14 (Joonis 28). Autor on teinud testid, mis seotud Money mustriga
— kokku 276 testi,, millest t66 Kirjutamise ajal 13 pole veel jéutud realiseerida. Kui testid
puuduksid, ei oleks kood kontrollitav ja seeldbi ka selle to6kindlus usaldatav.

o 701 « 669 - 14 = 18 @ 0 E
Type to search o oa
4 @ {3} Open.Tests (707 tests) [0:08.908] Failed: 14 tests faili
B wf £} Aids (130 fests) [0:02.0%9] Success
I+ of {} Core (56 tests) [0:00.038] Success
4 f () Data (111 tests) [0:00.050] Success
p Wof {} Common (26 tests) [0:00.015] Success
B of {} Location (22 tests) [0:00.007] Success
B Wof {} Money (53 tests) [0:00.023] Success
b wf {} Quantity (5 tests) [0:00.001] Success
I «f IsDataTested (4 tests) [0:00.002] Success
4 & {} Domain (270 tests) [0:00.398] Failed: 1 test failed
B W {} Common (32 tests) [0:00.005] Success
I of €} Location (44 tests) [:00.012] Success
I @ {} Money (120 tests) [000.375] Failed: 1 test failed
P W {} Quantity (10 tests) [0:00.002] Success
P wof IsDomainTested (4 tests) [0:00.001] Success
4 @ {) Facade (132 tests) [0:0:.150] Failed: 13 tests faild
B Wf (¥ Common (13 tests) [0:00.004] Success
B f {} Location (13 tests) [0:00.008] Success
b @ €} Money (103 fests) [0:0.133] Failed: 12 tests fail:
I @ IsFacadeTested (3 tests) [0:0:0. 0] Failed: 1 test failed
o & Infra (27 tests) [0:00.246] Success

Sentry.Controllers (25 tesfs) [:05.354] Success

B o

4 f {} Tests |5 tests) [0:00.569] Success
p «f LogicalOrTests (2 tests) [0:00.015] Success
I «f RecursionTests (1 test) [0:00.241] Success
I «f ThreadSafeTests (3 fests) [0:00.312] Success

Joonis 28 Uhiktestid
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Antud projekti raames on pohitdhelepanu olnud (hiktestidel. Integratsiooni ja
vastuvotutestideni veel aja ja ka oskuste puudumise tottu ei joutud. Samas omab
ASP.NET Core vaga voimsad vahendeid nii integratsioonitestide kui ka vastuvotutestide
tegemiseks. Mdningad katsetused on tehtud, kuid tadiemahuliste testideni veel ei ole

joutud.
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3 Analiiiis ja jiareldused

Jargnevalt vaatlen ja analtiiisin lahemalt eri raha mudeleid. Valja toodud mudelitel on
funktsionaalsus vaid osaliselt kujutatud. Realiseeritud Arlow ja Neustadt-i mudelis [6] on

aga allolevates mudelites kirjeldatud puudused kérvaldatud.

3.1 Money — Martin Fowler

Muster esitab rahalist vaartust.

Marey

amount
CUTTE N CY

+| "
allocate
= 0w, 4=, 5=, =

Joonis 29 Raha mudeli muster Martin Fowleri jérgi

Mustri ehk klassi eesmark on siduda omavahel kogus (amount) ja valuuta (currency).
Kogus vdib olla kas tais- (integral) vdi kimnendarvu (decimal) tttpi. Kindlasti tuleks
valtida ujukoma (float) tlilpi — see tekitab Umardamisprobleeme, mida antud muster just
valtida pluab. Aritmeetilistest operatsioonidest on mudelil realiseeritud liitmine,

lahutamine, korrutamine, jagamine ja vordlemine [2].

Raha mudel Martin Fowleri eeskujul on projektis taielikult realiseeritud. Erinevalt

realiseeritud mudelist, on Martin Fowleri mudelis piirdutud vaid tihe olemiga.

3.2 Money Example — Kent Beck

Kent Beck kasutab oma raha mudeli realiseerimiseks testipdhist metoodikat (Test Driven
Development). Kuna kogu arendamine on testipdhine, siis ei looda esmase tegevusena
uhtegi objekti — alustatakse testide kirjutamisest [17]. Jarjepanu koodile labi testide
funktsionaalsust lisades (Joonis 30) loob ta mudeli, mis on vdimeline valuutasid

omavahel liitma, lahutama, korrutama ja neid omavahel imardama.
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Joonis 30 TDD Money mudel
Erinevalt antud t60 raames realiseeritud mudelist puuduvad Test Driven Development
kaasabil loodud mudelil paljud klassid (nditeks Country selgitamaks, mis riigis mis

valuutad kaibel on ja Payment kui rahaga tehtava makse info).

3.3 Java Money API

Java platvormile on samuti arendatud API, mis esitab, edastab ja teostab raha ja valuutaga
keerukaid kalkulatsioone. Nimeks on sel [21], mis on muutunud valuuta ja muude
rahaliste suuruste osas standardiks. Mudel suudab labi viia arvutusi, defineerida klassid,
mis esitavad valuutasid ja rahalisi vadrtusi, samuti ka rahalist umardamist. API tuleb
toime ka valuutavahetuskurssidega ning valuutade ja rahaliste vaartuste vormindamise ja

parse’misega.

JSR-354 spetsifikatsioonis kaetud pdhilisi klasse illustreerib Joonis 31.
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Joonis 31 JSR 354: Money and Currency API

Antud mudelis on kaheks pohiliideseks CurrencyUnit ja MonetaryAmount. CurrencyUnit
modelleerib valuutale omased atribuudid. Selle instantsid on kéttesaadavad kasutades

Monetary.getCurrency meetodit. Realiseeritud mudelis on selle vasteks klass Currency.

MonetaryAmount on aga rahalise vaartuse numbriline esitus ning seda seostatakse alati
CurrencyUnit vaartusega. [19] Realiseeritud mudeli puhul oleks vasteks klass Currency.
Siiski ei ole aga Java mudelis defineeritud nditeks maksete ja maksemeetodite klasse.

3.4 Koodi katvus

Koodi katvuse (code coverage [23]) all mdistetakse arvulist suurust, mis naitab kui suur
osa lahtekoodist on testidega kaetud. Mida suurem on koodi katvus, seda paremat t66d

on programmeerija teinud.

Code coverage todvahend ASP.NET Core rakenduses on leitav peale testide kaivitamist
meniiist Test -> Analyze Code Coverage -> All Tests. Realiseeritud projekti puhul on

koodi katvus néha Joonis 32.
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Code Coverage Results

Tirkson_E7270 2018-05-20 1943 35.coverac = = G = X
Hierarchy MNot Covered (Lines) Mot Covered (% Lines) Covered (Lines) Cowvered (% Lines) ¥
58 Torkson £7210 2018-05-2019 43..
I &= open.data.dil ] 0,00% 28 100,00%
- &= open.aids.dll H] 1,75% 435 44,98%
- = open.domain.dll 4 1,44% 258 93,14%
I = open.coredll 27 13,57% 169 84,92%
I &= openfacade.dl 56 1713% 158 48,32%
- &= open.infra.dil 828 89,51% 96 10,38%
- = opensentry.dll 403 90,36% 42 942%

Joonis 32 Koodi katvus

3.5 Mis jai tegemata?

Nii monedki testid on veel poolikud ja seetttu kukuvad labi vo6i neid

ignoreeritakse

Rakendus ei ole véaga turvaline, neid atribuute ei ole veel ei lisatud ega ka testitud.
Need on esialgu meelega vélja jaetud ja tulevad kindlasti sisse vastuvGtutestide

juures.

Kasutajaliideses ei ole kdike kuvatud nii nagu tahaks. Valid from ja Valid to
kuvamine voiks olla natuke teine, lehekiilgede vahetuse disain ning ka vajalike
valikute (Drop-down-list) kuvamine on asjad, millega tuleb veel tegeleda

Pole proovitud rakenduse joudlust (kui suurele koormusele vastu peab)
Andmete allatdmbamine Euroopa Keskpangast on ajamahukas

Valuutakursid saadakse praegu Euroopa Keskpangast, samasuguse andmete
parimise vOiks teha USA Foderaalreservist

3.6 Peamised Oppetunnid

Programmeerimisele tuleb palju aega panustada, eriti kui teha asja hésti (l&htudes

muuhulgas ka puhta koodi praktikast)

Kdike, mida soovin saavutada ei oska ja/vdi ei joua
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e Suured ulesanded tuleb jagada véikesteks osadeks
e Ei tohi karta abi paluda

e Enda vastu tuleb aus olla, kui midagi on juba planeeritud, ei ole mdistlik selle

tegemist edasi llkata

3.7 Edasised plaanid

Eesmark on hetkel mé&édramata ajal 1dpetada tegemata asjad, millele sai viidatud peatiikis
3.5. Kindlasti vdtab see aega ja vBib olla sobivaks I6putddteemaks nii magistridppekaval
kui ka mone teise tudengi bakalaureusedppekaval (olemasoleva projekti edasiarendus ja
taiendus).

Loodud rakenduse alusel tuleks luua ka tehniline dokument kui juhend tudengitele aines

,Infostisteemide arendamine II* samalaadse projekti koostamiseks.

Voimalus on veel integreerida loodud projekt Leedsi Ulikooli proteoomiksi uurimislabori
tOotajate poolt kasutatava Sentry rakenduse uude versiooni, kuna seal on raha mudel veel
realiseerimata, kuid siiski vajalik selleks, et antud toodet oleks vdimalik muuta ka teistele

laboratooriumitele kasutatavaks.
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Kokkuvote

Ulidpilastele demonstreerimiseks on vajadus luua naiteprojekt, mille abil saab Gpetada
valdkonnamudelite alusel infostisteemide realiseerimist. Seejuures voetakse Jim Arlow
ja lla Neustadt poolt kirja pandud raha valdkonna mudel [6] ja realiseeritakse see MVVC

rakendusena, tuginedes testidel tuginevale arendusele ja puhtale koodile [7].

Valitud mudel realiseeritakse Microsoft Visual Studio Enterprise 2017 tarkvara ja
ASP.NET Core 2.0 raamistikku [8] kasutades. Need vahendid on kasutusel ka aine

,Infosiisteemide arendamine II*“ Gpetamisel, millele on nditeprojekt orienteeritud.

Andmebaasiga suhtlemiseks kasutatakse raamistikku NET Entity Framework [13]. Entity
Framework on oma olemuselt O/RM (Object-Relational Mapper) [14]. Selleks, et teha
enda valdkonnamudel sdltumatuks Entity Framework raamistikust, on antud projektis
realiseeritud ka veel andmehoidla vastavalt repository mustri [2] jargi.

Kuna nii mdnigi osa koodist jai realiseerimata ja nii monedki testid on veel 16puni tegema,
siis on vBimalik seda sama projekti ka veel tulevikuski tadiendada. Projekti edasiarenduse

korral on loodud kood plaanis lisada ka Sentry uude versiooni.
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Lisa 1 — Money.cs kood

using Open.Core;
using Open.Domain.Common;
using System;

namespace Open.Domain.Money {
public class Money : Value<Currency, decimal, Money>, IComparable<Money> {
private RoundingPolicy rounding;

public Money() : this(null) { }

public Money(Currency ¢, decimal amount = 0, DateTime? dt = null) : base(
¢ ?? new Currency(), amount) {
Date = dt ?? DateTime.Now;

}

public override Money Add(Money m) {
var money = ConvertMoney.ToCurrency(this, m.Currency);
return new Money(m.Currency, m.Amount + money.Amount, m.Date);

}

public override int CompareTo(Money m) {
var money = ConvertMoney.ToCurrency(m, Currency);
return Amount.CompareTo(money.Amount);

}

public override Money ConvertTo(Currency c) { return ConvertMoney.ToCurrency(this, ¢); }
public DateTime Date { get; }

public override Money Divide(decimal d) {
d = (d == decimal.Zero)? decimal.MaxValue : Amount / d;
var m = new Money(Currency, d, Date);
return m;

}

public Currency Currency => unit;

public override Money Multiply(decimal d) {
d = Amount * d;
var m = new Money(Currency, d, Date);
return m;

}

public override Money Round(RoundingPolicy policy) {
rounding = policy;
var d = round();
return new Money(Currency, d);

}

public override Money Subtract(Money m) {
var money = ConvertMoney. ToCurrency(this, m.Currency);
return new Money(m.Currency, money.Amount - m.Amount, m.Date);

¥
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internal decimal round() {
var p = rounding;
var d = Amount;
if (p.Strategy == RoundingStrategy.RoundUp) return RoundOff.Up(d, p.Decimals);
if (p.Strategy == RoundingStrategy.RoundDown) return RoundOff.Down(d, p.Decimals);
if (p.Strategy == RoundingStrategy.RoundUpByStep) return RoundOff.UpByStep(d, p.Step);
if (p.Strategy == RoundingStrategy.RoundDownByStep)
return RoundOff.DownByStep(d, p.Step);
if (p.Strategy == RoundingStrategy.RoundTowardsPositive)
return RoundOff. TowardsPositive(d, p.Decimals);
if (p.Strategy == RoundingStrategy.Round TowardsNegative)
return RoundOff. TowardsNegative(d, p.Decimals);
return RoundOff.Off(d, p.Decimals, p.Digit);
}

public override int CompareTo(object obj) { return CompareTo(obj as Money); }
}
}
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Lisa 2 — EuroRatesDbTablelnitializer.cs

using Open.Aids;

using Open.Domain.Money;
using System;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Xml;

namespace Open.Infra.Money {
public static class EuroRatesDbTablelnitializer {
internal const string example = "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>" +
"<gesmes:Envelope xmlns=\"http://www.ecb.int/vocabulary/2002-08-01/eurofxref\" "

"xmins:gesmes=\"http://www.gesmes.org/xml/2002-08-01\">" +
"<gesmes:subject>Reference rates</gesmes:subject><gesmes:Sender>" +
"<gesmes:name>European Central Bank</gesmes:name></gesmes:Sender>" +
"<Cube><Cube time=\"2015-03-05\"><Cube rate=\"1.1069\" currency=\"USD\"/>" +
"<Cube rate=\"133.10\" currency=\"JPY\"/><Cube rate=\"1.9558\"
currency=\"BGN\"/>" +
"<Cube rate=\"27.422\" currency=\"CZK\"/><Cube rate=\"7.4542\"
currency=\"DKK\"/>" +
"<Cube rate=\"0.72510\" currency=\"GBP\"/><Cube rate=\"305.36\"
currency=\"HUF\"/>" +
"<Cube rate=\"4.1397\" currency=\"PLN\"/><Cube rate=\"4.4453\"
currency=\"RON\"/>" +
"<Cube rate=\"9.2140\" currency=\"SEK\"/><Cube rate=\"1.0697\"
currency=\"CHF\"/>" +
"<Cube rate=\"8.5460\" currency=\"NOK\"/><Cube rate=\"7.6585\"
currency=\"HRK\"/>" +
"<Cube rate=\"67.6095\" currency=\"RUB\"/><Cube rate=\"2.8663\"
currency=\"TRY\"/>" +
"<Cube rate=\"1.4205\" currency=\"AUD\"/><Cube rate=\"3.3009\"
currency=\"BRL\"/>" +
"<Cube rate=\"1.3770\" currency=\"CAD\"/><Cube rate=\"6.9382\"
currency=\"CNY\"/>" +
"<Cube rate=\"8.5847\" currency=\"HKD\"/><Cube rate=\"14363.07\"
currency=\"IDR\"/>" +
"<Cube rate=\"4.4270\" currency=\"ILS\"/><Cube rate=\"68.9098\"
currency=\"INR\"/>" +
"<Cube rate=\"1218.84\" currency=\"KRW\"/><Cube rate=\"16.6566\"
currency=\"MXN\"/>" +
"<Cube rate=\"4.0416\" currency=\"MYR\"/><Cube rate=\"1.4777\"
currency=\"NZD\"/>" +
"<Cube rate=\"48.848\" currency=\"PHP\"/><Cube rate=\"1.5156\"
currency=\"SGD\"/>" +
"<Cube rate=\"35.885\" currency=\"THB\"/><Cube rate=\"13.0163\"
currency=\"ZAR\"/>" +
""</Cube></Cube></gesmes:Envelope>";
internal const string historyUrl = "http://www.ech.europa.eu/stats/eurofxref/eurofxref-hist.xml";
internal const string dailyUrl = "http://www.ech.europa.eu/stats/eurofxref/eurofxref-daily.xml";
private const string cubeString = "Cube";
private const string timeString = "time";
private const string rateString = "rate";
private const string currencyString = “currency";
public static void LoadRatesHistory(Action<string, decimal, DateTime> addRate,
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bool readFromEch = false, DateTime? toDate = null) {
var date = toDate ?? DateTime.MinValue;
var s = Utils.IsTesting(readFromEch) ? example : WebService.Load(historyUrl);
ReadXml(s, date, addRate);
}
public static void LoadDailyRates(Action<string, decimal, DateTime> addRate, bool readFromEcb =
false) {
var s = Utils.IsTesting(readFromEcb) ? example : WebService.Load(dailyUrl);
ReadXml(s, DateTime.MinValue, addRate);
}
public static void ReadXml(string s, Date Time toDate, Action<string, decimal, DateTime> addRate) {
var doc = ToXmIDocument(s);
foreach (XmINode node in doc.ChildNodes) {
foreach (XmINode cube in node.ChildNodes) {
if (cube.Name != cubeString) continue;
vari=0;
foreach (XmINode time in cube.ChildNodes) {
i++;
if (i >10000) return;
var date = GetDate(time);
if (date < toDate) break;
AddRates(time, date, addRate);
}
}
}

}
public static void AddRates(XmINode time, DateTime date,

Action<string, decimal, DateTime> addRate) {

foreach (XmINode rate in time.ChildNodes) { AddRate(date, rate, addRate); }
}
public static void AddRate(DateTime date, XmINode rate,

Action<string, decimal, DateTime> addRate) {

if (!GetRate(rate, out decimal value)) return;

var currency = GetCurrency(rate);

addRate(currency, value, date);

}

public static string GetCurrency(XmlINode node) { return GetValue(node, currencyString); }

public static DateTime GetDate(XmINode node) {
var date = GetValue(node, timeString);
return DateTime.ParseExact(date, "yyyy-MM-dd", UseCulture.Invariant);

public static bool GetRate(XmINode node, out decimal rate) {
var v = GetValue(node, rateString);
return decimal. TryParse(v, out rate);
}
public static XmIDocument ToXmlIDocument(string s) {
var stream = new StringReader(s);
var r = XmlReader.Create(stream);
var d = new XmlIDocument();
d.Load(r);
return d;

public static string GetValue(XmlINode n, string name) {
return Safe.Run(() => {
var a = n.Attributes[name];
return a.Value;
}, string.Empty);

public static void Initialize(SentryDbContext c) {
vari=0;
void addRate(string currencyld, decimal rate, DateTime date) {
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var r = RateFactory.Create(currencyld, rate, date, RateFactory.EuroRate);
c.Rates.Add(r.DbRecord);

if (i++ < 1000) return;

c.SaveChanges();

i=0;
}
c.Database.EnsureCreated();
if (c.Rates.Any()) return;

LoadRatesHistory(addRate);
c.SaveChanges();
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Lisa 3 — ConvertMoney.cs

using System;

namespace Open.Domain.Money {
public static class ConvertMoney {
internal static IRateRepository rates;

}

public static Money ToCurrency(Money m, Currency c) {

}

var dt = m?.Date ?? DateTime.Now;
var amount = m?.Amount ?? OM;
var rateFrom = getRate(m?.Currency, dt);
var rateTo = getRate(c, dt);
try{
amount = amount / rateFrom;
amount = amount * rateTo;
} catch { amount = decimal.MaxValue; }
return new Money(c, amount, dt);

internal static decimal getRate(Currency c, DateTime dt) {

}

if (c is null) return decimal.Zero;

var ratelD = RateFactory.CalculatelD(c.1D, dt, RateFactory.EuroRate);
var rate = rates?.GetRate(ratelD);

var r = rate?.DbRecord?.Rate;

if (ris null || r == 0) r = getClosestkKnownRate(c, dt);

return (decimal) r;

internal static decimal getClosestknownRate(Currency c, DateTime dt) {

}

var r = decimal.One;
var d = DateTime.MaxValue.Ticks;
if (c is null) return decimal.Zero;
var | = rates?.GetRates(c);
if (I == null) return r;
foreach (vareinl) {
var d1 = Math.Abs(e.DbRecord.ValidFrom.Date.Ticks - dt.Date. Ticks);
if (d1 > d) continue;
d=d1;
r = e.DbRecord.Rate;
}

returnr;
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