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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmirgiks on veebirakenduse iileviimine {ihest keskkonnast
teise. Rakendus on varasemalt kiivitatud virtuaalmasinas kasutades monoliitarhitektuuri
tavasid, tleviimise kdigus ldhtutakse uue keskkonna tavadest, ehk mikroteenuste

arhitektuurist.

Uleviimise protsessi kiigus analiiiisitakse monoliitse ning mikroteenuste arhitektuuri
positiivseid ja negatiivseid omadusi ning vorreldakse rakenduse ressursi kasutamist

erinevates keskkondades ja kditumist uuendamisel.

T66 rohk on rakenduse uuendamine kasutaja jaoks ilma katkestuseta. Muuhulgas katab
16putd6d mikroteenuste arhitektuuril kasutatud objekte ja nende selgitusi. Uleviimise

eesmirgiks on rakenduse toimimine uues keskkonnas.

Loputéd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 5 peatiikki, 12

joonist, 1 tabelit.



Abstract
Kiirabi Mobiilne Tookoht Application Migration into Kubernetes

The aim of current thesis is to transfer a web application from one environment to another.
The application has previously been launched in a virtual machine using the practices of

a monolithic architecture and later using the practices of microservices architecture.

During the migration process the assumptions and shortcomings of the monolithic and
microservice architecture are analysed. The use of the application resource is compared

in different environments and behaviour when updating.

The emphasis of the job is to update the application without interruption for the user.
Among other things, the dissertation covers the objects used in architecture of
microservices and their explanations. The purpose of the migration is to make the

application work in the new environment.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 5 chapters, 12 figures, 1 table.
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Riigi autentimisteenus
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Andmevahetuse platvorm, mis vdimaldab turvaliselt asutuste
vahel teavet périda ja vahetada
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1 Sissejuhatus

Autor Kirjutab organisatsiooni TEHIK poolt hallatava Kiirabi Mobiilne Tookoht (KMT)
rakenduse iilemineku protsessist monoliitse arhitektuuri pealt mikroteenuste arhitektuuri
peale. Aina enam voetakse maailmas kasutusele mikroteenuste arhitektuuri, kuna sellega
lubatakse paremat vastupidavust, mastaapsust ja kergemini hooldatavat siisteemi.
Praegusel hetkel on siisteem iiks suur monoliit, mille uuendamine erinevate masinate
vahel voib tekitada probleeme. Sellest tulenevalt on vaetud plaani kasutada mikroteenuste
arhitektuuri, et uuendamine oleks katkestuseta ja rakendus toimiks igas keskkonnas

samamoodi.

Kéesolevas t66s Kirjeldatakse mikroteenuste ning monoliitse arhitektuuri positiivsed ja
negatiivsed omadused, iileminekuks vajalikud etapid, kuidas vana siisteem valja naeb ja
kuidas uus vaiks olla. Autor plaanib paigaldada naidissiisteemi, mille kidigus selgitatakse,

milliseid arendusi on olemasolevale Java-rakendusele vaja teha.

1.1 Probleemi kirjeldus ja eesméirk

Kiirabi Mobiilne Téokoht on hddavajalik ja kriitiline osa kiirabide igapaevatos. Esineb
mitmeid olukordi, kus hoolduse ajaks peab kuni kolmeks tunniks kogu siisteemi peatama.
Peale hooldust saavad brigaadid paberile kirjutatud vajalikud andmed sisestada kasitsi
KMT-sse. Hetkel kasutatakse KMT siisteemil monoliitset arhitektuuri. See koosneb
kahest virtuaalmasinast: iihe peal asub arvuti versioon ja teise peal mobiilne versioon,
kahte korraga kasutada ei saa. Virtuaalmasinas on paigaldatud Tomcat’i rakendus, mille
kaudu kaivitatakse SpringBoot rakendus. Tulevikus voiks saada rakendust skaleerida,

kasutades Kubernetest.

Eesmark on analiiiisida positiivseid ja negatiivseid omadusi mikroteenuste ja monoliitsel
arhitektuuril. Proovida kasutada olemasolevat SpringBoot rakendust ja kiivitada see
Kubernetese keskkonnas, analiiisida tekkinud probleeme ja arendajale edastada

puuduvad arendused rakenduse kaivitamiseks, jalgides mikroteenuste arhitektuurile
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tavasid. Rakenduse uuendamiseks ei oleks vajalik rakenduse peatamine, vaid uuendust
oleks voimalik jooksvalt teha. Uues keskkonnas paigaldatud rakendus peaks vastama

jargmistele lahtetingimustele:

o Ligipais ainult kindlatelt IP-delt.

o RIiigi autentimisteenuse (TARA) toimimine.
o Vilise andmebaasi kasutamine.

e Sessiooni sidilitamine rakenduse uuendamisel.

e Ressursi kasutamine diinaamiliselt.

1.2 Hetkeolukord

Hetkel tootab arendusversioon KMT rakendusest virtuaalmasina peal, millele on
paigaldatud CentOS operatsioonisiisteem. Selle operatsioonisiisteemi miinimumnguded
on 1 GB mailu aga soovitatult vahemalt 2 GB. Lisaks voiks olla minimaalselt 20 GB
kettapinda aga soovitatult vahemalt 40 GB. Viimaseks ndudeks on vajalik vihemalt 1

protsessori tuum, et saaks operatsioonisiisteemi paigaldada ja kiivitada. [1]

Arenduses olevale virtuaalmasinale on antud 4 GB maélu, millest 1,6 GB on kasutuses
tavaolekus, ehk ilma klientideta. Toodangus on malu kasutus kordades suurem, mille tottu
tuleb panna masinale koiki ressursse varuga, mis suures pildis vordub ressursi
raiskamisega, sest kogu soovitud malu on kinni tihe virtuaalmasina peal, mida teised
virtuaalmasinad kasutada ei saa. Kui sooviks praeguse lahenduse juures kaivitada
rakendust mitme ola peal, et kiideldavust tosta, siis tdhendaks see kahekordse ressursi

kasutamist tihe rakenduse poolt.

Arvestades, et operatsioonisiisteemi miinimumnadue on 1 protsessori tuum, siis kiirema ja
torgeteta t66 jaoks oleks vaja ka seda natukene varuga lisada, hetkel on arenduses
kasutuses 4 protsessori tuuma, mis tahendaks rakenduse mitme ola peal to6le panemiseks
8 protsessori tuuma kasutamist. Kui veel juurde arvestada minimaalne kettapinna
soovitus, siis iihe rakenduse kiideldavuse tostmiseks kulub topelt kogus ressurssi,
arvestades, et testis ja toodangus on numbrid kaks kuni kolm korda suuremad. Seepérast
on plaan liikuda mikroteenuste arhitektuuri poole, et vaiksema ressursi kasutamisega

suudaks tagada rakenduse katkematu t6o.
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1.3 Uleviimise eeldused

Rakenduse tileviimine iihest keskkonnast teise on ajakulukas ja tuleb teada, mis
elemendid on rakenduse to6ks hadavajalikud. KMT rakendus soltub vaga palju vilistest
teenustest. Selle jaoks tuli kaardistada, millised vargureeglid on vaja luua uue keskkonna
jaoks ning millised teenused on vaja katte saada ja kas kasutajad jaavad samaks. Samuti

rakenduse seadistamine tuleks korraldada, jargides uue keskkonna tavasid ja reegleid.

Uleviimise eelduseks on vaja uues keskkonnas teha tulemiiiirireeglid, et rakendus saaks
kindlalt iihendust soltuvate rakendustega. Selle jaoks on vaja teha TEHIKu siisteemis
vastav pilet, mis registreeritakse ja suunatakse vorguhaldusosakonnale. Piletis peab
olema teave, kus kohast liiklus tuleb ehk Kubernetese keskkonna IP ja sdltuva teenuse IP

koos pordiga.
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2 Metoodika

Antud 16putoé on empiiriline uurimustod, mille metoodika on eksperimentaalne. T66
viiakse 14bi tihe rakenduse 16ikes ning uurimust6o kdigus selgitatakse, miks valiti just
selline ldhenemine. Uurimise kaigus vorreldakse KMT rakendust erinevas
tookeskkonnas. Uks keskkond on monoliitse arhitektuuri pshimotetel ja teine on

mikroteenuste arhitektuuri pohimatetel.

Katsetamise jaoks on antud ettevottes juba eelnevalt valitud mikroteenuste haldamiseks
ja orkestreerimiseks Kubernetes. Kubernetese keskkonna graafilise halduse jaoks on
voetud kasutusele Rancher, et mitme kobara haldus oleks lihtsam ja inimviga oleks
viahem. Rancher pakub graafilist Kubernetese haldamise voimalust, millega on kordades
lintsam teha keerulisi seadistusi. Naiteks koormusjaoturi loomine, luues erinevaid
sitetefaile ja need iihe vajutusega siduda rakendusega. [2] Rancheriga on voimalik luua
iihe kobara sisse erinevad projektid, mille sees on omakorda nimeruumid. Projektidega
on voimalik piirata ligipaasu teistele projektidele sama kobara sees. Loput66s sooritatud
lahendus on piistitatud ja paigaldatud kasutades Rancherit ja sellele keskkonnale sobivaid

noudeid.

Selleks, et saaks uue rakenduse Rancheris paigalda ja kiivitada, on esmalt vaja luua
sobiva kobara sisse projekt, nditeks ,,KMT arendus“. Teiseks, on vaja vilja mdelda
loogilised nimeruumid. Nimeruume kasutatakse selleks, et saaks iihe projekti raames

eralda erinevad seadistused ja muutujad.

Viimases etapis uuritakse rakenduse to6d kahes erinevas keskkonnas. Esimene oleks
hetkeolukord ehk virtuaalmasinas paigaldatud rakendus ja teine oleks sama rakendus
paigaldatud Kubernetese keskkonda. Katsetamisel vorreldakse rakenduse vastupidavust,

kaideldavust, ressursi kasutamist ja kuidas reageerib erinevatele probleemidele.
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3 Monoliitse ja mikroteenuste arhitektuuri erinevused

KMT rakenduse kasutamine suureneb aastatega ja see rakendus muutub suuremaks ning
noudlikumaks, selle tagajarjel on vaja rakendust vertikaalselt suuremaks skaleerida.
Monoliitse stisteemi puhul ildjuhul tdhendab see vanade arvutite vilja vahetamist voi
uute ja vdimsamate virtuaalmasinate tekitamist. Uldjuhul see variant on kulukas ja
ressursi raiskamine. Selle puuduste korvaldamiseks mdeldi vilja mikroteenuste
arhitektuur. Seda kasutades on voimalik rakendus jaotada vdiksemateks osadeks ja on
voimalik hoida erinevate masinate peal, sellega tekib voimalus horisontaalselt suuremaks

skaleerida.

3.1 Monoliitarhitektuur

Monoliitne arhitektuur on traditsiooniline viis rakenduste arendamisel. Monoliitne
tahendab seda, et kogu rakenduse funktsionaalsused on iihes koodibaasis ja vaadatakse
kui tihtset tervikut, vt Joonis 1. [3] Monoliitne rakendus on iildjuhul arendatud kui
iseseisev iiksus, koik komponendid on omavahel seotud, erinevalt mikroteenuste
arhitektuurist, kus koik tahtsad komponendid on eraldiseisvad. Iga osa koodist on téhtis
ja peab olema tookorras, et kogu rakendus suudaks kaivituda. Kui moni rakenduse osa on
vaja uuendada voi téiustada, siis peab kogu rakenduse iile kontrollima ja vajadusel iile

Kirjutama, et uuendus rakenduks Gigesti.

Data
Access
Layer

Monolithic Architecture

Joonis 1. Monoliitsiisteemi naitlik tilesehitus [4]
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Monoliitarhitektuuri eelised on:

Lihtsam arendada.

Lihtsam paigaldada, kuna enamasti peab kdivitama ainult iihe faili.
Testimine on kergem.

Kaik logid on iihes kohas, mis teeb vigade otsimise lihtsamaks.

Odavam arendada, sest kulud komponentide vahel on nullilihedased, kuna kood
asub koik iihes kohas. [3]

Monoliitarhitektuuri puudused on:

Pika aja jooksul muutub rakendus mahukaks, raskem hooldada ja toimetada.

Iga muudatuse korral tuleb rakendus uuesti kéivitada.

Kéivitamisaeg suureneb rakenduse kasvuga késikées.

Uutel arendajatel on keeruline hiljem aru saada rakenduse tilesehituse loogikast.
Joudluse lisamine on kulukas.

Raske uuendada iiksikuid komponente rakenduses, kuna mojutab kogu rakendust.

Uks viga suvalises rakenduse moodulis mdjutab kogu rakendust ja vdib

pohjustada katkestuse. [3]
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3.2 Mikroteenuste arhitektuur

Mikroteenuste arhitektuur on tiks arenduse mudel, kus rakendus koosneb mitmest
viikesest osast, mis suhtlevad omavahel, et moodustada iiks tervik, vt Joonis 2. Iga
rakenduse suurem teenus on eraldiseisev ja peaks tegema ainult teenusele ettenahtud t66d.
Mikroteenused on viikesed ja eraldiseisvad, iga rakenduse osale vaib olla eraldi arendaja,
kuna rakenduse kood on teistest eraldatud. Uuendamine on kordades lihtsam, kuna ihe

teenuse muutmisel ei pea taaskdivitama kogu rakendust. [5]

Ul

Microservice A 2
Microservice
OQ ’ l
% % % %
Microservice Microservice Microservice Microservice
[ _____ee] = [ oe] ST
josse =4 ST G TY T
ST j=—__as] =TT T

Microservice Architecture

Joonis 2. Mikroteenuste nditlik iilesehitus [4]

Mikroteenuste eelised on:

e Lihtne hooldada, kuna on viiksem.
e Kui uuendatakse iihte osa rakendusest, siis peab ainult selle uuesti kéivitama.
e Koik komponendid on teistest eraldi ja saab taaskdivitada poole kiiremini.

e Uutel arendajatel on lihtsam liituda, kuna peab teadma ainult temale etteantud

rakenduse osa.
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Toetab horisontaalset skaleerimist, ehk kui iihel komponendil on suur koormus,

siis saab ainult sellele ressurssi juurde méérata.

Iga komponent vOib kasutada erinevat tehnoloogiat, et saavutada soovitud

eesmark.

Kui tihel komponendil esineb viga, siis ei pea kogu rakendust sulgema, vaid ainult

uks teenus ei toota.

Voimalik uuendada kogu teenust t66d katkestamata. [3]

Mikroteenuste puudused on:

Keerulisem kui monoliitsiisteem, kuna rakenduse kasvamisel tuleb erinevaid

lisakomponente juurde.

Mikroteenuseid on raskem arendada ja vajalike oskustega arendajaid on véhe.
Kulukam iileval pidada, kuna erinevad komponendid suhtlevad interneti kaudu.
Véhem turvalisem, kuna komponendid suhtlevad interneti kaudu.

Vigade otsimine on keerulisem, kuna komponente on palju ja koigil on oma logi.

[3]
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4 Rakenduse iileviimise etapid

4.1 KMT rakendus

KMT on iiks osa e-kiirabi projektist. ,,E-kiirabi puhul on tegemist kiirabi digitaalse
abivahendiga, mida kasutatakse viljakutsetel oluliste terviseandmete saamiseks ning
abivajajaga tchtud tegevuste ja terviseinfo saatmiseks teistele osapooltele.” [6]
Rakenduse kasutamine kiirendab patsiendi abistamise protsessi, kui Kiirabikaardile on

isikukood sisestatud, siis saab rakenduses parida:

e Patsiendi meditsiinilise ajaloo.
e Varasemad Onnetused.

e Epikriisid.

e Allergiad.

Kui abivajaja kiirabikaart on loodud, siis see suunatakse peale allkirjastamist tervise
infosiisteemi ja analiitisimoodulisse, kus I6puks patsient saab enda digiloos niha

sissekannet enda Kiirabi viljakutse kohta.

KMT rakendus on SpringBoot raamistikule ehitatud Java rakendus, mis on
komplekteeritud arendaja poolt iihte war-faili. SpringBoot’i kasutatakse enamasti Java
mikroteenuste arendamisel, mis tulevikus peaks ka KMT arenduse lihtsamaks tegema.
Rakenduse konteineriseerimisega kaotame operatsioonisiisteemi sdltuvusega ja sellega
kaasnevad norkused. KMT rakendusel on turvalisus véiga korgel kohal, seeparast on
rakendatud mitmeastmeline autentimine ja ka piiratud ligipaas. Rakendusele saab ligi
ainult kindla IP poolt posrdudes, kus esimese asjana tuleb kasutada riigi autentimisteenust
(TARA), mille abil kontrollitakse kasutaja: juhul kui valideeritav kasutaja ei ole arstide

nimekirjas, siis rakendusele ligi ei paase, vt Joonis 3.
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Asutuse valimine

Kasutaja ja brigaadi
autentimine (kiirabi) valimine

Abivajaja kone Hairekeskus

~ Tervise KMT vahebaas Kiirabikaart
infoststeem

Joonis 3. KMT rakenduse t60 kaik

4.2 Rakenduse tooks vajalike vorguithenduste kaardistamine

Rakenduse kaivitamiseks oli vaja analiitisida, kuidas uues keskkonnas seadistamine kéib
jamillised on kriitilised elemendid, et rakendus suudaks iildse kiivituda. Esimese asjana
tuli kaardistada vajalikud teenused ja mis IP kaudu rakendused suhtlevad, vt Joonis 4.
Sellele jargnevalt tuli vajalik teave edastada ettevotte vorguahaldurile, kes vajalikud
tulemiiiirireeglid tekitas. Uldjuhul rakenduste omavahelise suhtluse jaoks on vaja luua
ihendustunnel kahe IP vahel, esimene oleks peremeesmasina IP ehk kaesoleval juhul
Kubernetese kobara IP ja teine oleks vilise rakenduse masina IP koos pordiga.

Autentimisteenus

Allkirjastamise Andmebaas
teenus

Kasutaja
tuvastamise
teenus

Patsiendi
tuvastamise
teenus

X-tee teenus
Analuisiteenus

Joonis 4. Rakenduse tooks vajalikud vilised teenused
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Peremeesmasina IP tuleb votta kobara IP-ks seepirast, et rakendus ise kaiivitatakse
kaunana. Kaun on Kubernetese koige vaiksem osa, mis hoiab endas konteinerrakendust.
Kubernetes on disainitud selliselt, et ainult kobarasiseselt saab rakendusega iihenduda ja
suhelda. See on kui kinnine siisteem, millega on tdstetud turvalisust. Kui vajalikud
vorgureeglid on tehtud, siis rakendus suudab suhelda viliste teenustega labi
vorgureeglite, kuid vastupidi iihendumine on raskendatud. Kui viline teenus soovib
iihenduda rakenduse pihta, siis tuleb Kuberneteses luua teenus (service) ja sissepais
(ingress). KMT rakenduse puhul sai valitud ClusterIP ja vilismaailmale lahti tegemiseks

sissepads, vt Joonis 5.

apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
name: kmt-app-service-demo
spec:
clusterlP: 1.1.1.1 #kobara IP, muudetud kujul
clusterlPs:
-1.1.11
ipFamilies:
- IPv4
ipFamilyPolicy: SingleStack
ports:
- port: 80
protocol: TCP
targetPort: 8080 # mis pordi peal rakendus t66tab
selector:
app: kmt-app-demo # silt millega leitakse kaunad
sessionAffinity: None
type: ClusterlP # teenuse nimi

Joonis 5. Teenuse valmistamise ndide

apiVersion: networking.k8s.io/v1
kind: Ingress
metadata:
name: kmt-app-ingress-demo
namespace: kmt-app-demo
spec:
ingressClassName: nginx
rules:
- host: kmt.demo.ee # teenuse URL on muudetud
http:
paths:
- backend:
service:
name: kmt-app-service-demo # varasemalt tehtud teenuse nimi
port:
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number: 80
path: /kmt
pathType: ImplementationSpecific
tls:
- hosts:
- kmt.demo.ee

Joonis 6. Sissepadsu valmistamise ndide
4.2.1 Kubernetese teenus ja sissepiis KMT rakendusse

Igal Kubernetese kaunal on oma IP-aadress, mis muutub pidevalt. Kui rakenduses tehakse
muudatusi, siis tekib uus kaun, millele maératakse kontrolleri abil diinaamiliselt uus IP.
Sellise pideva IP muutumise tagajarjel on pohimatteliselt voimatu hoida kauna IP-d
ajakohasena ja nende kaudu iihenduda. Selle jaoks ongi loodud Kubernetese keskkonnas
teenus, mis loob rakenduse kaunadest 16pp-punktid, mille kaudu saab nendele ligi.
Teenuse loomisel kaunad iihendatakse siltide (label) abil, mitte IP-aadresside jargi, mis
on pidevas muutumises ja sellega peidetakse reaalset IP-d Kkliendi eest, vt Joonis 6.
Teenusel on kobarasisene virtuaalne IP aadress, mis suunab iihenduse kaunade pihta ehk
16pp-punktid. [7] Kubernetese teenuseid on viis erinevat, mis on vilja toodud jargnevalt:

o ClusterIP — Vaikimisi variant teenuste loomisel. Selline teenus paljastab ainult

kobarasisese IP, mida viljaspool kobarat ei ole voimalik kasutada.

e NodePort — Selle teenuse kaudu on vdimalik rakendus vilismaailmale lahti teha,
maédratakse igale sdlmele muutumatu pordi. See ei ole turvaline variant ja see ei

ole soovitatav teenus.

o LoadBalancer — See teenus teeb rakenduse maailmale ligipadsetavaks kasutades
pilveteenuste pakkuja koormusjaoturit, tehes automaatselt ClusterIP ja NodePort

teenuse, mille kaudu liiklust reguleerib.
o ExternalName — Eriline teenus, mis ei kasuta silte vaid DNS-nimesid.

o Headless — Seda teenust kasutatakse siis, kui ole vaja koormusjaoturit ega ka
kobara IP-d.

NodePort on iks viis, kuidas rakendus maailmale avatuks teha, aga see ei ole turvaline,

kuna rakendus iihendatakse otse sdlme kiilge. Turvalisema viisi jaoks on loodud
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Kubernetese sissepads, mis sisaldab endas vorguliikluse reegleid. Kui vordlus tuua, siis
see on nagu virtuaalne ruuter. Sissepaés paljastab HTTP- ja HTTPS-liikluse viljaspool
kobarat vastu kobarasisest teenust. Seda kasutades on voimalik teenusele maarata URL,

millega veebirakendust kasutada saab. Joonisel 7 on kujutatud, kuidas sissepais tootab.

cluster

Joonis 7. Sissepéddsu visuaalne néide [8]
4.3 KMT konteineriseerimine

Iga Dockeri konteiner on ehitatud tdmmise peale, see on kui valmis minististeem: sisaldab
endas programmikoodi, teeke ja muid soltuvusi, mis on rakenduse kaivitamiseks
vajalikud. [9] Konteinerid tootavad taielikult isoleeritud keskkonnas, neil on oma
protsessipuu, oma failisiisteem ja nagu varasemalt mainitud, siis ka oma IP-aadress, vt
Joonis 8. Konteinerid on ehitatud kasutades etalontommist, mis sisaldavad kaivitamiseks
vajalikke koostisosi ja rakenduse serveerimiseks vajalikke rakendusi. KMT rakenduse
puhul on see koik maaratud Dockerfile’i failis: mis failid ja kaustad tuleb tommise sisse
kopeerida. Dockerfile’is on ka voimalik delda, millise kasutajaga konteiner kéivitatakse

ja millises kaustas rakendus kiivitatakse, vt Joonis 9.

Virtual

Machine
__APPH#L APP 3 |
| BINS/LIBS BINS / LIBS

X

Non-standardized/non-isolated

environments GUEST 05 GUEST 0§

BINS /LIBS |

INFRASTRUCTURE
Bare Metal Virtual Machines Docker Containers

Joonis 8. Fiidisilise serveri, virtuaalmasina ja Docker konteineri ndiline struktuur [10]
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FROM openjdk:11-jre-slim

RUN useradd kmt -u 10001 --create-home --user-group # teeb kasutaja nimega
kmt, kelle id on 10001

WORKDIR /kmt # kaust, kus rakendus kaivitatakse

COPY kmt-demo.war /kmt/kmt-demo.war

USER 10001 # kasutaja kellena kaun kaivitatakse, kui seda ei maara, siis
vaikimisi on root kasutaja

EXPOSE 8080 # port millel rakendus kaivitatakse

ENTRYPOINT ["java","-jar","/kmt/kmt-demo.war"]

Joonis 9. Dockerfile naidis
4.3.1 Rakenduse sitted erinevas keskkonnas

KMT rakendus on ehitatud SpringBoot raamistiku peale, mis tahendab seda, et
peenseadistamiseks kasutatakse valist satetefaili. Tavaliselt on vilise satetefaili nimi
application.properties, kus sees hoitakse voti-vaartus paare. Naiteks andmebaasiga
iihendumiseks vajalik IP, kasutaja ja selle kinnitamiseks ka salasona. Standardis satetefail
esineb kahes kohas, iiks neist on war-faili sees ja teine on viline, mis asub war-faili
kaivitamise kaustas. Kubernetese keskkonnas kiib rakendusele vajalike andmete
edastamine mugavamalt ja turvalisemalt. Selleks kasutatakse ConfigMap’i ja saladust

(secret).
4.3.2 Kubernetes ConfigMaps

Virtuaalmasinas rakenduse sitetefail on tildjuhul iiks suur fail, kus on kogu teave korraga
koos, naiteks kasutaja, ithenduse IP ja kasutaja salasona. Kubernetes on seadistamise
kahes osas tehtud, iihes hoitakse tundliku teavet ja teises mittetundliku teavet. [11]
ConfigMap’is tavaparaselt hoitakse vati-vaartus paare aga on ka voimalik terve satetefail
iihe ConfigMap’i kiilge siduda ja see siis kauna sees sobivasse kohta paigaldada, vt Joonis
10. KMT rakenduse osas jaotati SpringBoot rakenduse sitetefail mitmeks erinevaks
osaks. Kasutajad ja salasonad eraldi, erinevad teenused eraldi, naiteks autentimisteenused
iihte kokku, andmebaasi andmed eraldi ja viimaseks rakenduse andmed eraldi, et oleks

struktuur ja vajalikud andmed kergesti leitavad.

apiVersion: v1

data: #Selline naide on véti-vaartus paar
http.connectionRequestTimeout: "6000"
http.connectionTimeout: "6000"
http.customKeepAlive: "true"
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http.maxConnections: "500"

http.socketTimeout: "6000"

log4j2.properties: |- #Uhe voétme taga on terve seadistusfail
status = error
name = PropertiesConfig

filters = threshold
kind: ConfigMap
metadata:
name: kmt-application-settings-demo # ConfigMapi nimi
namespace: kmt-app-demo # nimeruum, voimalik eraldada erinevaid
rakenduse osi, nt andmebaas ja rakendus

Joonis 10. Kubernetes ConfigMap’i ndide
4.3.3 Kubernetes Secrets

Kubernetese saladus (secret) aitab rakenduse tundlikku teavet jagada kobarasiseselt.
Enamasti kasutatakse saladust kasutajanime ja salasona edastamiseks rakendusele
kriipteeritud kujul. Téanu Kubernetese saladuste (objektid: kaunad, teenused)
iseorganiseerumisele kobaras on suureks plussiks kasutamise lihtsus. [12] Saladusi tehes,

peab valima ka saladuse tiiiibi, nende seas on viis rohkem levinud:

Basic-auth — Kasutaja ja salasona autentimine.
e Opaque — Voti-vadrtus paarid.

e Registry — Saladus, kus maératakse dra registry, kasutaja ja salasOna, et

turvaliselt konteinereid alla laadida.

e TLS —TLS votme hoiustamiseks.

SSH Key — SSH avaliku ja privaatvotme hoiustamiseks.

KMT rakenduse puhul voeti kasutusele Opaque, ehk voti-vaartus paaridega saladus.
Kuna rakendus on varasemalt samasuguse teabe omandanud satetefailist voti-vaartus
paaridena, siis tuleb ka uues keskkonnas niimoodi teha, vt Joonis 11. Registry saladust
kasutatakse niiteks GitLab Registry’st arendaja poolt valmis ehitatud Dockeri tommise

allalaadimiseks méeldud kasutaja salastamiseks.
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apiVersion: v1
data:
kasutaja: #kasutaja krupteeritud kujul
salasdna: #salasona kripteeritud kujul
kind: Secret
metadata:
name: kmt-app-secrets-demo
namespace: kmt-app-demo
type: Opaque

Joonis 11. Kubernetese saladuse nédide
4.3.4 Kuberneteses juurutamine

Kuberneteses juurutamine esindab mitme samasuguse kauna olemust. Juurutamine
kaivitab soovitud koguse rakenduse kaunu, jalgides nende olekut. Kui moni kaun peaks
katki minema voi ei vasta paringutele, siis juurutamine automaatselt loob uue kauna ja
katkise kauna kustutab &ra, et rakendus oleks Idppkasutajale kogu aeg kattesaadav.
Juurutamised koosnevad rakenduse kaivitamiseks vajalikust teabest. Selles margitakse
ara: milline tommis kaivitatakse konteineris, mis satetefail sellele kiilge lisatakse, mis silt
on rakendusega seotud, et hiljem luua teenus ja sissepéas. Iga kord kui muudetakse midagi
juurutuses, siis luuakse uued kaunad muudatustega ja vana kustutatakse alles siis, Kui

soovitud kogus uusi kaunu on tekitatud ja valmis. [13]

KMT rakendus suhtleb mitme erineva teenusega X-tee kaudu. Siis igal teenusel on oma
satetefail, mille sisu on enamasti muutumatu aga rakenduse t66ks vajalik. Seepérast vottis
autor kasutusele nende failide lisamise tihisesse ConfigMap’i ja need lisatakse kauna sees

rakenduse kiivitamise kausta.

4.3.5 Horisontaalskaleerimine

Seoses kasutajate arvu tdusuga voi rakenduse tdiendamisega voib tousta ressursi vajadus,
mille tulemusena rakendus ei ole véimeline digeaegselt tootlema koiki klientide poolt

tehtud péringuid. Sellise probleemi lahendamiseks on tildjuhul jargmised voimalused:
e Vertikaalne skaleerimine ehk riistvara tdiendamine.

e VJ3imsama vastu vahetamine.
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e Horisontaalneskaleerimine ehk rakendus kiivitatakse mitme kauna peal ja
vajadusel lisatakse neid automaatselt juurde, et kliendi pdringud Oigeaegselt

vastuse saaksid.

Kuberneteses on voimalik maarata vajalikud piirid, nditeks kui protsessori kasutus touseb

tile seitsmekiimne protsendi, siis automaatselt lisatakse kaks kauna juurde, vt joonis 12.

apiVersion: autoscaling/v2beta2
kind: HorizontalPodAutoscaler
metadata:
name: kmt-app-demo-hpa
namespace: kmt-app-demo
spec:
maxReplicas: 4 # koormuse all kaunade arv
metrics:
- resource:
name: cpu
target:
averageUltilization: 70 # protsent, mille Uletamisel luuakse kaunasid juurde
type: Utilization
type: Resource
minReplicas: 2 # tavaolekus kaunade arv
scaleTargetRef:
apiVersion: apps/v1
kind: Deployment
name: kmt-app # rakenduse deployment nimi, mida jalgitakse

Joonis 12.Horisontaalne skaleerimise néidis

4.4 Kaivitamine uues keskkonnas

Rakenduse kaivitamisel tuli koheselt probleeme, mida oli oodata. Kui monoliitrakendus
ihest keskkonnast teise liigutada, siis tuleb arvestada voimalike probleemidega. Koheselt
tuli vilja, et rakenduse ei suuda kaivituda kuna URL, mille pealt uus KMT vastab, ei ole
rakenduse andmebaasis lubatud linkide seas. URL’i lisamisel tekkis jargmine probleem
autentimisega: kuna rakendus proovis autentimisest moéoda minna ja kohe kasutamist
lubada aga KMT turvameetmed on niivard tugevad, et kui sessioon on puudu, siis pole
voimalik rakendust kasutada. Selle tagajarjel oli rakendus ringluses, iga vajutusega

suunas samasse kohta tagasi ja kui vajutati katkesta, siis suunas valesse kohta.

26



Esimeses etapis kasutatakse Keycloak-autentimist, mis suunab omakorda TARA peale.
Analiiisides rakenduse kaitumist, tuldi jareldusele, et uus URL ei ole lisatud Keycloak'i
sitetesse, mille tulemusena rakendusel ei ole lubatud selle kiilge tihenduda. Kui need
muudatused oli tehtud, siis ilmnesid uued probleemid. Peale kasutaja tuvastamist ja
asutuse valimist rakendusele tuli hoiatus: ,sessioon on katkestatud, palun sulgege
rakendus ja logige uuesti sisse“. Autor uuris logisid, kontrollis mitmeid kordi iile, kas
koik ligipaasud on loodud ja vajalikud liidestused tehtud, siis selgus, et rakendus ei suuda
konteineris korralikult to6tada. Rakendus loob iga kasutaja jaoks sessiooni andmed
andmebaasi, mida siis pidevalt kontrollitakse, et ei oleks korvalkaldeid ja sessiooni
kaaperdamisi. Arendajale sai edastatud probleemikirjeldus, mille tulemusena valiti
sessioonide hoidmiseks teine ldhenemine: voeti kasutusele Redis. Arendaja poolt sai
rakenduse kood muudetud, et sessioone hoitakse Redis’es. Autori iilesanne oli paigaldada

Redis ja luua tihendus rakendusega.

Redis on milusisene andmestruktuuride hoidla, mille pérast on see viga Kiire
teabevahetusega siisteem. Malusisene andmestruktuur tahendab seda, et rakenduse teave
hoitakse malu, mitte ketta pinnal - sellega saavutatakse kiire reageerimine. Seda
kutsutakse andmestruktuuri serveriks, sest Redis suudab endas hoida mitmeid erinevaid
andmevorme, mitte ainult vati-vaartus paare. Redise kasutuselevotuga saab rakenduse
sessioonid selle andmebaasis hoida. Kui rakendus teeb labib uuenduse, siis Redis’e
baasist tuleva teabega seotakse klient koheselt uuesti tema sessiooniga ja tema jaoks
katkestust ei teki. [14]

Redis’e paigaldamiseks kasutati Bitnami Helm Charti, mille kasutamine on Rancheris
viga mugavaks tehtud: tuleb valida ainult nimeruum ja millist versiooni soovid. Hea tava
on, et rakendus ja andmete hoidmisega seotud teenused peaks hoidma eraldi
nimeruumides, et tiks nimeruum liiga suureks ei laheks ja oleks korralik struktuur.
Naiteks rakenduse nimeruum on kmt-app-demo, siis vahebaasi nimeruum oleks kmt-base-
demo. Kuberneteses on voimalik erinevate nimeruumide vahel teavet jagada, tuleb viidata
sobivale nimeruumi ja selles olevale teenusele. Redis tootab tildjuhul kobarana, kus on

iks peremeesmasin ja kolm koopiat, mis omavahel pidevalt teavet vahetavad.

Redis’e kasutuselevotuga, tuli teha uus saladus, kus oli margitud Redis’e kasutaja,
salasona ja millises kobaras ja mis teenuse kaudu temaga iihenduda saab. Kui koik

vajalikud sitted olid seadistatud, siis KMT oli kasutamiseks valmis. Uue lahendusega
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sessiooni probleeme ei esinenud ja rakendust sai edukalt kasutada iihe kaunaga. Uued
vead tulid vilja, kui rakendus kaivitati mitme kauna peal. Mitme kauna peal rakendus ei
laadinud korralikult veebilehe sisu dra, mille tagajérjel klient nagi poolikut rakendust.
Alles korduval veebilehe uuendamisel oli vdimalik rakendust kasutada. Probleem seisnes
selles, et rakendus oli disainitud selliselt, et tootab ainult tihe dla peal. Kui mitme dla peal
kaivitati siis salvestati pooled rakenduse andmed iihe kauna peale ja teised teise peale aga
ideaalis peaks molema kauna peal olema samad andmed. Probleem sai edastatud
arendajale ning vajalikud muudatused sai teostatud. Uute muudatustega rakendus suutis

mitme ola peal tootada ja kliendi vaates kasutajakogemus jai samasuguseks.
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5 Tehtud t60 analiiiis

Loputoo tulemusena paigaldati KMT rakendus uues keskkonnas, kus tuli omajagu
probleeme, mis on ka loogiline, kui viia monoliitsisteem iile teise keskkonda.
Monoliitsiisteemiga voib esineda ka teatud takistusi sama keskkonna iileviimisega: tihti
on probleeme sama rakendusega arenduse ja testkeskkonna vahel, sest iga iiksikasi voib
rakenduse teistmoodi toole panna. Uldjuhul proovitakse hoida siisteemid samad, kus
rakendusi testitakse ja Kaivitatakse. Kuna monoliidi puhul soltub palju
operatsioonisiisteemist, millel rakendus téotab, siis erinevused on kerge tulema: selle
tulemusena voib esineda veateateid. Mikroteenuste puhul proovitakse seda viltida, sest
kogu rakenduseks tooks vajalik sisu on konteineris ja peaks tootama igas

operatsioonisiisteemis samamoodi.

Uleviimine oli autori jaoks keeruline ja aegandudev, sest varasemalt virtuaalmasina peal
tootava rakenduse taristu ei olnud tema paigaldatud. Rakenduse isedrasusi opiti
iileviimise teel uue keskkonna logisid analiiiisides, kuna selle kéigus ei saa alati toetuda
vana keskkonna tavadele ja proovida lahendust matkida. Lisaks KMT rakendus séltub
suuresti vilistest teenustes: tuli kaardistada kdik teenused ja analiiiisida, kuidas need
peaksid uues keskkonnas ligipadsetavad olema ja milline teave tuleb edastada teiste

teenuste administraatoritele.

Uleviimise suurimaks eesmirgiks oli katkestusteta uuendamine, mis teoorias oleks ka
voimalik olnud vana keskkonnaga aga nagu iileviimise kaigus vilja tuli, siis rakendus
vajas lisaarendusi, et suudaks mitme masina peal teavet jagada. Varasemalt
virtuaalmasina peal minimaalne uuendamise aeg oli umbes iiks minut, mille tulemusena
alati klientide sessioonid katkestati ja sessioonis talletatud teave vois kaduda.
Uuendamise kdigus peatatakse vana versioon, kustutatakse war-fail virtuaalmasinas,
laetakse uus fail masinasse ja seejarel kaivitatakse rakendus uue versiooniga. Kui
uuendamisel esineb probleeme, siis rakenduse ei ole klientidele ligipaasetav. Selle jaoks
on Kubernetese keskkonnas katkematu uuendamine, kus tehakse uued kaunad ja ainult
siis kustutakse vanad dra, kui uued tootavad vigadeta. Kubernetes kasutab selle jaoks
elavus teabeobjekti (liveness probe) ja valmisoleku teabeobjekti (readiness probe).
Elavus teabeobjekt kontrollib, kas rakendus kaivitub, juhul kui ei kaivitu, siis teeb kaunale

taas kaivituse. Valmisoleku teabeobjekt kontrollib, kas kdik kaunad tootavad ja on valmis
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vorguliiklust vastu votma, kui tiks kaun ei vasta nouetele, siis sellele liiklust ei suunata.
Selle tulemusena klient ei tunneta uuendamise moju isegi siis, kui rakenduse uuendamine
ebaonnestus. Kuberneteses on rakenduse uuendamine vordlemisi lihtne, tuleb ainult

vahetada tdmmise number vai nimetus ja tilejaanud toimub koik automaatselt.

Teine eesmark oli ressursi kasutamise viahendamine. Kuna iiks eesmérk oli katkematu
uuendamine, siis algse lahendusena oleks see tihendanud kahe virtuaalmasina
kasutamist, millele on paigaldatud rakendus ja sellele vajaminevad lisarakendused.
Virtuaalmasinas tldjuhul antakse masinale kindel arv protsessori tuumi ja kindel hulk
malu ning nende suurendamiseks tuleb ise neid juurde lisada. Kubernetese keskkonnas
on voimalik rakenduse konteinerile anda vahim vajalik arv protsessoreid, mis on vaja
kindlasti broneerida rakenduse kiivitamiseks. Uldjuhul on see viike osa iihest tuumast
kuna konteinerid enamasti ei vaja oma tooks isegi tihte protsessori tuuma. Lisaks on
voimalik dra maarata piirangud, mis on iihele rakendusele lubatud ressursside iilemmaar.
Seal tuleb meeles pidada, et maératud ressurss on iithe kauna kohta ehk mitme kauna
kasutamisel korrutatakse andmed kaunade arvuga. Kui rakendus ldheneb piirangute
tilemmaéradele, siis automaatselt tekitatakse soovitud arv kaunu juurde, et kliendi jaoks
ei tunduks rakendus aeglane. Alljargnev tabel 1 vordleb KMT rakenduse ressursi

kasutamist erinevates keskkondades.

Virtuaalmasinas ~ KMT | Kubernetese ~ keskkonnas
rakendus KMT rakendus
CPU broneering 4 CPU 250 millicpu ~ 0.25 CPU
CPU kasutus puhkeolekus | 2% 40 millicpu ~ 0.04 CPU
Milu broneering 4096 MiB 1500 MiB, Limiit: 4000 MiB
Malu kasutus puhkeolekus | 1945 MiB 527 MiB
Uuendamise pikkus ~ 1 minut ~14 sekundit
Uuendamisel tekkinud | ~ 1 minut 0 sekundit
katkestuse aeg

Tabel 1. KMT rakenduse vordlus erinevates keskkondades
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Uue lahendusega on kasutajakogemus parem kuna uuendamisel katkestuse aega enam ei
ole. Uue lahenduse puhul teavitatakse kasutajaid uuendusest, katkestus ei ole planeeritud.
Varasemalt oli katkestus planeeritud terve hooldusakna ulatuses, mis omakorda tdhendas
peaaegu teist sama palju acga andmete tagantjarele sisestamiseks. Samal ajal on kasutajat
segamata aega anallilisida, kas uuendus oli edukas. Kuna hetkel on kdimas arendusfaas,

siis suurema kasutajate hulgaga testimised on veel ees ootamas.

5.1 Tulevikuarendused

Loputoo kasitles hetkel ainult rakenduse tileviimise protsessi iihelt keskkonnalt teisele ja
mis etapid olid vajalikud rakenduse kaivitamiseks teises keskkonnas. Tulevikus voiks
rakenduse kaitumist samm-sammult muuta mikroteenuste arhitektuurile vastavaks.
Sessiooni hoidmine liikus andmebaasist méalusisese andmestruktuuride hoidla Redis’e
peale. Tulevikus oleks hea, kui kogu rakenduse vahemailu tootaks Redis’e peal: siis
rakenduse kiirus peaks kordades suurenema, mis omakorda vorduks vajalike sekundite

voiduga abivajaja jaoks.

Lisaks mikroteenuste heaks tavaks on rakenduse jagamine erinevateks osadeks, et ei
peaks koike korraga uuendama. Naiteks rakenduses eraldada eesrakendus kliendile ja
tagarakendus, mis kuvandile vastab. Lisaks voiks tulevikus tekkida voimekus isikukoodi
sisestamiseks automaatselt. Hetkel peab rakenduses Kkasitsi sisestama patsiendi
isikukoodi, tulevikus voiks saada skaneerida I1D-kaardi triipkoodi ja automaatselt see

rakendusse sisestada, et viltida inimvigu.
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6 Kokkuvote

Kidesoleva t66 pohieesmirk oli KMT rakenduse edukas tileviimine Kubernetese
keskkonda ja seal omakorda uuendamine ilma katkestusteta kliendi jaoks. Teiseks
eesmargiks oli ressursi kasutamise vihendamine ja vajadusel koormuse toustes rakenduse
automaatne horisontaalskaleerimine. Antud t66 raames koik eelnimetatud eesmaérgid said
edukalt taidetud.

Teoreetilises osas kirjeldati ja vorreldi mooliit- ning mikroteenuste arhitektuuri eeliseid

ja puuduseid. Lisaks lithidalt KMT rakendusest endast ja tema eriparadest.

Esimesena tuli KMT konteineriseerida ja alles siis sai seda mikroteenusena juurutada.
Teise etapina analtiisiti rakenduse eripérasid ja kuidas need uues keskkonnas lahendada.
Selle kiigus kaardistati viliste teenuste tihendused ja vormistati tulemiiiirireeglid uuele
keskkonnale. Selgitati lahti, kuidas Kuberneteses rakendused viliste teenustega
tihenduvad ja millised on normid. Lisaks kirjeldati seadistamise protsessi ja millised on

erinevused erinevate keskkondade vahel.

Too praktilises osas paigaldati rakendus Kubernetese keskkonnas ning seadistati
eelnevalt kirjeldatud meetodeid jalgides. Paigalduse kdigus uuriti rakenduse logisid ja
veateateid, mille tulemusena muudeti seadistust vastavalt olukorrale. Uurimuse
tulemusena jouti tulemusele, et rakendus vajab lisaarendust ja tuleb votta kasutusele
Redis. Redis’e kasutuselevotuga lahendati sessiooni probleemid, mille tulemusena oli

voimalik rakendust kdivitada uues keskkonnas. T66 kdik eesmargid said edukalt tdidetud.

32



Kasutatud Kirjandus

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

cPanelDocs, ,, Installation Guide — System requirments for
CentOS“.[Vorgumaterjal].https://docs.cpanel.net/installation-guide/system-

requirements-centos/. [Kasutatud 15 aprill 2022].

Albert Toro Marin, ,,Containerizing ONAP using Kubernetes and

Docker*.[ Vorgumaterjal].
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/168805/memoria.pdf .
[Kasutatud 19 aprill 2022]

GeeksforGeeks, ,,Monolithic vs Mircoservices arhitecture®,[ Vorgumaterjal].

https://www.geeksforgeeks.org/monolithic-vs-microservices-architecture/
[Kasutatud 15 aprill 2022]

Medium, ,,Monolith vs Microservices*, [ Vorgumaterjal].
https://medium.com/hengky-sanjaya-blog/monolith-vs-microservices-
b3953650dfd . [Kasutatud 30 november 2021]

Microsoft,“Microservices arhitecture style®.[ Vorgumaterjal].
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/architecture-
styles/microservices .[Kasutatud 15 aprill 2022]

Haigekassa, ,,Viltimatu abi vajava inimese teekond on moodsa e-kiriabi
loomise alus“.[Vorgumaterjal]. https://www.haigekassa.ee/blogi/valtimatu-
abi-vajava-inimese-teekond-moodsa-e-kiirabi-loomise-alus. [Kasutatud 20
aprill 2022]

Leila Abdollahi Vayghan, Mohamed Aymen Saied, Maria Toeroe, Ferhat
Khendek.

,,Kubernetes as an Availability Manager for Microservice
Applications“.[ Vorgumaterjal]. https://arxiv.org/pdf/1901.04946.pdf .
[Kasutatud 15 aprill 2022]

33


https://www.geeksforgeeks.org/monolithic-vs-microservices-architecture/
https://medium.com/hengky-sanjaya-blog/monolith-vs-microservices-b3953650dfd
https://medium.com/hengky-sanjaya-blog/monolith-vs-microservices-b3953650dfd
https://arxiv.org/pdf/1901.04946.pdf%5bKasutatud
https://arxiv.org/pdf/1901.04946.pdf%5bKasutatud

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Kubernetes, ,,Ingress®.[ Vorgumaterjal].
https://kubernetes.io/docs/concepts/services-networking/ingress/[Kasutatud 15
aprill 2022]

Charles Anderson,
»Docker*.[ Vorgumaterjal].https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumb
er=7093032 [Kasutatud 22 aprill 2022]

https://miro.medium.com/max/3684/1*20sKvIHsSRAY5cBj--
_hBmw.png[Kasutatud 24 aprill 2022]

Kubernetes, ,,ConfigMaps*.[ Vorgumaterjal].
https://kubernetes.io/docs/concepts/configuration/configmap/[Kasutatud
18.04.2022]

Magalix, Joydip Kanjilal, ,,Kubernetes Secrets and their
Security*,[ Vorgumaterjal]. https://www.magalix.com/blog/kubernetes-secrets-
and-their-security[Kasutatud 18.04.2022].

Google Kubernetes Engine, ,,Deployment®.[Vorgumaterjal].
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs/concepts/deployment.
[Kasutatud 19 aprill 2022]

Tiago Macedo, Fred Oliveira, ,,Redis Cookbook*.[ Vorgumaterjal].
http://117.3.71.125:8080/dspace/bitstream/DHKTDN/6831/1/6184.Redis%20c
ookbook.pdf [Kasutatud 21 aprill 2022]

34



Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Jaanus Steinfeldt

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Rakenduse Kiirabi Mobiilne T66koht migratsioon Kubernetese keskkonda®, mille

juhendaja on Edmund Laugasson.

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jéddvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

1sikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

16.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdole juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmargil. Kui 16putd6 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

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

35



	Autorideklaratsioon
	Annotatsioon
	Abstract Kiirabi Mobiilne Töökoht Application Migration into Kubernetes
	Lühendite ja mõistete sõnastik
	Sisukord
	Jooniste loetelu
	Tabelite loetelu
	1 Sissejuhatus
	1.1 Probleemi kirjeldus ja eesmärk
	1.2  Hetkeolukord
	1.3 Üleviimise eeldused

	2 Metoodika
	3 Monoliitse ja mikroteenuste arhitektuuri erinevused
	3.1 Monoliitarhitektuur
	3.2 Mikroteenuste arhitektuur

	4 Rakenduse üleviimise etapid
	4.1 KMT rakendus
	4.2 Rakenduse tööks vajalike võrguühenduste kaardistamine
	4.2.1 Kubernetese teenus ja sissepääs KMT rakendusse

	4.3 KMT konteineriseerimine
	4.3.1 Rakenduse sätted erinevas keskkonnas
	4.3.2 Kubernetes ConfigMaps
	4.3.3 Kubernetes Secrets
	4.3.4 Kuberneteses juurutamine
	4.3.5 Horisontaalskaleerimine

	4.4 Käivitamine uues keskkonnas

	5 Tehtud töö analüüs
	5.1 Tulevikuarendused

	6 Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisa 1 – Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks

