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Annotatsioon

Kédesoleva t60 eesmirk on anda iilevaade konkreetse niite pdhjal pérandisiisteemi
refaktoreerimisest ja arhitektuurilisest tileminekust. Olemasolev siisteem on vigane ning
raskesti hallatav, millest on tingitud refaktoreerimise ja restruktureerimise vajadus

tagamaks projekti edasiarendamise voimekust ja jatkusuutlikust.

T66 olulisemateks tulemusteks on pérandisiisteemi koodibaasi refaktoreerimine
kasutamaks parimaid arendustavasid ning litkuda maksimaalses voimalikus mahus
kihiliselt arhitektuurilt heksagonaalsele arhitektuurile. T66 moodustub teoreetilisest ja

praktilisest osast, kus teoreetiline osa koosneb erialasest- ning teaduslikust kirjandusest.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab 35 lehekiilge teksti, 7 peatiikki, 22

joonist.



Abstract

Refactoring the Codebase and Transitioning from Layered Architecture to
Hexagonal Architecture Based On an Example of a State Institution Legacy

System

The aim of the thesis is to provide an overview of the refactoring and architectural
transition of a legacy system based on a specific example. The existing system is faulty,
which makes it difficult to maintain and manage - this has led to the need for refactoring
and restructuring to ensure the project’s capacity for further developments and

sustainability.

The key outcomes of this thesis include the refactoring of the legacy system’s codebase
to use the best development practices and the transition from a layered architecture to
hexagonal architecture to the maximum possible extent. The thesis comprises both
theoretical and practical components, with the theoretical part encompassing specialized

and scientific literature.

The thesis is in Estonian and contains 35 pages of text, 7 chapters, 22 figures.
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1 Sissejuhatus

Eesti valitsus kiitis 2022. aastal heaks eelnou, mille tulemusel tuleb itimber hinnata
teatud maksu. Maksu alusandmete ja arvutuskdigu muutumise tagajdrjel vajab
uuendamist siisteem, mis haldab antud maksuga seotud tegevusi. Lisaks seaduslikele
muudatustele on Kliendil soov luua siisteemile uusi featuure. Selle t66 kontekstis on
Klient riigiasutus, kelle haldusalas (valduses) on antud kirjatodl pdhinev infosiisteem.
"Teatud maks" jddb defineerimata ning hdgusaks selleks, et véltida 16putdd raames

oiguslikku biirokraatiat.

1.1 Taust ja probleem

Kéesoleva t00 raames ei arendata uut infosiisteemi, vaid tdiendatakse olemasolevat
siisteemi, s.t Teostaja parib Kliendilt parandsiisteemi. Antud kontekstis Teostaja on
erasektorist périt ettevote, mis viib tdide Kliendi soovitud infosiisteemi muudatused ja
taiiendused. Lisaks kirjeldab kirjatod Teostaja refaktoreerimise ja restruktureerimise

tegevusi péritud koodibaasi raames.

Tddedes, et olemasoleva infosiisteemi limberkirjutamine ei mahu nii ajalistesse kui ka
finantsilistesse piiridesse, tuleb olemasoleva siisteemi peale edasi arendada.
Pérandisiisteemi edasiarendamine toob endaga kaasa mitmeid probleeme, mida antud
to0s adresseeritakse. Tdpsemalt késitletakse t66s pohiprobleemidena arusaamatut,
keerukat ja parimatele tavadele mittevastavat koodi, madalat testikatvust ning
arhitektuuri- ja struktuuriliste reeglite rikkumisest tulenevaid mojusid. Koodibaas vajab
refaktoreerimist ja restruktureerimist eelkdige infosilisteemi jatkusuutlikkuse- ja

hallatavuse tagamiseks ning jargneva lisaarenduse hdlbustamiseks.

Projektis tootab kuus arendajat ning arendajaid, kes on to6tanud kogu projekti véltel, on
kaks, kellest liks on antud 16putdd autor. Umbkaudselt kolmandik projektis tehtud
refaktoreerimisest ning testikatvuse tdstmisest on sooritatud t66 autori poolt. T66 autor

on ka peamine eesrakenduse arendaja.
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Kéesolev 10put66 omab autori arvates hariduslikku- ja (eelkdige) erialast védrtust
lugejale, kuna voimaldab hinnata heksagonaalse arhitektuuri voimalikke eelised,
keerukust ja probleeme, korvutades praktilise osa antud valdkonna teadusliku- ja
erialase  kirjandusega. Loputddst saab périselulise {ilevaate péarandisiisteemi

refaktoreerimisest.

1.2 Too eesmirk

Kiesolevas peatiikis kirjeldatakse detailsemalt antud 15put66 eesmérke. T66 eesmargiks
on viia olemasolev tarkvarasiisteem iile kihiliselt arhitektuurilt maksimaalses
voimalikus piiris heksagonaalsele arhitektuurile. Jirgmine eesmérk on refaktoreerida
koodibaasi vastavalt parimatele arendustavadele ja printsiipidele ning tdsta testikatvust

vihemalt Kliendi poolt projektile ettendhtud tasemele.

1.2.1 Kihiliselt arhitektuurilt iileminek heksagonaalsele arhitektuurile

Viia kood iile kihiliselt arhitektuurilt maksimaalses voimalikus piiris heksagonaalsele
arhitektuurile. Maksimaalses voimalikus piiris peamiselt pohjusel, et teatud osa koodist
on iiksteisega tihedas sdltuvuses ning nende loogika ldbipdimunud — sellest tulenevalt
on selliste osade imberkirjutamine skoobist véljas, kuna antud muudatuste

realiseerimine ei mahuks ajaraamidesse.

1.2.2 Koodibaasi refaktoreerimine

Refaktoreerida koodibaasi selliselt, et see vastaks parimatele arendustavadele ja
printsiipidele, oleks arendajatele {iheselt arusaadav ning ei sisaldaks projektis kasutatud

koodianaliiiisi tooriistade poolt tuvastatavaid vigu.

1.2.3 Testikatvuse tostmine

Antud t66 raames kisitletakse testidena iiksusteste. Uksustestide kirjutamise peamiseks
eesmargiks on olemasoleva loogika toimimise valideerimine vastavalt nduetele, ning
anda arendajatele kindlust ja tagasisidet, et refaktoreerimise tulemusena jdib olemasolev

loogika todle. Kdrgem tiksustestide katvus hdlbustab edasist arendust.

Testikatvust tdstetakse vihemalt Kliendi poolt projektile ettendhtud tasemele, milleks

on 60%.
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1.3 Metoodika

Antud jaotises kirjeldatakse t60s kasutatud arhitektuurilise iilemineku, refaktoreerimise

ja testimise metoodikaid.

1.3.1 Arhitektuuriline iileminek

Arhitektuurilise iilemineku protsessi alustatakse heksagonaalse arhitektuuri tavadele
vastava  struktuuri  loomisega ning vdimalike olemasolevate  moodulite
iimberliigutamisega vastloodud struktuuri. Pirast eelneva sammu realiseerimist toimub

iileminek jirk-jargult arendustiikkide kaigus.

Tulemusi valideerime SOLID [1] printsiipidele, kokkulepitud nimetustele, korrektsele
ndhtavuse tasemele ning iileiildiselt heksagonaalsest arhitektuurist tulenevate nduetele ja

soovitustele vastavusega.

1.3.2 Refaktoreerimine

Projekti algfaasis refaktoreeritakse kasutuskohad, mille identifitseerivad erinevad
koodianaliitisimise tooriistad [2], [3], [4], [5], edaspidi jatkub refaktoreerimine jooksvalt

arendustiikkide pohiselt projekti 16puni.

Refaktoreerimise edukust valideeritakse peamiselt SOLID printsiipide pdhiselt, Clean
Code’le vastavusest, vilise kéitumise sdilitamisega ja kohtades, kus vdimalik, ka
joudluse jargi. Lisaks eelmainitule on kohustuslik iga sisse viidava muudatuse puhul

saada heakskiit teis(t)elt arendaja(te)lt.

1.3.3 Testikatvuse tostmine

Testikatvuse tdstmise esimeseks sammuks on iilevaate saamine projekti testikatvuse
hetkeseisust. Katvuse analiilisimiseks kasutame selleks ettendhtud tooriistu. Testide
kirjutamiseks valitakse eelisjarjekorras moodulid, mille relatiivne testikatvus on

madalaim.

Tulemusi valideeritakse kasutades samu koodianaliilisimise toOriistu, mida kasutati
algseisu hindamiseks. Tulemusi vdib pidada edukaks, kui koodikatvuse tase rahuldab
projektile ettendhtud piiri ja driloogiliselt oluliste kohtade katvus iiletab {iheksakiimne
protsendi livendi. Uks koht, mida antud metoodika ei kata, on erinevate #irejuhtumite

valideerimine.
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1.4 Ulevaade toost

Too teine peatiikk keskendub olemasoleva- ja soovitava siisteemi arhitektuuri
kirjeldamisele. Kolmanda peatiiki eesmédrk on anda iilevaade refaktoreerimise
protsessist. Neljas peatiikk kirjeldab testimist ja selle olulisust refaktoreerimise
protsessis. Viies peatiikkk kirjeldab eelmainitud peatiikkide rakendamist lébi

arendusprotsesside ja nende tulemusi.
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2 Arhitektuur

Stisteemi tarkvaraarhitektuur esindab/stimboliseerib iildise silisteemi struktuuri ja
kditumisega seotud disainiotsuseid. Arhitektuur aitab sidusriihmadel mdista ja
analiiisida, kuidas silisteem saavutab olulised omadused nagu muudetavus,
kittesaadavus ja turvalisus [6]. Rakendused millel puudub formaalne arhitektuur on
iildiselt tihedalt seotud, haprad, raskesti muudetavad ning neil puudub selge visioon voi

suund [7].

Tarkvaraarhitektuuri IEEE 42010 standardi definitsioon: "Fundamental concepts or
properties of a system in its environment embodied in its elements, relationships, and in

the principles of its design and evolution" [8].

2.1 SOLID printsiibid

SOLID printsiibid kirjeldavad, kuidas korraldada funktsioone ja andmestruktuure
klassideks, ning kuidas need klassid peaksid omavahel seotud olema. Sona "klass"
kasutamine ei tdhenda, et need printsiibid kehtivad ainult objekti-orienteeritud tarkvara
kohta. Klass on lihtsalt funktsioonidest ja andmetest koosnev seotud grupp. Iga
tarkvarasiisteem omab sellised gruppide koondisi, olenemata sellest, kas neid
nimetatakse klassideks voi mitte. SOLID printsiibid kehtivad nende/selliste gruppide
kohta. Printsiipide eesmédrk on aidata luua tarkvara, mis talub muudatusi ja on lihtsasti

arusaadav [9].
Akroniitim SOLID koosneb viiest tdhest, kus iga tdht stimboliseerib iihte printsiipi:

* S The Single-Responsibility Principle (SRP) [1]
* O The Open/Closed Principle (OCP) [1]

= L The Liskov Substitution Principle (LSP) [1]

» [ The Interface Segregation Principle (ISP) [1]

= D The Dependency Inversion Principle (DIP) [1]
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The Single-Responsibility Principle (SRP)

A class should have only one reason to change’® (Micah Martin, Robert C. Martin,
2006).

SRP kontekstis defineeritakse vastutust kui pdhjust muutumiseks. Kui on vodimalik
moelda rohkem kui iiks pdhjus klassi muutmiseks, siis on sellel klassil rohkem kui iiks
vastutus [1]. Kokkuvdtlikult — klassil peab peaks olema {iks konkreetne

ulesanne/vastutus/eesmark.
The Open/Closed Principle (OCP)

’Software entities (classes, modules, functions, etc.) should be open for extension but

closed for modification’” (Micah Martin, Robert C. Martin, 2006).
Moodulid, mis vastavad OCP’le omavad kahte pohiatribuuti.

A. Avatud laiendamiseks tidhendab, et mooduli kditumist saab laiendada. Kui
rakenduse nduded muutuvad, saab laiendada moodulit uute Kkéaitumiste
lisamisega, mis rahuldavad neid muutusi [1].

B. Suletud muutmiseks tdhendab, et mooduli kéditumise laiendamine ei too kaasa

muudatusi mooduli ldhtekoodis ega binaarkoodis [1].

Kokkuvotlikult — klassid tuleb struktureerida selliselt, et neid on voimalik uue

funktsionaalsuse vajadusel laiendada, tehes seda muutmata olemasolevat koodi.
The Liskov Substitution Principle (LSP)

’Subtypes must be substitutable for their base types’’ (Micah Martin, Robert C. Martin,
2006).

Alamklasse peab olema vdimalik asendada nende iilemklassidega nii, et rakendus katki
ei ldhe. Eelnevast voib jéreldada, et alamklassid peavad kdituma samamoodi nagu nende
iilemklassid [1]. Teisiti oeldes, alamtiilipide asendatavus vdimaldab moodulit, mis on

véljendatud pohitiiiibi terminites, laiendada ilma muudatusteta [1].
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The Interface Segregation Principle (ISP)

“’Clients should not be forced to depend on methods they do not use’” (Micah
Martin, Robert C. Martin, 2006).

Liidese kasutajad peaksid sdltuma ainult nendest meetoditest, mida nad kasutavad (vilja
kutsuvad) [1]. Liidesed paljude meetoditega tuleks jagada mitmeteks viiksemateks

Kliendi-spetsiifilisteks liidesteks [1].
The Dependency-Inversion Principle (DIP)

’A. High-level modules should not depend on low-level modules. Both should depend

on abstractions.

B. Abstractions should not depend upon details. Details should depend upon
abstractions’” (Micah Martin, Robert C. Martin, 2006).

Liihidalt kirja panduna {itleb printsiip, et komponendid peavad soltuma

abstraktsioonidest, mitte konkreetsetest klassidest [1].

2.2 Kihiline arhitektuur

Kihilise arhitektuurimustri komponendid on jagatud horisontaalsetesse kihtidesse kus
iga kiht tdidab konkreetset rolli rakenduses. Kihilise arhitektuurimustri puhul ei méérata
kindlaks kihtide arvu ega tiiiipe, kuid enamus kihilisi arhitektuure koosneb neljast

standardsest kihist: esitluskiht, driloogika kiht, andmekiht ja andmebaasi kiht (Joonis 1)
[7].
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Presentation Layer [Component] [ComponentJ {Component)

Business Layer [Component] [Component] [Component)

Persistence Layer [Component) {Component] (Component]

i D D D@D

Joonis 1. Kihiline arhitektuur [7].

Igal kihil arhitektuuris on oma spetsiifiline roll ja vastutus rakenduses. Iga kiht
arhitektuuris moodustab abstraktsiooni ulesannetest, mis tuleb tdita konkreetse &rilise
paringu tditmiseks. Komponendid kindlas kihis tegelevad ainult loogikaga, mis on
seotud selle sama kihiga. Néiteks, komponendid esitluskihis tegelevad ainult esitlemise

loogikaga, ning komponendid driloogika kihis tegelevad ainult driloogikaga [7].

Uks olulisi kontsepte kihilises arhitektuuris on suletud kiht. Suletud kiht tihendab seda,
et paring peab liikkuma kihtide vahel iilevalt alla lineaarselt, jitmata vahele iihtegi teist

teekonnal olevat suletud kihti (Joonis 2) [7].

Request

Presentation Layer v [ComponentJ [Component] [Component] CLOSED
: v

Business Layer Component Component Component CLOSED

Persistence Layer v [Component] [Component] [Component] CLOSED

Database Layer v ‘ ‘ . . CLOSED

Joonis 2. Kihiline arhitektuur suletud kihtidega [7].
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Avatud kiht tdhendab seda, et kiht mis on mirgitud avatuks, sellest voib modduda ning
minna sellest jirgmise (alumise) kihini. Avatud kihi iiheks kasutuskohaks on nditeks

jagatud tldkasutatav teenus [7].

2.3 Heksagonaalne arhitektuur

Moiste "Heksagonaalne arhitektuur" périneb Alistair Cockburnilt ja on olnud kasutuses
juba pikemat aega. See rakendab samu pdhimotteid, mida Robert C. Martin hiljem
kirjeldas oma raamatus Clean Architecture. Joonis 3 nditab, milline heksagonaalne
arhitektuur voib vilja nidha. Rakenduse tuuma kujutatakse kuusnurgana, andes sellele
arhitektuuristiilile tema nime. Kuusnurkne kuju samas ei oma arhitektuuriliselt mingit

mdju ega tahendust [10].

ob' Persistence
Web Adapter N Use Case Adapter
N
\cq l
Entity

5 T
External ‘°¢, " External
System % Use Case System
Adapter > Adapter

Joonis 3. Heksagonaalse arhitektuuri illustreeriv kuusnurk [10].
Kuusnurga tsentraalne osa koosneb domeeniliksustest (domain entity) ja
kasutusjuhtudest (use case), mis to6tavad koos domeeniliksustega. Tuleb téhele panna,
et kuusnurgas puuduvad véljaminevad soltuvused, seega soltuvuse reegel Robert
Martini Clean Architecture’st piadeb. Vastupidiselt, soltuvused kuusnurgas on

sissepoole [10].

Viljaspool kuusnurka resideeruvad erinevad adapterid, mis suhtlevad rakendusega.
Vasakul pool kuusnurka asuvaid adaptereid nimetatakse juhtivateks adapteriteks, ning

paremal pool asuvaid nimetatakse juhitavateks adapteriteks. Adaptereid nimetatakse
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juhtivatakse seetdttu, et need adapterid "kutsuvad" rakenduse tuuma, erinevalt

juhitavatest adapteritest, mida kutsub rakendus tuum ise [10].

Rakenduse tuuma ja adapterite vahelise suhtluse vdimaldamiseks pakub rakenduse tuum
konkreetseid porte. Juhtivate adapterite jaoks vdib selline port olla liides, mis on
rakenduse tuumas tihe kasutusjuhu klassi poolt rakendatud ja kutsutud adapteri poolt.
Juhitava adapteri jaoks voib see olla liides, mis on rakenduse tuumaga seotud adapteri

poolt rakendatud, mida rakenduse tuum omakorda kutsub [10].

SOLID printsiibid on osa olulistest alustaladest rakendamaks heksagonaalset
arhitektuuri. Peamisteks SOLID printsiipideks heksagonaalses arhitektuuris on Single
Responsibility Principle ja Dependency Inversion Principle [10].

Poorates timber soltuvuste suunda saavutatakse olukord, kus domeeni koodil puuduvad
vilised soOltuvused, mis tdhendab, et domeeni saab modelleerida vastavalt &rilistele

vajadustele soltumata vélistest agentidest [10].

Heksagonaalse arhitektuuri omadusteks on testitavus ning soltumatus raamistikest,
kasutajaliidesest, andmebaasist ja muudest vélistest agentidest [10]. Soltumatus
raamistikest tdhendab, et nditeks soovi korral vahetada olemasolev Postgres’i
andmebaas Oracle’i baasi vastu piisaks olemasoleva andmebaasi adapteri kustutamisest
ja uue implementeerimisest - domeeni loogika ja muud kohad koodis jadksid sellest

muutusest puutumatuks.

2.4 Heksagonaalne arhitektuur vs Kihiline arhitektuur

Definitsiooni jérgi on klassikalise kihilise arhitektuuri aluseks andmebaas. Esitluskiht
sOltub driloogika kihist, mis omakorda soltub andmekihist ja seega andmebaasist.

Eelnevast saab jdreldada, et koik ehitatakse andmekihi peale (database-driven design)

[7][10].

Andmebaasikeskne disain kaasab mitmeid probleeme, millest peamine on &riloogikast
distantseerumine. Tavaliselt {iiritatakse luua mudeleid mis on juhitud &drivajadustest,
lihtsustades seega kasutajate suhtlust nendega. Peamiselt piilitakse modelleerida
kaitumist, mitte olekut. Kuigi olek on igas rakenduses oluline osa, on kditumine see, mis

muudab olekut ja seega ajendab ari [10].
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Heksagonaalne arhitektuur, erinevalt kihilisest arhitektuurist, ei sdltu andmebaasist ning
pohineb domeenil ehk é&riloogikal (domain driven design), mis tagab paindlikkuse ja
avatuse muudatusteks. Siit saab tuua iithe suurima ning olulisema erinevuse —
heksagonaalne arhitektuur on juhitud domeenist, samas kihiline arhitektuur on juhitud

andmebaasi poolt [10].

Jargnevalt toob autor kahe arhitektuurimustri vordluses vélja erinevused andmebaasi
aspektist. Maérgin dra, et vordluses kasutan varasemalt mainitud neljakihilist
arhitektuuri. Néite aluseks on olukord, kus kasutaja 14dbi kasutajaliidese soovib néha

oma konto andmeid.

Kihilises arhitektuuris kasutuskoha voolu (flow) visualiseerib hésti eelnevalt
véljatoodud joonis (Joonis 2), kus kasutaja tehtud péring saab sisendi esitluskihist, kust
see omakorda liigub edasi driloogika kihti ning 16puks andmebaasi kihti. Kuna kihilises
arhitektuuris soltub &riloogika kiht andmekihist siis jérelikult driloogika kiht on teadlik
andmekihist ning selle mudelitest, 1dbi mille saab &riloogika kiht kasutada andmekihis

defineeritud objekte.

Heksagonaalses arhitektuuris kasutuskoha voolu (flow) illustreerib Joonis 4. Jooniselt
on ndha, et sdltuvused on iimber pdoratud (DIP), mille tagajérjel domeen ei soltu
andmebaasist. SOltuvuste limberpodramise tulemusel ei ole domeen teadlik
andmebaasist ega saa seega kasutada seal defineerituid objekte. See tdhendab, et
molemas moodulis eksisteerivad neile vastavad mudelid ning moodulite vahelises

suhtluses tuleb tdlgendada mudeleid tihelt kujult teisele.
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Request

adapter.web | l

Controller
domain l
J—<<Inlerface>> —<<Interfaces>>—
Entity Service |— UseCase Port

I AN

adapter.persistence |

Persistence

Joonis 4. Heksagonaalse arhitektuuri andmevahetuse voo néide.
Eelnevast on ndha kihilises arhitektuuris selgelt komponentide tihedat sidusust, tehes
selle vihem agiilseks ning skaleeritavaks. Kihtide soltuvus ja loogika ning mudelite
kasutamine teistes kihtides pdddib sellega, et tehes muudatuse iihes kihis tuleb teha
vastavaid muudatusi teistes kihtides. Kuna heksagonaalses arhitektuuris on sdltuvused
iimber pooratud ning puuduvad vilised sdltuvused, siis muudatused {ihes moodulis ei
mdjuta teisi, ehk muudatusi tehes piisab ainult vajaliku spetsiifilise koodi muutmisest.
Lisaks soOltumatus vélistest teguritest ja tehnoloogiatest vdimaldab heksagonaalses

arhitektuuris vahetada vélja andmebaasi, muutmata selleks timbritsevat koodi.
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3 Refaktoreerimine

Refaktoreerimine on protsess, mille kdigus parandatakse olemasoleva koodi disaini

muutes selle sisemist struktuuri, samal ajal jattes mojutamata selle vilimist kéditumist

[11].

Tarkvara evolutsiooni kontekstis kasutatakse restruktureerimist ja refaktoreerimist
tarkvara kvaliteedi parandamiseks (nditeks laiendatavus, modulaarsus, taaskasutatavus,
keerukus, hooldatavus, tohusus) [12]. Refaktoreerimist ja restruktureerimist kasutatakse
ka reengineering kontekstis, mis on uuritava siisteemi ldbivaatamine ja muutmine uue
vormi loomiseks ning selle uue vormi jérgne rakendamine. Selle konteksti puhul on
restruktureerimine vajalik pdrand- vOi halvenenud koodi teisendamiseks rohkem
modulaarsele voi struktureeritumale kujule voi isegi koodi migreerimiseks teisele

programmeerimiskeelele voi keeletiiiibile [12].

3.1 Refaktoreerimise protsess

Refaktoreerimise protsess koosneb mitmest erinevast tegevusest [12]:

1. Tuvasta, kus tarkvara peaks refaktoreerima [12].

2. Mairatle, milliseid refaktoreerimise praktikaid peaks rakendama tuvastatud
kohtadele [12].

3. Taga rakenduse kditumise sédilimine [12].

4. Rakenda refaktoreerimist [12].

5. Hinda refaktoreerimise moju tarkvara kvaliteedile (niiteks keerukus, arusaadavus,
hooldatavus) vdi protsessile (nditeks produktiivsus, kulu, pingutus) [12].

6. Siilita jarjepidevus refaktoreeritud koodi ja muude tarkvara artifaktide vahel (nagu
nditeks dokumentatsioon, disain, dokumendid, nduded, tehniline kirjeldus, testid,

jms) [12].
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3.2 Refaktoreerimise praktikad

Kiesolevas punktis toob autor vélja projektis enim kasutatud refaktoreerimise praktikad.
Siinkohal on oluline tdheldada, et refaktoreerimise praktikad ei piirdu selles

alampunktis mainituga.

= Extract function [13]

= Extract variable [13]

» [Inline function [13]

» Inline variable [13]

= Rename Variable [13]

» Change Function Declaration [13]

» Decompose Conditional [13]

= Replace Nested Conditional with Guard Clause [13]
= (Consolidate Conditional Expression [13]

= Separate Query from Modifier [13]

3.3 Tehniline volg

Tehnilise vola definitsioon Steve McConnelli jérgi (Steve McConnell, 2013, Managing
technical debt (slides), in Workshop on Managing Technical Debt): A design or
construction approach that's expedient in the short term but that creates a technical
context in which the same work will cost more to do later than it would cost to do now

(including increased cost over time).”’

Tehnilise vola peamiseks pdhjuseks peetakse tihtaecgade survet [14]. Tehnilise vola alla

vOib lugeda jargmist [15], [14]:

*  Arhitektuuriline volg

»  Struktuuriline volg

= Testide volg

* Dokumentatsiooni volg
» Madal sisemine kvaliteet
» Koodi keerukus

» Koodi stiili rikkumised

»  Koodi "haisud" (code smells)
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4 Testimine

Valideerimine on protsess, mille eesmérk on suurendada kindlustunnet, et programm
to6tab nii, nagu on ette nihtud. Uldiselt hdlmab valideerimine testimist. Testimise
soovitud tulemus on tagada, et programm vastab seatud spetsifikatsioonidele, kuid nagu
Edsger Dijkstra mirkis, voib testimine tdestada vigade olemasolu, kuid mitte nende
puudumist. Siiski suurendab hoolikas testimine oluliselt kindlustunnet, et programm

tootab ootuspéraselt [16].

Antud kirjatoo raames kasitletakse testidena iiksusteste (unit test).

4.1 Uksustest

Uksustest on automatiseeritud test, mis:

»  Kontrollib vdikest osa koodist (unit) [17],
= Teeb seda kiiresti [17],

» Teed seda isolatsioonis (selle punkti kohta on erinevaid arvamusi) [17]

Javas on {iksus tavaliselt klass ning isolatsioonis jooksutatavat testi valideeritakse
vorreldes oodatud tulemust ja tegelikku tulemust. Uksustestid kutsuvad klassi

meetodeid, et luua vaadeldavaid tulemusi mida kontrollitakse automaatselt [16].

Kiesolevas projektis kasutatakse tiksustestimiseks JUnit [18] testimise raamistikku.
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5 Arendus

Selles peatiikis kisitletakse tehtud t66d nii arhitektuuri, refaktoreerimise kui testimise
raames. Peatiikid on sisu jargi loogiliselt jérjestatud, tegelik arendusprotsess algas

refaktoreerimisega ja testikatvuse tdstmisega.

5.1 Arhitektuur

Projekti arhitektuuriskeemi visualiseerib Joonis 5.
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Joonis 5. Kéiesoleva t60 koodibaasi arhitektuuriskeem.
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Sinine tsentraalne osa representeerib rakendust mille kohta antud 1doputdd kéib.
Rakendusel on Postgres andmebaas ning kasutajaliides. Rakenduse peamisteks
kasutajateks on kahte eritiilipi- ning erinevate digustega ametnikke. Suhtlus viliste
siisteemidega toimub iile X-tee ning EMTA- ja projektisiseselt kasutades REST ja
SOAP protokolle. Siinkohal projektisiseselt tdhendab seda, et projekt koosneb kahest

erinevast koodibaasist, millel mdlemal on oma andmebaas ning ees- ja tagarakendus.
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5.1.1 As-Was

Antud alampunktis késitletakse esialgset paritud koodi.

Péritud kood oli struktureeritud moodulite pdhiselt. Moodulid vastavad nimetamise
skeemile kujul eesliide-tegevusvaldkond. Lisaks voib mooduleid veel kategoriseerida
kolme suuremasse gruppi vastavalt nende eesliidetele, kus business eesliitega moodulid
tegelevad driloogikaga, core eesliitega tegelevad erinevate konfigureerimistega, ning ext

eesliitega esindavad viliseid teenuseid.

Moodulid sisaldavad koike, mida neil ldheb vaja — andmebaasi suhtlus, kontrollerid,
andmeedastusobjektid jms. Ehk rakendus koosneb moodulitest, mille sisemine

arhitektuur pohineb kihilisel arhitektuuril.

Application

Modules

—— business-a
—— business-b
—— business-c

——— business-n
———— core-a
——— core-b

—— core-n
—— ext-a
—— ext-b

— ext-n

Joonis 6. As-Was koodibaasi organiseerimise struktuur.

5.1.2 As-Is

Kodrgema taseme tlilevaatel voib tunduda, et vordluses algse arhitektuuriga ei ole viga
midagi muutunud. Pohjus, miks moodulite ja pakkide struktuur ei ole suuremas
vastavuses  heksagonaalse arhitektuuriga on pigem lihtne — olemasolevas
parandisiisteemis on suur osa koodist niivord tihedalt seotud, et nende tiielikku
restruktureerimist antud projekti faasis ei olnud vdimalik rakendada tulenevalt projekti

tahtaegadest.
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Application

Modules

adapter
—— persistence

— web
—— app-domain
— entity
—— port

— usecase
—— business-a
—— business-b

—— business-n
—— core-a

—— core-b

—— core-n
—— ext-a
—— ext-b

— ext-n

Joonis 7. As-Is koodibaasi (ehk hetkeseis) organiseerimise struktuur.
Antud struktuuris esindab iiks core moodul rakenduse main moodulit. Peamiseks
modifikatsiooniks koodi organiseerimise struktuuri poolelt vorreldes klassikalise
heksagonaalse arhitektuuriga on juhtivate- ja juhitavate adapterite ning portide mitte
eristamine. Pohjus sellise struktuuri eelistamiseks on fakt, et projekt ei ole piisavalt
suur, et anda lisavddrtust mainitud pakkide loomiseks ning pigem siivendab

pohjendamatult pakettide harusid.

5.1.3 To-Be

Koodi 10plik organiseerimise struktuur peaks vastama suuresti heksagonaalse
arhitektuuri tavale, ning antud t66 raames koosneksid kolmest peamisest moodulist:

adapter, app-domain ja app-main.
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Application

Modules
adapter

—— persistence
—— common
—— web

—— ext-a

—— ext-b

—— ext-n

app-domain
entity
port
usecase

app-main
I: application
config
Joonis 8. To-Be (ehk tuleviku) koodibaasi organiseerimise struktuur.
Vorreldes as-is  seisuga refaktoreeritakse ning liigutatakse  heksagonaalse
struktuurivilised moodulid vastavatesse heksagonaalse organisatsiooni moodulitesse

ning luuakse uus moodul app-main, mis holmab endas rakenduse main klassi ja muid

vajalikke konfigureerimise faile, mis omakorda on jagatud app-main alla config paketti.

5.1.4 Implementatsioon

Peatiikis tuuakse nditeks implementatsioon kasutusjuhtumist, mille eesmérk on leida

isikule vastav prognoositav maks.

Domeeni mudelite poolelt langes eelistuseks dhuke (anemic) domeeni mudel [10], et
hoida domeeni mudelid vdimalikult kompaktse ning puhtana. Ohukese domeeni mudeli

eelistamine tdhendab seda, et driloogika implementeeritakse use case sees.

PrognosisController kutsub LoadPrognosisUseCase vastavat funktsionaalsust, kui
antud otspunkti vastu tehakse péring. Service implementeerib LoadPrognosisUseCase
liidest ja kutsub SetTaxConfirmationUseCase liidest ning sellele lisaks véljamineva
pordi liidest LoadPrognosisPort, mida implementeerib andmebaasi adapteris
LoadPrognosisGateway, et saada andmebaasist vajalikud isiku kohta kdivad maksu

andmed ning neid toddelda vastavalt driloogikale. Uleiildiselt on projektis kasutusel
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standard, mille jérgi pannakse kasutusjuhtude meetodi nimeks "execute". Joonis 9 annab

graafilisema iilevaate kirjeldatud olulisematest komponentides.

adapter.web.prognosis | app-domain.usecase.prognosis |

<<Interface>>————
SetTaxConfirmationStatus

UseCase

PrognosisController

app-domain.usecase.prognosis ] app-domain.service.prognosis ] app-domain.port.prognosis |
<<Interface>: <<Interface>>—————
LoadPrognosisUseCase <:} LoadPrognosisService e LoadPrognosisPort
AN
-

app-domain.entity.prognosis |

adapter.persistance.prognosis ]

Prognosis

LoadPrognosisGateway

Joonis 9. Prognoositava maksu leidmise skeem.

Representatsioon koodina on kujutatud jargnevatel joonistel Joonis 10-15.

Prognoosi kontrolleris kutsutakse LoadPrognosisUseCase liidese execute meetodit, mis

konverteeritakse page objektiks. Kontrollerit illustreerib Joonis 10Joonis 10.

package ee.aa.bb.app.web.prognosis;

import ...

@InternalApi
@RequiredArgsConstructor
class PrognosisController {

private final LoadPrognosisUseCase loadPrognosisUseCase;

@GetMapping("/v1l/prognosis™)
Page<PrognosisDto> getPrognosis(PrognosisFilterDto filter,
Pageable pageable) {
var request = PageableUtil.toRequest(pageable,
filter.toRequest());
var response = loadPrognosisUseCase.execute(request);

return PageableUtil.convert(response, PrognosisDto: :new);

}
}

Joonis 10. Prognoositava maksu leidmise kontroller.
Use case on siinkohal (ning seda enamasti) vdga lihtne. Antud néite puhul sisaldab see
iihte meetodit, mille sisendiks on port-liidese spetsiifiline klass, mis hoiab endas

paringust tulnud parameetreid. Use case’i illustreerib Joonis 11.
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package ee.aa.bb.app.app.domain.usecase.prognosis;
import ...

public interface LoadPrognosisUseCase {
PagedResponse<Prognosis> execute(LoadPrognosisPort.Request request);

}

Joonis 11. Prognoositava maksu leidmise use case.
Service implementeerib varem defineeritud use case liidest - see on koht, kus
rakendatakse driloogikat. Antud ndites ning ka teistes lihtsamates kasutuskohtades
(nditeks kasutuskohad, mille ainsaks eesmérgiks on baasist andmete pédrimine) on ka

service suhteliselt hore. Service it illustreerib Joonis 12.

package ee.aa.bb.app.domain.usecase.prognosis;
import ...

@Service
@RequiredArgsConstructor
class LoadPrognosisService implements LoadPrognosisUseCase {

private final LoadPrognosisPort loadPrognosisPort;
private final SetTaxConfirmationStatusUseCase

setTaxConfirmationStatusUseCase;

@Override
public PagedResponse<Prognosis> execute(LoadPrognosisPort.Request

request) {
var pagedPrognosis = loadPrognosisPort.fetchForClient(request);

setTaxConfirmationStatusUseCase
.execute(pagedPrognosis.getEntities());

return pagedPrognosis;

}
}

Joonis 12. Prognoositava maksu leidmise service.
Prognoosi leidmise port sisaldab kliendile makstava prognoositava maksu leidmise
meetodit fetchForClient ning iihte sisemist klassi. Sisemised klassid (Request ja
Response) on use case ja port-liidestele vastavad andmemudelid. Request klassi
kasutatakse peamiselt siis kui péringuga tuleb mitmeid parameetreid. Response on
sisuliselt spetsiifiline, kitsa kasutuskohaga tagastatav mudel, ning kuna see ei ole

taaskasutatav siis deklareeritakse liidese sees. Port’i illustreerib Joonis 13.
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package ee.aa.bb.app.domain.port.prognosis;

import ...

public interface LoadPrognosisPort {
PagedResponse<Prognosis> fetchForClient(Request request);

@Getter

@SuperBuilder

class Request extends PagedRequest {
private final Long taxPayerPersonld;
private final List<Long> speciallds;
private final List<Long> unitIds;
private final Integer taxYear;
private final String joinedPersonCode;

Joonis 13. Prognoosi leidmise port.
Mudel, nagu varasemalt mainitud, on hdre (anemic), ehk koosneb ainult vajalikest

véljadest (Joonis 14).

package ee.aa.bb.app.domain.entity.prognosis;

@Builder

@Getter

@Setter

public class Prognosis {
private final Long id;
private final Long taxUseld;
private final String unitName;
private final String unitCode;
private final Long unitId;
private final String unitDataSource;
private final String specialName;
private final Long specialld;
private final String taxPayerPersonCode;
private final String taxPayerPersonName;
private final Long taxPayerPersonld;
private final BigDecimal predictableTaxAmount;
private final Integer year;
private boolean taxStatus;

Joonis 14. Prognoositava maksu domeeni mudel.
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Andmebaasi adapteris implementeerib LoadPrognosisGateway LoadPrognosisPort
liidest, mille kdigus péritakse isikule vastavad prognoositavad maksu summad (Joonis

15).

package ee.aa.bb.app.persistence.prognosis;

import ...
import org.jooq.DSLContext;

@Component

@RequiredArgsConstructor

class LoadPrognosisGateway implements LoadPrognosisPort {
// constants omitted for brevity

private final DSLContext dsl;

@Override
public PagedResponse<Prognosis> fetchForClient(

LoadPrognosisPort.Request request) {
PageRequest pageable = FilteredQueryUtil.toPageRequest(request);

var order = getSortOrder(pageable);
var orderProperty = getOrderPropertyAsValidOrderString(order);

if (ICLIENT_SORT_FILTER FIELDS.containsKey(orderProperty)) {
throw new ApiException(400);

}

var condition = whereCondition(request);

return getPrognosisPagedResponse(pageable, order,
orderProperty, condition);

}
// helper methods omitted

}

Joonis 15. Prognoositava maksu andmebaasi adapteri implementatsioon.
Vastavus SOLID printsiipidele on tagatud. DIP on rahuldatud, kuna korgtaseme
moodulid ja madalataseme moodulid modlemad sdltuvad abstraktsioonidest, mitte
konkreetsetest klassidest. OCP on rahuldatud, eelistades kompositsiooni péarimise
asemel. LSP siinkohal ei rakendu, kuna iihelgi klassil ei ole alamklasse. SRP puhul vdib
vaielda, kas antud koodi raames on seda rahuldatud, kuna fetchForClient meetodis
tehakse viiksemat sorti valideerimine. Samuti on tagatud ISP rahuldamine, kuna

liildeseid on mitmeid ning need on sisaldanud ainult {ihte meetodit.

Umber kirjutamise protsess kihiliselt arhitektuurilt heksagonaalsele arhitektuurile

seisnes olemasolevast koodist loogiliste komponentide eraldamisega ning nende
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restruktureerimine vastavalt kdimasoleva implementatsiooni peatiikile eraldiseisvateks

komponentideks, mis asetsevad projekti struktuuris samuti vastavates pakettides.

5.1.5 Modifikatsioonid

Projektis ei ole ldhenetud arhitektuurile nii, et kood peaks olema alati 1:1 vastavuses
heksagonaalse arhitektuuri pohiprintsiipidega. Peamiseks modifikatsiooniks voi
shortcut’iks on wrapper klasside eemaldamine. Tédhendab: kohtades, kus driloogikat ei
rakendata, jdetakse dra vastavad use case ja service ning kutsutakse otse port’i.

Olukorda, kus tekivad wrapper klassid, illustreerivad Joonis 16 ja Joonis 17.

package ee.aa.bb.app.domain.usecase.prognosis;
public interface LoadPrognosisTotalTaxUseCase {

BigDecimal execute(Long taxPayerPersonld,
@Nullable String specialCode, Integer taxYear);

Joonis 16. Use case mis on sisuliselt wrapper klass.

package ee.aa.bb.app.domain.usecase.prognosis;

@Service

@RequiredArgsConstructor

class LoadPrognosisTotalTaxService implements
LoadPrognosisTotalTaxUseCase {

private final LoadPrognosisTotalTaxPort port;

@Override
public BigDecimal execute(Long taxPayerPersonId, String specialCode,

Integer taxYear) {
return port.fetchTotalTax(taxPayerPersonId, specialCode, taxYear);

}
}

Joonis 17. Service mis on sisuliselt wrapper klass.
Selliste wrapper klasside viltimiseks kutsume vélja otse vajalikku sihtmairki, milleks

antud ndite puhul on LoadPrognosisTotalTaxPort liides meetodiga fetchTotalTax.

5.2 Refaktoreerimine

Refaktoreerimise protsess algas projektis koodianaliiiisi tooriistade kasutamisega,
saamaks iilevaate esmaselt tdhelepanu ndudvatest kohtadest. Analiiiisimiseks kasutame
jargnevaid tooriistu: SonarQube [4], PMD [2], SpotBugs [3] ja CheckStyle [5].

Tooriistade poolt genereeritud raportite pealt jagati arendajate vahel t60, et kiirendada
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protsessi. Lisaks eelmainitule pdhineb refaktoreerimine Robert C. Martini Clean Code

raamatust parinevatele pdhimotetele ning SOLID printsiipidele.

5.2.1 As-Was

Projekti alguses tulenenud vajadus refaktoreerimise jérele kirjeldab algse koodibaasi
seisu ehk parimalt — halb. Algne koodibaas sisaldas suures hulgas koodianaliitisi
tooriistade poolt tuvastatavaid vigu, ei vastanud nii clean code pdhimotetele kui ka

SOLID printsiipidele.
PMD vigu tuvastati 27, checkStyle vigu 948 ja spotBugs vigu 23.

5.2.2 As-Is

Hetkeseisuga on likvideeritud kdik olulised vead peale god class’ide, mida on rakendus
seadistatud ignoreerima. Lisaks ignoreeritakse iiksikuid checkStyle poolt tuvastatavaid
vihem olulisi stiilivigu. Tehtud t66 tulemusena ei leidu enam projektis koodianaliitisi
tooriistade poolt leitavaid vigu, koodibaas vastab clean code pOhimdtetele ning

heksagonaalsel arhitektuuril olev kood vastab SOLID printsiipidele.

Lisaks, Gitlab keskkonda on loodud pipeline, mis automaatselt kdivitab testid ning
PMD, checkStyle ja SonarQube analiiiisid. Vigade leidmisel on koodi merge takistatud
ning arendajale saadetakse vastav email. Pipeline libimiseks peavad koik protsessid

1dpetama edukalt, mis on ka merge eelduseks.

5.2.3 To-Be

Oodatava Idpptulemusena ei tohiks koodibaas sisaldada {ihtegi koodianaliiiisi to0riistade
poolt leitavat viga. Lisaks automaatselt leitavatele vigadele peab kood vastama Clean
Code pohimdtetele ning SOLID printsiipidele. Antud projekti raames sellise tulemuseni
ei jouta peamiselt pdhjusel, et koodibaasis leidub mitmeid god class’e mille
refaktoreerimine ei mahu projekti ajapiirangutesse. Et analiilisi tooriistad ei annaks
eelmainitud viga on todriistad seadistatud selliselt, et neid vigu ignoreeritaks. Peamine
pohjus selliste vigade ignoreerimiseks, mida ei parandata, on pipeline seadistus, mis
automaatselt kontrollib mainitud vigu ja vigade olemasolu korral on koodi merge

protsess blokeeritud.
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5.2.4 Implementatsioon

Antud peatiikis tuuakse ndited projektis tehtud erinevatest refaktoreerimistest ja nende

kasust.

Esimese niitena toob autor vilja kasutuskoha, kus arendaja eelnevalt arvas, et kdik
tootab korrektselt ja kiirelt, aga kuna arendaja katsetas loogikat oma lokaalse
andmebaasiga, milles olid ainult iiksikud kirjed, siis tegelik mdju joudlusele jii peitu.
Joudluse probleem sai ilmsiks kui rakendus iithendada testandmebaasiga, milles on
miljoneid kirjeid, ning sealt tulenes tddemus, et arendatud funktsionaalsus sai reaalse
andmevooga timeout’1.

@Override
public Page<PrognosisDto> getPrognosis(PrognosisFilterDto filter,

Pageable pageable) {
Page<PrognosisDto> page =

internalService.getPrognosis(filter, pageable);
page.stream().forEach(this: :setPreviousYearTaxAmount);
return page;

}

Joonis 18. Algne meetod mille sisemine funktsionaalsus tekitab timeout’i.
Pohjus, miks antud funktsionaalsus viskab timeout erindit, tuleneb sellest, et itereerides
kutsutakse setPreviousYearTaxAmount() meetodit, mille sees tehakse iga kord uus
baasipdring. Lahendus probleemile oli lihtne: kuna koik wvajalikud andmed
masspéringuks on olemas ja kirjete arv lehel on kdigest 10-100, siis tehakse kogu eelnev
itereerimine ihe masspdringuga, mille jdrel itereeritakse iile esialgsete andmete, lisades
neile masspéaringust leitud vastav kirje.

@Override
public Page<PrognosisDto> getPrognosis(PrognosisFilterDto filter,

Pageable pageable) {
Page<PrognosisDto> page =

internalService.getPrognosis(filter, pageable);

if (!page.isEmpty()) {
processPrognosisService
.linkEachWithCorrespondingUnit(page.getContent());

}

return page;

}

Joonis 19. Timeout erindi saanud iilemine meetod pérast refaktoreerimist.
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Algset meetodit palju ei pidanud muutma. Lisati andmete eksisteerimise kontroll ning
setPreviousYearTax meetod asendati uue loodud IlinkEachWithCorrespondingUnit

meetodiga.

@Override
public void setPreviousYearTaxAmount(List<PrognosisDto>

prognosis) {
var personlds = prognosis.stream
.map(PrognosisDto: :getPersonId)

.distinct().toList();
var codes = prognosis.stream()

.map(PrognosisDto: :getUnitCode).tolList();
Var taxYear = prognoosis.stream.findFirst()
.map(PrognosisDto: :getTaxYear)

.orElseThrow(TaxYearMissingException: :new);
var units = unitService.getTaxAmount(personIds, codes, taxYear - 1);

for (PrognosisDto dto : prognosis) {
units.stream().filter(tu ->

tu.getCode().equals(dto.getUnitCode()))

findFirst()

.ifPresent(result -> {
dto.setPreviousYearTaxAmount(result.getTaxAmount());
dto.setUnitId(result.getId());

})s

Joonis 20. Meetod mis teeb masspéringu ja seab vastavusse korrektsed andmed.
Refaktoreerimisega sai tiidetud eesmirk parandada timeout tekkimine. Umber tehtud
lahenduse joudlus on selgelt parem Idpetades protsessi alla 500ms. Uks viga uues
loodud meetodis siiski leidub; nimelt meetodi nimi ei kirjelda tépselt, mida tahetakse
saavutada, sest lisaks maksule seatakse ka tiks Id. Korrektsem meetodi nimi oleks
setUnitldAndPreviousYearTaxAmount. Antud refaktoreerimise eesmérk oli puhtalt

joudluse parandamine kui mitte 6elda korda tegemine.

Jargnev ndide (Joonis 21) demonstreerib Replace Nested Conditional with Guard
Clause, Extract method ja Decompose conditional refaktoreerimise votete rakendamist

updateUnits meetodi nditel.
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protected void updateUnits(Sharel sectionl, SpecialEntity
special) {
// variables omitted for brevity
updateSharesBySectionl(sectionl, immovable);

List<Unit> units = sectionl.getUnits()
.getValue().getSelectedUnit();
for (Unit cu : units) {
Optional<RegisteredUnitEntity> regOpt =
special.getRegisteredUnits().stream().filter(reg ->
isSameUnit(cu.getAttribute().getValue(), reg))
.findAny();
var taxYear = DateUtil.getTaxYear(closingDate);

if (ricuOpt.isPresent()) {
if (Objects.nonNull(closingDate)) {
if (taxYear < special.getYear()) {
special.getSpecialSubEntities().remove(ricuOpt.get());
} else {
ricuOpt.get().setActiveTo(closingDate);
}

}
} else {

if (closingDate == null || taxYear >= immovable.getYear()) {
addUnit(cu, immovable, changeDate, closingDate);

}
}
}
}

Joonis 21. Algne updateUnits meetod.
Eelnevas koodis hakkab esimesena silma mitmetasemeline if/else plokk. Lisaks
eelmainitule on kogu if/else plokk veel omakorda for-tsiikli sees. Refaktoreerimise
eemdrk siinkohal on tingimuslausete ploki suuremas mahus eemaldamine ning
lihtsustamine, vdhendades meetodi keerukust ja tehes seda arendajale paremini

loetavaks.
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Joonis 22 demonstreerib refaktoreeritud updateUnits meetodit.

protected void updateUnits(Sharel sectionl, SpecialEntity
special) {
// variables omitted for brevity
updateSharesBySectionl(sectionl, immovable);

List<Unit> units = sectionl.getUnits()
.getValue().getSelectedUnit();
for (Unit cu : units) {
Optional<RegisteredUnitEntity> regOpt =
special.getRegisteredUnits().stream().filter(reg ->
isSameUnit(cu.getAttribute().getValue(), reg))
.findAny();
var taxYear = DateUtil.getTaxYear(closingDate);

if (regOpt.isPresent()) {

modifyRegisteredEntity (immovable, closingDate, ricuOpt.get());
} else if (isSpecialActive(special, closingDate)) {

addUnit(cu, special, changeDate, closingDate);
}

}
}

private void modifyRegisteredEntity(SpecialEntity special,

LocalDateTime closingDate,
SpecialSubEntity ricu) {
if (!0Objects.nonNull(closingDate)) {
ricu.setActiveTo(null);
return;

}

if (DateUtil.getTaxYear(closingDate) < special.getYear()) {
var riculList = new ArraylList<>(special .getSpecialSubEntities());
ricuList.remove(ricu);
special.setSpecialSubEntities(riculList);
entityManager.flush();
} else {
ricu.setActiveTo(closingDate);

private static boolean isSpecialActive(SpecialEntity special,
LocalDateTime closingDate) {
return closingDate == null ||
DateUtil.getTaxYear(closingDate) >= special.getTaxYear();

Joonis 22. Refaktoreeritud updateUnits meetod.
Originaalsest meetodist eraldati kogu sisemine tingimuslausete plokk uueks meetodiks
(Extract method). Uue meetodi alguses on rakendatud Replace Nested Conditional with
Guard Clause ehk on kasutusele voetud meetodi alguses guard clause, ning esialgsest

tingimuslausete plokist on alles jdénud guard clause ja iiks if/else tingimuslause. Teine
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loodud abistav meetod isSpecialActive rakendab Decompose  conditional
refaktoreerimise votet, mille eesmirk on tingimuslause keerukamad tingimused tdsta

eraldi meetodisse.

Rakendatud refaktoreerimised selgelt vdhendasid meetodi keerukust ning oluliselt
parandasid koodi loetavust. Lisaks vastavad refaktoreerimise jargsed meetodid SRP

printsiibile.
5.2.5 Ajakulu ja pingutus

Kogu projekti véltel (as-is seisuga) on refaktoreerimise ja tehnilise vola alla logitud
867h, millest 92h on panustatud t66 autori poolt. Tuleb mainida, et kogu mainitud aja
alla kuulub ka projekti algusfaas, kus oli omajagu tegemist projekti lilesseadmisega,
samuti on selle aja sees arvestatud serverite hooldamine jmt infrastruktuuri korras
hoidmine, parandamine. Refaktoreerimise kdigus sai uuendatud siisteemi sdltuvusi ning

tehnoloogiaid, kasutamaks kdige uuemaid versioone.

Refaktoreerimise protsessi raskendasid asjaolud, et tegevusega alustati kohe projekti
algul ning seda teostavatele arendajatele oli see uueks projektiks, mis tdhendab, et sellel
hetkel olid arendajate domeeni teadmised puudulikud. Peamine raskendav aspekt
seisnes siiski kehval ja keerukal koodil, tundmatutes lithendites, madalas testikatvuses ja
koodis eesti ning inglise keele segamini kasutamises. Suurte refaktoreeritavate tiikkide
puhul tekkis veel iiks negatiivne korvalmoju: nimelt suured merge request’id, millele
koodiiilevaatuse tegemine vatab palju aega ning pingutust. Autoripoolne suurim merge
request sisaldas 2861 lisatud rida ja 2653 kustutatud rida. Antud numbrid on voetud

Gitlab’ist Changes sektsioonist.

5.3 Testimine

Testikatvuse tdstmise protsess algas projekti algul ning toimus paralleelselt
refaktoreerimisega. Edasises arenduses toimus testimine arendustiikkide pohiselt.
Testikatvuse all on moeldud tiksustestide katvust, kuna hetkel ei ole suudetud seadistada

tooriistu selliselt, et need votaks arvesse integratsiooniteste.
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5.3.1 As-Was

Algse koodibaasi testikatvus oli vdga madal, kdigest 20.9% ning iiksusteste oli kokku
615. Peale madala testikatvuse olid mitmed integratsioonitestid katki ning nende

jooksutamiseks kasutatav tehnoloogia valesti seadistatud.

5.3.2 As-Is

Projekti alguses testikatvuse tdstmise protsess 10petati kui saavutati 60% piir, tipsemalt
oli sel hetkel testikatvuseks 61.3%. Hetkeseisuga on projekti testikatvus 67.3% ning
iiksusteste on projektis 2260. Testikatvuse protsent siinkohal ei anna vidga tépset
ilevaadet, kuna katvuse sisse ei arvestata integratsiooniteste, mida projektis
realiseeritakse igas arendustiikis, kus on suhtlus andmebaasiga. Integratsiooniteste on

projektis 90. Uksustestide arv on seega kasvanud 615-1t 2260-le.

5.3.3 To-Be

Tuleviku tiheks eesmirkideks on seadistada todriistad arvestama integratsiooniteste, mis
annaks parema iilevaate tegelikust koodikatvuse tasemest. Projektile seatud testikatvuse

nduet peab jitkuvalt tagama ning kdrgem testikatvus on tavaliselt parem, aga mitte alati.

5.3.4 Heksagonaalne vs kihiline

Kahe arhitektuurimusti vahel on nidha erinevusi testitavuses. Heksagonaalse arhitektuuri
komponendid on olnud selgelt paremini testitavad, liheks selle pdhjuseks on antud
arhitektuuri SOLID alustalad nagu SRP ja DIP. Peamiseks toetavaks printsiibiks loeks
siinkohal SRP’d, sest testida meetodeid, mis teevad ainult iihte asja, on pigem lihtne,
ning samal ajal motiveerib see arendajaid rohkem teste kirjutama. Lisaks nduavad
kihilise arhitektuuri komponentide testid rohkem andmete ja teenuste simuleerimist
(testi duubleid), selle véite tdestamiseks statistika puudub ning ei saa kindlalt delda, et
vahe tuleneb puhtalt arhitektuurilistest erinevustest, kuna rakenduses ei ole korrektselt

rakendatud kihilist arhitektuuri.

5.3.5 Ajakulu ja pingutus

Selles sektsioonis kisitletakse testimise protsessi all perioodi, mis oli projekti alguses
plihendatud testikatvuse tOstmiseks 60 protsendini. Aega kulus selleks tiimil 437h

millest t66 autori panus oli 93h.
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Testide kirjutamist takistasid samad asjaolud mis on kirjeldatud peatiikis 5.2.5. Testide
kirjutamise protsessis hakkasid ilmuma arhitektuurilised vead, mis omakorda
raskendasid testide kirjutamist ja &riloogikast arusaamist. Peamiselt ilmnesid SRP
printsiibi rikkumised ja erinevad kihtide vahelisest ldbipdimumisest ja sdltumisest
tulenevad aspektid. Eelnevatest probleemidest tulenevalt tuli paljude testide tegeliku
driloogikani joudmiseks simuleerida ebavajalikult suur osa rakendusest, mis kaotab
iiksustestide eesmirgi. Ja veel - kuna meetodid, mida testitakse, teevad mitmeid asju,
tuli luua mitmeid teste antud meetodi valideerimiseks, ning igas testis tuli rakendada
simuleerimisi, mis puhtalt visuaalselt teevad testid palju pikemaks, raskemini loetavaks,

keerukamaks ning vihem arusaadavaks.
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6 Ulevaade tehtud t66st ning plaanid tulevikuks

Refaktoreerimise ja testikatvuse tdstmise protsess projekti alguses oli raskendatud ning
ajakulukas, kuid tagasi vaadates kindlasti vajalik. Refaktoreerimise tulemusena paranes
arendajate produktiivsus (subjektiivne), rahulolu ning koodist arusaamise tase.
Pérandisiisteemide puhul teab tulevikus arvestada, et refaktoreerimine voib votta
oodatust rohkem aega ja pikemad perioodid, kus arendajad peavad ainult refaktoreerima

ja teste kirjutama, on demotiveerivad.

Pérandisiisteemis kihiliselt arhitektuurilt heksagonaalsele tileminek voiks teoorias olla
joukohane enamikele arendustiimidele. Antud projekti raames oli see selgelt
raskendatud tulenevalt ebakorrektselt struktureeritud koodist, mis tegi loogiliselt kokku
kdivate koodijuppide iimberkirjutamise heksagonaalsele arhitektuurile sisuliselt
voimatuks. Pohjus eelnevale viitele on mainitud loogika labipdimumine teiste kihtidega
ja tihedad soltuvused, mis tidhendab, et vdiksemategi koodiosade eraldamine nduab
suuresti loogika Uimber kirjutamist olemasolevas moodulis. Kasutuskohtades, kus
kihilist arhitektuuri oli rakendatud korrektselt, oli {ileminek heksagonaalsele
arhitektuurile muretu ning pigem otsejooneline. Samuti seab heksagonaalne
arhitektuurimuster rangemad piirid koodi struktureerimisele, mis teeb reeglite rikkumise
raskemaks ning lihtsamini avastatavaks, mida enamus arendajaid, kes selle

arhitektuurimustriga on kokku puutunud, suudavad kergemini tuvastada.

Nii kihilise kui ka heksagonaalse arhitektuuri eesmirk on luua tarkvara, mis on
loogiline, struktureeritud ning kergesti hooldatav. Uleminek kihiliselt arhitektuurilt
heksagonaalsele arhitektuurile nduab sageli radikaalseid muudatusi koodibaasis, eriti
kui olemasolev kood on halvasti struktureeritud ja kirjutatud voi tihedalt seotud
erinevate kihtidega. Heksagonaalse arhitektuuri kasutusele vOtmise peamine eelis
seisneb selles, et see vdimaldab paremini eraldada tarkvara domeeni tehnoloogiatest,

loogikast ja sellest, kuidas seda domeeni vilismaailmale esitletakse.

Kui olemasolev kood on juba hésti struktureeritud, kirjutatud vastavalt parimatele

arendustavadele ja kihid arhitektuuris on selgesti eristatavad, v3ib olla vdimalik osalise
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koodi iimberkirjutamata jatmine. Siiski sageli on parem viia 1dbi pdhjalik
refaktoreerimine, et tagada uues arhitektuuris parem hooldatavus ning laiendamise

voimekus.

On oluline meeles pidada, et refaktoreerimine vdib olla ajamahukas protsess, mis kipub
ndudma maérkimisvéirset investeeringut aja ja ressursside osas. Seetdttu on oluline
otsust enne refaktoreerimist pohjalikult kaaluda erinevaid vdimalusi, et tagada uude

arhitektuuri iilemineku kulu- ja iileiildine tShusus.

Heksagonaalne arhitektuur on hea valik suuremate ja keerukamate tarkvarasiisteemide
jaoks, eriti nende jaoks, kus on palju viliseid sdltuvusi voi kus on vaja korgemat
modulaarsust ja testitavust. See arhitektuurimuster soodustab selget vastutuste
eraldamist rakenduse &riloogika ja véliste soltuvuste vahel, asetades pohilise rohu
projekti driliste vajadustele. Heksagonaalse arhitektuuri modulaarne struktuur
vOimaldab arendajatel lisada uusi funktsioone voi adaptereid ilma olemasolevat
koodibaasi mdjutamata, mis omakorda muudab siisteemi lihtsamalt laiendatavaks ning
edasi arendatavaks. Juhul, kui projekti nduded vastavad eelmainitule, oleks soovituslik

eelistada heksagonaalset arhitektuuri kihilisele arhitektuurile.

Tuleb siiski réhutada, et heksagonaalne arhitektuurimuster ei pruugi alati olla parim
valik igale tarkvaraprojektile, seda eriti vdiksemate projektide puhul, millel on vihem
véliseid sOltuvusi voi lihtsamad ja vihem domeenikesksed nduded. Eelmainitu puhul
vOib heksagonaalne arhitektuur kaasa tuua liiase keerukuse ning nduda suuremat
eeltood. Vidiksemate ning vdhem keerukate tarkvaraprojektide puhul voiks selgelt

eelistada kihilist arhitektuuri heksagonaalsele arhitektuurile.

Uheks tulevikuplaaniks on kahe eraldiseisva rakenduse iihendamine iiheks. Uhtne
rakendus lihtsustaks rakenduste vahelist andmete siinkroonis hoidmist ja andmevahetust
ennast. Pohinedes eelnevale kogemusele seaks hiipoteesi, et kahe rakenduse iiheks
liitmine vOiks tdnu heksagonaalse arhitektuuri kasutamisele olla palju lihtsam kui

kihilise arhitektuuriga.
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7 Kokkuvote

Kédesoleva 10put6d eesmérgiks oli  pdrandisiisteemi refaktoreerimine ning
arhitektuuriline iileminek kihiliselt arhitektuurilt heksagonaalsele arhitektuurile.
Edasiarendatud siisteem on kaasaegsem, hallatavam ning jéatkusuutlikum kui selle

eelnev versioon.

To60 téitis koik algselt seatud eesmirgid. T66 eesmirgid olid seatud véga teadlikult ning
piiritletult kuna t66 alguseks oli teada, et tegelikku soovitud tulemust ei ole vdimalik
antud ajaraamis teostada. Rakendus on tulemusena heksagonaalse ning kihilise

arhitektuuri hibriid.

Heksagonaalsele arhitektuurile viidud kood on kooskdlas antud arhitektuuri tavadega,
SOLID printsiipidega ning vastab clean code printsiipidele. Kihilisele arhitektuurile
jaanud kood vastab suuremas osas clean code printsiipidele ning osaliselt SOLID
printsiipidele. Vanale struktuurile jdetud kood ei vasta parimatele arendustavadele ning
jdi refaktoreerimata ja restruktureerimata antud t66 raames liiga suure mahu ja
keerukuse tottu. Lisaks vihendati refaktoreerimise kdigus tehnilist volga maksimaalsele
voimalikule tasemele, kus alles jadnud volg on seotud vana siisteemi god class’idega

ning koodianaliiiisi todriistade poolt tuvastatavad vead on likvideeritud.

Testikatvuse tdostmise tagamail tdusis rakenduse testikatvus rohkem kui kolmekordselt
ning rahuldab projektile sétestatud minimaalset testikatvuse taset. Korgem testikatvus
toestab paremini rakenduse toimimist ning teeb arendajatele siisteemimuudatuste

sisseviimise palju lihtsamaks ja kindlamaks.
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