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Abstract

eMenKa, opgericht in 2007, is een onafhankelijk softwarebedrijf gespecialiseerd in .NET. De
corebusiness van eMenKa is .NET-consultancy. eMenKa staat voor M en K, Mankracht en Kennis.
Mankracht leveren aan bedrijven die een tijdelijk tekort hebben aan .NET-ontwikkelaars, en kennis
leveren in de zin van expertiseopdrachten zoals securityaudit, SQL-prestatie-audit, architectuuropzet,
etc.

Hoewel de focus op consultancy ligt, heeft eMenKa ook enkele interne projecten waaronder eFenKa.
eFenKa is een applicatie ontwikkeld voor het beheer van wagenparken. Momenteel worden er
ongeveer 2500 wagens van verschillende klanten in dit systeem beheerd.

De applicatie is ongeveer tien jaar oud en is aan vernieuwing toe. De huidige app is gebouwd met
Visual WebGui en .NET framework 4.5 en wordt niet meer ondersteund. Ze wordt daarom opnieuw
ontwikkeld met moderne technologieén om zo de applicatie weer onderhoudbaar en uitbreidbaar te
maken. Het uiteindelijke doel is dat de toepassing als een Progressive Web App gereleaset wordt.

Een PWA of Progressive Web App is een webapplicatie die ook kan worden gedownload als mobiele
toepassing. Doordat ze kan worden gedownload, werkt de toepassing ook offline en kan ze
pushberichten sturen. Een PWA combineert de flexibiliteit van het web met de ervaring van een
native applicatie.

eFenKa bestaat uit zeven modules. Tijdens de stageperiode wordt gefocust op de Voertuigenmodule.
Deze module zorgt voor het beheer van de verschillende voertuigen binnen een bedrijf.

De technologieén die hiervoor gebruikt worden zijn ASP.NET Core 2.2 met Entity Framework Core
voor de API-backend en Angular 7 voor de frontend. Authenticatie werkt via het SSO-principe dat
toegepast wordt op alle applicaties van eMenKa door het gebruik van IdentityServer 4. Het volledige
onderhouds- en ontwikkelproces van de app gebeurt volgens het DevOps-principe met behulp van
Azure DevOps.

Gedurende de stage wordt ook de vergelijking gemaakt tussen de gebruikte frontendtechnologie
Angular en Vue.js. Er wordt gekeken wat de voor- en nadelen van deze technologieén zijn en welke
wanneer de betere keuze is. Daarnaast wordt onderzocht hoe ze beide geoptimaliseerd zijn voor het
maken van een PWA en welke invloed het Reduxpatroon heeft op de prestaties van eenzelfde
applicatie gemaakt met deze technologieén.

Uit onderzoek blijkt dat beide frameworks uitstekend geoptimaliseerd zijn voor het maken van PWA.
Angular bleek voor eFenKa de beste optie van de twee vanwege de omvang van de applicatie. Vue.js
is het overwegen waard voor kleinere applicaties. Verder toont het onderzoek aan dat Redux de
prestaties van de applicatie kan bevorderen, maar de belangrijkste reden om deze technologie te
gebruiken is de leesbaarheid verhogen en de code “loosely coupled” houden zodat deze makkelijk
testen is.
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Inleiding

eMenKa NV is een .NET-consultancybedrijf met enkele interne projecten, waaronder eFenKa. eFenKa
is een wagenparkbeheersysteem dat ongeveer tien jaar geleden gebouwd is. De technologieén die
daarvoor gebruikt zijn, .NET Framework en Visual WebGui, zijn verouderd en de laatstgenoemde
wordt zelfs niet meer ondersteund.

Daarom bestaat mijn stageopdracht erin deze webapplicatie weer op te bouwen met nieuwe
technologieén. Deze technologieén zijn Angular 7 voor de frontend en .NET Core 2.2 voor de
backend-API. Verder wordt het vernieuwde eFenKa een Progressive Web App. Dit wil zeggen dat de
website geinstalleerd kan worden als applicatie om vervolgens te werken als native applicatie op
mobiele toestellen.

Omdat eFenKa een grote applicatie is die bestaat uit zeven verschillende modules, wordt er gefocust
op één module, namelijk die voor de voertuigen. Binnen deze module is het mogelijk een overzicht
van alle beschikbare voertuigen te bekijken en deze voertuigen te beheren.

Zoals gezegd heeft eMenKa besloten Angular te gebruiken voor de frontend. Maar is dit framework
de beste optie? In het onderzoek wordt Angular vergeleken met een ander populair framework,
Vue.js. Aan de hand van een literatuurstudie worden de twee frameworks vergeleken op
verschillende vlakken zoals populariteit, algemene ondersteuning, Progressive Web App-
ondersteuning en verschillende andere domeinen. Naast de literatuurstudie worden ook metingen
uitgevoerd met de Chrome DevTools en een Chrome-extensie genaamd Lighthouse. Met deze tools
worden de laadtijden van de websites, gemaakt met bovenstaande frameworks, gemeten. Met
Lighthouse wordt ook onderzocht hoe goed de frameworks uitgerust zijn voor het creéren van
Progressive Web Apps.

Daarnaast wordt ook gekeken naar de invloed van het Reduxpatroon binnen deze twee frameworks
aan de hand van hun framework-specifieke Redux-implementaties, namelijk NgRx voor Angular en
Vuex voor Vue.js.

Aan de hand van deze gegevens wordt er geconcludeerd welk framework in welke situatie de beste
keuze is.

|
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I. Stageverslag

1 Bedrijfsvoorstelling

1.1 Situering

eMenKa, opgericht in 2007, is een onafhankelijk softwarebedrijf gespecialiseerd in .NET. De
hoofdzetel van eMenKa bevindt zich in Antwerpen. In Gent is er een bijkantoor en in Kortrijk en
Hasselt heeft eMenKa een flexkantoor ter beschikking. In dit laatste vindt de stage plaats.

eMenKa heeft een platte organisatiestructuur. eMenKa’s overhead bestaat uit de drie oprichters en
twee managers. Steven Claus (oprichter) staat in voor de financién en administratie, Marcel Aerts
(oprichter) voor interne ICT en HR. Joeri Jans (9 jaar bij eMenKa) is de competencemanager van
eMenKa. Hij is het aanspreekpunt voor alle technische aangelegenheden en hij is ook de
scrummaster en teamlead van de interne .NET-ontwikkelingen (hoofdzakelijk de SaaS-oplossing
eFenKa, maar ook de applicaties voor de administratieve vereenvoudiging binnenin eMenKa).
Tjorven Denorme (oprichter), sales- en accountmanager, en Luk Vanderstraeten (11 jaar bij eMenKa),
accountmanager, staan in voor de opvolging van de klanten en de medewerkers.

eMenKa heeft vanaf dag één gekozen voor een structurele groei door mensen te binden met
dezelfde waarden die het management ambieert.

1.2 Focus eMenkKa

1.2.1 .NET

De corebusiness van eMenKa is .NET-consultancy. eMenKa staat voor M en K, Mankracht en Kennis.
Mankracht leveren aan bedrijven die tijdelijke tekorten hebben aan .NET-onderhoud of meehelpen
aan nieuwe .NET-oplossingen. Kennis leveren in de optiek van korte expertiseopdrachten zoals
securityaudit, SQL-prestatie-audit, architectuuropzet, etc.

1.2.2 Regio

Bij eMenKa is werk-levensbalans een heel belangrijk element. Ze volgen hun contractoren nauw op
en spelen in op hun veranderende interesses en privé- of gezinsleven. Daarom werken ze steeds met
regionale consultants en volgen ze hun mensen van nabij op. eMenKa is van mening dat de energie in
het project moet zitten en niet al deels verloren mag gaan in lastige woon-werkverplaatsingen.

1.3 Partners

eMenKa is een Microsoft partner en sinds 2018 zijn ze lid van AZUG. Verder wordt er werk gemaakt
van partnerships met andere user groups zoals ViSUG, MADN etc. Sinds 2019 stellen zij ook een
medewerker ter beschikking voor hét .NET-event van het jaar, Techorama. eMenKa is ook erkend
door Belspo als Young Innovative Company voor zijn R&D-activiteiten rond eFenKa en specifiek R&D-
werk bij de huidige klanten.

|
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2 Voorstelling stageopdracht
2.1 eFenkKa

Naast hun corebusiness, .NET-consultancy, heeft eMenKa zelf een SaaS-oplossing ontwikkeld en
gecommercialiseerd voor het beheer van wagenparken, nl. eFenKa. Onder andere Baloise Insurance
gebruikt eFenKa voor het managen van hun wagenpark.

De applicatie bestaat uit de volgende zeven modules:

e Dashboard: Deze module is de landingspagina van de website. Hij geeft een overzicht van de
belangrijkste informatie uit de andere modules. Dat zijn vooral deadlines of limieten die
dreigen overschreden te worden. Enkele voorbeelden hiervan zijn wagens die hun toegelaten
kilometers dreigen te overschrijden of een te hoog verbruik hebben.

e Dossiers: Deze module geeft een overzicht van de voertuigen die in gebruik zijn met hun
bestuurder, nummerplaat, etc.

e Bestuurders: Alle personen die in het bezit kunnen zijn van een wagen en hun persoonlijke
informatie.

e Leveranciers: Alle bedrijven die instaan voor onder andere onderhoud en verzekeringen.

e Tankkaarten: Een overzicht van alle tankkaarten met hun eigenaar.

e Voertuigen: Een tabel met alle beschikbare merken en hun modellen, motortypes, etc.

e Rapporten: Deze module zorgt voor het genereren van rapporten van de verschillende
modules over verschillende periodes.

2.2 Huidige situatie

eFenKa is ongeveer tien jaar geleden ontwikkeld. De toepassing is gemaakt met Visual WebGui, SQL
Server, Entity Framework en .NET Framework 4.5. Omdat Visual WebGui niet meer wordt
ondersteund en .NET Framework geleidelijk aan vervangen wordt door .NET Core, moet de applicatie
opnieuw opgezet worden met moderne technologieén.

2.3 Nieuwe situatie

Voor de nieuwe versie van eFenKa is gekozen voor Angular 7 als frontendtechnologie. De backend-
APl wordt ontwikkeld met ASP.NET Core 2.1 en Entity Framework als ORM. De huidige SQL-database
blijft behouden. Bovendien wordt de nieuwe applicatie een Progressive Web App waardoor die ook
geoptimaliseerd is voor mobiele toestellen. Omdat het een Progressive Web App is, werkt de
applicatie ook offline en bestaat de mogelijkheid tot installatie als applicatie.

Net als in de huidige situatie is de nieuwe toepassing voorzien van authenticatie. De nieuwe situatie
maakt hiervoor gebruik van het Single sign-on-principe. Het komt erop neer dat de gebruiker slechts
eenmaal moet inloggen om toegang te krijgen tot alle applicaties van eMenKa waarvoor hij
geautoriseerd is.

2.4 Architectuur eFenKa

Onderstaande afbeelding geeft schematisch de architectuur van eFenKa weer.

|
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Figuur 1 Algemene architectuur eFenKa [1]

Als de gebruiker naar de eFenKa-website surft komt hij terecht op de eMenKa-inlogpagina afkomstig
van de Identity Server. Als het inloggen geslaagd is, wordt de gebruiker doorverwezen naar eFenKa.
Hier krijgt hij de Angular-applicatie te zien. De data binnen de applicatie komt van een ASP.NET Core-
API.

3 Uitwerking stageopdracht
3.1 Azure DevOps

Het managen van het eFenKa-project gebeurt in Azure DevOps. Azure DevOps is een Microsofttool
die verschillende hulpmiddelen bevat voor het bouwen van software. Deze hulpmiddelen bestaan uit
de Boards, Pipelines, Repos, Test Plans en Artifacts. De Boards bevatten alle Agile hulpmiddelen zoals
de backlog, het Kanbanbord en de verschillende sprints. De Pipelines bevatten alle Build en Release
pipelines. Deze Build pipelines zorgen voor het uitvoeren van de nodige processen om een build te
maken van het project dat vervolgens gereleaset wordt via de Release pipeline. De Repos bevatten
alle repositories. Hier bevindt zich alle code en gebeurt het versiebeheer, in het geval van mijn stage,
met behulp van Git. De Test Plans bevatten verschillende tools voor softwaretesters en onder
Artifacts is het mogelijk packages te maken, hosten en delen binnen het project. Deze laatste twee
hulpmiddelen worden niet gebruikt tijdens het stageproces. De implementaties van de overige tools
worden in dit hoofdstuk toegelicht.
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3.1.1 Algemene flow

¢ — ¢

Build pipeline Release pipeline

Git repository ?Mure Service
o.l.

VS Code IDE Ontwikjelaar Application Insights

Boards

Figuur 2 Azure DevOps flow

Bovenstaande afbeelding toont schematisch de flow van Azure DevOps binnen het eFenKa-project.
Voor lokaal versiebeheer is gebruikgemaakt van de ingebouwde tools van Visual Studio Code. Van
hieruit wordt code naar de Git repository binnen Azure DevOps gepusht. Van deze code wordt
vervolgens een build gemaakt in de Build pipeline en van het backend-project worden de testen
gerund. Als het maken van de build geslaagd is, wordt het verkregen Build Artifact naar de Release
pipeline gestuurd. Hier wordt van beide projecten (front- en backend) een production build gemaakt.
Deze wordt vervolgens geimplementeerd op een Azure Service. Via de Application Insights kan de
ontwikkelaar eventuele problemen herkennen. De analyse van het project en opvolgen van de
sprints en backlog gebeuren via de Azure Boards.

3.1.2 Agile

Het project verloopt volgens een agile-methodologie met behulp van de Azure Boards. De
verschillende user stories worden doorheen het verloop van de stage toegevoegd aan het
Kanbanbord. De stage wordt opgedeeld in sprints van telkens drie weken. Elke sprint bevat
verschillende user stories, in Azure DevOps worden ze Product Backlog Items genoemd, die aan het
einde van de sprint af moeten zijn. Elk PBI bevat één of meer “Tasks” of taken die de programmeur
moet voltooien om een PBI als afgewerkt te beschouwen. Elk PBI bevat een verwacht aantal
werkuren. Op basis van die uren kan de vooruitgang per sprint opgevolgd worden aan de hand van
een burndown chart. Deze toont het verwachte verloop, de maximaal haalbare capaciteit en het
effectieve verloop van de sprint. Onderstaande figuur toont de burndown chart van sprint 1.
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Burndown for: Sprint 1
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Figuur 3 Burndown chart sprint 1

3.1.3 Versiebeheer

Ook het versiebeheer gebeurt in Azure DevOps. Het heeft hiervoor een eigen implementatie van Git.
Omdat er maar één ontwikkelaar aan het project werkt, is er beslist geen gebruik te maken van
verschillende branches, enkel een Master- en Developmentbranch. Alle commits komen op de
Developmentbranch terecht.

3.1.4 Pipelines

Om build- en deployproblemen snel op te sporen wordt er gebruikgemaakt van twee Build en
Release pipelines. Zowel het Angular- als ASP.NET Core-project zitten elk in een eigen Build en
Release pipeline. Om dit mogelijk te maken voor het Angular-project is het toegevoegd aan een .NET
Solution die dient als een container voor dit project. Deze techniek wordt onder 3.4.2 .NET Solution
als container voor het Angular-project verder toegelicht.

Het maken van een build gebeurt de eerste sprints ongeveer één keer per sprint, wanneer een groter
onderdeel van de applicatie voltooid is en de bijhorende unittesten geschreven zijn. Naarmate de
deadline nadert, wordt er frequenter een build en release gemaakt.

De Release pipeline zorgt voor het creéren van een release naar een Azure Service. Zo kunnen
problemen bij het maken van een production build van de Angular-applicatie ook vroegtijdig opgelost
worden.

De laatste weken van de stage wordt de volle kracht van Azure pipelines gebruikt door het aanzetten
van Continuous Integration en Continuous Deployment. Als er een push gebeurt naar de
Development branch zal hiervan automatisch een build gemaakt worden. Als deze afgelopen is,
wordt een melding naar Slack gestuurd met de status van de build om eventuele problemen meteen
op te kunnen lossen. Als de build slaagt wordt ook een release gemaakt van het Build Artifact naar de
Azure Service. Als de Release start en eindigt wordt eveneens een bericht naar Slack gestuurd met de
status van de release.
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3.1.5 Azure Portal

De APl is uitgerust met een NuGet package dat informatie over de API-requests naar Azure Portal
stuurt. Hier kan onder de Application Insights handige informatie afgelezen worden van de grafieken
zoals het aantal mislukte requests, de gemiddelde reactietijd van de server en het totaal aantal
requests. Onderstaande afbeelding toont deze informatie over een periode van een uur.

Failed requests s Server response time > Server requests

Server response time (Avg)
eferkaapi

17432

Figuur 4 API-requests over een periode van een uur

3.2 Code Quality Control

Om een zekere garantie te hebben van kwaliteitsvolle code wordt er gebruikgemaakt van volgende
technieken.

3.2.1 Unittesten ASP.NET Core

In de API-backend worden er unittesten geschreven voor de verschillende services. Deze bevatten de
logica van de backend en zijn dus een belangrijk punt om te testen. De services vormen de verbinding
tussen de controllers en repositories. Onderstaande afbeelding toont de code coverage binnen de
services.

Voor het schrijven van de unittesten wordt gebruikgemaakt van xUnit. Voor het maken van mocks is
gebruikgemaakt van NSubstitute.
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Figuur 5 Test coverage API

Het Services-project is uitgekomen op een coverage-percentage van ongeveer 88%. In de praktijk
komt dit erop neer dat alle methodes getest zijn, behalve de blokken die een exception opgooien.

Deze unittesten worden overigens automatisch uitgevoerd bij het maken van een build in de Build
Pipeline. De pipeline houdt informatie zoals het slagingspercentage van de unittesten bij.
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Onderstaande afbeelding toont de slagingspercentages van de builds en testruns, en de gemiddelde
duur van het build-proces van de API.

Pipeline failures Test failures Pipeline duration

Last 14 days Last 14 days 80th percentile. Last 14 days

Pass rate Runs Pass rate: Test results: Duration: Succeaded runs
71.43% 7 100% 271 9m Os 5

U 100% of pipeline failures are due to failures in task

- Test ¢ No Test failures o 37.34% of total run time is taken by task - Restore

Figuur 6 Slagingspercentages build en testen en gemiddelde duur van een build

3.2.2 Unittesten Angular

Het frontendproject bevat unittesten gemaakt met het Jasmine testframework die uitgevoerd
worden met Karma. Deze testen controleren de API-calls binnen de services. Ze checken de
hoeveelheid calls en de verwachte output. De HttpClient wordt hiervoor vervangen door een mock-
object gemaakt aan de hand van een Jasmine SpyObject.

Er zijn tests geschreven voor alle services van de Voertuigenmodule. Deze services zorgen voor de
APl-calls en het filteren van de data. Onderstaande afbeelding bevestigd de 100% test coverage voor
de services onder de Vehicles-module. Verder is ook de service getest die instaat voor afhandelen
van de verschillende errorstatuscodes.

File Statements Branches Functions

sic I 100% 313 100% 0/0 100% 0/0
src/appishared/models [ ] 100% 11 100% 0/0 100% 0/0
src/app/shared/services I | 85.71% 18/21 100% 0/0 100% 414
src/appishareditesting [ I 50% 214 100% 0/0 50% 2/4
src/appivehicles/shared/services [ ] 100% 180/180 90.91% 2022 100% 70/70

Figuur 7 Test coverage Angular
3.2.3 Code reviews

Ook voert de bedrijfspromotor op regelmatige tijdstippen Code Reviews uit. De feedback die hieruit
komt, wordt toegepast in het verdere ontwikkelproces.

|
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3.3 Authenticatie en autorisatie via Identity Server

Identity / Authorization Server

Access Token Validation

. Protected Resource Request w/ Access Token
()

Application (Client) Response Resource Server
User (Resource Owner)

A

Figuur 8 Schematische voorstelling Identity Server [1]

Voor het authentiseren van gebruikers werkt eMenKa met Identity Server. Dit heeft als voordeel dat
alle authenticatie en autorisatie op een centrale server gebeurt. Hierdoor kunnen gebruikers
hergebruikt worden over de verschillende applicaties en kan centraal beslist worden welke gebruiker
toegang krijgt tot welke applicatie. Bovenstaande afbeelding toont schematisch de werking van dit
principe.

Als de gebruiker naar de applicatie surft wordt gecontroleerd of hij nog een geldig Access Token
heeft. Als de gebruiker een tijd niet meer actief was of nog niet ingelogd is, wordt hij via een
Authentication Delegation verwezen naar de Identity Server van eMenKa en krijgt hij een inlogpagina
te zien. Dit gebeurt aan de hand van een route guard op de base url van de Angular-applicatie die
checkt of er nog een geldig token aanwezig is. Heeft de browser wel nog een geldig token, dan wordt
de gebruiker doorverwezen naar de startpagina van de applicatie. Als de client vervolgens data
opvraagt uit de API, bevat de request steeds het Access Token. De APl checkt met de Identity Server
of de gebruiker geautoriseerd is om de gevraagde data te bekijken of te manipuleren en geeft
vervolgens toegang tot de data als de client de juiste rechten heeft.

Deze manier van authentiseren en autoriseren is gebaseerd op OpenlD Connect en OAuth. OpenlD
Connect (OIDC) is een eenvoudige laag van identiteits- en authenticatieprotocollen die is gebouwd
bovenop het OAuth-protocol waarmee clients de identiteit van gebruikers kunnen verifiéren. OAuth
is een open standaard voor autorisatie die veilige, gedelegeerde toegang biedt, wat betekent dat een
client namens een gebruiker acties kan ondernemen of toegang tot data via een API kan krijgen,
zonder dat de gebruiker ooit zijn authenticatiegegevens met de applicatie zelf deelt. Dit laatste is te
danken aan de geimplementeer