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Annotatsioon

Kéesoleva 10putdd peamiseks eesmargiks oli luua ettevdtte mobiilirakendustele
mikroteenus, mis lahendaks ettevotte probleemid seoses andmete kiisimise ja muutmisega
vanast ja ettevdtte poolt mittehallatavast backend teenusest. Teiseks probleemiks oli

mikroteenuste méalukasutuse parandamine.

Tootulemusena valmis REST API mikroteenus Micronaut raamistikul, mis tagastab
mobiilirakendustele tema kasutajate reklaami kuvamise eelistusi ja pakub ka vdimalust
neid eelistusi muuta. Antud mikroteenus lahendab ettevotte jaoks autoriseerimise
puudulikkuse ning tagastab mobiilirakendustele sobiva andmemudeli. Micronaut
raamistik kasutusele votmine véhendas mikroteenuse malukasutust. Autori kaugem soov

on votta Micronaut raamistik ettevotte kdigis mikroteenustes kasutusele.

Mikroteenus on juurutatud ettevotte serverisse ning sellele paasevad ligi vaid projekti
kuuluvad 10S ja Android mobiilirakendused. Loputdds teenusele ligipdasu andmine ei

ole konfidentsiaalsuse tottu voimalik.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 36 lehekdljel, 7 peatikki, 25

joonist.



Abstract

REST API Microservice Design and Development Using Micronaut

Framework on the Example of a Company

The primary goal of this thesis was to develop a microservice for a company's mobile
apps that would solve problems about requesting data from an old and unoptimised
backen service that the author's company does not have access to develop. The additional
problem was to reduce microservice footprint by reducing its memory usage with more

efficient framework than currently used Spring Boot.

As aresult of this thesis REST API microservice on Micronaut framework was developed.
This microservice serves a purpose for mobile apps to show its users their marketing
permissions and also offers a possibility to change those permissions. This microservice
solves problems about authorizing and not suitable data model for mobile apps. Using
Micronaut as its framework reduced its memory usage. Longer approach is to take
Micronaut into use in the author's company that he works for, to reduce memory usage

for all the microservices.

Microservice is deployed to a server of a company and only 10S and Android mobile apps
have access to it. Further details about microservice are not added to this thesis because

of the confidental reasons.

This thesis is written in Estonian and contains 36 pages of text, 7 chapters, 25 figures.
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1 Sissejuhatus

Kéesolev 16putdd Kirjeldab mikroteenuse loomise protsessi Micronaut raamistikul
ettevotte nditel. LOputdd praktiline osa on luua, hiljem projekti kuuluvate
mobiilirakenduste poolt kasutusesse minev, mikroteenus, mis lahendaks ettevotte poolt
antud probleemid seoses autoriseerimise ja andmemudeliga. Loodavat teenust hakatakse
kasutama mobiilirakenduste poolt Android ja 10S platvormidel. Nendel rakendustel on

kahepeale kokku Ule saja viiekiimne tuhande igapédevase kasutaja.

LOputtd eesmark on, lisaks tooilesandena antud probleemide lahendamisele, saada
kogemusi Micronaut raamistikuga, et selle najal juurutada see ettevdttes. Tiim, kus autor
tootab, omab palju mikroteenuseid Spring Boot raamistikul ja t66 autor usub, et
Micronaut'i kasutuselevétmine aitaks teenuste mélukasutust optimeerida. Eesmark on
katsetada uut raamistikku, Oppida see selgeks ja selle pdhjal teenus arendada ning
vorrelda tema malukasutuse jalajélge teiste ettevottes olevate Spring Boot raamistikel

olevate mikroteenustega. Eesmark on ettevotte teenuste méalukasutust vahendada.

TOO teoreetilises osas analliisitakse ettevtte poolt esitatud autoriseerimise ja
andmemudeliga seonduvaid probleeme. Analudsitakse Spring Boot raamistiku
maélukasutust mikroteenustel ning vdrreldakse seda Micronaut'iga. Luuakse (levaade
Micronaut raamistikust. Samuti seletatakse lahti teenuse kirjutamisel kasutatud

arhitektuuri ja disaini aspekte. Analliisitakse ka teenuse jalgimisvahendite kasutamist.

LOputdd tulemuste osas esitatakse ekraanikuvad, kuidas loodud mikroteenus
mobiilirakenduses I6pplahendusena kasutusel on. Samuti tuuakse vordlus valminud
Micronaut teenuse ja ettevottes olemasoleva samavéérse Spring Boot teenuste

maélukasutuste vahe, et tbestada mélukasutuse paranemist.
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2 Taust

Autori loodava mikroteenuse eesmérk on hakata vahendama andmeid projekti kuuluvate
mobiilirakenduste ja vana optimeerimata ning ebaturvalise infoststeemi MIT vahel.
Teenuse Ulesandeks on tagastada kasutajale tema turunduseelistused seoses

mobiilirakendusega ning pakkuda ka vdimalust neid muuta.

IOS ja Android platvormi mobiilirakendustele on vajadus lisada funktsionaalsus, et parida
ja muuta rakenduse kasutaja turunduseelistusi. Kasutajal on seitse erinevat
turunduseelistuse seadistust, mis madravad, milliseid reklaame v&ib mobiilirakendus talle

néaidata.

Teiseks eesmérgiks on luua teenus, mille malukasutus oleks véimalikult optimiseeritud.

2.1 Probleemi kirjeldus

Teenuse loomise vajadusega seonduvaid probleeme on mitmeid. Suurimad probleemid
on seoses andmevahetusega MIT'iga ning seda tehes autoriseerimise puudumine. Samuti
on mure mikroteenuste liigne malukasutus Spring Boot raamistikul [1], mida ettevottes

suur osa teenuseid kasutavad.

MIT, kust kogu mobiilirakenduste &riloogilise osa info péritakse, on vana, ebaturvaline ja
optimeerimata. Sealt info péarimise jaoks on antud uks tldine kasutaja, mis on koikidel
projektidel sama. See tdhendab, et iga kasutaja saab kusida Ukskdik kelle teise isiku

andmeid. Eesmark on luua teenus, mis suudaks eristada kasutajaid teiste andmetest.

Teine probleem on andmemudeli mittesobivus. Tagastatavad andmed ei ole sellisel kujul
nagu mobiilirakendused soovivad. MIT'ist otse infot pérides peavad mdlemad
mobiiliplatvormid Kirjutama lisakoodi, et saadud andmed rakendustega sobitada. See
tdhendaks palju boilerplate koodi ning seda saab valtida mikroteenusest valmis

andmemudeli kiisimisega.

Mikroteenuse mélukasutuse probleem Spring raamistikul. Mikroteenuste arhitektuur

tahendab, et kdik projekti teenused on eraldi osadena koos thel serveril. Sellest tulenevalt

13



on mikroteenuste loomisel téhtis nende malukasutus. Seda mitte jalgides voib lihtsasti
probleemiks saada, et serveri mélu ja protsessorit kasutatakse ronkem kui vaja. Selle
tulemusena tuleb tellida malu juurde, mis vétab lisaraha ja -energiat [2]. Ettevdttele, kus
autor tootab, on oluline, millise keskkondliku ja sotsiaalse jalajélje ta jatab. Seda tGestab
ka fakt, et ettevGte on saanud nomineerituks Ettevdtlusauhindade galal Aasta
Vastuvotliku Ettevottena. See on ka theks pdhjuseks, mis ajendas autorit motlema

vOimalusest saasta serverite kasutatavat mélu mikroteenuste poolt.

2.2 Lahtetingimused

Ettevotte jaoks loodav mikroteenus peab olema vahendajaks MIT'i ja mobiilirakenduste
vahel. Tema (lesandeks on tagastada kasutaja reklaami kuvamise eelistusi ja vajadusel
neid ka muuta. Loodav mikroteenus peab sisaldama taielikku kasutajapohist
autoriseerimist. Teenus peab tagastama soovitud andmemudeli, véltimaks
mobiilirakendustes duplikaatkoodi. Mikroteenust peab olema vdimalik jalgida ettevotte

kasutatavate riistvara kaudu.

Projekti arhitektuur, disain, raamistik, tehnoloogia ja muu teenuse Kirjutamisega

seonduvad valikud on vabad ning autori enda valida.

2.3 Eesmark

Luua juba toimiva ja suure kasutajaskonnaga (lle saja viiekiimne tuhande kasutaja)
mobiilirakendusele loodava uue vaate jaoks vajalik backend (tagarakendus) teenus, mis

oleks vahendajaks vajaliku info kisimisele ja muutmisele.

Eesmark on luua teenus, mis suudaks autoriseerida, et kasutaja, kes infot kisib, kisiks
ainult temale endale kuuluvat infot. Samuti on eesméark kirjutada Umber tagastatav

andmemudel nii, et see sobiks korraga nii 10S’ile kui ka Android’ile.
Micronaut'i kasutades on eesmérk tuua teenuse mélukasutus voimalikult madalale.

Kogu selle protsessi kdigus on eesmargiks kasutada parimaid programmeerimise tavasid.
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2.4 Metoodika

Ké&esoleva 16put6é metoodika koosneb jargnevatest osadest:
1. Tooulesande analliis. Mis on teenuse eesmark ning mis probleemi see lahendab?
2. Valitava tehnoloogia ja arhitektuuri analtis.
3. Teha nende seast valik ning péhjendada koiki valikuid Uksikasjalikult.

4. REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface)

mikroteenuse kirjutamine Micronaut raamistikul: t66 praktiline osa.
5. Tehtud t66 analliisimine: kas teenus taidab seatud tingimusi.

6. Tulemuste kokkuvote ja toOprotsessi jareldused.
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3 Probleemi analiiiis

Ké&esolevas peatikis esitatakse ettevotte ja tema kliendi poolt esitatud probleemid, mida
loodav mikroteenus peab lahendama. Samuti pdhjendatakse teenuse Kirjutamiseks

Micronaut raamistiku kasutusele votmist.

3.1 Ettevdtte pohjused uue mikroteenuse vajalikkusele

Projekti tellija poolt esitati nGudmine lisada mobiilirakendustele voimalus muuta kasutaja
reklaami kuvamise eelistusi. Kogu sellele vastav info on talletatud varem mainitud MIT
teenusesse. Kuna mobiilirakendused otse ei saa MIT'iga suhelda autoriseerimise ja SOAP
(Single Object Access Protocol) paringute lisakeerukuse tottu, siis jaigi ainukeseks

variandiks luua uus mikroteenus info vahendajaks.

MIT, kust péritakse andmeid mobiilirakendustele, ei ole ettevdtte, kus autor t6otab,
hallata. Seal muudatuse sisseviimine on pikk ja aegandudev protsess. Selle pdhjuseks on
MIT'i tiimi suurus ja laiahaardelisus. Lihtsamate &riloogikaga vdi andmemudeliga seotud
muudatustega on seda autori loodavas mikroteenuses lihtne ja kiire teha. See liihendab ja
lintsustab arendusprotsessi maérkimisvaarselt, sest mikroteenuste arendaja on
mobiilirakenduste tiimile igapaevaselt kattesaadav ressurss, kuid MIT'i tiimiliikmed ei

ole.

3.1.1 Autoriseerimine ja turvalisus

MIT'i teenusest info kiisimine on vdimalik autoriseerimise poole pealt vaid tldkasutajat
kasutades. See tahendab, et iga kasutaja saab (ikskdik kelle teise isiku infot parida. Uhtegi
kontrolli ei tehta isikuliselt. Seetdttu on kasutajate privaatsus puudulik ning seda ei saa
lubada.

Selleks on vaja lisada mikroteenusele autoriseerimisteenus, mille tilesandeks oleks teha

kindlaks, et iga kasutaja kiisiks backend'ilt ainult enda andmeid.
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3.1.2 Tagastatava andmemudeli muudatused

MIT'i poolt tagastatava andmemudeli ja selle formaadiga seoses on kaks probleemi, mille

saab lahendada mikroteenusega.

Esimeseks probleemiks on, et MIT on ehitatud SOAP protokollile. See tdéhendab, et teenus
kasutab XML (Extensible Markup Language) formaati infovahetuseks [3] ja WSDL (Web
Services Description Language) faile péringute funktsionaalsuse kirjeldamiseks [4].
Projekti kuuluvad mobiilirakendused ei ole hetkel implementeerinud funktsionaalsust
tegema SOAP péringuid ega neid testima. Selle vdimalikuks tegemine oleks lisat6d, mida

saab valtida.

Funktsionaalse ja vdimsa mobiilirakenduse kirjutamiseks peavad tema backend teenused
olema optimeeritud mobiilide tarvitamismahu jaoks. RESTful (Representational State
Transfer arhitektuuriga) veebiteenused, mis kasutavad JSON (JavaScript Object
Notation) formaati on laialdaselt hinnatud parimaks arhitektuuriliseks valikuks
mobiilirakenduste ja backend teenuste omavahelisel integreerimisel. On naiteid, kus
kasutatakse mobiilirakenduste backend teenustes SOAP teenuseid, kuid seda tehakse vaid

lihtsate teenuste puhul ja MAF'il (Oracle Mobile Application Framework) [5].

Teine probleem on andmemudeli mittesobivus. Mudelis on vaja teha muudatusi
valjanimedes  ning andmete struktuuris. Need muudatused vdimaldavad véltida
mobiilirakenduste kummalgi platvormil topelt koodi. Selleks tehakse vajalikud
muudatused dra mikroteenuses ning mobiilirakendused saavad info Gigel kujul. Seekaudu

vahendatakse boilerplate koodi tekkimist.

3.1.3 Teenuse jalgimine

Seoses asjaoluga, et MIT teenus pole ettevotte hallata, ei ole selle jalgimine samuti
vOimalik, kuna ligipdds nendele andmetele puudub. Ettevottel on mikroteenuste

seiramiseks voetud mitmeid lahendusi kasutusele, mis teevad selle protsessi lihtsaks.

Analliisi osas tuuakse valja skeemid mikroteenuse Uhendamisest kdikide ettevittes
kasutusel olevate jalgimisvahenditega. Selgitatakse ka vélja, kuidas mdjutab nende

Uhendamist Micronaut raamistikule vahetamine.
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3.2 Probleemid, mis ajendasid tegema teenust Micronaut raamistikul

Ettevottes laialdaselt kasutusel olevate Spring raamistikul pdhinevate mikroteenuste

liigne mélukasutus on probleem, mis vajab lahendust [1].

T60 autor luges kokku projektis kasutatavate raamistike arvu ning tegi sellest diagrammi.
EttevOttes moodustavad mikroteenustest Spring raamistikul olevad teenused

seitsekiimmend protsenti.

Mikroteenuse raamistike osakaal projekti serveris

m Spring
m Vert.x

= Muu

Joonis 1. Erinevate raamistike kasutuste osakaal projektis.

3.2.1 Mikroteenuste liigne malukasutus

EttevOte on koondanud suure hulga erinevaid mikroteenuseid ihele serverile. Selleks, et
valtida serveri asjatut tle koormamist ning malumahu juurde ostmise vajadust, tuleb
hakata tegema mikroteenuseid nii, et need vdimalikult vahe ressursse kasutaksid. Selleks
valis teenuse arendamiseks autor valja Micronaut raamistiku, mis on noor, kuid tuntud
oma saastliku malukasutuse poolest [6]. Micronaut disainiti tegemaks paljusid protsesse
kompileerimise ajal [7]. Tanu sellele ei kasutata sellel raamistikul kéivitusaegseid
reflections'e, mis on peamine p6hjus, miks Micronaut suudab mélukasutusega kokku
hoida [7].

Seitsekiimmend protsenti ettevdtte mikroteenuseid on Spring Boot raamistikule ehitatud.
Autor arvab, et Micronaut'i kasutuselevott aitab sdasta teenuste malukasutust, sest
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analliisid nditavad, et Micronaut'i malukasutus lihtsate mikroteenustega on kordades

véiksem kui Spring'il [8].

3.2.2 Kasulikkus firmale

Ettevottel on palju mikroteenuseid ning need kdik on koondatud kokku thele serverile.
Sellises olukorras tuleb mélukasutuse vdit kasuks. Méalukasutuse jalajalje vahendamine

lubab serverite malu vahendada ning seekaudu selle arvelt raha kokku hoida [9].

Ettevote, kus autor todtab, on suur toetaja rohelisele eluviisile ja vaikesele keskkondlikule
jalajéljele. Iga véiksemgi malukasutuse jalajalje véhendamine aitab kaasa rohelisemale

arendusele ja stsiniku jalajalje vahendamisele [2].

3.3 Seotud projektid

Loodaval mikroteenusel saab olema kaks temast sltuvat mobiilirakendust. Uks on
Android ja teine 10S platvormil. Mobiilirakendustele on ettevétte kliendi poolt soov
lisada funktsionaalsus, millega saaks kasutajad valida, kas ja millist tudpi reklaame vdib
rakendus neile kuvada. Vajalikku infot hakkavad rakendused parima ja muutma autori

loodavalt mikroteenuselt.

Arendusprotsessi mobiilirakenduste arendajate kaasamine on ulioluline ning tagasiside
tuleb kusida konstantselt, et mikroteenus teeniks oma eesmarki ja hiljem toodangus thtegi

probleemi ja arusaamatust ei esineks.

Mikroteenus saab vajalikud andmed kasutaja reklaami kuvamise eelistuste kohta ettevotte
kliendi vanast SOAP protokolli péhjal ehitatud andmebaasist nimega MIT.

Mikroteenus suhtleb lisaks mobiilirakendustele ka kasutajateenusega. Kasutajateenuse
kaudu saab mikroteenus autoriseerida mobiilirakenduste poolt tulevaid paringuid.
Kontrollitakse, kas kasutaja périb enda andmeid voi kellegi teise. Kasutajateenus kasutab

samuti MIT teenust vajalike kasutajaandmete parimiseks.
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KASUTAJATEENUS

2. Mikroteenus saadab autoriseerimispaise 4. Teenus tagastab HTTP staatuskood 200,
ja kasutaja ID, kellele andmeid paritakse. kui kasutaja kusis enda andmeid.
Teenus tagastab HTTP staatuskood 204, | 3. Kasutajateenus vdimaldab
kui kasutaja kusis kellegi teise andmeid. | paringut valideerida kasutaja ID,
Msisdn, Bpn, partyld ja
1. Mobiilirakendus teeb infoparingu. customerCode valjade jargi.
Account teenus parib talle antud

ROBIACENDLS MIKROTEENUS, autoriseerimise paisest saadud
kasutaja ID'ga MIT'ist
6. Mobiilirakendusele tagastatakse findPartyInfo-nimelise paringuga
kasutaja _ koik kasutaja andmed, et vajadusel
reklaamikuvamiseelistused. 5. Mikroteenus parib MIT'ist teostada paringu kontroll iga
kasutaja reklaamikuvamiseelised. voimaliku meetodiga.
MIT

Joonis 2. Joonis, mis kirjeldab mikroteenusega seonduvaid teenuseid ja nende

toimimist.
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4 Lahenduse analiiiis

Kéesolevas peatiikis analliusitakse ettevotte poolt seatud probleeme ja mikroteenuste
maéalukasutuse probleemi lahendamist Micronaut raamistiku abil detailsemas plaanis.
Seletatakse lahti nduded lahendusele. Kirjeldatakse projekti arhitektuurset poolt, tehnilisi
valikuid ja Micronaut raamistikule tGlemineku eeldusi. Ra&gitakse ka Micronaut'ile

uleminekust ja teenuse jalgimise protsessist.

4.1 Nouded lahendusele

Autorile esitati mitmeid ndudeid loodava mikroteenuse osas. Teenus peab lahendama

turvalisuse, andmemudeli ja teenuse jalgimise probleemid.

Autor ise vottis lisaprobleemiks veel leida alternatiivne raamistik Spring'ile, millel oleks

temast vaiksem malukasutuse jalajalg, et vahendada serverite malukasutust.

Micronaut raamistikule Glemineku eeldused ettevotte poolt — uue raamistiku kasutusele
vOtt peab olema pdhjendatult parem juba kasutusel olevast Spring raamistikust. Samuti
peab tegemist olema raamistikuga, mis on pidevas uuendamises ka tulevikus. See valdib

probleemi, et tulevikus turvaauke ei tekiks.

Mikroteenusele lisatav autoriseerimislahendus peab tagama, et mobiilirakendusest sinna
paringut tulev paring oleks autoriseeritud. P6hindue on valideerida, et paringu teinud

kasutaja kisiks enda ID'le kuuluvat infot.

Mikroteenusest tagastatav andmemudel peab olema JSON formaadis ning sisaldama
koiki Ulesandes kirjeldatud véljanimede- ja struktuurimuudatusi. Mobiilirakendused ei

tohi midagi teada SOAP péringutest ega XML'ist.
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4.2 Micronaut raamistiku analits

Ké&esolev peatiikk analliisib Micronaut raamistikku. Tehakse tlevaade Micronaut'ist ja
tema omadustest. Selgitatakse, miks valiti mikroteenuse malu probleemide

lahendamiseks just see raamistik.

4.2.1 Ulevaade

Micronaut on vaba ja avatud tarkvara arendamise raamistik, mida kasutakse, et ehitada
modulaarseid, kergelt testitavaid ja serverless (arendaja ei pea tegelema serveri

infrastruktuuriga) rakendusi [11].

Micronaut'i arendustodd algasid 2017 aastal, kui OCI (Object Computing Inc.) tahtis
luua/ehitada intelligentset kompileerijat (kompilatsiooni tegema), mis eelarvutas
raamistiku infrastruktuuri, et saada sama produktiivsed kasumid/tulemused, mis Spring,

aga vaiksema kaivitusajaga [11].

Esimest korda lasi OCI Micronaut'i valja 2018 aasta mais ja kahe aasta jooksul on
Micronaut on suurelt jaolt arenenud tehnoloogiaks, mis on Gmber defineerinud ootused
sellele, kuidas seda tulpi raamistikud muudavad tdhtsaid omadusi nagu néiteks teenuse

kaivitamise aeg ja mélukasutus mikroteenustel ja serverless rakendustel [11].

Micronaut vélistab vajaduse kasutada keerukaid ké&ivitusaegseid Java tehnoloogiaid, et
saada selliseid funktsioone nagu néiteks AOP (Aspect-Oriented Programming), JTA
(Java Transaction Management), caching. Micronaut on néidanud, et mikroteenuste
tulevikuks on intelligentsed kompilaatorid ja vdiksemad, kiiremad kaivitusajad [11].

Algusest peale on Micronaut JVM'i (Java Virtual Machine) kogukonnas nautinud tohutut
entusiasmi ja toetust. Naiteks on 2020 aasta 24 juuli seisuga Micronaut'il GitHub'is 3,8
tuhat tahte ja tle 200 kaasautori. Micronaut'i kasutatakse Alibaba, Target, Minecratft,
Boeing ja paljude teiste organisatsioonide tootmises. Micronaut on litsentseeritud

liberaalse Apache 2 (populaarseim veebiserveri tarkvara) litsentsi alusel [11].

OCI vbottis 2020 aastal oma juhtimise alla uue mittekasumlikel eesmérkidel loodud
Micronaut Foundation organisatsiooni. Selle peamisteks eesmarkideks on jatkata tasuta

ja avalikult kasutatavat Micronaut raamistiku ja kindlustada, et selle arendus on
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jatkusuutlik ja innovaatiline. Sinna organisatsiooni kuuluvad nimekad inimesed ja

oodatakse, et Micronaut'i tulevik saab olema veelgi huvitavam ja innovatiivsem [11].

Micronaut esindab olulist sammu edasi mikroteenuste raamistike hulgas JVM jaoks. Ta
toetab koiki vdimalusi, mida Java arendajad teavad ja armastavad, néiteks DI
(Dependency Injection) ja AOP, ilma tegemata kompromisse teenuse kaivitumise aegade,

joudluse ja mélu tarvitamise osas [12].

Micronaut konkureerib traditsiooniliste raamistike vastu AOT (ahead-of-time)
kompilatsiooniga [12]. AOT kompilatsioon on uks viisidest Java rakenduste vdimekuse

ja JVM kaivitamisaegade parandamiseks [13].

4.2.2 Kompileerimisaegsed protsessid

Uks suuremaid erinevus Micronaut'il vorreldes teiste raamistikega on, et paljud olulised
protsessid tehakse &ra kompileerimise ajal. Ténu sellele minimaliseeritakse reflection'ite
(peegeldamiste) kasutamist kaivitusaja hetkel. Java reflection on vahend, mis lubab Java
rakendusel koodi jooksutamise kadigus ennast uurida ja analliisida, et vajadusel
manipuleerida enda kaitumist [14]. Peegelduste liigsel kasutamisel kahjustavad nad
teenuse joudlust [15]. Peegeldused rikuvad abstraktsioone ja vbivad platvormi

taiendustega teenuse kaitumist muuta [15].

Java reflection APl (koodi kaivitumisaegse uurimise ja muutmise liides) on olnud
kasutuses juba monda aega. Seda on kasutatud teekide ja raamistike poolt labi Java

Okosusteemi [12].

Suurem o0sa moodsaid raamistikke kasutavad reflektsioonipdhiseid lahenemisi
endpoint'ide (puutepunkt API ja temaga suhtlevate teenuste vahel) kutsumiseks, proxy'de
loomiseks, andmete sidumiseks(data binding), konfiguratsiooni lugemiseks ja muud. See
on maérkimisvaarne, kui palju dunaamilisi, reflection loogikat eksisteerib tidpilises

modernses Java rakenduses, arvestades, et keel on staatiliselt kirjutatud [12].

Kahjuks reflection API kasutamisel on miinused nii malukasutuses kui kéivitusaja

joudluses [12]. Nende pdhjusteks on:

e KunaJava's ei ole reflectionil cache't, seega reflective info lugemine on kallis. Iga

library (teek) ja raamistik toodab unikaalset reflection vahemaélu. Tulpilises
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modernses Java rakenduses on igal raamistikul eraldi cache, mis teeb ulimalt

keeruliseks malukasutuse optimeerimise reflektsioonide kasutamisel [12].

Reflective kutsed on palju keerulisemad JIT'ile (Just-In-Time) optimeerida. Invoke
Dynamic (abivahend, mille eesmérk on suurendada dunaamilist tttipi keelte tuge
JVM'il) ja teised abivahendid Uritavad seda leevendada, kuid reflective kutsed ei

saa kunagi nii efektiivseks [12].

Enamus raamistikke ei ole teadlikud mitmekesisest keelte 0kosusteemist JVM
peal. Keeled nagu Groovy ja Kotlin toodavad rohkem meetodeid byte koodi
tasemel kui Java, et toetada keelelisasid. See vahe tdhendab, et reflection cached
on Groovy ja Kotlin'i baasil klassidel suuremad, kuna byte kood sisaldab rohkem

meetodeid, valjasid ja muud [12].

AOT tunnuselemendid:

Kompileerimisaegne tugi Swagger'ile (OpenApi). Swagger on tooriist API'de
kirjeldamiseks. Suurem osa raamistike integreerivad Swagger'it kaivitusajal, mis
kasutab reflection'i baasil lahenemisi, mis on nii voimsuse kui malukasutuse

perspektiivist halb lahendus [12].

Kompileerimisaegne valideerimine. Kdik kaasaegsed Java raamistikud omavad
mitmeid paritud reegleid, mida arendaja ei saa rikkuda. Kui Java teeb neid
kontrolle kompileerimise ajal, siis enamus kaasaegseid raamistike seda ei tee. Nad
sOltuvad Kkaivitusaja erinditest (arvutiprogrammi t66s tekkinud eriolukordi), et

teatada arendajale, et tema kood on vale [12].

Annotatsioonide mappimine kompileerimise ajal. Erinevalt traditsioonilistest
Java raamistikest nagu Spring, mis teevad analliise raamistiku tasemel
annotatsioonidest kaivitusajal, teeb Micronaut raamistik teeb samu analliise, aga
kompileerimise ajal. See vOimaldab teenuse kaivitamist kiirendada ja

malukasutust véhendada [12].

4.2.3 Uleminek Spring Boot raamistikult Micronaut'ile

Micronaut raamistik on tugevalt inspireeritud Spring boot'ist. Raamistik on ules ehitatud

jargmina samu arendusvotteid, et arendajatel oleks lihtne raamistikku vahetada. See
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hélmab annotatsioone, DI ja convention over configuration (vaikimisi

standardkonfiguratsioon liigse kodeerimiseta) [16].

4.2.4 Mdddikute analtis Micronaut'il vBrreldes teiste teenustega

Ké&esolevas peatikis uuritakse raamistike malukasutuste ja kiiruste analutise. Vaatluse

peamine rdhk on Spring'i tulemustel, kuna see tahetakse Micronaut'i vastu vahetada.

Analiisid on tehtud Graeme Rocher'i poolt, kes on ks Micronaut'i loojatest. Autor
pdhjendab vdrdluse tegemist sellega, et kuigi nad on varasemalt julgustanud arendajaid
ise vordlusi tegema, on need vordlused pdhjendamatult valet informatsiooni jaganud ning
Micronaut'i meeskond ei ole kuidagi suutnud samu tulemusi saada. Seetdttu tritas Rocher
teha vOimalikult pdhjaliku analttsi kolme raamistiku, 2020 aasta aprillikuu seisuga,
uusimate versioonide kohta: Micronaut 2.0, Quarkus 1.3.1 ja Spring Boot 2.3 [17].

Raamistike testiti iMac Pro 2017 aasta mudelil. Sellel on 2.3 GHZ 8 tuumaline Intel Zeon
protsessor ja 32GB RAM'i (muutmalu). Operatsioonisisteemiks on MacOS. Kasutatakse
Java JDK (Java Development Kit) 14 [8].

Lihtsa unit test'i (vdikse osa rakendusest testimine) jooksutamiseks kulus keskmiselt aega
Micronaut'il 374 millisekundit (edaspidi ms), Quarkus'el 965 ms, Spring'il 942 ms.

Micronaut v@idab siin markimisvaarselt [8].

Uhe controller'iga (teenusesse tulevate paringute tootleja) REST APl rakenduse
kompileerimisele keskmiselt kuluv aeg Micronaut'il 1.5 sekundit, Quarkus'el 1.43
sekundit ja Spring Boot'il 1.33 sekundit. Spring Boot vdidab, sest ta on ainuke, kellel

puuduvad kompileerimisaegsed protsessid [8].

Testide sooritamine vottis keskmiselt aega Micronaut'il 4.15 sekundit, Quarkus'el 5.8
sekundit ja Spring Boot'il 7.4 sekundit. Micronaut vdidab, kuna kasutab ainult Micronaut
ststeemi classloader'it (Java Runtime Environment osa, mis dinaamiliselt laeb Java

Klassid JVM'sse) testideks. Teised raamistikud kasutavad keerukamaid téoriistu [8].

Rakenduse kaivitamisaeg keskmiselt Micronaut'il 440 ms, Quarkus'el 893 ms ja Spring
Boot'il 960 ms. Micronaut vdidab. Igal raamistikul on talle spetsiifilised lipud, mis

kiirendavad arendamisstaatuses rakenduse kaivitamist. Seega tapsem on mddta kiirusi
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tehes JAR fail ja kéivitada rakendus péariselt. Nii ei ole spetsiaalseid JVM lippe kiiremaks

kaivituseks ja vordlus on vordsem [8].

Puhas Java rakenduse kéivitamine ilma JVM lippudeta vottis keskmiselt aega
Micronaut'il 507 ms, Quarkus'el 680 ms ja Spring Boot'il 1270 ms. Siin vdidab jalle
Micronaut, kuigi kbikidel raamistikel on laziness'i (kaivitumise strateegia, kus mingit

funktsionaalsust kaivitatakse vaid vajadusel) [8].

Kéesolev test on téhtsaim. Testitakse aega esimese vastuseni. Kasutatakse Node.js
(vOrgurakenduste kirjutamise platvorm) skript'i, mis mdddab aega rakenduse kdima
panemisest kuni esimese vastuse tagastamiseni. Micronaut'il kulus aega 978 ms,
Quarkus'el 900 ms ja Spring Boot'il 1880 ms. Siin kohal Quarkus on vditja, kuid vahe ei
ole midagi markimisvaarset vorreldes Micronaut'iga. Vahe Spring Boot'iga vGrreldes on

suur, pea (ks sekund [8].

Jargmisena tehakse koormustest. Serverile, kus rakendused jooksevad, on antud malu 128
mb. Micronaut suutis vastata kaheksakiimnele tuhandele péringule sekundis, Quarkus
seitsmeklimne viiele tuhandele ja Spring Boot'i kohta andmed puuduvad, kuna skript'il ei

onnestunud keep alive paringute andmeid salvestada [8].

Teenuse malukasutuse médtmine peale koormuse tekitamist. Micronaut 'i mélukasutus
oli 290 megabitti (edaspidi Mb), Quarkus'el 394 Mb ja Spring Boot'il 481 Mb. Selle testi
voidab selgelt Micronaut. jadb 100 Mb vdrra Micronaut'ile alla. Spring Boot'i

maélukasutus tletab suurelt Micronaut'i [8].

Viimaseks testiks on koormustest 18 Mb maluga serveril. Micronaut ja Quarkus saavad

hakkama, kuid Spring Boot'iga tuli "Run out of memory" [8].

Nagu tulemustest ndha, siis Micronaut ja&b véhesel maaral alla Quarkus'ele esimese
vastuse andmise ajaga kdivitusest ning Spring'ile kompileerimisajaga [8]. Ulejaanud

testides uletab Micronaut teisi raamistike [8].
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OpenJDK 14 on 2019 iMac Pro Xeon 8 Core. Winner in Red.

METRIC MICRONAUT 2.0 M2 QUARKUS 1.3.1 SPRING 2.3 M3
Compile Time 1.48s 1.45s 1.33s
./mvn clean compile | |
Test Time 4.3s ’ 5.8s 7.2s
./mvn test |
Start Time Dev Mode 420ms 866ms (1) 920ms
GEMLENRS HIboNun 510ms ‘ 655ms 1.24s
java -jar myjar.jar ‘ |
Time to First Response 960ms 890ms 1.85s
Requests Per Second (2) 79k reg/sec ’ 75k req/sec 2?2?73
Request Per Second ' .
NemABm 50k reg/sec . 46k reqg/sec | 27?73
Memory Consumption After
Load Test (-Xmx128m) (4) SOV ’ EaoMB AdOVE
Memory Consumption After 249MB 340MB 430MB

Load Test (-Xmx18m) (4)

(1) Verifier Disabled

(2) Measured with: ab -k -c 20 -n 10000 http://localhost:8080/hello/John
(3) Spring WebFlux doesn’t seem to support keep alive?

(4) Measured with: ps x -o rss,vsz,command | grep java

Joonis 3. Graeme Rocher'i raamistike vordlus [17]

Soltuvalt raamistike mélukasutuste ja joudluste Ulevaadetele on 16put66 autor veendunud,
et ettevottes Ulekaalu omavate Spring Boot raamistikel asuvate mikroteenuste asendamine
Micronaut'iga omab kindlalt margilist arengut serverite koormuse véahendamises.
Lahenduse peatikis tuuakse vélja ka vordlused uue Micronaut teenuse ja teise

samavadrse Spring Boot teenuste vahel.

Autor valis teenuse kirjutamisel Quarkus'e asemel Micronaut'i, kuna Micronaut'i on
ettevottes varem Uksikutel teenustel kasutatud ja tegu ei ole ttotajatele nii vdGra
raamistikuga. Samuti ei ole malukasutuse voit Quarkus'el piisavalt suur, et seda

pbhjendatult eelistada.

4.3 Koodi arhitektuuri analtts ja valik

Ké&esolevas peatiikis seletatakse lahti, milliseid valikuid tehti disaini ja arhitektuuri osas.

4.3.1 Arhitektuur

Teenuse arhitektuuriline pool on visualiseeritud all oleval joonisel. Teenusel on
controller klass, mis tegeleb mobiilirakendustest tulevate paringutega. See klass suhtleb
facade klassiga, mis tuleneb Facade disainimustrist. Facade disainimuster peidab kogu

teenuse keerukuse enda taha [18]. L&bi tema suheldakse MIT teenusega, kust saadakse
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vajalikud andmed ning mapper klassiga, kus téddeldakse valmis soovitud andmemudel.

Toodeldud andmed saadetakse labi controller'i tagasi mobiilirakendusele.

Response to app is returned in json
6

Mapped data is returned to controller

: : 2 Fac de
i 4 Mapper
Mobile Handles the data N
Application Lt getting and r:spife?jaft:r::

: . mapping process

\ '[ -

1
e Communicates
App makes request with MIT

Joonis 4. Mikroteenuse paringu l&biviimise protsess

4.3.2 REST API disain

Teenus kirjutati REST API disaini p6hjal. REST API disain on maailmas populaarne ning
ehitatud kestma igavesti [19]. REST API oma tulevikukindluses ja populaarsuses osutus

kindlaks valikuks teenuse kirjutamisel.

On olemas alternatiivseid valikuid REST API'le, kuid véaikesele mikroteenusele ei ole

nendel midagi rohkemat pakkuda [19].

4.4 Tehnoloogia valik
Kéesolevas peatiikis seletatakse lahti projekti tehnilised valikud.

4.4.1 Java

Teenus kirjutatakse Java's versioonil 11. Java programmeerimiskeele valiku pdhjus on,
et projekti raamistikuks valitud Micronaut on Java, Kotlin'i ja Groovy jaoks ehitatud
raamistik [20]. Samuti on Java ettevOtte projektis juba varem kdikides teenustes

kasutusel, mistottu on loogiline samm sellega jatkata.

Kasutatakse Java 11 versiooni, mis on hetkel viimane LTS (pikaaegse toega) versioon

[21]. See on projekti Kirjutamise ajahetkel ettevottes soovitatud Java versioon.
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4.4.2 Micronaut

T60 autor valis katsetatavaks raamistikuks Micronaut'i, sest selle loojad on esitanud
tugevaid vaiteid nende malukasutuse séastlikkuse kohta [17]. Micronaut'i tiim on teinud
muljetavaldavat t60d seoses reflectionite kasutamise minimaliseerimisega ja
kompileerimisaegse Dl'iga [22]. Samuti on Micronaut ehitatud jargima samu

arendusvotteid nagu Spring, mis teeb temale tlemineku lihtsamaks [16].

Vastavalt 4.2.4 peatlkis tehtud raamistike vdrdlustele tdestas Micronaut ka oma

malukasutuse saastlikust.

4.4.3 SOAP

Teenuses kasutatakse SOAP ‘iga seotud lisamooduleid, (moodul on struktuur, mis on
tervik paljudest vaiksematest osadest [23]) kuna MIT p6hineb SOAP protokollil. Selleks
on vaja moodulit, mis suudaks etteantud WSDL faili pdhjal luua MIT'i péringu jaoks
vastava funktsionaalsusega klassid [4]. Genereeritud klassid on vajalikud, et teha

paringuid MIT'i ja sealt tulevat vastust kasutada.

4.5 Autoriseerimine

Autoriseerimisprobleemi lahendamiseks implementeeritakse teenuses juba firmas
mitmete teiste mikroteenuste poolt kasutuses olev account-service-nimelist (edaspidi
kasutajateenus) autoriseerimisteenust. Kasutajateenus on avalik teenus, mis tagastab infot
sisse logitud kasutajast ja Uksustest, kuhu tal ligipads on. Tegemist on lihtsa REST API
teenusega, kust loodav mikroteenus iga paringu puhul hakkab valideerima, kas kasutaja,
millega andmeid paériti, parib ikka enda kasutajaandmeid ja kas tal on nendele juurdepéés.
Kui juurdepads on olemas, tagastab teenus HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
staatuskoodi 200, vastasel juhul 403 Not authorized ning paring jdetakse pooleli.
Kasutajakontekst saadetakse teenuste vahel edasi sessioon-token'ina (sessiooni
valideerimiseks spetsiaalne vaartus) HTTP header'ina (APl péringu metaandmete
kandja).
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Service
Browser HTTP auth headers: Service HTTP auth headers Service

Mobile app

Validate login and Validate login and Validate login and

required permissions required permissions required permissions
Get logged in user info Get logged in user info Get logged in user info
account-service J

Joonis 5. Kasutajateenuse autoriseerimise protsessi kirjeldav joonis.

4.6 Andmemudeli parandamine

MIT on ehitatud SOAP protokolli pohjal. See tahendab, et kdik MIT 'i minevate péringute
funktsionaalsus on &ra kirjeldatud spetsiaalses WSDL failis [4]. WSDL faili jargi vajalike
klasside genereerimiseks on tarvis teenusele lisada spetsiaalne moodul, mis seda teeks.
Kui kdik vajalikud klassid paringu tegemiseks on genereeritud, saadakse info edukalt

mikroteenusesse.

Ké&esolevas 10igus kirjeldatakse MIT'ist saadud andmete Gmber muutmise protsessi
noutud vormingusse. Luuakse mapper klass, kuhu antakse saadud andmed ning kus on
kogu loogika andmemudeli muudatusteks. Antud klassi valjundiks on DTO (Data
Transfer Object) klass, milles on andmed muudetud kujul. Antud DTO klass tagastatakse

mobiilirakendustele JSON formaadis.

Kéesoleva 16igu all asuval joonisel on naidatud, kuidas MIT tagastab vastuses Boolean'id
String objektidena (t&hemarkide jarjestusest koosneb objekt). DTO mapper klassis
konverteeritakse String'id Boolean objektideks. Punasena on ndidatud andmemudeli
muudatused  vOrreldes esialgse mudeliga. Véljad "hasProfilingUsageBan",
"hasDirectMarketingBan" ja "hasTeleMarketingBan" teisaldatakse vastupidiseks

Boolean'iks, kuna uues andmemudelis on nende nimed vastupidise tdéhendusega.
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MIT Response DTO Mapper DTO klass

String partyld

String allowEmailMarketing — Konverteeritakse String Booleaniks —> Boolean allowEmailMarketing

String allowSMSMarketing — Konverteeritakse String Booleaniks — Boolean allowSMSMarketing

String allowTrafficDataProcessing —»  Konverteeritakse String Booleaniks — Boolean allowTrafficDataProcessing
String allowLocationDataProcessing — Konverteeritakse String Booleaniks — Boolean allowLocationDataProcessing
String hasProfilingUsageBan —> Konverteeritakse String vastupidiseks Booleaniks — Boolean allowProfilingUsage

e

String hasDirectMarketingBan Konverteeritakse String vastupidiseks Booleaniks — Boolean allowDirectMarketing

String hasTeleMarketingBan —>  Konverteeritakse String vastupidiseks Booleaniks —» Boolean allowTeleMarketing

Joonis 6. DTO mapper'i ndide andmemudeli muudatuste kohta.

Info muutmise péringu puhul mobiilirakenduse poolt saadetakse mikroteenusele JSON
formaadis andmevéljad, mida on vaja muuta. Paringu vorm pannakse kokku ja saadetakse
MIT'i.

Info muutmise dnnestumise korral on mobiilirakendusel vaja kisida backend'ilt uuesti
kasutaja reklaami kuvamise eelistusi, et teha kindlaks info uuenemine MIT'is. Vltides, et
mobiilirakendused peaks info muutmisel topelt paringuid tegema, tagastab loodud
mikroteenus ise peale info muutmist varske seisu mobiilirakendusele. See véhendab

paringute hulka ja s&éstab serveri koormust ning kiirust.

4.7 Teenuse jalgimine

Selles peatiikis kirjeldab autor ettevottes kasutusel olevaid teenuste jalgimisvahendeid ja
analliisib, kas Micronaut raamistikul oleva teenuse (hendamine nendega nduab

lisasamme.

EttevOte kasutab mikroteenuste jalgimiseks kolme erinevat tooriista: logide jalgimiseks
Kibana't, mdddikute jalgimiseks Grafanat ja rakenduskonteinerite jooksutaja ja

manageerijana Kubernetes't.
4.7.1 Ettevotte monitoorimise tehnoloogia integreerimine uue raamistikuga ja
vordlus vanadega

Kibana, Grafana ja Kubernetes'e Uihendamine teenusega ei hdlma lisapingutusi vorreldes
teiste raamistikega, kuna nende seadistamine ei olene raamistikust. Kéesolev peatlikk

kirjeldab, kuidas on jalgimisvahendid mikroteenusega tihenduses.
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Mikroteenus labi log4j teegi lisab logid faili service.log. Antud fail saadetakse labi
transport teenuse Elastic Search'i. Elastic Search'i info voetakse Kibana's lahti ja

kuvatakse kasutajale [24].

Mikroteenus logdj Kafka

konfiguratsioon === Kibana

Service.log fail

logidega Log-indexer-teenus

Transporter teenus ——  ElasticSearch

Joonis 7. Mikroteenuse ja Kibana tihendamine

Grafana on kasutajaliides, mis véimaldab jalgida teenust [25]. Loodud mikroteenus on
Uhendatud 1&bi Influx Client Library Influx andmebaasiga, mis saadab mikroteenuse

jalgitud infot Grafana'le [26].

Mikroteenus

Influx Client Library

InfluxDB

Grafana

Joonis 8. Mikroteenuse ja Grafana uihenduse joonis.
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Kubernetes'el on seos pods'ide. Pod on véikseim juurutatav Uksus arvutis. Ta sisaldab
thte vbi mitut container'it [27]. Container on keskkond, kuhu saab rakenduse koodi
pakkida koos kdigi sinna kuuluvate teekide ja sdltuvustega, mis annab vGimaluse tal
isoleeritud keskkonnas tdotada [28]. Pods'idele kehtivad Kubernetes'e poolt defineeritud

piirangud ning vimalused [27].

Containers

Pods Kubernetes

Joonis 9. Mikroteenuse ja Kubernetes'e Gihendus.

Seega on kdik jalgimisvahendid neutraalsed ning ei ole vahet, millisel raamistikul oleva

mikroteenusega tihendada.
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5 Lahenduse realiseerimine

Ké&esolevas peatiikis voetakse lahti mikroteenuse Kirjutamise protsess. Radgitakse, kuidas

pidasid paika seatud hipoteesid ning mis probleeme esines.

Hupotees oli, et arhitektuurialase osa kirjutamine uuel raamistikul ei tekita Uhtegi
probleemi. Teenus kirjutati REST API arhitektuuril ning seda ei mdjutanud kuidagi
raamistiku erinevused. REST API arhitektuuri implementeerimine Micronaut raamistikul
onnestus probleemideta, kuna Micronaut raamistik on inspireeritud Spring Boot'ist, mis
tahendab, et ta on arendatud kasutama samu arendusvotteid nagu nditeks DI,
annotatsioonid ja convention-over-configuration [16]. Tanu sellele ei olnud REST API

arhitektuuri implementeerimine vorreldes Spring'iga oluliselt erinev.
Mikroteenuse kirjutamisel kasutati Java't versiooninumbril 11.
Mikroteenus kirjutati Micronaut raamistikul.

MIT'ist SOAP péringutega andmete parimiseks vajalikud WSDL faili jargi klasside
genereerimiseks kasutati jargmisi mooduleid: jaxb-xjc, jaxb-api, jaxws-api, cxf-rt-wsdl ja

jws-api.

Suurimaks raskuskohaks oli Micronaut'i noorus. Ténu asjaolule, et raamistik on veel Usna
uus ja vahe kasutatud, leidub selle kohta internetis védhe materjale ja lahenduskaike.
Seetbttu mdne probleemiga hatta ja&des satuti probleemi ette, kus abiks oli vaid

raamistiku dokumentatsioon ja leidlikkus.

5.1 REST API

Teenusele lisati kaks endpoint'i. Uks neist kasutab HTTP GET meetodi ja teine HTTP
PUT meetodi.

HTTP GET meetodi kasutatakse teenuselt info kiisimiseks. Onnestunud GET paringutele
tagastatakse andmed tavaliselt XML vdi JSON formaadis ja HTTP staatuskood 200 (OK).

Ebabnnestunud péringud tagastavad enamasti HTTP staatuskoodi 404 (Not found) voi
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400 (Bad request). HTTP disaini kohaselt on GET paringud md&eldud ainult andmete
kisimiseks, mitte nende muutmiseks. See teeb GET péringu turvaliseks paringuks [29].

Loodud teenus tagastab GET paringuga info JSON formaadis. Ebadnnestunud péaringute
vOimalikud staatuskoodid on: 400 (Bad request) (tagastatakse juhul kui tehtav péring ei
ole korrektne.), 401 (Not authenticated) (tagastatakse juhul kui paringuga ei anta kaasa
autoriseerimiseks vajalikke andmeid), 403 (Forbidden) (tagastatakse juhul kui paringu
autoriseerimine ei 6nnestu), 404 (Not found) (tagastatakse juhul, kui seoses paringu
kasutajaga ei leidu MIT'is andmeid vdi kui péritud aadress ei ole antud hetkel saadaval)
ja 500 (Exception) (tagastatakse juhul, kui péringu protsessimise kaigus juhtub mdni

ootamatu viga).

Tagastatav JSSON andmemudel on all joonisel ndidatud.

"data": {
"isCampaignEnabled": true,
"allowEmailMarketing": true,
"allowSMSMarketing": true,
"allowTrafficDataProcessing": true,
"allowLocationDataProcessing": true,
"allowProfilingUsage": true,
"allowDirectMarketing": true,
"allowTeleMarketing": true

}
}
Joonis 10. Loodud teenuse tagastatav JSON formaadis andmemudel GET ja PUT paringule.

HTTP PUT meetodi kasutatakse info uuendamiseks. Sellele p&ringule antakse kaasa
paringu keha, mis sisaldab soovitud muudatusi. Aadress, kuhu paring tehakse, sisaldab

muudetava objekti ID'd, millega méaaratakse, millise objekti infot muudetakse [29].

Vahel kasutatakse PUT péringut ka uute andmete loomiseks. Sellisel juhul antakse kaasa

paringu keha, kuid aadress ei sisalda enam kindlale objektile viitavat ID'd [29].

Onnestunud péringule tagastatakse PUT puhul HTTP staatuskood 200 v&i 204, kui
tagastatakse tiihi vastus. Kui PUT'I kasutatakse uue info loomiseks, siis tagastatakse
onnestunud paringule HTTP staatuskood 201. Paringu vastuse sisu on valikuline, see v6ib
olla ka tiihi [29].
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PUT ei ole turvaline péring, kuna see muudab v&i loob serveris olevaid andmeid. PUT
paringud on idemponentsed. See tdhendab, et kui PUT pdringuga muuta voi luua uusi
andmeid, siis sama paringut uuesti tehes jaab serveris olev info selliseks nagu ta esimesel
paringul tehti ja el uuendata seda topelt. PUT pdringute idemponentsetena hoidmine on

turvalisuse pérast rangelt soovituslik [29].

Loodud teenuse PUT meetod tagastab 6nnestunud paringu puhul staatuskoodi 200 OK,
kuna meetod ei tagasta tiihja keha, vaid muudetud andmete vérske seisu. Ebaénnestunud

paringu vdimalikud staatuskoodid Uhtivad GET meetodi omadega.

PUT péringule saadetav paringu keha naide on naidatud all joonisel.

{

"allowEmailMarketing": true,
"allowSMSMarketing": true,
"allowTrafficDataProcessing": true,
"allowlLocationDataProcessing": true,
"allowProfilingUsage": true,
"allowDirectMarketing": true,
"allowTeleMarketing": true

}
Joonis 11. Loodud teenuse PUT péringu keha.

5.2 Micronaut raamistiku implementeerimine

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse, kuidas Gnnestus Micronaut raamistiku kasutamine

mikroteenuse ehitamisel.

5.2.1 Teenuse esmase seadistamise hupoteesi paikapidavus

Leitud materjalide ja teiste arendajate kogemuste pdhjal pistitati hipotees, et Micronaut
raamistikul on uue mikroteenuse esmane seadistus lihtne ning vahe aegandudev. T66
protsess nditas, et see nii ka oli. Teenuse esmane Ulesehitus on lihtne. Teenuse esmane
loomine on voimalik vaid tihe kdsuga ja kdik minimaalselt vajalikud moodulid on sellega
seadistatud. Kui Micronaut on arvutile paigaldatud, siis tuleb Kirjutada terminali ké&sk,

mis on k&esoleva I6igu all valja toodud, et luua tiihi Micronaut projekt [30].

mn create-app my-demo-app
Joonis 12. Késk tiihja Micronaut projekti loomiseks.
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Lisaks terminali k&sule on Micronaut projekti loomiseks olemas ka Ul liides (User
Interface) [31].

REST API teenuse ehitamine Micronaut raamistikul ei valmistanud raskusi, kuna
Micronaut on ehitatud Gles jargima samu arendusvotteid, mida Spring Boot [22]. REST
API arhitektuuriga seotud konfigureerimine ja annotatsioonide méadramine ei erine
oluliselt Spring Boot'ist [16], [32].

5.2.2 Mdodikute vardlus ettevitte serveris olevate Micronaut, Spring ja Vert.x

skeleton teenustega

Kéesolevas peatiikis vOrreldakse ettevotte serveris paigaldatud Micronaut, Spring Boot
ja Vert.x raamistikul olevaid mikroteenuseid. Kdik teenused on skeleton teenused, mis on
REST API teenused ning omavad kolme endpoint'i. Neid teenuseid ei kasutata ja nad

tootavad ilma koormuseta. Tegemist on serveril kasutusena seisvate teenustega.

Mainitud teenustel vorreldakse nende CPU (protsessori) hdivatust ja malukasutust
passiivses olekus. Madddikute andmed on voetud l&bi teenusega Uhendatud

Kubernetes'est. Saadud andmed annavad hea (ilevaate raamistike jalajéljest.

Vert.X skeleton'i malukasutus on kolmest raamistikest kdige vaiksem. Malukasutus on 88

mebibyte (edaspidi Mi). CPU kasutus on 3 millicpu'd.

Pods = a

Memory Usage
(bytes)

vertx-skeleton-service-vl
(] 7985¢c54dfb-h2ndp Show all ms002huukkari Running 0 — _ 23 days ago

1-10f1

Name Labels Node Status Restarts CPU Usage (cores) Created *

Joonis 13. Vert.x raamistiku skeleton'i pod'i ilevaade CPU- ja mélukasutusest.
Spring Boot'i skeleton'i malukasutus on kdige suurem. See on 192 Mi. CPU kasutus on 2

millicpu'd.

Pods i -

Memory Usage
(bytes)

spring-boot-skeleton-v1 . o : _ _
(] 7949667df7-hk5cq Show all ms002jahti.ddc Running 2 — " 3 days ago

1-10f1

Name Labels Node Status Restarts CPU Usage (cores) Created 1

Joonis 14. Spring Boot raamistiku skeleton'i pod'i lilevaade CPU- ja mélukasutusest.
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Micronaut'i skeleton'i malukasutus j&ab teisele kohale. Ta edestab Spring Boot'i

raamistikku 70 Mi'ga, kasutades malu 122 Mi. CPU kasutus on 2 millicpu'd.

Pods = -

Memory Usage

(bytes)
® micronaut-skeleton-v1

7bddf5f89c-xkxnp Showall ms002kaarina. Running 0 h _ 9 days ago

1-10f1

Name Labels Node Status Restarts CPU Usage (cores) Created 1

Joonis 15. Micronaut raamistiku skeleton'i pod'i (ilevaade CPU- ja malukasutusest.
Kuigi analtitisi tulemused néitavad, et Vert.x jalajalg on Micronaut'ist parem, teda teenuse
kirjutamisel ei kasutatud. P6hjuseks on, et Micronaut on Spring Boot'iga vdimalikult
ldhedane [16]. Samulti ei ole Vert.x puhul tegemist raamistikuga, vaid abivahendiga JVM

rakenduste kirjutamisel [33].

5.2.3 Monitoorimise lisamise protsessi kirjeldus

Peatlikis 4.7.1 leiti, et teenust jalgivate tooriistade lisamine ei sdltu raamistikust. Loodud
mikroteenusega Uhendati edukalt kdik ettevotte kasutatavad teenuse jalgimisvahendid.

Siin peatlkis on lisatud piltide abil visuaalne ndide, kuidas teenust jélgitakse.

Grafana on avatud l&htekoodiga lahendus teenuse jooksvate andmete analtsimiseks.
Selle abil on vBéimalik teenuse moddikuid périda, visualiseerida, hoiatada rikete eest
olenemata sellest, kus need on salvestatud [25]. Ldigu all on visuaalne néide loodud
mikroteenuse Grafana dashboard'ist. Andmete jdudmine teenusest Grafana'ni on lahti

seletatud peatiikis 4.7.1.
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g-preference-s Oeployments @

83 Service Telemetry - Client/Service Details 5§ Service Telemetry - Subcalls
Totals

Total Requests Total Response Size

Total Request Count Per Cluster Service

Service List

ServiceStarts @ Glodel Events @

83 Service Telemetry - Client/Service Detalis

Total Response Time (95th percentile) Total Error Count

Service Error log's count

Relesses Errors

Joonis 16. Loodud mikroteenuse Grafana naide.

Kibana on avatud kasutajaliides, mis voimaldab otsida, vaadata ja visualiseerida teenuse

logisid. All on néide loodud mikroteenuse logidest, mille Kibana on teenuselt saanud

[34]. Logide joudmine teenusest Kibana'ni on lahti seletatud peatukis 4.7.1.

prod whoami-service D 573 hits

+env:prod +beat.name:marketing-preference-service-vi

log-micro-*

Selected Fields
dass
log-message

t level

¢ requestid

da.

Available Fields

Popular
: Time level
id

» 28.04.2021 16:58:26.463 INFO
beathostname
beat.name

¢ env » 28.04.2021 16:58:26.463 DEBUG
Input_type
@tmestamp

b 28.04.2021 16:58:26.463 INFO
¢ @version

¢ _index
score »  28.04.2021 16:58:26.450 INFO
type
beat.version

b 28.04.2021 16:58:26.449 INFO
logtime

¢ offset

b 28.04.2021 16:58:26.449 DEBUG
source
ype » 28.04.2021 16:58:26.400 INFO

New Save Open Share O Last7days

21.04.2021 19:28:41.870 - 28.04.2021 19:28:41.870 — by 3 |

B il
s
requestiid class log-message
€7099d5e59¢> @R ~arketingpreferencese Get marketing preferences by-
rvice. integration.mit.GetMarke
tingPreferencesService
£7d99dses9eb rketingpreferencese [STATS] ::fetchParty, Took [13] ms
PVice. integration.mit. FindPart
yinfoService
€7d99d5es9eb -—nrulmgprefrrcﬂwso cty
Pvice.service.mit.PartyFacade rketingpreferenceservice.mit. findPartyInfo
“PINPArtyInfoResponsesPartyl istebssdesh
TVice.service.mit.PartyFacade
€7d99dSes9eb -\(ronaut.mtngru!:on scanAccess
ecount: AccountRestService
€7d99d5e59eb -\(rnnau(.mlcgrul\on [STATS] ::canAccess, Took [48) ms
Gecount - AccountRestService
©7d99d5e5%eb -\trunout integration canAccess

account . AccountRestService

Joonis 17. Loodud mikroteenuse Kibana logide néide.

Kubernetes on platvorm konteineriseeritud té6koormuste ja teenuste haldamiseks, mis

hdlbustab nii deklaratiivset seadistamist kui ka automatiseerimist. All on naide loodud
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mikroteenuse Kubernetes'e dashboard'ist [35]. Andmete joudmine teenusest

Kubernetes'eni on lahti seletatud peatukis 4.7.1.

kubernetes prod-mobile-app ~ Q + a O

= Workloads > Pods > marketing-preference-service-v1-56d57df695-dnvge

Workloads N
£Hn Jobe CPU Usage N Memory Usage
Daemon Sets
Deployments . ff 200 Mi
7
obe g 00 é
< z
P
ods 5 Lamd. - - . §
Replica Sets ° = om
T I T TR . I R R S R R A A a2
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Joonis 18. Loodud mikroteenuse Kubernetes'e dashboard'i néide.

5.3 Autoriseerimisprobleemi lahendamine

Autoriseerimisprobleemi lahenduse realiseerimine oli autori jaoks vaike Ulesanne.
EttevOttel on juba varasemalt loodud kdoikide mikroteenuste jaoks (hine

autoriseerimisteenus. Selle teenuse kéest info saamise teekond on lahti Kkirjutatud all

olevas joonises.
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3. Proxy vdtab CTSESSION cookie
lahti ja lisab mikroteenuse
paringule autoriseerimispaise
kasutaja ID'ga. 4. Proxy saadab koos paringuga
autoriseerimispdise kasutaja |D'ga.

PROXY MIKROTEENUS

Kui kasutaja ID ja paritava info ID
* onsamad, tagastatakse HTTP
kaib 1abi proxy. staatuskood 200.
Sinna saadetakse Nende erinemise korral
loodud CTSESSION tagastatakse HTTP staatuskood
cookie. 204.

Paring mikroteenusele
2. 8 5. Mikroteenus edastab kasutajateenusele

paringu teinud kasutaja ID ja ID, kelle
infole tahetakse ligi paaseda

MOBIILIRAKENDUS KASUTAJATEENUS

1. Mobiilirakenduses genereeritakse
CTSESSION-nimeline cookie
kasutajaspetsiifilisest ID'st

Joonis 19. Mobiilirakendusest autoriseerimise info jdoudmine mikroteenuseni.

Autoriseerimisteenuse kasutuselevdtt néudis jargmist: tldine kood, et implementeerida
autoriseerimisteenuse vastuseid, edasi on REST API teenuse ké&est info kusimine ja sinna

saatmine.

5.4 Andmemudeli sobivuse probleemi lahendamine

SOAP'iga seotud teemad, mobiilirakendustele sobitamine, boilerblate (korduvkasutatud)

koodi vahendamine mobiilirakendustes.

Mikroteenuse poolt MIT'ist SOAP péaringuga info parimine oli tinu WSDL faili lugemise
lisamoodulitele raskusi mittevalmistav. MIT'ist Iabi SOAP péringu parimise andmeklassid
on kirjeldatud koik spetsiaalses WSDL failis. See sisaldab kdike vajalikku infot: aadress
ja keskkond, kuhu péring teha ja paringute andmemudelid. Selle WSDL faili jargi Java
klasside loomiseks on olemas eraldi moodul. Tuleb Gradle (avatud lahtekoodiga projekti
ehitamise automatiseerimise t60riist) konfiguratsiooni failis lisada WSDL ja binding
failide asukohad ning projekti ehitamisel genereeritakse automaatselt kdik péaringu jaoks
vajalikud klassid. Péarast seda on vaja 6igeid abiklasse kasutades kutsuda vélja paringu
tegemise meetod. Vastus tuleb MIT'ist XML'is, kuid meie teenus tdénu WSDL faili
genereeritud klassidele suudab selle XML vastuse konverteerida Java klassiks ning sealt
edasi teenus ise juba tootleb infot selliseks nagu ette né&htud ning tagastatakse

mobiilirakendustele JSON formaadis.
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Tanu sellele on kogu andmemudeli muutmine mikroteenuses ja mobiilirakendustele
tagastatakse andmed juba muudetud kujul.

Hoides andemudeli muutmise loogika mobiilirakenduste asemel mikroteenuses,
vélditakse uute muudatuste korral suuremat t66d. Uuendusi tehakse ainult mikroteenuses
ning mobiilirakendused ei pea andmemudeliga tegelema. Kui see llli jaaks
mikroteenusest valja, siis peaks mdlemad mobiiliplatvormid eraldi andmemudeli

muutmiseks t66d tegema.
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6 Tulemused

Kéesolevas peatlkis radgitakse 10putdd praktilises osas valminud mikroteenusest.
Néidatakse ekraanikuvasid loodud teenuse kasutusest mobiilirakendustes, arutatakse
teenuse tulevikust ja ndidatakse, kuidas Micronaut'i kasutusele vétmine teenuse jalajélge

muutis.

6.1 Loodud lahendus ja selle kasutus mobiilirakendustes

LOputdd tulemusena valmis vahese malukasutusega taisfunktsionaalne REST API
mikroteenus Micronaut raamistikul. Teenus on peale valmimist vdetud aktiivselt

kasutusesse mdlema mobiiliplatvormi rakenduste poolt.

Jargmised kuvatdmmised nditavad, kuidas mobiilirakenduses on kuvatud vaade, kus on
kasutajal voimalik muuta oma reklaami kuvamise eelistusi. Antud vaate kuvamisel kiisib
mobiilirakendus mikroteenuselt kasutaja eelistused, kuvab need vastavates lahtrites ning

nende muutmisel saadetakse uus paring teenusele, et eelistusi MIT'is muuta.

Marketing settings

| want you to keep me updated about benefits, offers
and tips that make life easier

By e-mail

| want you to target the messages and
recommendations to optimally suit me, based on:

Joonis 20. Vaade mobiilirakenduses 1.
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6.2 Teenuse tulevik

Antud 18putdd raames valminud mikroteenust kasutatakse 16putdd valmimise hetkel saja
viiekimne tuhande kasutaja poolt kasutatavates 10S ja Android mobiilirakendustes
igapéevaselt. Loodud mikroteenus jaab mainitud mobiilirakenduste kasutada nende eluea
I6puni, kuna tegemist on funktsionaalsusega, mida antud hetkel ei ole plaan rakendustest

eemaldada. Antud teenust tuleb hoida edaspidi ajakohasena, et valtida igasuguseid

Marketing settings

recommendations to optimally suit me, based on:

Customer data .

How and what devices | use my subscription with

Joonis 21. Vaade mobiilirakenduses 2.

Marketing settings

FELUIIIEI IUBUIVIS W VP Gy SUI 111G, UGSEY Ut

tomer data .

How and what devices | use my subscription with

Where | use my subscriptior

Joonis 22. Vaade mobiilirakenduses 3.
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turvariske. Samuti tuleb olla valmis selleks, et tulevikus vdib tekkida vajadus
andmemudeli muudatusi sisse viia. Suure tdendosusega sellega teenuse tulevik piirdub ja

puudub aktiivne arendus.

6.3 Teenuse hdivatus ja malukasutus

Kéesoleva 10putdd tulemuste Kkirjutamise ajaks on valminud mikroteenus kuu aega
kasutuses olnud. Ké&esolevas peatiikis votame ette moned jooksvad andmed loodud

teenusest.

Viimase 30 péeva jooksul on mobiilirakendustelt tehtud paringuid teenusele 775 korda.
201 neist kuulub Android'i mobiilirakendusele ja 570 10S'ile. 4 péringut on tehtud

arendajate poolt ja ei lahe kirja mobiiliplatvormina.

Client Requests

min max avg tota
- - 0 3 0.0331
== MobAppAndroid 0 59 1.66

== MobApplOS 0 82 47
|

1 [
. Il | |‘I‘
f\ (1 fin A [

04/16 04/23 05/01 05/08

Joonis 23. Kuu aja paringute hulk mobiilirakendustelt mikroteenusele.

Joonis 24 on néidatud loodud mikroteenuse CPU- ja mélukasutust. Joonis 25 on néidatud
samavéarse Spring Boot raamistikul oleva mikroteenuse andmeid. Selle pdhjal saab
Oelda, et malukasutuse vdit sellise vaikese teenuse pealt oli 60 - 70 Mb. CPU kasutus

Spring Boot teenusel oli tihel pod'il vorreldes Micronaut'i 3 millicpu'ga 4 millicpu peal.
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Pods = -

Memory Usage Created 1

Name Labels Node Status Restarts CPU Usage (cores) (bytes)
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Joonis 24. Loodud mikroteenuse CPU- ja malukasutus.

\
Pods = -

Name Labels Node Status Restarts CPU Usage (cores) m:{z:{y Usage Created T

mobile-app-backend-v1- pro—— .
(] 77d8dc6b49-58174 Show all Running 0 4 days ago
mobile-app-backend-v1- —— Z
@ 77d8dcebas-lomur Show all Running 0 M 7 days ago
< >

1-20f2 I

Joonis 25. Loodud mikroteenusega samavéarne Spring Boot raamistikul oleva teenuse CPU- ja
maélukasutus.
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7 Kokkuvote

T60 pdhieesmérgiks oli luua REST API mikroteenus Micronaut raamistikul. Eesmargiks
oli luua projekti kuuluvatele mobiilirakendustele mikroteenus, mis lahendaks ettevotte
poolt esitatud autoriseerimise ja andmemudeliga seonduvad probleemid. Teiseks
eesmargiks oli saada Micronaut raamistikul kogemusi ja analtitisida, kas raamistik vdtab
vdhem maélu, kui ettevdttes enim kasutatud Spring Boot. Pikemas perspektiivis oli
eesmark saada Micronaut raamistikuga piisavalt kogemusi, et alustada selle juurutamist

ettevottesse mikroteenuste jalajélje parandamiseks.

T60 tulemusena loodi REST APl mikroteenus Micronaut raamistikul Java
programmeerimiskeeles. Teenuse jéalgimiseks kasutati Kibana't, Kubernetes't ja
Grafana't. Loodud mikroteenus on 18putd6 valmides aktiivselt kasutuses 10S ja Android
platvormi mobiilirakendustes, millel on kokku tle saja viiekimne tuhande kasutaja.
Teenus tagastab mobiilirakendustele infot nende kasutajate reklaami kuvamise eelistuste

kohta ja pakub vBimalust neid ka muuta.

Micronaut raamistiku analttsimisel oli rohk tema vardlemisel Spring Boot'iga, kuna seda
raamistikku tahetakse tulevikus asendama hakata. VVorreldi nende méalukasutuse jalajalge,
protsessori kasutust ja teenuse vastamiskiirust. Ldpptulemusena kasutusesse lainud
Micronaut raamistikul teenuse vordlemisel samavéérse Spring Boot teenusega Kinnitati
anallisi osas pustitatud hlpoteesi, et Micronaut raamistiku méalu- ja CPU-kasutus on

Spring Boot'ist vdiksem.

Loodud teenus lahendas ettevdtte poolt esitatud autoriseerimise ning andmemudeli

probleemid ja samuti optimeeris mikroteenuse mélukasutust.
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