TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Sander-Sven Annula 164473 IABB

LIKVIIDSUSE PLANEERIMISE
RAKENDUSE MIGREERIMINE VEEBI —
ANDMETE SISESTAMISE VAADE

Bakalaureuset6o

Juhendaja: Deniss Kumlander

Doktorikraad

Tallinn 2019



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 18putd06 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Sander-Sven Annula

20.05.2019



Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmark on ettevotte Unit4d todlauarakenduse Cash Flow

Planning: Liquidity Plan Data Input vaate loomine veebirakendusele.

Eesmérgi realiseerimiseks kasutas autor esikomponendi arenduseks Angular’i
raamistikku, programmiliideste loomiseks ASP.NET Web API 2.0 raamistikku ning
andmebaasisusteemi Microsoft SQL Server. Loodud vaate pdhikomponendiks olev

tabel on loodud kasutades Handsontable poolt pakutud arvutustabeli raamistikku.

Antud t66 annab Ulevaate Cash Flow Planning rakendusest ning tehnoloogiatest, mida
autor kasutas eesmargi saavutamiseks. Samuti Kirjeldab autor eesmérgi saavutamiseks
labitud protsesse nagu analtiis, esikomponendi arendus, tagakomponendi arendus ja
turvalisuse realiseerimine. T60O viimases peatukis kirjeldab autor valminud vaadet ning

analliusib tehtud t66d ning tehnoloogia valikut.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekdiljel, 5 peatiikki, 10
joonist, 1 tabelit.



Abstract
Migrating Liquidity Plan Application to Web — Data Input

View

The goal of this thesis is to migrate Unit4 desktop application Cash Flow Planning:

Liquidity Plan Data Input view to web application view.

To reach this goal, user has used Angular framework for front-end development,
ASP.NET Web API 2.0 framework for creating API’s and database system Microsoft
SQL Server. The main component of the view under development is a table, which has

been created by using Handsontable spreadsheet grid.

Current thesis gives overview of Cash Flow Planning application and technologies
which user has used to reach its goals. Author also has described processes for reaching
its goal such as analyzes, front-end development, back-end development and realization
of security. In the last part of this thesis, author has described final view and analyzes

the developemnt and technologies he had chosen.

The thesis is in estonian and contains 25 pages of text, 5 chapters, 10 figures, 1 tables.
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1. Sissejuhatus

Tanapéeva tehnoloogia on Kkiiresti arenev. Sellega kaasnevalt koguvad suurt
populaarsust just veebirakendused ning td0laua rakenduste kasutamine on harvjuhus.
Tdolauarakenduste puhul kasutatakse dldiselt suuremahulisi rakendusi v6i rakendusi
millega tegeletakse igapéevaselt néiteks ettevotte siseselt. Kill aga on ettevdtte siseselt
uue toolauarakenduse kasutusele votmine kullaltki aegandudev protsess, kuna nende
kasutamiseks tuleb I&bi viia erinevaid installeerimisi ning samuti vdib tekkida
uhilduvuse probleeme. Sellega kaasnevalt vaib tekkida juhus, kus uus tarkvara ei joua
kliendini, kuna puudub teadmine, kas rakendus on tldse sobilik antud ettevdttele ning ei
soovita vOtta seda riski. Véltimaks antud olukorda, oleks hea lahendus luua
t00lauarakendusest ka veebirakendus. Veebirakenduse puhul ei ole vajalikud erinevad
installeerimised ja ei teki ka uUhilduvuse probleeme, luues ideaalse keskkonna

ettevotetele, kes soovivad alustada uue rakenduse kasutamist.

Viies to6lauarakenduse ka veebi, tagab see ligipdasu kliendile erinevatelt seadmetelt
ilma oluliste installeerimisteta. Antud lahendus vdimaldab kliendil paaseda kiirelt ligi
rakendusele olenemata asukohast, piisab vaid internetilhendusest. Samuti
veebirakendus vdimaldaks Kliendil kasutada rakendust nii tahvelarvutitest, kui ka

nutitelefonidest.

1.1 Taust ja probleem

Unit4 Uks pakutavatest rakendustest on ,,UNIT4 Financial Performance Management®,
mille abil on kliendil vGimalik jélgida ja automatiseerida raha planeerimise protsesse.
Antud rakendus on ettevottel realiseeritud Windows platvormile, mis téotab td6laua
rakendusena. Kuna antud rakendus on kasutatav vaid arvutites, kuhu see rakendus on
installeeritud, tekitab see ebamugava olukorra klientidele juhul, kui puudub ligipaas
sellele seadmele. Lisaks rakenduse installeerimisele tekivad probleemid ka juhul, kui
kasutaja operatsioonisiisteem on erinev kui Windows. Et kasutada antud rakendust
néiteks Mac operatsioonisusteemiga arvutil, tuleb installeerida veel lisavahendeid, nagu

néiteks Virtual Machine, et kasutada antud rakendust [1].



Samuti tekivad probleemid rakenduste uuendamisel. Juhul kui kliendil ei ole
automaatsed uuendused aktiveeritud, peab t60laua rakenduse kasutaja uuendama

installeeritud rakendust kdikides oma arvutites.

Kui rakendus viia Ule ka veebiplatvormile, on ligipads rakendusele lihtsam ja
kattesaadav kliendile olenemata tema asukohast, kasutades Ukskdik mis erinevaid
seadmeid ilma vajalike installeerimisteta. Lisaks sellele valistab see kohustuse
rakenduse kasutajal uuendamast rakendust, kuna piisab vaid ihekordsest uuendamisest

stisteemi haldaja poolt.

1.2 Eesmark ja oodatud tulemus

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmérk on ettevotte Unitd toolauarakenduse Cash Flow
Planning: Liquidity Plan Data Input vaate loomine veebirakendusele. Vaatega
kaasnevalt on eesmargiks koik tG6laua rakenduse vaate funktsionaalsused realiseerida
ka veebirakenduse vaates. Kuna Kkoik vaate elemendid pdhinevad andmebaasi
andmetele, siis luuakse programmiliidesed, mille kaudu on v@imalik teha péaringuid
andmetele andmebaasist. Lisaks vaate loomisele on eesmérk tagada veebirakenduse
turvalisus kasutades veebi roken’it ehk veebitdendit millega on vdimalik kasutaja
identsust kontrollida.
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2 Ulevaade rakendusest ja kasutatud tehnoloogiatest

Kéesolev peatlikk kirjeldab lahemalt eksisteerivat rakendust ja sellega kaasnevat
likviidsusplaani andmete sisestamise vaadet, mida 106putd6 k&igus veebirakendusele
luuakse. Lisaks tehakse Ulevaade autori poolt kasutatud tdoriistadest ja tehnoloogiatest

arendustegevuse jaoks.
2.1 Unit4 Cash Flow Planning rakendus

Unit4 Cash Flow Planning rakendus kasutab Uksikekraani keskkonda, et koostada
andmete aruandlust ilma keeruliste protsesside VvO&i erinevate valikuteta.
Finantsaruandluse loomise vahend on standardiseeritud kasutusega, kuid siiski on tegu
paindliku stisteemiga koos kasutajasobraliku lohistamise funktsionaalsuse ja automaatse
graafilise kujutlemisega. Antud rakendusega on vdimalik anda otsene kontroll varade-
ja finantsiiksusele grupi likviidsusprognoosi, raha netopositsiooni ja valuutakursi Ule.
Samuti on sisteemil sisseehitatud efektiivsuse aruandlus koos graafikutega, mis néitab
kiirelt &ra valuutariskid ja avatud positsioonid vabastades kasutaja kohustusest teha

rutiinset aruandlust[2].

Antud rakendusel on ka kasutajasfbralik importimise moodul. Standariseeritud
importimise visandid nagu SWIFT MT940 muudavad panga bilansi ja muud raha
planeerimisandmed automaatseks, samas olles kuluefektiivne. Samuti on vodimalik
kasutada seda kui on  kasutusel erinevad pangad koos erinevate

raamatupidamissusteemidega[2].

Lisaks on antud tarkvaraga vdimalik analtlsida ja vorrelda prognoose kohalikus ja
vooras valuutas, leides erinevusi kuude, nadalate ja péevade lbikes, vbimaldades
kasutajal saada kiire Glevaade ja arusaam rahavoogudest. Samuti tagab antud rakendus
lihtsad ja selged graafiliselt esitatud prognoosid, mis aitavad ettevotetel lahendada

likviidsuse prognoosimisega tekkivaid raskusi[2].

Antud rakendusel on kolm peamist kasutust: sisestamine ja protsessi kontroll,

valuutariski ja riskimaandamise efektiivsus, aruandluse tegemine ja analtlisimine.

Sisestamise ja protsessi kontrolli abil on vdimalik:
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néha detailselt raha aruandlust vastavalt valuutadele ja pangakontodele;

vaadata nii paevade, nédalate kui ka kuude kaupa;

piiramatu arv versioone nagu prognoos, tegelik, eelarve;

reeglipdhine teavitussusteem, mis suunatleb kasutajat lisama selgitusi ja kirjeid,
kui on prognoosis tegu suuremate muudatustega;

visuaalse oleku aruandlus, tagades protsessi taieliku kontrolli[2].

Valuutariski ja riskimaandamise efektiivsus tagab:

sisseehitatud loogika arvutamaks valuutariski valitud ettevottes voi grupis;
taieliku labipaistvuse ettevottele, valuutapaaridele ja prognoositud raha
tehingutele;

standardiseeritud aruanded prognooside maandamise vdi tegelike tehingute
riskide kohta koos graafikute ja anallilisidega;

grupi tasemel maandatud tehingute sisestamine ja valjastamine[2].

Aruandlus ja analliisimine v6imaldab kasutada:

standardiseeritud visandeid aruandluse tegemiseks koos graafikute ja
joonestikuga;

erinevate struktuuride rahade automaatset konsolideerimist;

aruannete koostamist vabalt valitud valuutas;

aruannete avalikustamist koos ligipdasuga vastavalt kasutajadigustele[2]

Ké&esolevas bakalaureusettds loodav vaade rahuldab véljatoodud rakenduse esimest

kasutuse juhtumit- sisestamine-, tagades vdimalikkuse n&ha aruandlust vastavalt

valuutadele ja pangakontodele, vaadata nii padevade, nddalate kui ka kuude kaupa ning

vaadata andmeid vastavalt valitud versioonile.

2.2 Toovahendid ja tehnoloogiad

Autor valis esikomponendi arenduseks Angular’i, mis on TypeScripti p6hine avatud

lahtekoodiga raamistik ja platvorm veebirakenduste arendamiseks. Angular pdhilised

arenduse osad on NgMoodulid, mis on Angulari enda moodulite slisteem. Need

koosnevad uhtlustatud koodi plokkidest, mis on spetsialiseeritud rakenduse domeenile,

toovoole voi lahedaselt seotud voimaluste kogumile[3].
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Autor valis antud raamistiku, kuna tegu on véga populaarse raamistikuga, ning autor
tahtis teha sellega tutvust. Lisaks sellele valis autor Angular raamistiku, kuna alates
Angular 5’st pakub raamistik ka kasutajaliidese komponente Angular Material, mida on

mugav ja lihtne kasutada ilmestamaks veebirakendust[4].

Kaasnevalt Angulari kasutamisega, kasutas autor Angular’i kdsurea kasutajaliidest

Angular CLI, mille abil on lihtne genereerida ja ehitada Angular rakendusi[5].

Rakenduse programmiliidesed on loodud kasutades ASP.NET Web API 2.0
raamistikku, mis vBimaldab ehitada lihtsaid HTTP teenuseid, mida saavad kasutada nii
brauserid kui ka mobiilseadmed[6]. ASP.NET on arendusplatvorm, mis laiendab .NET
raamistiku. Antud raamistikuga on vdimalik kirjutada programmeerimiskeeltes nagu
Visual Basic, F# ja C#[7]. Antud 18put6d raames on kasutusel objektile orienteeritud

programmeerimiskeel C#, mis oli ettevotte Unit4 (iks omapoolsetest ndudmistest.

Projekti raames kasutatud andmebaas Microsoft SQL Server on Microsofti poolt loodud
relatsiooniline  andmebaas[8]. Antud andmebaasisiisteem on kasutusel ka
todlauarakenduse versioonil ning sellega kaasnevalt kasutas autor seda enda projekti
tegemisel. Samuti oli ka antud andmebaasislisteemi kasutamine ettevotte Unit4 (ks
omapoolsetest ndudmistest. Andmebaasi keskkonna haldamiseks kasutas autor
Microsoft SQL Server Management Studio’t.

Kuna andmete sisestamise vaate peamine element on suures mahus tabel koos erinevate
funktsioonidega, siis otsustas autor kasutada Handsontable komponenti, mis on

kirjutatud kasutades JavaScript’i ja tootab erinevate raamistikega nagu Angular, Vue ja

React[9].

Handsontable’i valis autor peamiselt erinevate funktsioonide tdttu, mis loodavas vaates
kasuks tulevad, nagu nditeks ridade ja veergude pealkirjad, ridade peitmine ja valemite
plugin[10]. Samuti on antud komponendil pdhjalik dokumentatsioon ning aktiivne
veebipdhine tugi, kus on vdimalik esitada kisimusi komponendi kohta ja teavitada
vigadest[9]. Lisaks sellele valis autor Handsontable, kuna viimase aastaga on
Handsontable versioon neljalt joutud versioon seitsmeni, mis ndaitab pidevat ja Kiiret
arengut antud komponendil, mille viimane versioon 7.0.3 lasti vélja 13.mai 2019[11].
Samuti oli Uheks plussiks see, et antud komponent on saadaval tasuta litsentsiga

mittekaubanduslikel eesmérkidel kasutamiseks[12].
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https://handsontable.com/docs/7.0.2/tutorial-features.html

Veebirakenduse turvalisuse tagamiseks kasutas autor rakenduse  siseseks
autoriseerimiseks JSON Web Token’it ehk JWT. JWT on standardne (RFC 7519) viis
turvalise andmevahetuse tagamiseks erinevate osapoolte vahel. JWT saab kasutada nii
autoriseerimiseks, kui ka informatsiooni vahetuseks. Autoriseerimise puhul lisatakse
JWT igale péringule tagades kasutajale ligipéas vaid lubatud ressurssidele. Turvalise
informatsiooni vahetuse jaoks kasutatakse allkirjastamist kasutades avaliku vOi

privaatse votme paare[13].

Rakenduse tagakomponendi arenduseks kasutas autor Microsoft Visual Studio
integreeritud arenduskeskkonda ja esikomponendi arenduseks koodi redigeerijat Visual
Studio Code. Projekti versioonihalduseks on autor kasutanud hajutatud
versioonihaldustarkvara Git[14], ning veebipBhist hoiustamise keskkonda GitLab[15].
Rakenduse tagakomponendi poolt loodud programmiliideste testimiseks ja
katsetamiseks kasutati rakendust Postman, mis on abivahend RESTful API’de
testimiseks[16].
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3 Arendustegevus

Ké&esolev peatikk kirjeldab ld&hemalt arendustegevuse protsesse nagu analliis,

kasutajaliidese ja tagakomponendi arendamine ning turvalisuse realiseerimine.
3.1 Rakenduse anallts

Rakenduse arendus algas esmalt analtlsi protsessiga, kus autorile tehti demo uldisest
rakendusest ja likviidsuse plaani andmete sisestamise vaatest, mida peaks
veebirakenduses realiseerima. Ettevdtte Unit4 poolt loodi autorile Virtual Image, mille

abil sai autor ligipaasu rakendusele personaalsest arvutist.
3.1.1 Funktsionaalsed nduded

Esmalt pani autor paika funktsionaalsed nduded vaatele. Funktsionaalsed nduded

parinesid todlauarakenduse funktsionaalsustest.

Funktsionaalsed nduded:

e Kasutaja peab saama valida ettevotte, versiooni ja ajaperioodi alguse millega
seoses soovib kasutaja andmeid sisestada.

e Kasutaja peab saama filtreerida kontode tliipe, mida kuvatakse andmete

sisestamise vaates.
e Kasutaja peab saama filtreerida andmeid valuuta ja pangakontode pdhjal.
e Kasutaja peab saama lisada andmeid vaid valjadele, mis kuuluvad sisestamiseks.
e Kasutaja peab saama salvestada sisestatud andmeid.

e Tabeli esmasel avamisel peab olema kuvatud kdikide rahavoogude summa

valuutas, millega on ettevotte seotud.
o Kasutaja peab saama vaadata andmeid nii péevade, nédalate kui ka kuude kaupa.

o Kasutaja sisestatud andmete pdhjal peavad olema tagatud arvutused kindlate
kontode vaartusteks.
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Kuna enamus nduetest on realiseeritavad vaate pdhikomponendi- tabeli- kaudu, siis tegi
autor funktsionaalsete nduete baasil kriteeriumid, mida peab arvestama tabeli

komponendi valimisel. Kriteerimuid olid jargnevad :
e Tabel peab v6imaldama ridade peitmist.
e Tabeli andmete muutmine peab olema lihtne.
e Tabel peab v8imaldama muuta lahtrid vaid lugemiseks.
e Tabeli andmeid on lihtne kokku koguda.
e Tabeli andmete pdhjal on véimalik sooritada arvutusi.

Lahtudes antud kriteeriumitest otsustas autor kasutada Handsontable poolt pakutud
arvutustabeli komponenti, kuna antud komponendil on kdik vajalikud funktsionaalsused
olemas. Ridade peitimise vdimaldamiseks on Handsontable funktsioon HiddenRows,
mis peidab defineeritud read. Tabeli andmete muutmiseks piisab selle andmeallika
vadrtuste muutmisest ning vastavalt muudatustele kuvatakse uued vééartused
automaatselt. Tagamaks vajaduse médrata lahtrid vaid lugemiseks, saab panna
Handsontable lahtritele omaduse ReadOnly. Tabeli andmete kogumiseks piisab vaid
Handsontable meetodist GetData ning tabeli andmete p6hjal on v@imalik arvutusi
sooritada kasutades pluginit Formulas. Lisaks nende oluliste kriteeriumite taitmisele
vbimaldab Handsontable nii ridadadele kui ka veergudele lisada pealkirju, mille abil on
lihtne kuvada ridadele konto nimesid ja veergudele kuupaevi.

3.2 Kasutajaliidese arendamine

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse lahemalt kasutajaliidese projekti loomist ja sellega

kaasnenud struktuuri ning tldist arendusprotsessi andmete sisestamise vaate loomiseks.
3.2.1 Struktuur

Ké&esoleva projekti esikomponendi realiseerimiseks kasutas autor Angular raamistikku,
mis on tapsemalt Kirjeldatud peatiikis 2.2. Projekti loomiseks kasutas autor Angular CLI
kasku:
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ng new Unit4Web

Antud kisk loob Angular’i to6ruumi, pohikomponendi App ja Angular rakenduse
nimega ,,Unit4dWeb“. Tanu Angular CLI’le lisatakse rakendusele kdik vajalikud npm
pakid ja muud olulised sGltuvused Angular rakenduse jaoks[18]. Rakenduse

komponentide, teenuste ja mudelite genereerimiseks on kasutatud Angular CLI k&sku:
ng generate

Antud k&suga luuakse vastavale loodud elemendile ka testimise fail. Genereeritud
komponentidele lisatakse nii CSS fail antud komponendile kui ka HTML fail. Joonisel 1
on kujutatud vaate peakomponendi, data-input, genereerimisest tekkivaid faile ning

joonisel 2 on kujutatud mudelite ja teenuste faile.

4 sre
4 app
» app
b company-modal
4 data-input
data-input.component.css
data-input.component.htm

data-input.component.ts

> guards

Joonis 1. Esikomponendi komponentide failistruktuur ndidatuna Visual Studio Code koodiredigeerijas
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4 models
4 data-input
account.model.ts
bank.ts
cash-pool.ts
cashM.ts
cur-rate.model.ts
layout-acc-pair.ts
layout.model.ts
period.model.ts
version.model.ts
b shared
bouser
4 sgrvices

authentication.service.ts

data-inputHttp.service.ts

dataservice.ts

Joonis 2. Esikomponendi andmemudelite failistruktuur ndidatuna Visual Studio Code koodiredigeerijas

Services kaustas sisalduv authentication service tegeleb esikomponendi poolse
autentimisteenusega. KOik HTTP teenused, mis on kasutusel andmete sisestamise vaates
on grupeeritud kokku data-inputHttp teenuse failis. Data teenuse fail sisaldab endas
teenuseid, mida kasutavad eri komponendid andmete vahetamiseks. Samuti on

andmemudelite klassid eraldi struktureeritud vastavalt nende kasutusele.
3.2.2 Andmete sisestamise vaade

Tagamaks funktsionaalne ndue: véimalus valida ettevote, versioon ja ajaperioodi algus,
mille kohta andmeid sisestada, kasutas autor Angular moodulit MatDialog. Antud
moodul vdimaldab kuvada kasutajale pop-up vaadet, milles kasutaja saab oma valikut

teha andmete sisestamise jaoks.

Andmete sisestamise vaate jaoks loodi komponent nimega data-input. Antud vaate
uheks peamiseks elemendiks on tabel, mille loomiseks on kasutatud Handsontable
komponenti, mis on ka kirjeldatud peatukis 2.2. Antud komponendi andmeallikaks on
massiiv, mis sisaldab endas iga rea kohta eraldi massiivi, mille iga element massiivis

kujutab veeru vééartust[17].
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Kontode sorteerimise funktsionaalsuse realiseerimiseks kasutas autor Handsontable
pluginat HiddenRow. Kuna antud plugin kasutab vaartusteks rea indekseid, 161 autor
massiivi, mis koosnes rea indeksitest, kontode unikaalsete numbrite ja kontode p&hjal
defineerimaks, mis kontod kuuluvad erinevatele kontode paigutusviiside alla. Konto
paigutuse valimisel saab muutuja hiddenRow vaartused loodud massiivist paigutuse
pohjal ja peidetakse read, mis ei kuulu valitud kontode paigutusse.

Kuna theks funktsionaalseks ndudeks andmete sisestamise vaatel oli olemasolevate
andmete pdhjal kalkulatsioonid, kasutas autor Handsontable poolt pakutud pluginat
Formulas. Kasutamaks seda pluginat, peavad valemid olema sisestatud tabeli andmete
allikaks. Kuna valemid pdhinevad relatiivsetel tabeli lahtrite viidetel nagu Al, $A1,
A$1 voi $A$1[19], tegi autor funktsiooni millega loodi massiivide massiiv kontode

pdhjal, millega on vaja teha arvutusi ja millega mitte.

Kuigi kasutusele voetud Formulas plugin funktsioneeris nagu oodata vois, siis autor
pidi pettuma selle joudluses. Kui autor kasutas antud pluginat kdikide tabeli lahtrite
pdhjal aastapikkuse perioodi jaoks, siis tabeli laadimine valemitega véttis vaga kaua
aega. Selle pohjal muutis autor kuvatud perioodi pikkuse 31 paeva pikkuseks ning
sellega kaasnevalt paranes joudlus tunduvalt, kuid siiski ei olnud see piisavalt Kiire.
Autor katsetas erinevaid viise, mida Handsontable meeskond on soovitanud joudluse
parandamiseks nagu naiteks tabeli konstantse suuruse méaaramine, kuid polnud kasu ka
nendest[20]. Autor tegi ka kindlaks, et pdhjustajaks on Formulas plugina kasutamine.
Eemaldades plugina realiseerimise, oli tulemuseks vaid mdne millisekundi pikkune
tabeli laadimine.

LOpuks otsustas autor eemaldada valemid, mis arvutasid opening balance konto vaartust
eelneva pdeva closing balance véartusest, kuna just need tekitasid kdige suurema
ooteaja ning leppis sellega, et tabeli laadimine vo6tab ligikaudu viis sekundit.
Kompenseerimaks antud valemite kasutust opening balance kontol, realiseeris autor

selle kuvades vaid sisestamise jargsel paeval opening balance vaartust.

Funktsionaalsus ,,sisestatud andmete filtreerimine valuutade ja pangakontode pdhjal*
realiseeriti kasutades tabeli andmeallika seondumist loodud massiivide massiiviga. Filtri
realiseerimiseks uuendas autor vastavalt filtrile massiivi sobilike andmetega, mille

tulemusel muutusid ka vaartused tabelis.
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Sisestatud andmete salvestamiseks kasutas autor Handsontable meetodit getData. Antud
meetod tagastab sisestatud andmed samasuguse massiivide massiiviga nagu kasutab
Handsontable andmete allikaks. Sobitamaks saadud vaartused kontodega ja unikaalsete
perioodi véartustega 16i autor massiivi, kuhu oli lisatud iga andme kohta tabelis temaga
seonduv unikaalne konto number ja unikaalne perioodi véartus. Antud massiivi
vaartused filtreeris autor 18bi, et ei saadetaks tiihjasid andmeid ja lisas andmetele
vajalikud lisaandmed ning moodustas nendest uue massiivi, mis saadeti Ule API

serverile.

Tagamaks seda, et tabeli esmasel laadimisel oleks kuvatud kdik rahavood ettevotte
kohalikus valuutas, kasutas autor arvutamiseks andmebaasis olevaid valuutakursse.
Leidmaks nende vaartusi 16i autor funktsiooni, millega iga konto kohta kéiv rahavoog
teatud perioodil arvutati Umber ettevGtte baasvaluutasse ja liideti kokku ning sisestati

andmeallikaks olevasse massiivi.
3.3 Tagakomponendi arendus

Tagakomponendi loodud projekt on Unit4Api, mis on loodud ASP.NET Web API 2.0
raamistikul. Antud raamistikku on kirjeldatud l&hemalt peatiikis 2.2. Joonisel 3 on

kujutatud rakenduse tagakomponendi failistruktuur.
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4 &
Connected Services

[ ﬁ Properties

[+ =B References
B App_Data
&=l App_Start
P+ & C# Startup.cs
P & WebApiConfig.cs
=l Controllers
I+ & c* DatalnputController.cs
B c# UserController.cs
=l DAL
% CashMContext.cs
% OcraldContext.cs
=l Models
Bl CashMModels
Bl OcraldModels
=l Providers

& AuthServerProvider.cs

¥1 packages.config
b a41 Web.config

Joonis 3. Tagakomponenti failistruktuur ndidatuna Visual Studio's

DatalnputController tegeleb koikide HTTP péaringutega, mis on seotud andmete
sisestamise komponentidega ning UserController HTTP péringuga uue kasutaja

registreerimiseks.

Tagakomponendi arendamisel on kasutatud andmebaasiga suhtluseks Entity raamistiku.
See tagab automatiseeritud mehhanismi andmebaasi andmete pdaringuteks ja
salvestamiseks[21]. Kasutades Entity raamistiku kaasab see ka vdimaluse kasutada

andmebaasi paringute tegemiseks Ling paringukeelt, mida autor ka kasutas.

~

Kuna projekti raames uut andmebaasi ei loodud, siis 161 autor tagakomponendi
andmemudelid l&henemisega andmebaas esimesena, mille raames luuakse projekti
mudelid olemasoleva andmebaasi pdhjal[22]. Selle k&igus kasutati ADO.NET Entity
Data Model’it, mille abil loodi andmebaasi Ghendus ja andmemudelid automaatselt

vastavalt andmebaasile[22].

Tagakomponendi arenduse kaigus loodi REST teenused, mille kaudu on véimalik
kliendiserveril suhelda tagakomponendiga, mis omakorda vdimaldab kisida andmeid
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andmebaasist. Tagakomponendi tegevusmeetodite nimetusel on lahtutud Web API

vOimekusest vélja lugeda HTTP meetod otse nimest, néiteks meetodi GetAllProducts

meetodi puhul oskab Web API vélja lugeda HTTP meetodi GET ja sarnaselt nditeks

PostProduct puhul saab aru, et tegu on POST meetodiga ning samamoodi ka teiste

meetoditega nagu uuendamine ja kustutamine[23].

Loodud programmiliideste 18pp-punktid andmete sisestamise vaate jaoks on esitatud

tabelis 1 koos péaringu HTTP meetoditega ja selle kasutusjuhuga.

Tabel 1. Programmiliideste 18pp-punktid, HTTP meetodid ja kasutusjuhud

Ldpp-punkt

HTTP meetod

Kasutusjuht

/api/datainput/GetCompaniesL.ist

GET

Koikide ettevdtete andmete
parimine

/api/datainput/GetVersionList GET Kdoikide andmesisestus
versioonide parimine, mis
on aktiivsed ja kuuluvad
kategooriasse varad

[api/datainput/GetActivePeriodList GET K®oikide aktiivsete
perioodide parimine

/api/datainput/GetAccounts GET Kdikide kontode parimine,
mis ei ole peidetud kujul

/api/datainput/GetListOfLayouts GET Kontode paigutuste
vBimaluste parimine

[api/datainput/GetCurRates?versionld= GET Valuutade parimine
vastavalt kasutaja valitud
versioonile

/api/datainput/GetLayoutAccs GET Kontode ja omavahel
seotud kontode paigutuse
paaride parimine

[api/datainput/GetCashpoolForCompany? GET Valitud konto

Companyld=1 pangakontode parimine

/api/datainput/GetCashMData?Companyld= | GET EttevGtte rahaliste andmete

1 parimine vastavalt

&versionld=1&start=20120101&end=20120 ettevottele ja versioonile

102

[api/datainput/GetListOfBanks?Companyld= | GET Kdikide pankade parimine,

1

millega on valitud ettevétte
seotud.
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/api/datainput/PostSaveCashMData POST Sisestatud andmete
saatmine serverile
andmebaasi
salvestamiseks. POST
kehandiks CashM
andmemudelil p&hinev
JSON.

3.4 Turvalisuse realiseerimine

Antud projekti uheks eesmargiks oli tagada ka veebirakenduse turvalisus. Selle jaoks
kasutas autor JSON Web Token’it, mida on pikemalt Kirjeldatud peatlkis 2.2.
Autentimise ehk sisselogimise kaigus tehakse tagakomponendile POST paring,
kasutades programmiliidese I0pp-punkti /token. Paringule antakse kaasa kasutaja
sisestatud vormi andmed ehk kasutajanimi ja parool ning ja grant_type, milleks on
“password”. Tagakomponendis kontrollitakse kasutaja andmete korrektsust ja positiivse
kontrolli tulemusena genereeritakse ligipadsu token eluajaga 10 tundi ning tagastatakse

esikomponendile ligipa&su token jargneval kujul:

{
"access_token": <token>
"token_type": "bearer",
"expires_in": <aegumis_aeg>
}

Antud token salvestatakse sessiooni mallu edaspidiseks kasutamiseks ning lubatakse
kasutajal jatkata toiminguid rakendusega. Vastasel juhul, kui sisestatud andmed on

valed edastatakse kasutajale veateade.

Jargnevate HTTP paringute korral esikomponendi poolt kasutatakse autori poolt loodud
Jwtinterceptor Kklassi, mis implementeerib  Httpinterceptor’it.  Httplnterceptor
kutsutakse valja HTTP péringu korral ning vGimaldab késitleda peatatud paringut[24].
Paringute korral vélja kutsutud Jwtlnterceptor’i  késitleb paringut ning lisab paringule

autoriseerimise pealkirja jargneval kujul:
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Authorization: Bearer <token>

Edasiselt kontrollitakse autoriseerimist tagakomponendi poolt. Selle jaoks on lisatud
igale API 16pp-punktile Web API poolt sisseehitatud filtri autoriseerimise atribuut
Authorize. Antud atribuut kontrollib kas kasutaja on autenditud vdi mitte. Kui kontroll
on edukas, jatkub tegevus, vastasel juhul tagastatakse HTTP staatuse kood 401, mis
tdhendab, et on tegu autoriseerimata paringuga[25]. Kui esikomponent saab vastuseks

staatuse koodi 401, logitakse kasutaja rakendusest valja.
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4 Valminud rakenduse kirjeldus ja analiiiis

Antud peatiikk kirjeldab kaesolevas t00s loodud veebirakendust jooniste ja vastavate
kirjeldustega. Peatlki teises pooles anallitisib autor loodud veebirakendust.

4.1 Sisselogimine

Kogu veebirakenduse kasutuse elutsukkel algab sisselogimise vaatest, véimaldades
kasutajal autentida end veebirakendust kasutama. Autentimata kasutajatel puudub
teistele vaadetele ligipdas. Joonisel 4 on veebirakenduses kasutusel olev sisselogimise
vorm. Aksepteeritavaks sisendiks on kasutajanimi ja parool ning mdlemad véljad on
kohustuslikud. Eduka sisselogimise korral antakse kasutajale ligipads veebirakendusele,
vastasel juhul edastatakse veateade “invalid credentials™.

Login

Usermname:

Usermame is required

Password:

Joonis 4. Sisselogimise vaade
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Kui kasutaja sisselogimine on Onnestunud, saadetakse kasutaja automaatselt edasi
peamenul lehele, mis on kujutatud joonisel 5. Antud vaatest edasi on vdimalik minna
rahavoogude planeerimise paneelile ja sealt andmete sisestuse valikusse, kus on
vOimalik valida vaid Liquidity Plan. Valik Currency hedging funktsionaalsust ei paku
ning on lisatud ainult visuaalselt sobivaks tG0lauarakenduse vaatele. Peameniu lehel
olevate paneelide ulejadnud valikud nagu nt Reporting, Maintenance mingit
funktsionaalsest ei paku, kuna antud vaated ei kuulunud projekti skoopi nagu ka

eelnevalt mainitud Currency hedging.

UNIT 4 Home

[
T3]
]
[,
V]
'
T
)

~+ Data input

$

Liquidity Plan Currency hedging

v Reporting
v Maintenance
v Payments netting

v Import

Joonis 5. Veebirakenduse peameniii
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4.2 Andmete sisestamine

Andmete sisestamise vaatele eelnevalt tuleb kasutajal valida ettevote, versioon ja
ajaperioodi algus, mille kohta andmeid sisestada. Selle valiku tegemise jaoks kuvatakse
kasutajale MatDialog komponent koos valikuvdimalustega, mis on kujutatud joonisel 6.

Open

Unit4 AB

Unit 4 Denmark AS

Unit4 Agresso AB

Unit 4 Hong Kong

Unit4 MAP AB

Unit4 OCRA AB

Select version Select period

Forecast 1 -~ (01.02.2012

Joonis 6. Andmete sisestamis vaate jaoks vajalike valikute hipikaken

Kui kasutaja on valikud teinud, suunatakse kasutaja edasi andmete sisestamise vaatesse,
mis on kujutatud joonisel 7. Antud vaates kuvatakse talle tabel kdikide kontodega ja
rahavoogudega. Esmasel laadimisel, kus ei ole valitud pangakonto ega valuuta filtrit,
kuvatakse kasutajale informatsioon kdikide kontode kohta ja arvutatakse ettevotte kdik
rahavood valuutasse, mis on méaratud ettevotte vaikimisi valuutaks ja liidetakse kokku.
Rahavoogude valuutade konverteerimiseks on kasutatud andmebaasi tabelis curRate

olevaid valuutakursside suhet valitud versiooni kohta.
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Select layout Filter Cur. Bank alc
All Accounts - - -

Unit 4 Denmark AS Forecast

Jan-3 Jan-10 Jan-11 Jan-12 Jan-13

Divestments (+) 0 0 0 0 0 {

Investments (-)

Total Investing Cash Flow

Financial Cashflow

Loan & Deposits
Foreign Exchange (FX)
Total Fimnancing Cash Flow

Forecast Closing Balance

CLOSING BALANCE

Daily difference

0B Closing Bank Balance

Closing Bank Balance 1,4n1,482,453 1315,837.296  1,299.564.870  1,280,621,056 1,291.459 646

CB Closing Bank Balance

Limits-Overdraft

Joonis 7. Andmete sisestamise vaade laetud andmetega

Antud joonisel kujutatud tabelis on tumehalliga madratud read, mis ei ole mdeldud
kasutajapoolseks sisestamiseks vaid tulenevad arvutamisel sisestatud rahavoogudest.
Antud joonisel helehallilt esitatud read on samuti madratud vaid lugemiseks, kuna antud
péeva kohta on sisestus juba tehtud ja salvestatud. Vastasel juhul, kui valitud ettevdtte
kohta ei ole tehtud varasemaid sissekandeid, siis avaneb kasutajale vaade, mis on
kujutatud joonisel 8.
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Unit4 Poland Test

Jan-2 Jan-3 Jan-4 Jan-5 Jan-6 Jan-T Jan-&

QOPEMING BALANCE

Payments IN

Cash collections

Accounts receivables imp acc 0 0 0 0 0 0 {
Acc receivables (Agresso)

Acc receivables ad) 0 0 0

Taxes (corporate & social) 57,645 0 5,758 7,896.543 0 0 0 C
Other inflow 0 564 0 5,963 0 0 0 C
IC receipts: UNIT4 Denmark 0 0 0 0 .lJ 0 0 C
IC receipts: UNIT4 MAP 58,745 0 527852 |0 0 0 0 {
IC receipts: UNIT4 Agresso AB D 0 0 0 0 0 0 C

Tofal IC Receipts
IC Receipis

Total IN

Payments OUT

Accounts Payable import acc

Acc payables (Agresso)

Acc payables adj

Rents

Joonis 8. Andmete sisestamise vaade sisestatud andmetega

Joonisel 8 on valgelt kuvatud lahtrid mdeldud kasutaja poolseks sisestamiseks ning
tumehallid on méaratud vaid lugemiseks. Tumehallides kastides on sooritatud arvutused

vastavalt kasutaja poolt sisestatud andmetele.

Andmete sisestamise vaates on vdimalik filtreerida antud tabelit mitmel erineval viisil

kasutades paneeli tabeli kohal mida on kujutatud joonisel 9.

I Open B save

Select layout Filter Cur. Bank alc Bank
All Accounts A ~ 50020435140 A HSBC A

Joonis 9. Andmete sisestamise vaate filtreerimis paneel
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Kasutajal on voimalik filtreerida kontosid, mille kohta rahavoogu kuvatakse véhendades

sellega tabelis kuvatud ridade arvu. Valides filtriks valuuta, kuvatakse tabelis vaid

rahavood, mis on seotud valitud valuutaga. Kui kasutaja valib filtriks pangakonto, siis

kuvatakse ainult raha liikumised, mis on seotud valitud pangakontoga, mis omakorda on

seotud 0he kindla valuutaga. Sellega kaasnevalt eemaldatakse v@imalus kasutajal

filtreerida valuuta baasil andmeid. Panga filter vOimaldab kasutajal filtreerida

pangakontosid, mida kuvatakse pangakonto filtris. Joonisel 10 on kujutatud, kuidas

rakendub kontode filtreerimine ning pangakonto baasil andmete filtreerimine. Antud

juhul on andmed seotud pangakontoga, mille valuuta on eurodes.

4 CFFC Investing & ... ~

Unit 4 Denmarlk AS Forecast

Jan-9

CPEMING BALANCE 4 1457827

0
Total Cperaling Cash Flow 7,237,512

0
Investing Cash Flow 0
Divestments (+) |]
Investments (-) 1]
Total Investing Cash Flow 0

0
Financial Cashflow 0
Loan & Deposits -21,687 208
Foreign Exchange (FX) 1]
Total Financing Cash Flow -21,687 208

0
Forecast Clesing Balance 4 21,815.786
CLOSING BALANCE 4 7237512
Daily difference -14.578,274

0

Jan-10
7,237 512
0
-42 438
0
0
0

75,905,231
i

7,195,024
-42 483
7237 512

0

Jan-11
-42 433
]

-42 433
]
]

[T
(1]
=
a
]

-32.530,313
i

54,976

-42 488

42 438

0

50020497022

Jan-12 Jan-13
-42 438 -459,050
0 0
-459,050 -459,050
0 0
0 0
0 0
1] 1]
0 0
0 0
0 0
-32,530,813 21,687,208
0 0
-32,530,513 21,687.208
0 0
-501,538 -918,100
-459, 050 -459 050
42 438 459,050

0

Joonis 10. Andmete sisestus vaate filtreeritud tulemus

0

Jan-14
-459 050
0
0
0
0
0
0

0

0
-459 050
-459 050
0
0

-
0
0
0
0
i
0

0

' 1
- EcS

0
1]

Vaorreldes jooniseid 7 ja 10, on n&ha kuidas andmed erinevad samadel kuupéevadel. See

tuleneb sellest, et rakendatud on pangakonto filtrit. Kui joonisel 7 on arvutatud kdik
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rahavood ettevotte kohalikku valuutasse, milleks on Taani kroon siis joonisel 10 on
kuvatud vaid rahavood, mis on seotud valitud pangakontoga, mille valuutaks on euro.
Samuti on rakendatud joonisel 10 kontode sorteerimist. Tulenevalt sellest on peidetud

kontod, mis ei ole seotud antud kontode paigutusega.
4.3 Tulemuste analltls

Kéesoleva 16putdd tulemusena sai loodud veebirakenduse pdhi ning vaade likviidsus
planeerimise andmete sisestuse jaoks, mis loodi t6dlauarakenduses kasutusel oleva

vaate pohjal.

Loodud vaatega on realiseeritud funktsionaalsed nduded, mis on kirjeldatud peattkis
3.1.1 peale Uhe ndude, millest tuleb juttu jarmises I8igus. Kirjeldatud nduete
realiseerimeks on kasutatud Handsontable tabeli komponendi erinevaid funktsioone
nagu HiddenRow, RowHeaders, ColHeaders, Formulas ning Cells millest viimase
puhul on tapsemalt kasutatud voimalust méarata lahtreid vaid lugemiseks.

Loodud vaate kBige suurem puudus on vaate pdhikomponendi ehk tabeli laadimiskiirus.
Autor on kindlaks teinud, et antud probleemi pdhjustajaks on tabeli loomiseks kasutatud
Handsontable komponendi plugin Formulas. Antud probleem komponendi kasutamisel
sundis autorit taganema funktsionaalsest ndudest tagada vdimalus vaadata ja sisestada
andmeid paevade, nadalate vOi kuude kaupa ning piirama opening balance konto
vadrtuse arvutamise loogikat. Selle asemel realiseeris autor vaid paevade kaupa andmete
sisestamise ja vaatamise ning opening balance konto arvutatakse vaid jargnevale
paevale. Kuid kuna antud plugin, Formulas, on veel algses arendusfaasis, siis autor on
veendunud, et Handsontable tiim lahendab antud probleemi peagi ning siis piisab vaid
valjakommenteeritud koodiridade taastamisest, et realiseerida funktsionaalne ndue
kuvada andmeid n&dalate kaupa ning kasutamaks korrektset arvutamisloogikat opening

balance konto jaoks.

Sellegipoolest, et tabeli laadimiskiirus ei ole suureparane ja sorteerimine vaid paevade
kaupa, on loodud vaadet vb6imalik kasutada tdielikult. Varasemad andmed laetakse
vaates, tagatud on vdimalus sisestada andmeid ja nende pdhjal on realiseeritud

arvutused Ule tabeli ning samuti nende salvestamine, vdimalus filtreerida tabeli andmeid
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nii valuutade kui ka pangakontode baasil ning lisaks on tagatud ka kontode ja
pangakontode sorteerimise vdimalikkus.

Turvalisuse tagamiseks on autor kasutanud JSON Web Token’iz. Sellega on tagatud
ligipdds veebirakendusele ning programmiliidestele vaid maaratud isikutel, kes on

stisteemi sisseloginud.

Tagakomponendi poolelt loodi thendus olemasolevatele andmebaasidele Ocrald ja
CashM. Sellega kaasnevalt loodi mdlema andmebaasi tabelite p&hjal andmemudelid
kdikide andmebaasi tabelite kohta. Samuti loodi vaate jaoks oluliste andmete

paringuteks programmiliidesed, mis on ligipdasetavad vaid autenditud kasutajate poolt.

Kuigi Handsontable plugin Formulas valmistas autorile pettumust, on autor rahul enda
poolt tehtud valikuga ning veendunud, et arendusmeeskond Handsontable tiimis on
peagi tulemas uue versiooni véljastamisega, kus on antud plugini jéudlus marksa parem.
Samuti on ndha ka Handsontable arendustiimi backlog’ist[26], et antud plugini

taiustamine on neil juba plaanis.

ASP.NET Web API 2.0 raamistiku valikuga on autor igati rahul. Web API 2.0 koos
Entity raamistikuga 16i tdhusa ja kiire programmiliideste loomise keskkonna. Samuti on
autor rahul valitud Angular raamistikuga. Antud raamistiku erinevad komponendid olid
suureks abiks loodud vaate loomisel. Uheks valiku pdhjusteks oli 6ppida antud
raamistikku tundma. Seda autor ka tegi ning on positiivselt meelestatud ka edaspidi

todtama antud raamistikuga.

Veebirakenduse edasiarengu vaatepunktist on loodud korralik pdhi lisamaks
funktsionaalsusi terviklikule rakendusele. Uute funktsionaalsustega kaasnevate
andmepéringute programmiliideste loomiseks on loodud kdikide andmebaasi tabelite
pohjal andmemudelid muutes uute API’de lisamise lihtsaks. Esikomponendi
arendamiseks on koostatud lihtsasti hallatav failistruktuur, lisaks on esikomponendi
keerulisemad funktsioonid varustatud kommentaaridega. Samuti on tagatud
veebirakenduse turvalisus ning muudaduste korral, nditeks rollide realiseerimisel, on

seda lihtne modifitseerida.
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5. Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmark oli ettevotte Unit4 toolauarakenduse Cash Flow
Planning: Liquidity Plan Data Input vaate loomine veebirakendusele. Eesmargi
realiseerimiseks kasutas autor esikomponendi arenduseks Angular’i raamistikku,
programmiliideste  loomiseks ASP.NET Web APl 2.0 raamistikku ning
andmebaasisusteemi Microsoft SQL Server. Loodud vaate p&hikomponendiks olev
tabel on loodud kasutades Handsontable poolt pakutud arvutustabeli raamistikku.

Kéesolevas Kkirjatéds on autor selgitanud tapsemalt rakendust, mille baasil vaade
luuakse ning toonud Ulevaate erinevatest kasutatud tehnoloogiatest, mida on kasutatud
eesmargi saavutamiseks. Samuti on autor Kirjeldanud arendusprotsessi, milles
selgitatakse tdpsemalt nii projekti analliusi, esikomponendi kui ka tagakomponendi

arendusprotsesse ning kuidas on realiseeritud veebirakenduse turvalisus.

Too tulemusena valmis veebirakenduse vaade, mis vastab osaliselt seatud
funktsionaalsetele nduetele. Tapsemalt on puudujdék funktsionaalsuses sorteerida
andmeid nédalate ja kuude kaupa. Realiseeritud on vaid pdevade kaupa sorteerimine.
Lisaks kannatas ka opening balance konto vaartuse arvutamise loogika. Autor on
kindlaks teinud, et antud puudujéégid tulenesid Handsontable komponendi (hest
kasutatud pluginist, Formulas, nimelt antud pluginit kasutades muutub tabeli
komponendi laadimisaeg pikaks ja sellega kaasnevalt ei realiseerinud autor pikemat

ajaperioodi kui 31 paeva.

Sellegipoolest on autor rahul kasutatud komponendi valikust, kuna antud plugin,
Formulas, on Handsontable tiimi poolt veel algses arendusfaasis, ning usub, et peagi
lahendatakse joudluse probleemid antud funktsionaalsusega. Samuti on autor teiste
tehnoloogiliste valikutega igati rahul. ASP.NET 2.0 Web API ja Entity raamistiku abil
I6i autor mugava keskkonna millega programmiliideseid teha ka edaspidistes arendustes
ning esikomponendi arenduses kasutatud Angular’i erinevad moodulid lihtsustasid

kliendirakenduse arendust.
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