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Annotatsioon

Léahtekoodi parandamine ja refaktoreerimine tehnilise vola vihendamiseks on suurte
ettevotete nagu Fujitsu Estonia AS jaoks oluline teema. Kéesoleva t66 eesmérk on
refaktoreerida CaseM-i projekti veebikoosolekute haldusfunktsionaalsust. Antud
funktsionaalsus loodi 2014. aastal ja see sisaldab mitmeid arhitektuuriprobleeme, mis

raskendavad refaktoreerimise protsessi.

To66 analiititilises osas pohjendati funktsionaalsuse refaktoreerimise aktuaalsust ja
kasulikkust, tuvastati olemasoleva lahenduse probleeme ja uuriti nende lahendusviise;
sonastati nduded refaktoreeritud lahendusele ning valiti kasutatud tehnoloogiad ja
lahenduse arhitektuur, koostati refaktoreerimise plaan. To6 praktilises osas arendati
veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse mooduli pdhi analiiiitilise osa kdigus valitud
arhitektuuri ja tehnoloogiate kasutamisega; tédideti refaktorerimisplaan 15putos
pustitatud mahus. To66 tulemusena veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse
refaktoreerimise vajadus oli pohjendatud ja t66 raames plaanitud funktsionaalsuse

refaktoreerimine 1abi viidud.

Laputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekiiljel, 7 peatiikki, 9 joonist,
2 tabelit.



Abstract
Meetings Management Functionality Refactoring Based on the

Example of Fujitsu Estonia AS

Improving and refactoring source code to reduce technical debt is a crucial topic for large
companies like Fujitsu Estonia AS. The focus of this work was to refactor the meetings
management functionality in the CaseM project. Given functionality was developed in
2014 and contains several architectural problems, which provides additional challenge

for refactoring process.

In the analysis part of the thesis the need for refactoring was demonstrated, and the
benefits of refactoring were presented. Then the functionality source code was analysed,
and its problems were investigated along with potential solutions. Possible architectures
for refactored solution were compared resulting in microservice approach being chosen.
Suitable technologies stack was selected. The plan for conducting refactoring process was

implemented.

In the practical part of the bachelor's thesis, the author was fulfilling the implemented
refactoring plan in scopes of given thesis, solving appearing problems and obstacles in
the process. As a result of the work, new microservice module was implemented and
integrated into CaseM project and refactoring of the selected part of meeting management

functionality was completed.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 7 chapters, 9 figures, 2 tables.



ACL

atomic operation

AOP

API

CMS

DAO
Documentum

DQL

ECM

EJB

Java

JSON

JVM

REST

REST-ful API

Liihendite ja moistete sonastik

Access Control List, padsupiiramisloend, millega méératletakse,
kellel on digused objektidele ning millised need on

aatomiline toiming — jagamatu toiming, mida viiakse 1abi
tervikuna. Ekslikul juhul iihte muudatust ei tehta.

Aspect-Oriented Programming, programmeerimisparadigma,
mille eesmark on suurendada programmi moodulipShisust,
lisades kditumist olemasolevale koodile ilma koodi ennast
muutmata, vaid méérates eraldi, milline kood muudetakse
,»pointcut spetsifikatsiooni kaudu.

Application Programming Interface, rakendusliides ehk
programmiliides

Content Management System, informatsioonisiisteem voi
arvutiprogramm, mida kasutatakse sisu loomise, toimetamise ja
haldamise koostdoprotsessi lihtsustamiseks ja korraldamiseks

Data Access Object, andmebaasi juurdepadsu objekt
OpenText EMC Documentum, ettevote sisuhalduse platvorm

Documentum Query Language, spetsialiseeritud SQL-laadne
paringukeel Documentum-i parimiseks.

Enterprise Content Management, ettevote sisuhalduse siisteem,
ehk ettevote CMS

Enterprise JavaBeans (voi Jakarta Enterprise Beans),
serveripoolne tarkvara komponentide arhitektuur hajusate Java
rakenduste ehitamiseks

SUN Microsystems-i 1995. a. loodud klassi- ja objektipdhine
platvormist soltumatu universaalne programmeerimiskeel
Javascript Object Notation, JavaScript-il pShinev
andmevahetusvorming

Java Virtual Machine, on abstraktne masin, mis interpreteerib

kompileeritud Java baitkoodi arvuti protsessorile
arusaadavateks instruktsioonideks

Representational State Transfer, on tarkvaraarhitektuuri laad,
mis kirjeldab iihtset liidest fiilisiliselt eraldiseisvate
komponentide (tihti tagarakenduse ja kasutajaliidese paar) vahel

Programmiliides mis jélgib REST printsiipe



SOAP

Tehniline volg

Vaadin

XML

Simple Object Access Protocol, on arvutivorkudes kasutatav
protokoll, millega veebiteenused vahetavad omavahel
struktuurseid (XML formaadis) andmeid

Tarkvara arenduse puhul on ,,laen*, mis voimaldab koheselt
midagi saavutada arvestades, et sellega voivad olla seotud
teatud probleeme voi riske siisteemi edasiarendamisel [1]

Vaadin 8 Framework, Java pohinev veebirakenduste kirjutamise
raamistik, sisemiselt kasutab Google Web Toolkit-i raamistiku
Java koodi tolkimiseks ja kompileerimiseks HTML ja
JavaScript koodiks

Extensible Markup Language, formaat andmete esitamiseks,
salvestamiseks, andmevahetuseks
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1 Sissejuhatus

Pdarandkoodi kogunemine ning tehnilise vola kasvamine on pikema arendusega
tarkvaraprojektides loomulik protsess. Tehnilise vola otsused rakenduvad nii
mikrotasandil, kus voime valida uue funktsiooni lisamise keerulise tingimusloogika abil,
kui ka makrotasandil, kus teeme arhitektuurilisi kompromisse, et siisteem saaks ldbida
veel tihe versiooni [2]. Tehnilise vola olemasolu tunnistamine, leides viise, kuidas seda

jark-jargult lahendada, on oluline tarkvara hallatavuse sailitamiseks [3].

Kéesolevevas 16putdods uuritakse péarandkoodi esinemisest tulenevaid probleeme AS
Fujitsu Estonia arenduses oleva projekti CaseM nditel ja Kirjeldatakse selle projekti iihe
mooduli — veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimise protsessi.
Tarkvara koodi parandamise probleem on aktuaalne AS-i Fujitsu Estonia ettevottele, ning

on oluline osa arendusprotsessist.

Loputod eesmirgid on veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse parandkoodi
analiiisimine ja sellest lahti saamine ning iseseisva teenusmooduli arendamine vastavale
funktsionaalsusele, kasutades kaasaegseid tehnoloogiaid ning asjakohaseid

programmikoodi disainimismustreid.

Loputdd teoreetilises osas tutvustatakse lithidalt refaktoreerimise mdisteid ning
kirjeldatakse rakendust 10putdd skoobis. Analiiiitilises osas tuvastatakse olemasoleva
funktsionaalsuse teostuse probleeme ja uuritakse meetmeid leitud probleemide

parandamiseks. Kavandatakse antud funktsionaalsuse refaktoreerimise plaan.

Loputdd praktilises osas arendatakse vastavalt seatud nduetele ja tehnoloogiavalikutele
veebikoosolekute haldusmooduli pohi, refaktoreeritakse veebikoosolekute dokumentide
genereerimise funktsionaalsus, mis holmab koodi struktuuri parandamist, paringute

optimeerimist ja funktsionaalsuse testidega katmist.
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2 Taust

Kéesoleva peatiiki eesmérk on defineerida ning anda lithike iilevaade antud t66 jaoks
olulistest mdistetest. Probleemide pohjalikumaks tutvustamiseks antakse iilevaade
ettevottest ja projektist, mille jaoks antud t606 teostatakse ning kirjeldatakse kdesoleva

tooga seotud funktsionaalsust.

2.1 Ettevote taust

Fujitsu on juhtiv Jaapani péritoluga infotehnoloogia ja kommunikatsiooni teenuseid
pakkuv firma. Ettevottes tegutseb ligi 130 000 tootajat, kes toetavad kliente enam kui 180
riigis. AS Fujitsu Estonia on Fujitsu esindus Eestis, mis on tegutsenud alates 1991. aastast
nii tarkvaraarenduse kui ka arvutisiisteemide valdkonnas. Fujitsu Estonia kliendid asuvad
peamiselt Soomes ja teistes PGhjamaades ning nende seas on nii suuri kaubanduskette ja
pankasid, kui ka tootmisettevotteid. Eestis ettevote teeb koostodd avaliku sektori

organisatsioonidega. Ettevottes Fujitsu Estonia tegutseb enam kui 400 too6tajat. [4]

2.1.1 Projekti kirjeldus

Projekt, millega on seotud 10put66, on juhtumi- ja dokumendihalduse rakendus CaseM,
mida arendab AS Fujitsu Estonia Dokumentumi meeskond koostdds Fujitsu Finland Oy
kolleegidega. CaseM on teabehalduslahendus, mis lisaks juhtumi- ja dokumendihaldusele
voimaldab korraldada veebikoosolekuid ja koost6od, avaldada ja allkirjastada
dokumente, teostada protsesside ja liigitusreeglite juhtimist ning jilgida protsesside

kulgemist reaalajas. [5]

Rakenduse kasutajaliides on tehtud Vaadin 8 raamistikul, tagarakendus kasutab
Documentum  siisteemi  andmete  haldamiseks. EMC  Documentum  on
dokumendihaldustarkvara, mis holmab endas dokumentide metaandmete, versioonide ja
binaarse kuju hoidmist ning vdimaldab antud andmete juurde ligipddsu teiste
stisteemikasutajate poolt, Dokumentum tagab ka teist funktsionaalsust nagu plaanilised
(tausta) t66d (scheduled job) [6].

12



Rakendust kasutavad kiimned erinevad organisatsioonid. Organisatsioonide vajaduste
rahuldamiseks on rakenduse seadistamine teostatud ldbi XML (Extensible Markup
Language) konfiguratsioonifailide. Antud XML failid vodimaldavad seadistada

tagarakenduse ja kasutajaliidese kditumist programmikoodi muutmata.

2.1.2 VVeebikoosolekute funktsionaalsus

Uks osa CaseM-i projekti funktsionaalsusest on veebikoosolekute haldamine ja
labiviimine. Koosolekute haldus on tehtud 14bi kasutajaliidese, mille arendamise eest
vastutab Dokumentumi meeskond. Koosolekute labiviimise keskkond on tehtud

SharePoint-i pohjal ja selle arendamise eest vastutab teine meeskond.

Koosoleku olem koosneb arutlusteemades (inglisekeelne nimi projektis on meeting
topic), mida omakorda iseloomustab sellega seotud pohidokument ning manused (Joonis
1). Teemade pohidokumendid rakendavad lepitud struktuuri (inglisekeelne nimi projektis
on structured document), mis voimaldab neid toimetada 1dbi kasutajaliidese ning nende
(ning ka koosoleku metaandmete) pohjal genereerida koosolekuga seotud PDF

dokumente, nagu pievakorrad ja protokollid.

--» Naidis koosolek

Meeting date 24042023 15:00
Meeting location Tallinn
Meeting status Meeting agenda draft
Meeting page
Publications Meeting is not published.
Meeting agenda
Icons Article Title Language Limited visibility Publicityclass
e ] Naidis arutlusteema Public
v [a Arutlusteema péhidokument fi Public
- Manus 1 fi Public
= Manus 2 fi Public

Joonis 1. Veebikoosoleku kuvatdommis.
Koosoleku litkmed jagunevad esimeheks (ja tema asendajateks), sekretdriks ja
tavalitkmeteks, igal rolli jaoks on oma kasutajadigused, mis rakenduvad koosolekuga

seotud objektidele.

Koosoleku andmeid ja seotud dokumente saab publitseerida, mille eest vastutab
publitseerimise t66, mis on osa CaseM taustatodde moodulist (inglisekeelsest nimest

CaseM Job) ja mis kdivitub Dokumentum-i plaanilise t66na.
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Veebikoosolekute funktsionaalsus on seadistatav projekti osa ja voetud kasutusele

mitmetes organisatsioonides.

2.2 Refaktoreerimine ja optimeerimine

Refaktoreerimine on olemasoleva tarkvara disaini parendamise protsess, mille kdigus ei
muudeta selle funktsionaalsust. Eesmérk on muuta tarkvara hooldatavamaks, vahetades
koodi sisemist struktuuri, kuid hoides vilise kditumise vahetatuna. Refaktoreerimine
hdlmab viiksemate struktuursete muudatuste tegemist, mis on toetatud testidega, et
tagada koodi funktsionaalsuse siilitamist refaktoreerimise protsessi jooksul.

Refaktoreerimise kéigus teostatud struktuursed muudatused voivad mdjutada joudlust.

[71. [8]

Koodi refaktoreerimiseks on Kirjeldatud mitu kasulikku tehnikat, nagu meetodi
ekstraheerimine (Extract Method), parameetri objekt (Parameter Object), vai tsiiklite
jagamine (Split Loop). Enamus tehnikatest on universaalsed ehk ei soltu
programmeerimise keelest voi kasutatud raamistikkudest. Pohjalik iilevaade
refaktoreerimise tehnikatest on vdimalik saada Martin Fowler’i raamatust ,,Refactoring:

Improving the Design of Existing Code*. [8]

Koodi optimeerimise kdigus saavutatakse mingi ressurssi kasutamise paranemine.
Enamasti on selleks ressursiks aeg voi mélu, ehk programmi tehakse kiiremaks voi
vihendatakse maélu kasutamist. Sarnaselt refaktoreerimisega koodi optimeerimisel

funktsionaalsust ei muudeta. Programmi optimeerimisel ei parandata koodi struktuuri. [7]

2.3 Eesmirk ja metoodika

Kédesoleva  bakalaureuseto6 eesmidrk on  veebikoosolekute  funktsionaalsuse
refaktoreerimise vajalikkuse pdhjendamine, refaktoreerimise plaani kavandamine ja
labiviimine. T raames analiilisitakse kogu koosolekute haldusfunktsionaalsust, kuid
praktilises osas refaktoreeritakse teatud osa sellest seoses funktsionaalsuse mahukusega.
Refaktoreeritud lahendus peab olema esitatud eraldi projekti moodulina, mida saab
kasutada ka teistes projekti moodulites, et saada lahti koodi kordustest ja surnud koodist,
ning sellega tdsta koodi kvaliteeti. On oluline katta refaktoreeritud koodi testidega ning

voimalusel optimeerida programmi osad.
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Loputdd aktuaalsus on tingitud sellest, et veebikoosolekute funktsionaalsus on oluline osa
projektist, mis on kasutusel mitmetel klientidel. Loputdd eesmérkide saavutamine ehk
antud funktsionaalsuse hallatavuse parandamine lihtsustab  funktsionaalsuse

edasiarendamise protsessi ning teeb CaseM-i rakendust atraktiivsemaks klientidele.

Loputod eesmirkide saavutamiseks analiilisitakse olemasolevat programmikoodi ja
tuuakse vilja selle puudused. Kasutades refaktoreerimise meetodeid parandatakse koodi
loetavust, keerukust, hallatavust ja laiendatavust. Luuakse veebikoosolekute

haldusmoodul ja kaetakse kood testidega tiitmise korrektsuse veendumiseks.
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3 Probleemi analiiiis

Veebikoosolekute funktsionaalsuse pohi arendati 2014. aastal ja sellest ajast on ilmnenud
mitu teostusega seotud probleemi. Kéesolevas peatiikis on toodud eelnevalt mainitud

probleemid ning ka pdhjendatud nende lahendamise vajalikkust.

3.1 Pohjused refaktoreerimise vajalikkusele

Erinevates projekti arendamise etappides on veebikoosolekute haldusfunktsionaalsusesse
sisse viidud hulk muudatusi, taiustusi ning parandusi. Kéesoleva t66 kirjutamise ajal
funktsionaalsust ei muudeta, kuid see nduab pidevat tuge ja kasutamisel leitud
probleemide parandamist. Probleeme leitakse peamiselt projekti pdhiversioonis, mille
peale oli migreeritud vaid iiks funktsionaalsust kasutavatest Kklientidest. Teised
funktsionaalsust kasutavad kliendid kasutavad t66 kirjutamise ajal projekti isiklikke
versioone, mis on suures osas vananenud vorreldes pohiversiooniga. On oodata ka nende
klientide migreerimist projekti pShiversioonile ja sellest tulenevad probleemid, mis on
seotud veebikoosolekute haldusfunktsionaalsusega. Léhtuvalt sellest, funktsionaalsuse
refaktoreerimine on kasulik, tehes funktsionaalsuse hooldatavamaks ja lihtsustades

kliendi migreerimist parast osutatud probleemide lahendamist.

Funktsionaalsuskoodi uuendamise lisaargumendiks on see, et selle arendusega on
tegelenud peamiselt inimesed, kes kidesolevas projektis enam ei to6ta. Probleemide
lahendamine nduab lisaaega koodiga tutvumisel, kuna puudub vdimalus abi saamiseks

péadevatelt kolleegidelt.

Refaktoreerimise vajalikkuse tdestamiseks saab kasutada Adam Tornhill’i poolt pakutud
kuumpunkte (hotspot), mille kaudu saab tuvastada programmi osasid suurema tehnilise
volaga ning médrata priortiteete nende parandamiseks. Selle meetodi kasutamisel

tuvastatakse klasse, mis vajavad refaktoreerimise kéigus erilist tdhelepanu ja analiiiisi. [2]

Programmi kuumpunkt defineeritakse 1abi koodi keerukuse ja selle toimetamise tiheduse.
Koodi keerukuse arvutamiseks saab kasutada McCabe’i tsiiklomaatilise keerukuse ja

Halstead’i keerukuse moodte ning ka koodi ridade arvu, mida pakub Tornhill [2]. Antud
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umbkaudne mdot on siiski korrelatsioonis teiste mainitud keerukuse modtudega ehk
samamoodi kasulik [2], [9]. Tornhill valib koodi ridade arvu moddu selle
programmeerimise keelest soltumatuse parast. Kdesoleva analiiiisi jaoks on olulisem selle

moddu arvutamise ja interpreteerimise lihtsus ja kiirus.

Koodi ridade arvutamiseks on kasutuses avatud ldhtekoodiga kédsurea tooriist nimetusega
cloc [10]. Tooristaga saab késitleda faile erinevates programmeerimiskeeltes.
Tulemusena on eraldi antud ldhtekoodi-, kommentaari- ja tiihjade ridade arv. Kdesolevas
analliiisis késitletakse ainult Java faile ja arvutakse ainult lahtekoodi read, ignoreerides

kommentaaride ridu ja ka tiihje ridu.

Faili toimetamise tihedus annab iilevaadet sellest, kui palju acga sellega t66d tehakse. Kui
faili toimetatakse tihti, siis selle refaktoreerimine toob suure tdendosusega kaasa ka
produktiivsuse voidu. Samuti esinevad praktikas korge toimetamissagedusega failides

kvaliteediprobleemid. [2]

Programmikoodi toimetamise tihedust saab arvutada lihtsa skripti abil rakendades ,,git
log* kisku (Joonis 2) [2]. Skriptis saab madrata meid huvitava projektiskoobi. Kéesoleva
analiilisi jaoks méadratakse skoobiks kasutajaliides, kuna peamine osa veebikoosolekute

haldusfunktsionaalsusest on seal teostatud.

PATH_TO_UI="casem-ui/src/main/java"
$ git log --format=format: --name-only | grep "$PATH_TO UI" | sort \
| unig -c | sort -r > ui_changes_frequencies.txt

Joonis 2. Skript failide toimetamise tiheduse leidmiseks.
Antud skript ei arvesta failide litkumist ega iimbernimetamist, seega ei ole ideaalne, kuid

on piisav antud analiiiisi jaoks.

Andmete analiitisimiseks pakub Tornhill andmeid visualiseerida kasutades kas ringi
pakitud diagrammi (circle packing voi enclosure diagramm) voi TreeMap diagrammi.
Mblema diagrammi oluline omadus on hierarhilisus, mis on tagatud projekti struktuuriga.
Suurema projekti jaoks on parem, kui diagramm esitatakse interaktiivses keskkonnas, kus
saab diagrammi osasid suurendada. Ringi pakitud diagrammi puhul ringi suurus vastab
koodi keerukusele (ehk ldahtekoodi ridade arv failis) ja ringi punase vérvi intensiivsus
vastab toimetamise tihedusele (tausta virviga ringid iseloomustavad pakette (package) ja

sisaldavad teisi ringe). [2]
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Saadetud andmete alusel on tehtud kasutajaliidesele kuumpunktide diagramm (Joonis 3).
Veebikoosolekute pakett on mérgitud helerohelise vérviga, ning nooltega on méargitud

selle paketti kuumpunktid.

T—MeetingDocumentSer‘vice

MeetingService

Joonis 3. CaseM kasutajaliidese kuumpunktide visualiseerimine ringi pakitud diagrammi kujul.
Kuna kasutajaliidese mooduli koodibaas on pigem liiga suur, et seda saaks staatilise
diagrammiga mugavalt lugeda, andmete jérjestamine keerukuse ja toimetamise tiheduste

alusel tabelis 1 tuuakse viis esimest tulemusrida, mis on kasutajaliidese kuumkohadeks.

Tabel 1. CaseM kasutajaliidese kuumkohad.

Faili nimi Koodiridade arv Toimetamise tihedus
1 MeetingDocumentService.java 1964 492
2 DocumentimportWindow.java 2364 399
3 CasemUitil.java 1702 490
4 SearchView.java 1053 424
5 MeetingService.java 1255 328
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Tulemuste pohjal on ndha, et kaks kuumpunkti, mille hulgas on ka kdige prioriteetsem
kuumpunkt, on seotud veebikoosolekute funktsionaalsusega. Saadetud tulemuste pohjal
voib jareldada, et koosolekute funktsionaalsuse refaktoreerimine on maistlik ja voib tuua
kaasa produktiivsuse vOidu. Samuti oleks refaktoreerimise kaigus mdistlikum

keskenduda MeetingDocumentService.java ja MeetigService.java failidele.

3.2 Arhitektuurist tulenevad probleemid

Projekti kasutajaliideses on mitmeid arhitektuurilisi puudusi, mille hulgas on ka
veebikoosolekute teostuse arhitektuur, mis takistavad projekti sujuvat edasiarendamist.
Kokkuvotlikult, kasutajaliides vGotab enda peale vastutusalad tagarakenduselt (ja/voi
mikroteenustelt). Kasutajaliides ise koostab DQL (Documentum Query Language)
péaringuid ja saadab neid tagarakendusele tditmiseks. See pohjustab probleemi nii
kasutajaliidese, kui ka tagarakenduse jaoks. Tagarakendusel kasutatud Documentum-i
stisteemi asendamine mistahes muu CMS-i (Content Management System) siisteemi vastu
muutub raskemaks seoses sellega, et Documentum-i paringukeelt kasutatakse ka teistes
moodulites. Seega, Documentum-i asendamine nduaks palju muudatusi kasutajaliideses.
Samal ajal, DQL péarinuge koostamise ja kéivitamise programmiplokid (mis vOivad olla
jagatud mitme klasside vahel ja segatud kasutajaliidese komponentide loomise loogikaga)
teevad ka kasutajaliidese raamistiku asendamise raskemaks. Alternatiivne kasutajaliidese
Kirjutamine nduaks palju driloogika dubleerimist ning tdendoliselt algse kasutajaliidese

timberkujundamist (driloogika eraldamine kasutajaliidesest teiste teenustesse).

Koosolekute haldusfunktsionaalsuse teostamine kasutajaliideses on problemaatiline ka
muudel pohjustel. Niiteks, koosoleku arutlusteemade ja manuste saatmine SharePoint-i
ning koosoleku pdevakorra genereerimine on kasutaja vaatenurgast aatomiliseks
toiminguks (atomic operation). Parast protsessi kdivitamist ei tohiks see mingil juhul
kasutajaliidesega seotud olla ja ainus asi, millele kasutajaliidesel v3ib olla juurdepdds, on
protsessi edenemise protsent. Kuid kuni viimase ajani operatsioon vois keset t66d
katkestada veaga kasutaja ootamatute toimingute péarast (nditeks viljalogimine), ning

mingeid andmete tagasipodramist sellisel juhul ei toimunud.

Kasutajaliidese- ja teenuseloogika segunemise kohta voib tuua ka teisi néiteid, mida voib
leida monest koosolekuhaldusega seotud operatsiooniklassist. Operatsioonideks on Java

objektid, mis esindavad kontekstimentiii voi akna nupu toiminguid. Ja need toimingud on
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monikord teenuseloogikaga ile koormatud. Naiteks, klass
PrintMeetingExtractOperation on nimetuse jéargi toiming, mis peaks Kkiivitama
MeetingExtract dokumendi allalaadimise kasutaja brauseris. Kui dokument pole
saadaval, tuleks see enne toimingut genereerida. Oleks Gige, kui toiming kasutaks
dokumendi ettevalmistamiseks sobivat teenust (praeguse projekti kasutajaliidese puhul
on MeetingDocumentService). Siiski on palju loogikat rakendatud operatsiooniklassi

sees. Antud aspekt muudab operatsiooniklassi keeruliseks ja digustamatult pikaks.

Samuti kasutajatihendusega laetakse ainult neid koosoleku andmeid, millele kasutajal on
juurdepéds. Kuid SharePoint-i integratsiooni jaoks ja dokumentide genereerimiseks
kasutatakse administraatori kasutaja iithendust tdisandmete laadimiseks. Protsessi jooksul
toimub erinevate tihendustega mitu uut andmete laadimist ja lukustamist, mis tekitab

joudlusprobleeme.

Skemaatiline tilevaade projekti moodulite seostuste kohta vaadeldava funktsionaalsuse
skoobis on antud jargneval skeemil (vt Joonis 4). Punasega on margitud moodulid, mis
sisaldavad veebikoosolekute haldusfunktsionaalsust, mida kéesolevas to0s analiiiisitakse

ja refaktoreeritakse.

Tagarakendus }SUAF%[ kKasutajaliides SharePoint

o
|
L

Fublitseerimise

CaseM Job sihtkohad

Documentum L

Joonis 4. Veebikoosolekute funktsionaalsusega seotud moodulite skeem.

3.3 Programmi lidhtekoodi probleemid

Kéesolevas peatiikis Kirjeldatakse olemasoleva koodi probleeme ning uuritakse variante
probleemide  parandamiseks. = Probleemide  néidised  tulenevad  peamiselt
MeetingDocumentService.java ja MeetigService.java failidest kuna refaktoreerimise

vajadus oli nendes suurim (peatiikk 3.1).
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3.3.1 Dubleerimine

Dubleerimine on iiks tuntumatest koodilohnadest, mis kéib vastu DRY-printsiipi
(akroniiiim inglise keelsest véljendist Don’t Repeat Yourself), mis on formuleeritud
Andrew Hunt’i ja Dave Thomas’iga oma raamatus ,, The Pragmatic Programmer*. DRY-
printsiibi jérgi on koodi kordused lubatud ainult juhul, kui neid iseloomustavad erinevad
ideed ehk koodiplokid ei ole loogiliselt seotud. Printsiibi rakendamise pohivéartus
seisneb selles, et {ihe siisteemi komponendi muutmisel teised loogiliselt seostamata
komponendid jidvad muutmata. DRY koodi muutmine on lihtsam ka sellepdrast et,
programmeerijatel puudub vajadus erinevate koodiplokkide vahel vordlemisel veenduda,

et need plokid kéituvad iiheselt. [11]

Vaadeldavas funktsionaalsuses on dubleerimine iiks probleemidest, mis tuleneb
funktsionaalsuse esialgse planeerimise puudusest (kogu d&riloogika teostamine
kasutajaliidese moodulis). Veebikoosolekute dokumentide mudeleid genereeritakse
kasutajaliideses, peamiselt MeetingDocumentService klassis. Hiljem on sama
dokumentide genereerimise loogika dubleeritud veebikoosolekute publitseerimistos,
mis on teostatud taustatédde moodulis ja ei ole seotud kasutajaliidese mooduliga. Antud
teostused on ilmselt loogiliselt seotud ning funktsionaalsuse muutmine iihes moodulis

nduab ka teise mooduli toimetamist, vilja arvatud erireeglite lisamine.

Kuna kasutajaliidese ja taustatoode moodulid ei tohi iiksteisest sdltuda, siis ainsaks
voimalikuks lahenduseks on kolmanda programmimooduli rakendamine, mida saab
tlalmainitud moodulites kasutada, kas ldbi koodi sdltuvuse vOi nditeks, interneti
paringute kaudu. Moodul peaks sisaldama nii andmete laadimist kui andmete
tootlemisfunktsionaalsust koosoleku dokumentide genereerimiseks. Antud aspekt voib
olla keeruline, kuna moodulid kasutavad erinevaid andmeallikaid: kasutajaliidese kasutab
CaseM tagarakendust ja taustatodde moodulil on Documentum-ile (ehk andmebaasile)
otsene juurdepéds, kuna taustatodd toimetavad Documentum-i serveris. Siiski on antud
samm vajalik ldhtekoodi ainukese usaldusvéirse allika tagamiseks ja funktsionaalsuse

hooldatavamaks muutmiseks.

3.3.2 Suur klass

Uldjuhul, klasse ei tehta suurteks. Nemad pigem kasvavad vastavalt muutustele. Enamus

uutest tarkvaraomadustest, mida lisatakse programmile, on vidiksed ja tihti nduavad

21



suhteliselt lithikest koodimuutust. Seoses sellega on lihtsam lisada vajalik kood
olemasolevasse meetodisse ja klassi. Kuid pdhjalikult koodi uurimisel voib uue klassi
lisamine ja vana koodi refaktoreerimine osutuda asjakohasemaks. Pikemas perspektiivis,
klassid kasvavad ja muutuvad raskemini hooldavamateks. Suuremates klassides on tihti
segatud mitu vastutusala, mistottu on pdhjust klasse sageli redigeerida. Suurte klasside
puhul on see aga tiilikas. Samuti suuremad Klassid kipuvad liigselt koodi kapselduma

(encapsulate), mistottu on raskem saavutada koodi head testikatvust. [7]

Modlemad klassid MeetingService (1255 koodirida) ja MeetingDocumentService (1964
koodirida) on suured, modlemal on mitu vastutusala ning mdlemad Vvajavad
refaktoreerimist. MeetingDocumentService klassi pdhivastutusala on koosolekute
dokumentide mudelite genereerimine (edasi mudelid saadetakse PDF genereerimise
teenusele valmisdokumentide saamiseks). Nagu sai mainitud peatiikis 3.3.1, dokumentide
mudelite genereerimise loogika on dubleeritud taustatoode moodulisse. Ehkki selles
moodulis on mudelite genereerimise protsess peamiselt sama, on koodi refaktoreeritud
kasutades rohkem objektikeskset 1dhenemist: iga dokumendi mudeli tiiiibile jaoks loodi
vastav klass, millega genereeritakse antud mudel. Uhised omadused ja kiitumine on
defineeritud iilemklassides. Autori arvates sobib objektikeskne ldhenemine dokumendi
mudelite genereerimise funktsionaalsuseks ja ta kavatseb antud ldahenemist kasutada.
Kuid ka refaktoreeritud taustatoode mooduli koodis on veel teatud vastutusalad —
andmete pédrimine ja andmete tootlemine, mis oleks tarvis klassidesse jagada.
Andmepiringute koostamise ja tditmise eraldamine oma klassi, mida antakse edasi
soltuvuse voi argumendina, lihtsustab funktsionaalsuse testimist, kuna testi andmeid on
lintsam edasi anda tooGtlemisele. Samuti eemaldades andmete parimise mudelite
koostamise funktsionaalsusest, ei mojuta andmeallika muutus dokumendi koostamise

loogikat, ehk ka selle testid jddvad kehtivateks.

Teiste MeetingDocumentService klassi avalikkude meetodite (millest on kokku 36,
konstruktorit, getter ja setter meetodite arvestamata) analiilisimisel tuleb vilja, et klassis
on funktsionaalsus struktureeritud dokumentide tootlemiseks. Lisaks on meetodid, mis
koostavad ja saadavad tagarakendusele paringuid, ning moned utiliit-tiiiipi meetodid.
MeetingDocumentService klass on iilekoormatud kohustustega, ka need peavad olema

jagatud ja suunatud sobivamatesse klassidesse.
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MeetingService klassiga peamiselt paritakse andmeid tagarakenduselt, aga klass vastutab
Meeting, MeetingParty ja MeetingTopic olemite parimise ja kisitlemise eest. Kuigi
Meeting olemi objektiga seotud loogika tihti eeldab, et ka vastavad MeetingTopic ja
MeetingParty olemi objektid oleksid Meeting olemis viidatud, on nende olemitega on
seotud ka iseseisvad protsessid. On moistlik jatta MeetingService klassi ainult Meeting
olemile vastav kood ning suunata teiste olemite meetodid oma teenusklassidesse. Iga
saadud teenuse puhul tuleks hinnata vajadust selle edasi jagamiseks teenuseks ja hoidlaks,

juhul kui paringute moodustamine ja driloogika on segatud.

Veebikoosolekute funktsionaalsuses enim kasutatud klassidele tuleb uurida klassi
jagamise asjakohasust, lahtudes sellest, kui suur on klass ning kui palju kohustusi on

Klassis segatud.

3.3.3 Pikk funktsioon

Raamatus ,,Clean Code* kirjutatakse, et meetodid peavad olema liihikesed ja
tahendusrikaste nimetustega, peavad teostama iihe asja ilma kdrvaltoimeteta ning
sisaldama ainult {ihte abstraktsioonitaset. Kui meetod vastab nendele juhistele, siis on
meetod ennast Kirjeldav ning kergelt hooldatav ja testitav. Jarelikult pikkadele
meetoditele on ilmne koodildhn. Neid on raske mdista ja séilitada ning nendes kipuvad

olema rikutud ka teised puhta koodi juhised. [12]

Programmi refaktoreerimisel on pikkade meetodite liigendamine kohustuslik. Enamasti
tehakse liigendamist meetodi ekstraheerimise vottega (Extract Function). Kindlad viited
meetodi  ekstraheerimise  vajadusele  on  originaalmeetodite  sees  olevad
kommentaariplokid. Samamoodi koodi lugemisel, kui tekib tunne, et midagi vajab
kommenteerimist, on niha, et koodiplokki tuleb ekstraheerida uude meetodisse. Selleks,

et uue meetodi nimi oleks ennast kirjeldav, peaks koodi eesmark olema néhtav. [8]

Rakendades meetodi ekstraheerimist on sageli vaja palju argumente ja ka ajutisi
muutujaid {ile kanda uuele meetodile, meetodi liiane sisendargumentide loend voib
samuti vihendada koodi loetavust. Levinud ldhenemisviisid argumentide késitlemiseks
on parameetri objekt (Introduce Parameter Object), millega {ihendatakse argumentide
loend tihte klassi, milles on viljad vajalike argumentide jaoks (Joonis 5.a). Monikord on
sobivam anda argumendina algne objekti tervikuna (Preserve Whole Object tehnika),

mitte ainult moned objekti viljade vaartustest (Joonis 5.b). Kui algsel meetodil oli palju
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ajutisi muutujaid, mida on vaja ka ekstraheeritud meetodites, saab kasutada meetodi
objekti (Replace Method with Method Object ehk Replace Function with Command)
refaktoreerimise tehnikat. Meetodi objekt hakkab sisaldama algse meetodi(te) loogikat,
mis jagatakse mitmeks vidiksemaks privaatseks meetodiks ning algselt kohalikud

muutujad tehakse antud meetod objekti viljadeks (Joonis 5.c). [8]

B e p(A) f(M)
f(" mae) ¢ @& q(A)
f(A E o)
(@) (b) (c)

Joonis 5. Refaktoreerimise tehnikad: (a) Introduce Parameter Object, (b) Preserve Whole Object, (c)
Replace Method with Method Obiject [8].

3.3.4 Surnud kood

Surnud koodiks nimetatakse koodi, mida programmi t66s kunagi ei kaivitata . Lisaks
klassidele ja meetodile, mida programmis enam ei kasutata, voib surnud koodi leida
tingimusplokkidest, mille tingimuslause véirtus on alati vdar. Aja méddudes surnud kood
vananeb ja ei jargi uuemaid siisteemi tavasid ega reegleid, kuigi jitkub edukas
kompileerimine. Refaktoreerimise protsessil tuleks surnud kood programmist eemaldada.
Antud aspekt vihendab programmi mahtu ning tagab, et arendajad ei raiska aega surnud
koodi uurimisele. Juhul, kui tekib vajadus eemaldatud funktsionaalsuse jarele, peab see

olema versiooni kontrollisiisteemist kdttesaadav. [8], [12]

Veebikoosolekute funktsionaalsuse esialgsel teostamisel oli CaseM kasutajaliidese ja
SharePoint teenuse suhtlemine korraldatud kasutades SOAP (Simple Object Access
Protocol) protokolli. Funktsionaalsuse edasises arendamises oli lisatud ka alternatiivne
REST (Representational State Transfer) teenus. Kasutatav teenus (SOAP vdi REST)
valitakse kliendi konfiguratsioonifailis, kuid praktikas ei ole mitte iihtegi klienti, kellel
oleks SOAP teenus valitud. SOAP teostuse koodis on palju skeemiklasse ning need koos

vastava koodiga tuleks kasutajaliidese lahtekoodist eemaldada.

3.3.5 Katvus testidega

Ebapiisav testide katvus on oluline probleem arendava projekti jaoks. Testide kirjutamine

on viis programmi dokumenteerimiseks. Korralikult testitud programm on oluliselt
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paremini hooldatav ja uuendusteks valmis. Samuti, refaktoreerimise protsessi testid on

tiliolulised vigade koheseks tuvastamiseks. [7]

Parandkoodi puhul voib korralike testide kirjutamine osutada vdimatuks
pusiprogrammeeritud soltuvuste tottu. Sellistel juhtudel saab rakendada soltuvustest
vabanemise (dependency-breaking) tehnikaid. Sellised tehnikad on sisuliselt
refaktoreeringud, mis ei pruugi koodi disaini parandada (ning vdivad seda isegi rikkuda),
kuid kindlasti ei muutu programmi kaitumist, vaid voimaldavad koodi testimist, mille
tulemusena on kood paremini hooldatav. Soltuvustest vabanemise tehnikate loend on

leitav Michael Feathers’i raamatust. [7]

Testide olemasolul saab rakendada disaini parandavaid refaktoreerimise votteid. Uldjuhul
disaini refaktoreeringu rakendamise algoritmiks on luua uus ajutine meetod (vai klass) ja
toimetada koodi selles, jdttes originaalse meetodi puutumata. Kui kood saab
refaktoreeritud, siis kédivitamiseks viidatakse talle originaalses meetodis refaktoreerimata
koodi asemel. Meetodi signatuuri sdilitamisel refaktoreeritud meetodit saab valideerida
olemasolevate testidega. Peale edukat testimist tuleb vana kood kustutada ning vajadusel
lahendust edasi refaktoreerida, muutes meetodi signatuuri ja teostades vastavad

uuendused testkoodis. [8]

On oluline, et testi meetodite kood jalgiks puhta koodi printsiipe analoogselt programmi
lahtekoodile, ainuiiksi korralikust testidega kaetusest ei piisa. Programmi koodi
muutmisel voib tekkida ka testimise koodi toimetamise vajadus, kuid halvasti Kirjutatud
testide puhul on nende uuendamine acgandudev. Samuti peab test olema arusaadavalt
kirjutatud, et aidata leida voimalikke edasiarendamisel tekkivaid probleeme. Siiski
testimiskoodi standardid erinevad programmi koodi standartidest. Testimiskood peab
olema lihtne ja viljendusrikas, kuid see ei pea olema samavédrselt tohus maélu ja
protsessori kasutamisel, vorreldes programmi ldhtekoodiga. Ollakse arvamusel, et
testimiskood voib rikkuda ka mdningaid objekti keskse programmeerimise printsiipe
(nditeks kapseldamist) juhul, kui see muudab testide kirjutamise lihtsamaks [7]. Koige

tadhtsam on see, et testimiskoodi oleks lihtne mdista ja hooldada. [12]

Koosolekuhalduse funktsionaalsus on ebapiisavalt testitud. Kasutades IntelliJ IDEA

arenduskeskkonna Run with coverage funktsionaalsust [13], arvutati veebikoosolekute
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haldamise funktsionaalsuse

testi  katvus. Testi

katvuse

tulemused monede

funktsionaalsuse olulisemate klasside jaoks on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Veebikoosolekute funktsionaalsuse testi katvus.

Klassi nimetus

Meetodid kaetud testidega

Koodi rida, mis on kaetud

(%) testidega (%)
MeetingDocumentService 7 8
MeetingService 13 7
MeetingHelper 8 7

Koosolekute funktsionaalsuse refaktoreerimise protsessi alustamisel on oluline katta

kood testidega, selleks on abiks soltuvuste vabanemise tehnikad.

3.4 DQL piringud

Peatiikis 3.2 on kirjeldatud projekti arhitektuuri puudusena, et kasutajaliideses péritakse
andmeid tagarakendusest kasutades DQL pédringuid. Paringulauseid moodustatakse
kasutajaliideses, puudub kindel moodul voi klasse, milles neid koostada. Samuti ei ole
tihist funktsionaalsust paringute moodustamiseks. Kasutatakse kas konstantseid sdnesid,
sonede vormindamist (String.format) voi ehitamist (nt. StringBuilder). Antud parimise
teostuse tdttu on raske Documentum asendada mdne teise paringukeelt kasutatava

slisteemiga.

DQL péaringute koostamine peab olema iile vaadatud veebikoosolekute funktsionaalsuse
refaktoreerimise raames. On oluline tdsta paringulausete ja nende moodustamise eest
vastava koodi moistetavust ja hallatavust. Esimene oluline muudatus, mis on osa
peamisest refaktoreerimise protsessist — paringute moodustamise meetodid kogutakse
sobivatesse klassidesse (néiteks hoidlad) ning parimise- ja driloogika eraldatakse. Teiseks
voimalikuks parandusideeks on votta kasutusele mingi vahend, mis lubaks DQL
péringute kirjutamist spetsialiseeritud Java objektide kaudu ehk kasutada paringuehitaja
lahenemist. Eeldades, et mingil hetkel loobutakse Documentum kasutamisest (naiteks,
finantsalaste tegurite tttu), voib paringu ehitajalahenduse kasutamine olla eriti kasulik ja
aidata vahendada vajalike koodimuudatuste hulka. Sellisel juhul peaks péringuehitaja

toetama serialiseerija teostuse muutmist andmeallika tiiiibi pdhjal.
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3.5 Staatiliselt tiipiseeritud olemiklassid

Staatiliselt tlipiseeritud klass on klass objektorienteeritud programmeerimises, kus iga
muutuja andmetiiiip deklareeritakse kompileerimise ajal ja seda ei saa muuta kaitusajal.
See tahendab, et klassi kompileerimisel kompilaator kontrollib, et kdik muutujate tiitibid
oleksid oiged ja sobiksid nendega teostatavate operatsioonidega. Tiitipidega seotud

vigade tuvastamine toimub enne programmi kdivitamist. [14]

CaseM-i rakenduse andmemudel on konfigureeritav ja voib oluliselt erineda erinevatel
organisatsioonidel. Selleks, et toetada erinevaid konfiguratsioone, on CaseM
tagarakenduse tagasipoordumistes objektid esitatud omaduste loendina, kus iga omadus
koosneb identifikaatorist ja vaartuste loendist. Antud omadus véimaldab keerulisemate

DQL péringute puhul koostada vastust mitmetest tabelitest.

Projektis puudub iihtne lahenemine sellele, kuidas edasi teisendama tagarakenduse poolt
tagastatud objektid. Enamasti teisendatakse need saavad omaduste kujutise sisse, mille
puhul votmed on omaduste identifikaatorid ja koik vaartused hoitakse Object tiitibina.
Probleemiks on fakt, et edasiseks kasutamiseks vajab Object tiilipi véartus tiiiibi
teisendamist (operatsiooni nimi Java keeles on casting), et lubada tiiiibile vastavate
operatsioonide kasutamist. Samuti Object tiitibi alla saab kirjutada mistahes vaartuse, ehk
teoreetiliselt omaduse védrtuse tiilip voib kéitusajal muuta. Antud struktuuri kasutamine
raskendab andmete edasikasutamist ning 1dhtekoodi loetavust ja arusaadavust, kuna ei saa

kindlalt 6elda, mis andmetiitibiga on tegu.

CaseM kasutajaliideses omaduste kujutis on mahitud (wrapped) vastavasse olemklassi,
mis lubab antud klassis kasutada tiipiseeritud ja/vdi tldist (generic) getter ja setter
meetodeid. Praktikas tiipiseeritud getter ja setter meetodeid on vihe ning nende lisamine
iga omadusele voib (teatud olemite puhul) tekitada juurde sadu koodiridu. Samuti on
vdimatu lombok [15] teegi kasutamine. Uldiste meetodi kasutamine omakorda vajab

omaduse identifikaatori teadmist ning omaduse andmetiiiipi eeldamist.

Et teha programmi lahtekood arusadavamaks ja veakindlamaks, tuleb uurida viise, kuidas
teisendada tagarakenduse tagasipoordumise objektid olemiklassidesse tiipiseeritud

viljadega.
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3.6 Analiiiisi kokkuvote

Kéesolevas peatiikis vaadeldi veebikoosolekute funktsionaalsusega seotud probleeme.
Uldisemal tasemel sai uuriti, kui tihti funktsionaalsus toimetatakse ning miks selle
refaktoreerimine vOib olla kasulik CaseM projektile. Koodi tasemel uuriti
funktsionaalsuse koodis esinevaid probleeme ning pakuti meetmeid koodi disaini ja
funktsionaalsuse arhitektuuri parandamiseks. Analiiiisi kdigus tuvastatud koige

olulisemad probleemid on:

= Veebikoosolekute dokumentide genereerimise loogika on dubleeritud
kasutajaliideses ja taustatoode moodulis.

= Veebikoosolekute funktsionaalsusele vastavate pohiklassid on iilekoormatud
erinevate vastutusalade driloogika plokkidega.

» Kasutajaliidese  spetsiifiline  loogika on  segatud veebikoosolekute
haldusloogikaga.

= Lihtekoodi iildine keerukus, mis on pohjustatud puhta koodi printsiipide
rikkumisest.

= Funktsionaalsus ei ole testidega kaetud.

Analiiiisi pohjal arvab autor, et veebikoosolekute funktsionaalsus vajab refaktoreerimist.
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4 Lahenduse kavandamine

Antud peatiikis sonastatakse nduded lahendusele, valitakse selle arendamisel kasutatav

arhitektuur ja tehnoloogiad, kavandatakse veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse

refaktoreerimisprotsessi plaan.

4.1 Nouded lahendusele

Léhtuvalt probleemianaliiiisist tuleb funktsionaalsuse refaktoreerimisprotsessis jargida

jargnevaid noudeid:

Olemasoleva funktsionaalsus tuleb refaktoreerimisel Kkatta testidega.
Refaktoreerimise protsess nouab iiksusteste, mida saab muuta ja tdiendada koos
koodi refaktoreerimisega [8].

Dubleerivad loogikad ja mittekasutatud kood tuleb korvaldada.

Funktsionaalsuse arhitektuur tuleb iile vaadata ja koodiblokid jagada ja iimber

korraldada vastavalt vastutusaladele.

Voimalusel voiks DQL paringute koostamise viisi parandada, kasutades néiteks,

péringuehitajat.

Uldised nduded refaktoreeritud lahendusele on jirgmised:

Lahendus peab olema kéttesaadav kasutajaliidese ja taustato6de moodulitest.
Lahendus peab olema histi testitud ja hooldatav.

Kui lahenduse arhitektuuriks on veebirakendus, peaks see vastama projekti
koigile turvanoduetele ja sellel peab olema dokumenteeritud API (Application

Programming Interface).

4.2 Arhitektuuri valik

Veebikoosoleku haldamise loogika teostus ei peaks sdltuma kasutajaliidesest ega toode

moodulist, kuid peab olema antud moodulites saadaval. Uks vdimalik koht koosoleku

haldusfunktsionaalsusele on CaseM-i tagarakendus. Sellisel juhul ei teki kasutajaliidesele
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ja tasutatoode moodulile uusi soltuvusi. Teine voimalik koht oleks uus mikroteenuse
moodi tehtud rakendus. Viimane ldhenemine pakub jargmisi eeliseid, vorreldes

tagarakendusega:

= CaseM-i tagarakendus kasutab SOAP-protokolli, kuid mikroteenusel saab
rakendada REST veebiliides, mida on lihtsam rakendada ja kasutada mistahes
kasutajaliideses, kuna antud edastusandmete andmevormingu on paindlikum, kui
SOAP [16].

= Uues mikroteenuses saab kasutada kaasaecgsemaid tehnoloogiaid, nditeks Spring
Boot-i. Nii ei pea integreerima funktsionaalsust vana EJB-siisteemi (Enterprise
JavaBeans). Lisaks saab uus teenus omada arhitektuuri, mis sobib selle
eesmargiga kdige paremini. [17]

= Mikroteenust saab paigaldada ainult nendele klientidele, kes tegelikult kasutavad
veebikoosolekute funktsionaalsust [17].

= Uut rakendust on lihtsam katta testidega, kui arhitektuur toetab testimist algusest
peale.

= Uuel teenusel on parem hallatavus, vorreldes integreeritud koodiga, seda on

lihtsam moista ja muuta, teenuse ldhtekood on lithem [17].

Mikroteenuse tiitipi ldhenemisel on ka moningaid puudusi, nditeks suurenenud
paigaldamise keerukus [17]. Siiski, vottes arvesse eeliseid, on mikroteenuste
rakendamine soodsam, kui funktsionaalsuse integreerimine tagarakendusse. Oluliseks
faktoriks on ka see, et 10put6d peamiseks eesméargiks on funktsionaalsuse

refaktoreerimine, mis on uues rakenduses oluliselt lihtsam teostada.

Mikroteenuse parimate tavade hulgas on kasutada igal mikroteenuse jaoks oma
eraldiseisvat andmebaasi [18]. Uuel teenusel ei tohi aga oma eraldi andmebaasi olla, vaid
selleks peab kasutama tagarakendust ja parima andmeid sealt. Seda pdhjendatakse
projekti arhitektuuriga, mille kohaselt kasutab siisteem andmete (Sealhulgas koosolekute
andmete) siilitamiseks just Documentum siisteemi. Samuti tagarakendus vastutab
enamiku iiksuste ja seoste valideerimise ning seotud protsesside, nagu ACL-ide (Access

Control List) varskendamise ja tditmise eest.
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4.3 Tehnoloogiate valik

Antud peatiikis pohjendatakse mooduli arendamiseks tehtud tehnoloogiate valikuid ja

kirjeldatakse valitud tehnoloogiaid.

4.3.1 Teenuse raamistiku valimine

Mikroteenuste arhitektuuri iiheks eeliseks on vdimalus valida iga mikroteenuse jaoks
sobivaim tehnoloogia. Koosolekute haldamise teenuse jaoks valitakse Java 11
programmeerimiskeel, kuna projekti arendus toimub Java arendusmeeskonna poolt.
Kuigi antud t66 teostamise ajal on Java 17 uusim LTS (Long Time Support) versioon,
CaseM projektis kasutatakse praegu Java 11 versiooni.

Koosoleku haldamise teenuse arendamiseks kaalutakse jargmisi raamistikke: Spring Web
MVC, Spring WebFlux ja Micronaut. Antud valik pShineb autori teadmistel ja tema
huvivaldkonnal ning arvestab ka juba olemasolevaid veebiteenuse lahendusi projektis.

Spring Boot koos Spring Web MVC-ga on kasutusel ka teistes projekti veebiteenustes.
Neid teenuseid kasutatakse tavaliselt kasutajaliidese voi tagarakenduse ja kolmandate
osapoolte teenuste voi CaseM-i projekti laienduste vaheliseks suhtluseks. Teenustel on
REST-ful veebiliides ning tagarakendusega suhtlemiseks on loodud moodul SOAP-
kommunikatsiooni késitlemiseks. Turvaseadistused ithenduste kasitlemiseks on samuti

moodulina rakendatud ja kasutavad Spring Security teeki.

Spring WebFlux on osa Spring raamistikust, mis on analoogne Spring MVC-ga, kuid on
mitte-blokeeriv veebirakenduste teostus, mis kasutab reaktiivset ldhenemist. Peamine
eeldatav kasu mitte-blokeerivatest reaktiivsetest rakendustest on vdime skaaleeruda
viiksema ldimede arvu ja vihema mélukasutusega, mis muudab rakendused koormuse
all vastupidavamaks. WebFluxi ja Web MVC vordlust tulemuste kohta erinevates

tingimustes saab uurida, nditeks Valeri Andrejev’i bakalaureusetoos [19]. [20]

Micronaut on avatud ldhtekoodiga JVM-pdhine (Java Virtual Machine) raamistik
kergekaaluliste rakenduste ja mikroteenuste loomiseks. Antud raamistik on suhteliselt
uus, selle esimene versioon avaldati 2018. aastal. Uks selle peamistest omadustest on
sOltuvuste siistimine ja AOP (Aspect-Oriented Programming) mudelite loomine
kompileerimise ajal. Raamistikud nagu Spring kasutavad soltuvuste siistimiseks Java

Reflection (ehk peegeldamist) API-t soltuvuste siistimiseks, mis nduab iga rakenduse
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kontekstis kasutatava bean-i jaoks refleksioonide andmete laadimist ja vahemdéllu
salvestamist. Micronaut-i ldhenemine ei noua sellist vahemaillu salvestamist, mistottu
rakendus kasutab t66 ajal vdhem serveri mélu. Lisaks on kompileeritud lahenemine
kiirem, kui see, mis kasutab peegeldamise API-d. Selleks, et Micronaut-i ja Spring
Framework-i vordlusega paremini tutvuda, soovitab autor tutvuda Kristjan Maieotsa
bakalaureusetooga [21]. [22]

Mikroteenuse raamistiku valimisel tuleks tavaliselt arvestada jargmiste aspektidega [23]:

= raamistiku  populaarsus, sealhulgas  kvalifitseeritud  spetsialistide ja
dokumentatsiooni kéttesaadavus;

= Kogukonna kiipsus, mis tavaliselt tihendab raamistiku pidevat tuge, funktsioonide
ja vigade parandamise viljalaske sagedust;

= arendamise lihtsus, mis hdlmab ka toetust arenduskeskkonna programmide poolt;

=  QOppimiskover, mis nditab, kui lihtne on raamistiku oppida ja kui palju
Oppematerjale on saadaval,

= arhitektuuri tugi, mis tihendab raamistiku poolt pakutavate ehitusplokkide ja
liideste ning sisseehitatud disainimustrite tuge;

= automatiseerimise toetus ehk kuidas raamistik toetab ehitus-, testimis- ja
paigaldustodde automatiseerimist;

= soltumatu paigaldus, mis tdhendab, et raamistikul on tugi sdltumatu paigalduse

aspektide jaoks: porditavus, taaskasutatavus, tihilduvus.

Autor leiab, et enamikes aspektides on vaadeldud raamistikud vordsed. Micronaut on
toetatud IntelliJ IDEA IDE poolt sama hésti kui Spring Framework [24]. Lisaks, paljud
Micronaut-i programmiliidese aspektid on tugevalt inspireeritud Spring raamistikust, nii
et selle Gppekover on sarnane Spring-iga. Micronaut on muutunud viga populaarseks,
kuid Spring Framework on tunduvalt kiipsem tehnoloogia laiema kogukonnaga, seetottu
on turvalisem kasutada Spring raamistikku, kuna saadaval on rohkem spetsialiste ning
olemas ka dokumentatsioon, mille hulgas on probleemide kirjeldused ja lahendusviisid.
Voib 6elda, et enamik mainitud aspekte kehtib Spring Web MVC kohta. Antud raamistik
on valitud raamistiku nimekirjast koige vanem ja sellel on laiem valik erifunktsionaalsuse
moodulitest saadaval, kuna ajalooliselt enamik neist on ehitatud blokeerivate
tehnoloogiate pdhjal [20].
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Autori lisatud raamistiku valimise kriteeriumiks on tema teadmised antud raamistikest ja
projekti arendusmeeskonna varasem kogemus antud raamistikega. Nende kriteeriumite

pOhjal valitakse arendava veebiteenuse jaoks Spring Web MVC.

Spring WebFlux liikkatakse tagasi peamiselt meeskonna varasema kogemuse pdhjal antud
raamistikuga. Moned eelpoolmainitud CaseM projekti REST-teenused loodi algselt
Spring WebFlux-iga. Uks teenustest kaotas aeg-ajalt kolmandate osapoolte teenuse
vastuseid. Uldine probleem selliste teenustega oli silumine, mis on raskem vdrreldes
Spring Web MVC teenustega. Samuti, koosolekuhaldamise teenuselt ei oodata sellist
koormust, millega reaktiivne ldhenemine annaks maérkimisvédrseid eeliseid. Siiski
soovitab Spring kasutada reaktiivset WebClient-i teiste veebiteenuste po6rdumiseks [20].
Veebikoosolekute haldamise teenuse ja SharePointi vahelise suhtluse rakendamise
voimaluse uurimiseks tuleks uurida WebClient-i kasutamist. CaseM tagarakendusega
suhtlemise moodul kasutab hetkel mitte-reaktiivset Spring-WS teeki, millele Spring ei
paku reaktiivset alternatiivi.

Micronaut raamistik liikatakse tagasi peamiselt see tottu, et see kasutab samuti reaktiivset
lahenemist. Isegi kui otsustatakse kasutada Micronaut-i, on praegu olemas Spring-i
soltuvused, nagu Spring-WS ja Spring Security, mida tuleks siiski veebikoosolekute
haldamise teenuses kasutada. Micronaut-il on alamprojekt Micronaut for Spring, mis
peaks vdimaldama kasutada Micronaut-i soltuvuste siistimise lahendust Spring-i
rakenduses, vidhendades seeldbi Spring-i rakenduse milu kasutust [25]. Seetdttu tasub

uurida Micronaut-i siistimise siisteemi integreerimise voimalust.

4.3.2 Muud kasutatud tehnoloogiad

Jargnevalt on kirjeldatud tehnoloogiaid, mida plaanitakse lahenduse arendamisel

kasutada ning mida eelnevad peatiikid ei katnud.

RabbitMQ — sonumivahetuse teenus, mis lubab mugavat teenuste vahelist suhtlemist
ning muuhulgas lubab efektiivselt ja mugavalt lahendada asiinkroonset protsesside
tootlust [26].

Lombok — abistav Java teek, mis pakub annotatsioone korduva koodi automaatseks
genereerimiseks. Lombok teegi eesmérgiks on vihendada ldhtekoodi mahtu ning seelébi

tosta koodi loetavust, kdrvaldades vajaduse sellise koodi kasitsi kirjutamiseks. [15]
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MapStruct — koodigeneraator, mis oluliselt lihtsustab Java tiilipide teisendamist
(mapping). Loodud kood kasutab otseselt Java meetodeid (ehk ei kasuta peegeldust) ja

seetdttu on kiire, tiilibiturvaline ja lihtsasti mdistetav. [27]

OpenAPI — spetsifikatsioon méiratleb standardse liidese programmide veebiliidestele
(API), mis voimaldab nii inimestel kui ka arvutitel mdista teenuse voimalusi ilma
juurdepaidsuta ldhtekoodile, dokumentatsioonile voi vorguliikluse inspekteerimise kaudu
[28]. Enimkasutatud lahendus spetsifikatsiooni rakendamiseks rakenduses on Swagger
[29].

Funktsionaalsuse testimisel oli kasutusel JUnit 5 [30] ning Mockito [31] teegid.

4.4 Refaktoreerimise plaan

Veebikoosolekute haldamise funktsionaalsuse refaktoreerimine koosneb mitmest
pohietappidest, milleks on uue teenuse pdhja arendamine, koosoleku dokumentide
koostamise  funktsionaalsuse refaktoreerimine, SharePoint integratsiooni
refaktoreerimine ning teiste kasutajaliideses teostatud koosolekutega seotud operatsioone

parandamine.

Teenuse pdhja arendamise etapil luuakse koik vajalikud olemiklassid, mis peavad olema
tugevalt tlipiseeritud, arendatakse andmete juurderpddsu kihti ning uuritakse viise
paringute hallatavuse parandamiseks. Lisaks integreeritakse ja seadistakse uude

teenusesse CaseM Security, OpenAPI ja muud vajalikud moodulid.

Koosolekute dokumentide mudelite koostamise funktsionaalsuse refaktoreerimine on
vorreldes teistega prioriteetsem, kuna vastavaid klasse toimetatakse sagedamini ja
nendega seotud tooiilesannete hulk on suur. Nagu peatiikis 3.2 kirjeldatud, on antud
funktsionaalsus on teostatud nii kasutajaliideses, kui ka taustatoode moodulis, ning see
on suuresti dubleeritud. Teostus taustatoode moodulis sobib paremini refaktoreerimise
alustamiseks, kuna see on paremini struktureeritud vorreldes kasutajaliidese teostusega.
Antud funktsionaalsuse refaktoreerimise protsessi tuleb alustada olemasolevat koodi
tiksustestidega katmisest, kuna hetkel need puuduvad. Seejirel tuleb eraldada
dokumentide mudelite andmeid périv ja to6tlev loogika, mis on oluline osa koodi
refaktoreerimisest ning mis teeb funktsionaalsuse liigutamise uude teenusesse lihtsamaks.

Kuna antud etapil uuritakse pohjalikult andmepéringuid, siis leitakse ka péringute
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optimeerimise voimalusi, mis seisnevad peamiselt paringute arvu vdhendamises iihe
mudeli koostamise kohta. Refaktoreeritud lahenduse uude moodulisse liigutamisel
kohandatakse andmeallikad ja andmeedastusobjektid uue teenuse andmejuurdepédédsu
kihiga ningvastavalt kohandatakseka teste. Funktsionaalsus, mis oli spetsiifiline
kasutajaliidesele jaoks, juurutatakse ja testitakse uues teenuses. Lopuks tuleb teha
sobilikud API meetodid ja mugav API kliendi klass, mida saab kasutada kasutajaliideses

ja tausta t6ode moodulites. Refaktoreeritud funktsionaalsus tuleb verifitseerida.

Jargmiseks pohietappiks on SharePoint-i integratsiooni koodi viimine kasutajaliidesest
uude teenusesse. Antud osa koodist on osaliselt testitud, testimata osad tuleb katta enne
lilgutamist tiksustestidega. Uuritakse, mis osad SOAP protokolli suhtlemise teostuse
koodist on kasutusel ning kustutakse antud teostusega seotud surnud kood. Liigutatakse
tilejadnud kood uude teenusesse ning kohandatakse vastavalt ka andmete parimise kood
ja testid. Kui leitakse tagarakenduse poérdumised, mida saaks optimeerida, siis tehakse
vastavad parandused. Teostatakse APl meetodid, refaktoreeritud funktsionaalsus

verifitseeritakse.

Viimaseks refaktoreerimise etappiks on tdielik CaseM tagarakenduse kasutamise
asendamine uue veebiteenusega koosolekute haldusfunktsionaalsuse raames. Kdigepealt
keskendutakse asiinkroonsetele ja aegandudvatele operatsioonidele, viimaks aga
triviaalseimatel operatsioonidele nagu koosolekute vdi arutlusteemade loomine, mis

voiksid samuti uut veebiteenust kasutada.
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5 Lahenduskaik

Jargnevates peatiikides Kirjeldatakse refaktoreerimise protsessi elluviimist kavandatud
plaani pohjal. Kuna kogu veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimine ja
testitega katmine on té6mahukas ja aegandudeyv, siis piirdub kiesoleva t66 praktiline osa
haldusmooduli pohja arendamise ning veebikoosolekute dokumentide genereerimise
funktsionaalsuse refaktoreerimisega ja testidega katmisega. Dokumentide genereerimise
funktsionaalsuse refaktoreerimine hdlmab koodi struktuuri parandamist, péringute

optimeerimist ja funktsionaalsuse testidega katmist.

5.1 Veebiteenuse pohja arendamine

Rakenduse pdhja loomisel kasutatakse Spring Boot-i ning Spring-i soltuvuste siistimist.
Micronaut-i peegeldumisvaba sdltuvuse siistimist ei Saa arendatavas programmis
rakendada. See on pohjustatud peamiselt Micronaut for Spring teekide dokumenteerimise
(sealhulgas probleemide lahenduste postitusete) puudulikkusest: autoril ei dnnestunud
leida teekide ja nende versioonide kombinatsiooni, mis to6taks rakenduses kasutatava

Spring teekide versiooniga.

DQL péringute ehitamiseks valmislahendust autor ei leia. Uks projekt, mida on vdimalik
kohandada, on QueryDSL, mis on avatud ldhtekoodiga Java raamistik, mis voimaldab
tiiibiturvaliste paringute genereerimist. Sellel on tugi erinevate tehnoloogiatele, nagu
JPA (Java Persistence API), Lucene, JDBC (Java Database Connectivity) ja muud [32].
Autori arvatest on voimalik arendada laiendus QueryDSL JDBC mooduli pohjal, mis
toetaks koodi serialiseerimist DQL péaringuteks SQL-i asemele ning toetaks DQL-
spetsiifilisi kdsklusi. Kuna sellise lahenduse arendamine ja testimine on aegandudev
protsess ning ei ole kdesoleva t66 eesmark, otsustatakse valida teised voimalikud viisid

péringute mdistetavuse ja hallatavuse parendamiseks.

DQL  péringulausete  loetavuse  tdstmiseks  kasutatakse  IntelliJ  IDEA
programmeerimiskeskkonna Language Injection funktsionaalsus (Joonis 6). Antud

funktsionaalsus toetab mitu erinevat tehnilist keelt, nagu SQL péaringukeel voi
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regulaaravaldised ja on vaikimisi kasutatud enimkasutatavates klassides nagu
java.sgl.Connection voi java.util.regex.Pattern. Funktsionaalsust saab rakendada IntelliJ
IDEA seadmetest, spetsialiseeritud kommentaaririda lisamise kaudu, voi spetsialiseeritud
@Language annotatsiooni kaudu, mis on JetBrains annotations teegi osa [33]. Kuigi
funktsionaalsus ei toeta DQL péaringukeelt, on voimalik kasutada SQL keelemudelit antud

paringukeelte sarnasuse tottu.

ctionExample {
ent() {

public class Languageln]

String injec

! language=50

return "select ORDER_NUMBER from ORDERS where id = 1";

}
String injectWithAnnotation() {

return query( cuery: "select id, order_number from orders order by order_number");
}

1 usage
private String query(@Language("SQL") String query, Object... args) {
return String.format(query, args);

Joonis 6. Language Injection funktsionaalsuse rakendamise néidised arenduskeskkonnas.

5.2 CaseM olemi mudel

CaseM olemiklasside tugeva tiipiseerimise tagamiseks arendatakse CaseM olemi mudeli
teek (inglisekeelne nimetus CasemEntityModel), mis vastutab CMIS Property
(tagarakenduse poolt tagastatav objekti tunnuste esinduse nimetus) loendi teisendamise
eest CaseM olemisse ja tagasi, ning aitab paringulausete koostamisel. Mudel ei kasuta
Java peegeldust, vaid kompileerimisajal genereerib koodi spetsialiseeritud
annotatsioonide podhjal, kasutades Java annotatsiooni protsessorit. Lahendus on
inspireeritud MapStruct teegist, kuid sisuliselt antud teeki ei kasuta ja teegis arendatud

funktsionaalsust ei saa asendada MapStruct teegi funktsionaalsusega.

CaseM olemiklass margitakse @CasemEntity annotatsiooniga, mille argumendina
antakse ka CaseM-i (v6i Dokumentum-i) andmetiilip (teatud CasemTypes
enumeratsioonklassi védértus). Olemiklassi véljadele antakse @CasemEntityField
annotatsioon, millega seotakse olemklassi vélja ja vastava andmetiiiibi omadus (sarnane

tabeli veeruga, kuid Dokumentum-i andmetiiiibid koosnevad mitmetest tabelitest).
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Ulemklasside viljad, millele on antud sama annotatsioon lisatakse samuti genereeritud
mudelisse, mis voimaldab iihiste omadusete iihekordset (iihes lilemklassis) méératlemist.
CasemEntityField annotatsiooniga méaratletakse ka omaduse teisendamise vajadus (mida
voib ka vilja liilitada), saab seadistada omaduse lisamise olemi loomise ja uuendamise
paringutesse, saab méirata, kui omaduse olemasolus on vaja veenduda organisatsiooni
konfiguratsioonist. Omaduse tiilip on midratud vastava klassi vilja tiilipiga; enim
kasutatud Java tiilibid on toetatud, enumeratsiooni (Enum) tiiiibid kaasaarvatud.
Documentum-i korduvate omadusete (repeating property) jaoks saab kasutada loendi

(List) ja hulga (Set) tiilipe. Olemi klassi ndidis on toodud jargneval joonisel (vt Joonis 7).

@Setter @Getter // Lombok on toetatud
@CasemEntity(
value = CasemTypes.ams_meeting // olemi andmetiilip on ams_meeting
changesAwareEntity = true // kui soovitakse genereerida
// ChangesAwareEntity olemi alamtiilipi ning seda kasutada
)
// id vili (ehk id omadus) saab pdrida illemtiiibilt
public class Meeting extends CasemObjectId {
@CasemEntityField(
// omaduse 1identifikaator
value = "ams_nativeid",
// kas omadus on andmetiiiibil olemas (on andmebaasis)
persistent = true, // vaikimisi vddrtus
// Ras vajab veendumist organisatsiooni konfiguratsioonis
verifyInOrgConfig = false, // vaikimisi vddrtus
// Ras genereeritud mudelisse Lisatakse teisendamismeetodid
// antud omaduse jaoks
createMapping = true // vaikimisi vddrtus

)
private String title;

// Rorduva omaduse ndidis
@CasemEntityField("example_dates")
private List<Date> repeatingDates;

// teised vidljad, jne

Joonis 7. CaseM olemi koodi nédidis kommentaaridega.
Olemi teisendamine CMIS Property loendisse objekti uuendamise péaringuks ei ole
triviaalne. Terve olemi teisendamine ei ole soovitatav ega sobilik, kuna moned omadused
voivad olla ainult lugemiseks vdi omada muid erireegleid, mille pérast neid ei tohiks

paringusse lisada. Lihtsamaks lahenduseks on anda vajalike omaduste identifikaatorite
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loend teisendamise meetodi lisaargumendina, aga antud lahenduse puuduseks on
olemimudeli abstraktsioonitaseme murdmine. Abstraktsiooni sdilitavaks
lahendamisviisina teostati ChangesAwareEntity liides, mida rakendatakse genereeritud
olemi alamklassidele. Antud liidese ja alamklasside kaudu tagatakse olemi toimetamise
info hoidmine. Autogenereeritud olemite alamklassides Kkirjutatakse iile omaduste
settereid, et salvestada omaduste muutmise infot. Korduva omaduse puhul kasutatakse
spetsialiseeritud ChangesAwareCollection liidese teostusklasse, mille abil saab teada, et
antud omaduse kollektsioontiiiipi véartus oli toimetatud (ilma vaartuse tileskirjutamiseta)
ehk see vajab ka uuendamisparingusse lisamist. Vaiksemate toimetamiste puhul (tavaline
vaartuse lisamine vOi eemaldamine) saavad ainult kollektsiooni vaartuse uuendused
objekti uuendamise péringusse, mis on tagarakenduse poolt toetatud. Genereeritud

ChangesAwareEntity klassi ndidis on toodud jargneval joonisel (vt Joonis 8).

@Generated("Generated with CasemEntityAnnotationProcessor")
public class ChangesAwareMeeting extends Meeting
implements ChangesAwareEntity {
// olemi uuenduste hoidmiseks kasutatakse kujutist
private final Map<String, PropertyUpdate> updatesMap =
new HashMap<>();

@Override

public Map<String, PropertyUpdate> getUpdatedProperties() {
// PropertyUpdate hoiab originaal- ning Léppvddrtust.
// Tulemusse saavad ainult pdriselt muudetud vidrtustega omadused
return filtered(updatesMap, PropertyUpdate::hasChanges);

}

@Override // Setteri lileskirjutamise ndidis
public void setTitle(String title) {
updatesMap.compute("ams_title", (propId, update) -> {
if (update == null) {
var originalValue = super.getTitle();
update = new PropertyUpdate(propld, originalValue);
}
update.setNewValue(title);
return update;

3
super.setTitle(title);

}
// teised setterid, jne.

}
Joonis 8 Genereeritud CahngesAwareEntity olemi alamklassi koodi ndidis kommentaaridega.
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Lisaks teisendamise funktsionaalsusele saab olemimudeleid kasutada DQL péaringute
koostamisel: mudelil on samade nimedega avalikud konstantsed véirtused, nagu olemi
véljadel, ning véértusteks on viljadele vastavad omaduste identifikaatorid. Mugavuseks
on ka meetod, mis tagastab koik olemi omadused ning mida saab kasutada terve olemi

laadimiseks.

Arvestades sellega, et teistes projekti moodulites enamasti on tegu omaduste kujutisega,
on lisatud ka voimalus teisendada kujutist olemisse. Samuti, peab see lubama ka olemi
koostamist naiteks JSON (Javascript Object Notation) paringust. Olemi mudeli klassi

naidis on toodud jargneval joonisel (vt Joonis 9).

@Generated("Generated with CasemEntityAnnotationProcessor")
@org.springframework.stereotype.Component
public class MeetingModel extends CasemEntityModel<Meeting> {

// vdli mis sai pdritud CasemObjectId klassist

public static final String id = "r_object_id";

// Meeting olemiklassi vdljad

public static final String title = "ams_title";

public static final String repeatingDates = "example_dates";

private MeetingModel() {
super(CasemTypes.ams_meeting);
addPropertyMappings(
// RO1k vajalikud teisendused defineeritakse konstruktoris
)
}

@0verride

public Meeting newEntity() {
// kRui CahngesAwareEntity polnud Rasutatud antud olemi mudeliga,
// meetod tagastaks tavaline Meeting olem.
return new ChangesAwareMeeting();

}

// meetodit saab kasutada DQL pdringulausete koostamisel
@Override
public List<String> getQueryFields() {

return List.of(id, title, repeatingDates);

}

// avalikud teisendamismeetodid ja teised abimeetodid
// paritakse CasemEntityModel lilemklassist

}
Joonis 9. Genereeritud CaseM olemi mudeli koodi néidis kommentaaridega.
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Loodud lahendus testitakse ja dokumenteeritakse pohjalikkult. Lahenduse
kompileerimiseks kasutatakse maven compiler laiendust [34]. Funktsionaalsuse
kompileerimisosa testimiseks kasutatakse Google arendajate poolt tehtud avatud
lahtekoodiga teegi compile-testing [35]. Lahendus piiiitakse teha vdimalikult
universaalseks, kuid see nduab, et objektide omaduste tiiiibid oleksid erinevatel
organisatsioonidel sama. Autori arvates on lahendus on sobiv kasutamiseks arendatavas
haldusmoodulis, kuna veebikoosolekute haldusfunktsionaalsus on seda kasutatavates
organisatsioonides viga sarnane ning kasutusel on piiratud objektide andmetiiiibid ja

nende teatud omadused.

5.3 Veebikoosoleku dokumentide genereerimine

Kéesolev peatiikk ithendab koosolekutega seotud PDF-dokumentide genereerimise eest
vastutava funktsionaalsuse refaktoreerimise etapid. Antud iildine refaktoreerimise
protsessi 0sa ei holma dokumentide genereerimisega seotud protsesse, nagu vastavate
dokumendiobjektide loomine Documentum-is vdi teiste seotud objektide metaandmete
muutmine, isegi kui kasutaja seisukohalt kisitletakse dokumentide loomist ja vastavate
objektide muutmist iihe protsessina. Seotud protsesside refaktoreerimine viiakse ldbi

jargmistes koosoleku haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimise etappides.

5.3.1 Olemasoleva teostuse testimine

Esmased refaktoreerimise sammud taustatoode moodulis on keskendunud koosoleku

dokumentide genereerimise funktsionaalsuse testimise voimaldamisele.

Koosoleku dokumentide genereerimise protsess toode moodulis teostab andmetele
juurdepdisu, kasutades Documentum-i teekide klasse. Objektidele juurdepdds toimub
nende identifikaatori alusel Documentum-i sessioonist. Andmete keerulisemaks
parimiseks, nditeks objektide loendi péarimise puhul, kdivitatakse DQL péaringud lébi
QueryManager Kklassi. QueryManager koosneb peamiselt staatilistest meetoditest.
Dokumendi mudeli loomise protsessi testimiseks on vajalik vdimalus esitada

testimisandmed mdlema andmete péarimise meetodi jaoks.

QueryManager klassi meetodite kutsed vahetati uue liidese QueryExecutor
kasutamisega. QueryExecutor vaikimisi teostus kasutab sisemiselt originaalseid

QueryManager klassi meetodeid; testimisel kasutatud liidese teostus saab tagastada
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etteantud testimisandmeid. Documentum sessiooni ja Dokumentum objektide
manipuleerimiseks testides kasutataske mock-imise tehnikat, mis on tagatud Mockito

teegiga [31].

Klasside kapseldust vihendatakse, tehes rohkem meetodeid avalikuks, lubades nende
soltumatult testimist. Kuigi see ei paranda otseselt koodi kvaliteeti, voimaldab see

dokumendi mudeli loomise protsessi paindlikumat ja lihtsamat testimist.

Arendatud testimiskomplekt kasutab JUnit 5 [30] ja Mockito teeke. Testimiskomplekt on
suunatud toodetud andmete to6tlemise testimisele. Andmete parimise koodi ei testita,
kuna see pdhineb peamiselt Documentum-i teegi kasutamisel ning saavutatud teste ei ole

vOimalik taaskasutada.

5.3.2 Andmete laadimis- ja tootlemisloogika jaotamine

Iga dokumendimudeli generaatoriklassi jaoks luuakse vastav teenuseklass, et viia kogu
andmete parimise funktsionaalsus sinna. Kasutatud objektitiitipide (nditeks koosolek voi
dokument) jaoks luuakse DAO (Data Access Object) klassid nende edasiseks
kasutamiseks andmeteenuste klassides. DAO Kklasside kasutamine tagab, et objektide
parimisloogika pole dubleeritud andmeteenuste klasside vahel. Lisaks DAO klassides on
kapseldatud Documentume-i teekide klasside ja suurem osa QueryManager-i kasutamised.
Antud koodi eraldamise lisasamm aitab andmeteenuseid uude moodulisse kergesti

migreerida.

Antud refaktoreerimise sammul analiiiisitakse pohjalikult ja optimeeritakse DQL
paringute tditmise jarjestused. Optimeerimised peamiselt hdlmavad péringute tditmiste
arvu viahendamist. Néiteks vois olemasolev teostus kasutajate andmeid mitu korda périda,
kui teatud tingimused on tdidetud. Refaktoreeritud lahenduses laaditakse kasutajate

andmed iihe paringuga, kui iga vajalik kasutajanimi on teada.

5.3.3 Funktsionaalsuse migreerimine

Refaktoreeritud funktsionaalsus migreeritakse edukalt uude moodulisse. Andmeteenuse
klassid kohandatakse kasutamiseks uue andmete juurdepaésu kihiga. Testide iileviimine
pole sujuv eelnevalt ebapiisava refaktoreerimise tottu. Teostatud testide komplekt
kontrollitakse piarast andmeteenuste ja generaatorklasside eraldamist, kuid

generatsioonifunktsionaalsuse testid tuginevad endiselt madalamal tasemel olevate
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andmete juurdepddsu simulatsioonile. Testid oleks pidanud timber kirjutama nii, et

genereerimise testid pohineksid uute andmeteenuste kasutamisel.

Sellel refaktoreerimise sammul integreeritakse kasutajaliidese spetsiifilisi funktsioonid
refaktoreeritud  lahendusse.  Naiteks, lisatakse = dokumentide  genereerimise
edenemisprotsessi jalgimine. Samuti tehakse mitmeid tdiendavaid refaktoreerimis- ja
optimeerimismeetmeid, mis on inspireeritud kasutajaliidese lahendusest. Niiteks,
lisatakse kasutajate salvestamine organisatsioonipdhisesse vahemaéllu. Struktureeritud
dokumentide to6tlemiseks asendatakse taustatoode mooduli spetsiifiline lahendus

spetsialiseeritud ja universaalse teegi (nimetusega structured_documents) kasutamisega.

Koosolekudokumentide genereerimise funktsionaalsus disainitakse asiinkroonseks
seoses sellega, et genereerimise protsessi aeg olenevalt soltub sisendandmetest (e¢hk
veebikoosoleku arutlusteemade hulgast). Selle saavutamiseks kasutatakse Spring

raamistiku @Async annotatsiooni ja tilesandetootlejat (Task Executor).

Uue lahenduse veebiliides koosneb kahest meetodist, mis toetavad koosolekute
dokumentide asiinkroonset genereerimist. Esimene meetod algatab genereerimisprotsessi
ning tagastab protsessi unikaalse identifikaatori. Teist meetodit kasutatakse genereeritud
PDF dokumendi parimiseks, kasutades protsessi unikaalset identifikaatorit. Valmis PDF
dokumentide sisu ei hoita serveris, vaid PDF dokumendi paringut vahendatakse
(proxying) PDF generaator teenusele andes kaasa genereeritud dokumendi mudeli (mida

saadakse vahemalust protsessi identifikaatori pdhjal).

Genereerimisprotsessi oleku kontrollimiseks kasutatakse kahte 1dhenemist. Esimene on
veebiliidese lisameetod, mis voimaldab klientidel parida genereerimisprotsessi olekut
protsessi unikaalse identifikaatori pohjal. Teine ldhenemine kasutab sonumivahetuse
lahendust RabbitMQ [26]. Selles 1dhenemises teenus avaldab genereerimisprotsessi oleku
varskendused protsessijarjekorda (message queue), mida saab edasi tarbida protsessi

algatanud klient.

Sonumivahetuse lahenduse kasutamine on tohusam, kuna kliendiprogramm saab kohe
teavituse, kui genereerimise protsess on 16ppenud (kas edukalt vai veaga). Teine lahendus
nduab kliendi poolt teenusele kindlatel ajavahemikel péringute tegemist, et protsessi
olekut kontrollida, mis v&ib pohjustada viivitust. Kuid teist lahendust saab kasutada

teenuse administreerimiseks protsessi oleku verifitseerimiseks.
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5.3.4 Funktsionaalsuse verifitseerimine

Refaktoreeritud veebikoosolekute genereerimise funktsionaalsuse automaatseks
verifitseerimiseks luuakse ajutine abimoodul. Mooduli ainus iilesanne on genereerida
veebikoosoleku dokumente, kasutades vana teostust ning refaktoreeritud lahendust, ja
vorrelda, et refaktoreeritud lahenduse poolt tehtud dokumendid on sisuliselt vordsed vana
teostustega tehtud dokumentidega. Antud ldhenemine on sarnane musta kasti testimisega,
mille puhul, et ole teada, kuidas on funktsionaalsus teostatud, vaid selle toimimise

korrektsust hinnatakse teatud sisendi ja véljundi pohjal [36].

Mooduli kdivitamisel antakse argumendina koosolekute gruppi identifikaatori, ning selle
gruppi koosolekute pohjal genereeritakse dokumente kasutades erinevad voimalikud
parameetrite  kombinatsioonid. Kui refaktoreeritud funktsionaalsusega genereeritud
dokumendi sisu ei ole vdrdne vana teostuse genereeritud sisuga, sisendparameetrid

salvestatakse edasiseks probleemi analiitisimiseks.

Kasutajaliidese ja taustatoode mooduli genereerimise protsessi kaivitamiseks
verifitseerimismoodulis on antud vastavad koodisdltuvused. See lubab otsest
teostuskoodi vastavate klasside ja meetodite kasutamist ning ei vaja jooksvat
kasutajaliidest ega taustatoo kaivitamist Documentum serveris. Uut refaktoreeritud
lahendust kasutatakse abimoodulis nagu reaalses keskkonnas, ehk 1dbi mikroteenuse

veebiliidest ja sdonumivahenduse teenuse kasutamisega.
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6 Tulemuste analiiiis

Kéesoleva bakalaureuset6o peamise tulemusena said peatiikkis 2.3 kirjeldatud eesmérgid

taidetud:

= refaktoreerimise vajadus sai pohjendatud;

= refaktoreerimise plaan sai kavandatud ja sammude jarjekord pdhjendatud;

» refaktoreeritud funktsionaalsuse mooduli pdhi sai arendatud ja vdimalikud
abivahendid ja teegid moodulisse lisatud, et tagada parem struktuur
refaktoreeritud funktsionaalsusele ja koodi loetavus;

= veebikoosolekute dokumentide genereerimise funktsionaalsus sai kaetud

testidega, refaktoreeritud ja migreeritud uude moodulisse ning verifitseeritud.

Teiste haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimise etappide tditmist jatkatakse kdesoleva too

raamidest véljaspool.

Antud t60 raames arendatud CaseM olemi mudeli teek on ndidanud potentsiaali ja
kasulikkust oma funktsionaalsuses. See toimib tohusa vahendina tagarakenduse
tagasipoordumiste ja olemklasside teisendamisel. Olemi omadused muudetuste
salvestamise vOimalus tagab, et vastavasesse péringusse edastatakse ainult muudetud
omadused, mis vihendab tarbetut andmeedastust ja lihtsustab olemite uuendamise eest
vastavat koodi. Kuigi CaseM olemi mudel on saanud positiivset tagasisidet arendajatelt,
tuleb veel tdestada, et seda saab kasutada koos teiste projekti moodulitega ja reaalsete
kasutajatega keskkondades. Pakutud funktsionaalsus teeb antud teegi paljutdotavaks

tooriistaks, mis vOib tohustada arendusprotsessi.

Veebikoosolekute dokumentide genereerimise parandkoodi testimine osutus keeruliseks
ja aegandudvaks {ilesandeks. Funktsionaalsuse keerukuse ja dokumentatsiooni
puudumise tottu oli raske saavutada piisavat testikatvust ja tohusat testkoodi disaini. Kuid
funktsionaalsuse kaitumine on pigem moistetav: genereeritakse PDF-dokument, mille
sisu pohineb sisendobjektil (koosolek voi arutlusteema pdhidokument) ja tdiendavatel

parameetritel. Seetottu refaktoreeritud funktsionaalsuse verifitseerimisel saab alati teada,
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millised peavad olema antud sisendi jaoks tulemused olemasolevat funktsionaalsust
kasutades.

Autori arvates oleks voinud péarandfunktsionaalsuse testimise etapi vahele jétta.
Refaktoreeritud  funktsionaalsuse  korrektsuse  tdestamiseks  oleks  piisanud
testimismoodulist, mis on kirjeldatud peatiikis 5.3.4. Refaktoreeritud kood on siiski vaja
pohjalikult tiksustestidega katta, kuid testide teostamine oleks lihtsam uue mooduli
keskkonnas. Samuti parandfunktsionaalsuse liksustestimisel on raske tagada, et testid
oleksid koikehdlmavad; refaktoreeritud funktsionaalsuse verifitseerimine teadaolevate
sisendite ja véljundite komplektiga on endiselt vajalik. Kokkuvdtteks voib oelda, et
kirjeldatud ldhenemine oleks voinud osutuda tShusamaks ja tulemuslikumaks
refaktoreerimise viisiks, mis samamoodi tagaks, et uus lahendus vastab samadele

nduetele ja kditub digesti.

Teistpoolt vaadates, algselt valitud ldhenemisviis (parandkoodi testimine) tagab
funktsionaalsuse siigavama moistmise, mis omakorda voib aidata teha refaktoreeritava
koodibaasi jaoks sobivamaid arhitektuuri- ja disainivalikuid. Kokkuvattes on raske 6elda,
kumb ldhenemistest oleks tohusam, kuid veebikoosolekute dokumentide genereerimise
funktsionaalsuse puhul autori arvates refaktoreerimise protsess oleks efektiivsem ilma

péarandkoodi tiksuste testimiseta.
Tooga seotud edasiste plaanide hulgas on jirgmised sammud:

= Jatkata veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimise protsessi
kavandatud plaani jargi.

= Edasi arendada CaseM olemi mudeli teeki, laiendades toetatud omaduste
andmetiitipide valikuid. Uurida voimalusi lahenduse kasutamiseks ka teistes
projekti moodulites, kus see oleks asjakohalik ning kasulik.

= Edasi vurida vdimalust ning asjakohalisust DQL péringute ehitamise lahenduse

arendamiseks.
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7 Kokkuvote

Antud 16put6d eesmirk on CaseM projekti veebikoosoleku haldusfunktsionaalsuse
refaktoreerimise labiviimine. Refaktoreerimise protsessi skoop holmab olemasoleva
funktsionaalsuse koodi uurimist ja probleemide tuvastamist, refaktoreerimise plaani
kavandamist ~ ning  osalist  ldbiviimist. Kuna  kogu  veebikoosolekute
haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimine ja testidega katmine on t60mahukas ja
acgandudev piirdutakse t06 praktilises osas haldusmooduli pdhja arendamise,
veebikoosolekute dokumentide genereerimise funktsionaalsuse refaktoreerimisega ja

testidega katmisega

To6o analiiitilises osas pohjendati funktsionaalsuse refaktoreerimise aktuaalsust ja
kasulikkust, uuriti, millised probleemid esinevad olemasolevas lahenduses ning pakuti
vélja meetmed antud probleemide parandamiseks. Vastavalt tuvastatud probleemidele ja
pakutud lahendusviisidele sonastati nouded refaktoreeritud lahendusele ning valiti
kasutatud tehnoloogiaid ja lahenduse arhitektuur. Parimaks arhitektuuriks antud
funktsionaalsuse jaoks osutus mikroteenuse arhitektuur, lahenduse arendamisel kasutati

Spring raamistikku, RabbitMQ sdnumivahetusteenust ja muid abistavaid teeke.

Too praktilises osas arendati veebikoosolekute haldusfunktsionaalsuse mooduli pdhi
analiiiitilise osa kdigus valitud arhitektuuri ja tehnoloogiate kasutamisega; koostati

refaktoreerimise plaan ja taideti see 16putdos piistitatud mahus.

Too  tulemusena said  10putdod  eesmirgid  saavutatud:  veebikoosolekute
haldusfunktsionaalsuse refaktoreerimise vajadus pohjendatud ja t66 raames plaanitud

funktsionaalsuse refaktoreerimine 1iabi viidud.

Loputdd autor jatkab koostatud refaktoreerimisplaani elluviimist oma tooiilesannete
osana. Uue mooduli arendamisel loodud lahendust olemklasside kirjutamiseks saab edasi
arendada ja kasutada ka teistes projekti moodulites ning kirjeldatud l&dhenemine voib

osutada kasulikuks ka teistes parandsiisteemides.
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