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Annotatsioon

Finantsasutuse infosisteemis on olulisel kohal nadidata kliendile vaid temale sobivat

informatsiooni. Viis taolise tegevuse taitmiseks on maéarata igale kliendile staatus.

Antud t06 eesméark on refaktoreerida finantsasutuses senini kasutusel olnud Kliendi
staatuse halduse susteem ning viia see monoliitsest arhitektuurist mikroteenuste
arhitektuurile. Eesmérk saavutatakse analutsides olemasolevat siisteemi, selle tugevusi
ja puudujaake, mille alusel disainitakse ja arendatakse uus infoslisteem, mis vdimaldab

hallata ja périda klientide ligipaasudiguseid.

T66 eesmérgi taitmiseks arendati rakendus, mis haldab kliendi staatusi rakendades event-
driven arhitektuurimustreid. Anallusiti event-driven arhitektuuri tugevusi ja puudujaake,

millest lahtuvalt infostisteem arendati.

LOputod tulemuseks on toodangkeskkonnas kasutusel infosiisteem, mis haldab
keskmiselt 10 000 paringut minutis. L8putdos tutvustatakse infoststeemi arenduse kaigus
tehtud halbu otsuseid, vdistujuhte ja neile loodud vdimalikke lahendusi. Lisaks
tutvustatakse infostisteemi jalgimist kasutades kolmanda osapoole poolt pakutavat
tarkvara. Loputdo 16pus formuleeritakse t66 kokkuvdte ja autor annab hinnangu susteemi

edasi arendamise voimalikkusele.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekdljel, 7 peatukki, 8 joonist.



Abstract

Client access control status management system by example of Monese
Ltd

In a financial institution, it is important to be able to allow access and restrict customers
actions in its infosystem on demand. Way to achieve this is to assign an access control

status for each customer.

The purpose of this thesis is to refactor an existing access control management system
from a monolithic architecture to an architecture based on microservices. This is
accomplished by analysing the existing solution used by Monese Ltd, analysing its
architectural design, database and using that information to create a purpose-built

information system that manages and provides client access control statuses.

Based on the introduced technologies and analysis of the existing system the thesis
provides a realisation of a software application that is in used in a production
environment. Main takeaways of the thesis are understanding event-driven architecture,

database design and application monitoring using third party software.

The thesis covers some pitfalls and possible. solutions related to microservices based
architecture, namely race conditions and mismatching data structures. At the end of the
thesis an analysis of results is formulated and a possible future for the software project is

presented.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 7 chapters, 8 figures.
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarenduses esineb sagedasti olukordi kui tarkvara disainitakse ja arendatakse
vajaduspOhiselt, tuvastatakse probleem ja leitakse sellele lahendus. Tarkvaraststeemi
kasvades lisandub olemasolevatele lahendustele funktsionaalsust aina juurde ja juurde.
Finantsettevotte Monese nditel on vdimalik demonstreerida levinud probleemi
tarkvaraarenduses: vajaduspdhiselt disainitud ja arendatud projekt vdib lisanduva
funktsionaalsuse tottu hakata piirama senist Kiiret susteemi arengut [1]. Kui
komponentide vahel esineb funktsionaalse vajaduseta sidusust, vdib selline tihe pdimitus
luua olukordi, kus stisteemide haldamine ning uute arendajate ettevottesse integreerimine

muutub tarbetult keeruliseks.

1.1 Taust ja probleem

Kui alustava ettevotte jaoks on monoliitse arhitektuurimudeli valimine mdistlik lahendus,
mis vdimaldab kiiret siisteemi arengut nii arenduse kui ka infrastruktuuri osas, siis
laieneva ettevotte jaoks see enam tingimata nii ei ole [2]. Susteemi kasvades hakkab

paratamatult selle haldust ja arendust modulaarsuse puudumine keerulisemaks muutma.

Monese otsustas selle keerukuse tottu monoliitne arhitektuurimudel vélja vahetada
mikroteenustel pdhineva vastu. Mikroteenused valiti, sest need vdimaldavad paremat
organiseerimist arendatava tarkvara osas ja vahendavad sisteemi p&imumist [3].
Ettevotte tOGtajana alates 2018. aastast on t60 autoril olnud véimalus vana arhitektuuriga

tutvuda.

1.2 Ulesande puistitus ja oodatav tulemus

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmark on vastavalt t60 autorile esitatud &ri- ja
siisteeminduetele viia kliendi staatuse halduse siisteem monoliitsest sisteemimudelist
mikroteenuse mudelile. Mikroteenustest koosneva susteemi kui terviku tulemus on

jargmine:
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Eraldada olemasolevast monoliitandmebaasist kliendi staatused eraldiseisvasse
andmebaasi;

kaivitada kliendi staatuse muutmise protsess;

salvestada kliendile méaratud staatusi;

edastada kliendi staatuse muutmine teistele mikroteenustele;

omandada informatsiooni kliendi staatuse muutmisest;

teha lisategevusi vastavalt satelliitteenuste tegevustele;

kiirelt ja efektiivselt vimaldada kliendi staatuse parimine.

1.3 Metoodika

Bakalaureusetd6 valmib jargmistes etappides:

o o~ wbdF

T6ole madratud nduete sdnastamine vaadeldes nii dri- kui ka stisteemindudeid.
Mikroteenuste arhitektuuri tldiste p6himdtete uurimine.

Mikroteenuste omavahelise suhtluse analuils.

Andmebaasi mudeli analtitisimine ja teostamine vastavalt maératud nduetele;
Rakenduse teostamine vastavalt maaratud nduetele.

Loodud rakenduse funktsionaalsuse testimine ning soovitud tulemuse
saavutamise hindamine.

Lopptulemuste formuleerimine.

1.4 Ulevaade toost

Bakalaureuseto6 raames valminud rakenduse taustast, nduetest ja pdhimdistetest annab

ulevaate teine peatiikk. Kolmas peatiikk selgitab Monese infostisteemis senini kasutatud

lahendust ja analtitisib selle eeliseid ja puuduseid. Lisaks vaadeldakse senise lahenduse

kaigus tdidetavat protsessi ja maératletakse uue teenuse labiv arhitektuur.

Neljandas peatiikis tutvustatakse loodud teenuse tehnilist kilge, seal hulgas kasutatud

tehnoloogiaid, tutvustatakse erinevaid rakenduse funktsionaalsusi, Kirjeldatakse t66

kéigus loodav andmebaasi skeem ja selle efektiivsust. Teenuse toimimist toodangu

keskkonnas, vaadeldes teenuse kéideldavust ja testimist, hinnatakse viiendas peatukis.

Lisaks tutvustatakse tarkvaraarenduse kaigus esinenud tehnilisi probleeme. Kuuendas

peatiikis Kirjeldatakse autori arvamust valminud teenuse vdimalikest edasiarendustest.
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2 Teoreetiline taust

Too kéigus loodav susteem peab olema loodud vastavalt Monese poolt méératud
nduetele. K&esolev peatlikk annab lluhikese Ulevaate bakalaureusetfdle méératletud

nduetest ja kasitlevatest pohimadistetest.

2.1 Arilised néuded

Avriline ndue kohustab siisteemi taitma vajadust aril. Arindue ei kirjelda, mida stisteem
peab tegema, vaid mis rolli siisteem peab téitma [4]. Sellest lahtudes on &rilised nduded

susteemile jargmised:

» |ga kliendi staatust peab saama muuta.
= Kiliendi ligipdds Monese infoslsteemis peab olema piiratud vastavalt tema

staatusele.

2.2 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalne nbue on kirjeldus, kuidas ststeem peaks kéituma ja mis funktsioone ta

peab taitma [5]. K&esoleva stisteemi funktsionaalsed nduded on jargmised:

= Sisteem peab olema kirjutatud Java programmeerimiskeeles.
» Sisteem peab kasutama Spring Boot teeki.
= Sisteemil peab olema eraldiseisev andmebaas.
» Andmebaas peab kasutama PostgreSQL andmebaasisiisteemi.
= Mikroteenuste vaheline andmete edastamise metoodika peab olema lahendatud
kasutades SQSi (Simple Queue Service).
= Mikroteenuste vaheline andmete parimise metoodika peab olema REST
(Representational State Transfer) protokoll.
» Kehtiva staatuse parimine peab olema vdimalikult efektiivne.
Kehtiva staatuse péarimise efektiivseks tegemiseks uuritakse bakalaureusetdo kaigus seni
kasutusel olnud andmebaasi ja selle tabeleid ning vastavalt loodud analttsile luuakse uue

andmebaasi skeem.
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2.3 Parandsusteemid

Parandsusteem (inglise keeles legacy system) on slisteem, mis on infosiisteemi igapdeva
tegevusele Kriitilise tahtsusega, aga vdib olla loodud jalgides aegunud mustreid ja tavasid.
Parandstisteeide asendamine vG6ib olla Uks tarkvaraarenduse keerulisemaid probleeme,
sest susteemi asendamisel tuleb arvestada tGendosusega, et teised siuisteemid peavad

olema sobivad nii uue kui ka vana lahendusega [6].

Slsteem muutub pérandiks, kui ta jaab ette infoststeemi kui terviku arengule, seetdttu ei
saa parandsusteemi tingimata nimetada halvaks sisteemiks [7]. See on loodud tapse

eesmaérgiga ja seda ta ka tdidab. P6hjuseid parandslisteemi uuendada on mitu, nende seas:

» pdrandslsteemi tlalpidamine v@ib olla kallis [7];

» pdrandslsteemi muutmine ja edasiarendamine on pikk protsess ja vdib endaga
kaasa tuua terviksusteemis ootamatuid muudatusi [7];

= pérandslsteem on ehitatud viisil voi keeles, millele on keeruline leida arendajaid
seda edasi arendama ja haldama [7];

= péarandslsteem ei vasta enam tervikststeemi labivale arhitektuurile [7].

2.4 POimitus

P&imitus (inglise keeles coupling) iseloomustab tarkvarakomponentide vahelist tugevat

seotust.

Tihe pdimitus valjendub kahe v6i enama komponendi vahelisi s6ltuvusi kas rakenduse
toofaaside, andmete liikumise voi funktsionaalsuse n&ol. Tihe pdimitus voib tekkida
kiiruga arendatud tarkvaraststeemides, kus pannakse vahe rohku siisteemi hooldusele ja
paindlikkusele. Sageli vdib tihe pdimitus olla pohjendatud, kui susteem kaitub kui must

kast®. Mida vaiksem stisteem on, seda kergem on tema tarkvarakomponente kokku siduda

[8].

Orn  pdimitus valjendub, kui terviksiisteemi tarkvarakomponendid todtavad
autonoomselt. Ornalt pdimitud siisteemis tarkvarakomponendid to6tavad kasutades iihist

informatsiooni, aga sealjuures tootavad teadmata teise stisteemi olemasolust. Sellised

LInglise keeles black box; Teenus, mille funktsionaalsus pole tldsusele tuntud [29]
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tarkvarakomponendid demonstreerivad, kuidas tarkvarasutsteem eraldab funktsionaalsuse
ja &riloogika komponentide vahele, millel Gkski komponent ei s6ltu teise komponendi
toost [9].
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3 Analiiiis

Kéesolev peatiikk kirjeldab olemasolevat lahendust ja sellest tulenevaid probleeme,
millest lahtuvalt arendatakse bakalaureusetod raames loodud rakendus. Protsessi
kirjeldatakse l&htuvalt arilistest nduetest. Olemasolevat lahendust kirjeldatakse vaadeldes
AS-IS tarkvarasusteemi. AS-1S Kkirjeldus viitab millegi hetkeolukorrale, kui TO-BE viitab
pustitatud eesmérgile [10], [11].

3.1 Protsess

Bakalaureuse t06 kdigus ei tohi muutuda kliendi staatuse muutmise protsess. Endiselt
peab olema vdimalik muuta kliendi staatust vajadusepdhiselt ning vastavalt staatusele,

piirama Kkliendi ligipd&su Monese infoslisteemi.

3.1.1 Staatuse muutmine automaatselt

Enamus kliendi staatuse muutmisi leiab aset automaatselt, see tdhendab, et vastavalt
Kliendi tegevusele leiab Monese infosusteem, et kliendi staatust on vaja muuta.
Levinumad automaatselt staatuse muutmise pohjused on Kliendi registreerimine voi
kliendi soovil konto sulgemine. Uldine ariline seisukoht on, et igasugune kliendi staatuse
muutmine peab aset leidma automaatselt vahendamaks klienditoe td66d. Joonis 1

demonstreerib automaatset kliendi staatuse muutmist.

Uldiselt on staatuse muutmise kaigus tarvis kaivitada kdrvalisi protsesse. Naiteks kliendi
kasutajakonto sulgemisel on lisaks infoststeemi ligipd&su piiramisele vaja ka teha

jargnevaid tegevusi:

» Pangakontode sulgemine
» Lisakontode sulgemine (nt kasvukontod)
= Plsimaksete peatamine
Protsessi 16ppedes on veel tarvilik teavitada klienti tema staatuse muutmisest ja uutest

reeglitest, mille jargi tema ligipaas infoslisteemi méaératud on.
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Kliendi staatuse automaatne méaaramine AS-IS

Klient Infosiisteem

Soovib sulgeda
kontot

r s

. Teavitab klienti ja
klienditoespetsialisti

Jétkab konto
sulgemisega

Sulgeb pangakontod

Sulgeb lisakontod

Peatab pisimaksed

Teavitab klienti

A

®

Joonis 1. Staatuse automaatne muutmine sulgemise naitel AS-IS
3.1.2 Staatuse muutmine kasitsi

Kliendi staatuse muutmine leiab aset Monese backoffice! tooriistas. Staatust muudetakse

reeglina klienditoe spetsialisti poolt. Levinumad kasutusjuhud selleks on Kkliendi

! Backoffice stisteem haldab koiki ettevdtte administratiivseid tegevusi sidudes kokku kdik ettevotte
infosiisteemid kasutajaliidesesse, kus on vdimalik kliente ja nendega seonduvaid tegevusi hallata.
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paésukoodi taastamine voi petturi ligipaéasu blokeerimine. Joonis 2 demonstreerib kliendi
staatuse kasitsi muutmist.

Kaésitsi staatuse muutmisega kaasnevad samad reeglid ja kdrvalised protsessid, mis
automaatselt kaivitatava protsessiga. Ainsa erinevusena tuleb markida, et Kkasitsi
kaivitatud protsessi kéigus vOib protsessi alustaja maarata, millise sisuga teavitus
kliendile saata. Vordluseks, automaatse protsessi kadigus saadetakse alati kindlalt
madratud teavitus.

]
]
2 Vajadusel médrab
5 ) N
a2 SO”""bEf;::‘J:Tk"e”d' Valib sobiva staatuse sobiva teavituse, mis
g kliendile saata
|3
P
=
£ v
gk
—| Muudab kliendi Kéivitab kdrvalised ) I
2 = staatuse protsessid Teavitab klienti
]
4
@
@
2
a
k]
o
=
o2
-} L~
1§ . P~
] Saab teavituse —H\./I

Joonis 2. Staatuse kasitsi muutmine AS-IS

3.2 Olemasolev lahendus

Kliendi staatuse muutmise stisteemi olemasolev lahendus on p&imitud andmebaasi, mida
kasutab 2021. aasta aprilli seisuga 22 teenust, millest 13 omab digust andmebaasi
kirjutada. Slsteemide hulgas on nii monoliite kui ka neist edasi arendatud
mikroteenuseid. Ké&esoleva lahenduse suurim mure peitub t&pselt eelnevalt mainitud
kattesaadavusest mitmete teenuste vahel. Jagades andmebaasi mitme teenuse vahel vdib
lihtsasti tekkida olukordi, kui andmebaasi skeemi (inglise keeles schema) muutmine toob

endaga kaasa stisteemi kriitilisi muudatusi® [12].

! Muudatus stisteemis, mis vdib tekitada teistes slisteemides veatingimusi
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Olemasolev andmebaas on modelleeritud append-only [2] disaini kohaselt, mis tahendab,
et Uhtegi kirjet ei kustutata, selle asemel mééaratakse igale uuele kirjele viide, mille jargi
on vdimalik hinnata, kas see on ajalooline v&i kdige uuem sissekanne. Joonisel 3

demonstreeritakse olemasolevat andmebaasitabeli disaini.

kliendi_staatus_lugemine

PK | kliendi_id bigint

staatus varchar NOT NULL
pohjus varchar NOT NULL
loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

muutmise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

Joonis 3. Kliendi staatuse andmebaasitabel AS-IS
Append-only mudeli eeliseks on andmete muutumatus [2]. Selline andmetabeli disain
nduab, et Uhtegi rida ei tohi muuta ega kustutada, uue kirje lisandumisega vanad Kirjed
muutuvad ajalooliseks. Andmete kustutamine viiakse enamasti labi méaarates Kirjele tulp
kirjeldamaks, kas see on kustutatud vdi mitte. Append-only mudeli puuduseks on andmete
jaddavalt kustutamine, néiteks GDPR (General Data Protection Regulation) méaruse
rakendumisel [2]. Andmed, mis on pealtnaha kustutatud, sest vOimalikes kasutajaliidestes
neid enam naha pole, ei ole tingimata andmebaasist eemaldatud, sest need on maaratud

kustutatuks. Olemasoleva lahenduse puuduseks on kehtiva staatuse parimise kiirus.

Lahtudes bakalaureuse t00le madratud funktsionaalsest ndudest, on tarvis
andmebaasitabelist voimalikult efektiivselt katte saada kliendile viimati madratud staatus.
Lisades 2 ja 3 on valja toodud PostgreSQL 11 andmebaasististeemis tehtud katsed, mille
jargi leiti potentsiaalselt parim péringu ja indekseerimisstrateegia k&esoleva andmebaasi
tabelist. Tabelisse loodi 1 000 000 kirjet 100 000 kliendi kohta. Katsetuse tulemusel leiti,
et kdige efektiivsem indekseerimisstrateegia on luua komposiitindeks kasutades kliendi
identifikaatorit ja versiooni, sest andmebaasisiisteem tegi nii kdige véhem operatsioone

sama tulemuse saavutamiseks.
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3.3 Arhitektuur

3.3.1 Event-driven arhitektuur

Event-driven arhitektuur on tarkvaraarhitektuuri paradigma, mis kasutab rakenduse t6oks
sonumeid (inglise keeles event). SGnumiks peetakse midagi, mis infosusteemi t60 kaigus
susteemide vahel edastatakse [13]. Kdesoleva t66 kontekstis olgu selleks soov kliendi

staatust muuta vOi kliendi staatuse muutmine.

Event-driven arhitektuur v@imaldab tarkvarasusteeme funktsionaalselt lahutada,
séilitades vdimekuse reageerida v@imalikele juhtumitele kogus infoslsteemis. Sellist
arhitektuurimudelit kasutades on vdimalik arendada tarkvarasiisteeme teineteisest
sOltumatult, sest teenused ei pea teadma sissetuleva sdnumi allikaid ega ka, kuhu vastu
saadetav sonum jouab. Teenused kohtlevad sonumeid kui fakte millestki, mis on juhtunud
[13].

Bakalaureusetod kaigus edastatakse infoststeemis sOnumid teenusteni kasutades

Amazoni SQS queue tehnoloogiat.
Sonumite to6tlemiseks on kolm dldist stiili:

» lihtne

= kompleksne

» voog (inglise keeles stream)
Lihtne s6numi tootlus (inglise keeles Simple Event Processing) kirjeldab sonumi
protsesseerimist kui allvoo teenustes tegevuste kadivitamist. Kompleksne sdnumi to6tlus
(inglise keeles Complex Event Processing) Kirjeldab sénumi protsesseerimist kui mitme
sonumi arvel konteksti loomisel ja nende terviku to6tlemist. SGnumid vdivad teenuseni
jouda pika aja jooksul ja protsessi algus- ja 10ppaeg pole otseselt méératletud. VVoog
sonumi tootlus (inglise keeles Stream Event Processing) kirjeldab sénumi saabumist

ststeemi ja sellele lahtuvalt reaalajas otsuse tegemist [13].

Kéesoleva bakalaureuse t60 plaani Kirjeldab koéige paremini lihtne sdnumite
protsesseerimise stiil, sest sissetulevatest sénumitest lahtuvalt on tarvis satelliitteenustes

kaivitada korvalisi tegevusi.
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Event-driven arhitektuuri on vGimalik rakendada nii monoliit- kui ka mikroteenuse
arhitektuuri jargides, sdnumeid saab edastada ka Uhe rakenduse siseselt, kuigi
monoliitarhitektuuris laheb kaduma (iks suurimaid event-driven arhitektuuri eeliseid, kui
Uks satelliitteenustest tol ajahetkel ei toimi, ei peatata kogu siisteemi toimimist, vaid
jatkatakse lihtsalt Gihe teenuse jagu vahema funktsionaalsusega. Kui teenus taas kéivitub,

on tal véimalik kdik sdnumid, mis tema queue’'sse madratud on l&bi téodelda.

Kui event-driven arhitektuuri vorrelda REST arhitektuuriga, kui ko&ik slsteemi
komponendid suhtlevad teineteisega sunkroonselt, siis Ukskdik millise ststeemi
porumisel on suur oht, et kogu infoslisteem vdib poéruda [14]. Arendatava
bakalaureuset66 nditel pole kliendi staatuse muutmise kaigus tervikststeemile Kriitiliselt
oluline satelliitteenuste toimimine, mistdttu nende tegevuste vdimalik mitte tegemine

pole oluline ja seda saab ignoreerida.
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4 Tehniline lahendus

4.1 Kasutatud teegid ja tehnoloogiad

4.1.1 Spring Boot

Spring Boot on avatud lahtekoodiga Java rakenduste teek. Spring Booti eesmérk on olla
out-of-the-box* toode, mis toimib Spring teeki kasutades. Teegi (ks suuremaid eeliseid
on tema automaatne konfigureerimine, mis tahendab, et lisateeke on vdimalik rakendusse
integreerida vahese vaevaga [15]. Taoline convention-over-configuration? lahenemine

hdlbustab rakenduse kiiret arendamist [16].

Kéesolevas bakalaureusettds kasutati Spring Booti versiooni 2.3.1. K&esolev versioon

valiti, sest see oli t66 alustamise hetkel kéige uuem Spring Booti versioon.

4.1.2 PostgreSQL

PostgreSQL  on platvormisdltumatu ja avatud ldhtekoodiga relatsiooniline
andmebaasististeem. PostgreSQL arendamine algas 1986. aastal POSTGRES?® projekti

raames California tlikoolis Berkeleys.

Ké&esolevas bakalaureusetdos kasutati andmebaasististeemi versioon 11.5-alpine, sest see

on maksimaalne versioon, mida Monese tdna oma mikroteenustele pakub.

PostgreSQL 11. versiooni puuduseks on puudulik tugi tabelite partitsioneerimisele,
puudub veel tugi partitsioneeritud tabelitele viitamine valisvGtmega ning loogilisele

replikeerimisele, mdlemad on saanud toe vastavalt versioonis 12 ja 13 [17].

! Toode, mida saab hakata kasutama ilma lisakonfiguratsioonita

2 Programmeerimise ideoloogia, kus Gldiselt levinud situatsioonid lahendatakse kokkuleppeliselt
automaatselt [28]

3 https://www.postgresgl.org/docs/current/history.html
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4.1.3 Amazon SQS

Amazon SQS on AWS-i (Amazon Web Services) loodud queuing slsteem, mis on
taielikult hallatud AWS-i poolt. See tdhendab, et SQS on rakenduse jaoks kui out-of-the-

box toode, mida saab tilesseadmisele jargnevalt kohe kasutama hakata.

SQS hdlbustab teenustevahelist sdnumite vahetust, vBimaldades teenustel mitte olla
teineteisest sdltuv ja pdimitud. SQS vdimaldab kaht tiitpi queue'sid: FIFO (inglise keeles
First In First Out) ja tavaline. FIFO queue tagab tdpse queue'sse sisenenud sénumite
jarjekorra. Tavaline queue seda ei taga, aga tema Kiirus sdnumite protsesseerimisel on

suurem kui FIFO queue'l [18].

Ké&esolevas bakalaureusetdos kasutati Amazon SQS-i vastavalt Monese nduetele ja
sellele kuuluvale vaikesele (lesseadmise vaevale. Valiti tavaline queue tulp, sest
sdnumite jdudmine teenusteni ebakorraparases jarjekorras on susteemi poolt lahendatud

rakendades kahesdnumilist arhitektuuri, mistdttu oli ebatarvilik valida aeglasem queue.

4.1.4 New Relic

New Relic on pilvepdhine platvorm, mis vdimaldab arendajatel, inseneridel ja juhtidel
reaalajas ndha, mis susteemides aset leiab. Platvorm vdimaldab rakenduses esinevatele
probleemidele kergemini jalile jduda ja anda hinnangut, kas rakendus toimib vastavalt

nouetele [19].

4.2 Teenuse arhitektuur

Teenuse arhitektuuri saab loogiliselt jaotada kaheks: kliendi staatuse muutmine ja kliendi
staatuse parimine.

4.2.1 Kliendi staatuse muutmine

Kliendi staatuse muutmine jalgib kahesdnumilist disaini. Esimese s6numi saab staatuse
halduse teenus, misjarel teenus maarab Kliendile uue staatuse ning edastab oma
tegevusele vastavalt sdonumi koikidele teistele teenustele, kes vdivad olla huvitatud

kliendi staatuse muutmise teavitusest.

Kliendi staatuse muutmist on vdimalik algatada kahel moel: kdivitades REST

protokolliga teenuse endpoint voi saates sdnumi teenuse SQS-i, misjarel sdnum teenuseni
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jouab. Saates sonumi SQS-i, saab tegevust algatanud teenus oma tegevusi jatkata,
hoolimata, kas kliendi staatus tegelikult muutus vdi mitte. Reeglina Monese teenustes
kaivitatakse REST endpoint olukorras, kui kliendi staatust muudetakse kasitsi, nii on
voimalik klienditoe spetsialistil saada kohene tagasiside mingist tegevusest. SQS-i
postitatakse sdnumeid enamasti automaatsel staatuse muutmisel, kui teenusel pole
otseselt tarvis teada, kas tegevus dnnestus v0i mitte, ta usaldab staatust haldavat teenust,

et tema viib oma tegevused taide.

Olles tditnud esialgse sdnumiga seonduva tegevuse, saadab staatuse haldusteenus
teavituse kliendi staatuse muutumisest teistele teenustele. Teised teenused saavad seejarel
otsustada, kas vastavalt méératud staatusele on tarvis neil mingisuguseid tegevusi taide
viia. Kui on, siis nad teevad selle ja saadavad omakorda oma tegevusest teavituse tagasi
staatuse haldusteenusele. Tahtis on markida, et staatuse haldusteenusel on
konfigureeritud iga kdrvalise teenuse tegevus staatuse jargi, mille kohaselt on véimalik
otsustada, kas kOik kdrvalised teenused on oma tegevuse staatuse méaratlemise jarel
I6petanud. Staatuse haldusteenus salvestab marke teise teenuse tegevusest andmebaasi ja
kui kbik vajalikud tegevused on I6petatud, saab haldusteenus vajadusel edastada kliendile

teavituse tema staatuse muutumisest.
Staatuse muutmine toimub jargnevates sammudes, mida illustreerib ka lisa 4:

» Staatuse haldusteenus saab k&skluse kliendi staatust muuta.

= Staatuse haldusteenus lisab uue staatuse andmebaasi.

» Staatuse haldusteenus véljastab sdnumi teistele teenustele kliendi staatuse
muutumisest.

» Teised teenused saavad teavituse kliendi saatuse muutumisest.

= Teised teenused teevad vastavalt staatusele ettenahtud tegevuse.

» Teised teenused saadavad tagasi staatuse haldusteenusele teavituse oma
tegevuste lI8petamisest 1abi SQS-i.

» Staatuse haldusteenus saab sGnumi teise teenuse tegevusest.

» Staatuse haldusteenus salvestab mérke teise teenuse tegevusest andmebaasi.

= Kadikide mérgete saabumisel teavitatakse klienti.

» Kliendi staatuse muutmise protsess on 16ppenud.
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4.2.2 Kliendi staatuse parimine

Kliendi staatuse parimine leiab aset vaid labi REST endpointi. Endpointi eesmark on igale
soovijale edastada kliendi staatus vOimalikult efektiivselt. SeetGttu jatab endpoint
igasuguse valideerimise tegemata, nditeks ei kontrollita paritava kliendi olemasolu,
luuakse eeldus, et kui kliendi staatus on tabelis, siis ta on ka olemas. Kui aktiivne staatus
on puudu, siis on ststeemis tekkinud veaolukord ning véljastatakse erind (inglise keeles
exception). Kdesoleva loogika kiirus on oluline, sest toodangu keskkonnas paritakse

kliendi staatust minutis umbes 6000 korda.

Vaadeldes kliendi staatuse parimist tunni aja vahemikus ndeme, et keskmine paringu

kiirus jaab 2 ja 2.5 millisekundi vahele (vt Joonis 4).

» Sinine varv naitab andmebaasi parimiskiirust.

= Roheline vérv naitab endpointi kaivitanud teenuse voi tootaja tuvastamisele
kulunud aega.

= Lillavarv nditab aega, mis kulub paringule traceri kiilge panemiseks. Igale
teenuses kéivitatud tegevusele méaratakse kiilge tihine identifikaator, mille abil
on vdimalik veaolukordi teenuse logifailist kergemini tuvastada [20].

» Punane vérv néitab dldist Java koodi t606 aega.

= Tumeroheline varv néitab Spring Booti poolt endpointi kéivitamise aega.

» Kollane vérv nditab tuvastamata muude tegevustele kuluvat aega.

= Sinine joon kdige tipus nditab kogu endpointi kaivitamise ja vastuse saamisele
kuluvat aega.

Application breakdown 1 il %

25ms

10:10 AM 10:15 AM 10:20 AM 10:25 AM 10:30 AM 10:35 AM 10:40 AM 10:45 AM 10:50 AM 10:55 AM 11:00 AM 11:05 AM

Joonis 4. Kliendi staatuse parimise kiirus suvalisel ajahetkel. Autori kuvatdmmis
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4.3 Andmebaasi disaini kirjeldus

To66 kéigus asendati olemasolevas lahenduses kasutusel olnud (ks andmebaasitabel
kahega, loodi tabel, mis hoiab vaid kliendi viimast staatust ja tabel, mis hoiab kliendi
staatuste ajaloolisi andmeid. Vastav l&henemine valiti, sest enamus paringud andmebaasi
tehakse kiisimaks kliendi viimati madratud staatust. Lisaks loodi tabel salvestamaks

satelliitteenuste poolt saadetud teavitusi tehtud tegevustest.

4.3.1 Lugemise tabel

Lugemise tabel loodi eesmargiga parida andmebaasist andmeid kasutades SQL
(Structured Query Language) pdaringus vaid Uhte filtreerimistingimust: Kkliendi
identifikaatorit. Uhe filtreerimistingimuse kasutamine kaotab vajaduse otsida tabelist
tingimata viimast kirjet: kirje juba on seda. Lugemistabeli eeliseks on védikesem indeksi
suurus, sest parandsusteemi andmebaasitabelisse loodud komposiitindeksi asemel on
kasutusel primaarvdtmega automaatselt loodud indeks. Lisaks kaotati automaatselt
genereeritud  primaarvOti, see asendati kliendi identifikaatoriga. Maéérates
primaarvotmeks Kliendi identifikaator, pole tarvis spetsiaalselt sellele indeksit luua,
PostgreSQL loob selle primaarvdtmele automaatselt [21]. Tanu sellele on tabelisse
andmete lisandumisel v6i muutmisel tarvis uuendada vahem indekseid, mis kiirendab
andmete muteerumise protseduuri [22]. Joonis 5 kirjeldab lugemistabeli pealiskaudset
ulesehitust.

Lisa 1 demonstreerib lugemistabeli loomist 100 000 kliendile ja selle parimise
paringuplaani. Paringuplaani jargi on néha tunduvat parimiskiiruse kasvu ja efektiivsust,

mida iseloomustavad votmesonad planning time, execution time ja cost.
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kliendi_staatus_lugemine

PK | kliendi_id bigint

staatus varchar NOT NULL
pohjus varchar NOT NULL
loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

muutmise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

Joonis 5. Kliendi staatuse lugemistabel TO-BE
4.3.2 Ajalooline tabel

Ajalooline tabel loodi eesmdrgiga salvestada andmebaasi koik klientidele mé&&ratud
staatused. Kuna kdik seni kliendile maératud staatused omavad vaid ajaloolist ja
auditeerivat tahtsust, st neid ei périta teenuste poolt, pole selle tabeli pShieesmark
andmete parimine ja efektiivsus. Kuna ajalooline tabel kasvab aja jooksul kiiremini kui
lugemistabel, siis voib juhtuda, et see tabel vdib pdhjustada ketta taitumist. Seetdttu on

ajalooline tabel partitsioneeritud.

Ajalooline tabel partitsioneeriti ajavahemike jargi. Nii on vdimalik andmeid tabelist

kustutada, sooritades vaid tabeli partitsiooni kustutamine, mida demonstreerib joonis 6.

DROP TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition_2021;

Joonis 6. Partitsioneeritud andmebaasitabeli kustutamist kirjeldav pseudokood
Partitsiooni kustutamise eelis paringuga valimi otsimisel on, et erinevalt PostgreSQL
UPDATE ja DELETE késklustest, DROP kasklus ei salvesta toddeldavaid andmeid

vahemallu, mis voib ketta taitumisel olla andmebaasi operatsioonidele laastav [23].

Lisa 7 demonstreerib ajaloolise tabeli ja sellele partitsioonide loomist.
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4.3.3 Satelliitteenuste teavituste tabel

Ké&esoleva tabeli eesmark on salvestada satelliitteenuste poolt tehtud tegevused, mille
tulemusena on v8imalik kliendi staatuse muutmise protsess kehtestada Idpetanuks. Nende
andmete mitte salvestamine tdhendab, et klienti ei ole vdimalik teavitada staatuse
muutumisest. Tabelisse salvestatavaid andmeid péritakse vaid staatuse uuendamise
protsessi valtel. Kui protsess on 18ppenud, muutuvad need andmed ebaoluliseks ning voib

andmebaasist kustutada. Satelliitteenuste teavituste tabeli loomist Kirjeldab lisa 8.
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5 Valideerimine

Kéesolevas peatlikis Kirjeldatakse rakenduse jélgimist ja veendumist koikide

komponentide t60s toodangu keskkonnas.

5.1 Testimine

Kuna arendatud rakenduses on véga dhuke ariloogika kiht, pandi rakenduse testimisel

suurem rohk integratsioonitestidele.

Integratsioonitestimine on tarkvara testimise vorm, kus testitakse rakenduse
eraldiseisvate osade koos tootamist eesmargiga veendumaks, et integreeritud Uksuste
suhtlus toimib riketeta [24].

Testid kirjutati kasutades JUnit 5 ja Spring Boot integratsioonitestide teeke. Mdlemad
teegid on Spring Boot rakendusse sisse ehitatud ja puudus vajadus nende eraldi

konfigureerimiseks.

Erinevate sonumite loogika testimiseks edastati testikeskkonnale ndidissonum samal
kujul, kuidas see ka teenusesse toodangus jouab. Nii saavutati kindlus satelliitteenuste

integratsioonide toimimiseks.

5.2 Kaideldavus

Teenuse kdideldavus osutab, kas infostisteem to6tab ja kas selle andmed on kéttesaadaval.

Kdige lihtsakoelisemalt arvutatakse teenuse kaideldavust valemiga (1).

AST — DT

Availability = X 100% (1)

Valemis (1) kasutatud liihendid kirjeldatakse valemis (2).

Availability — teenuse llaloleku protsent
AST — Agreed Service Time, aeg tundides, mil teenus peab olema kittesaadav
DT — Downtime, aeg tundides, mis on lubatud teenusel olla mitteaktiivne (2)

[25]
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Ké&esolevale teenusele on vastavalt Monese nduetele arvutatakse kaideldavus valemiga

3).

1000-1
1000

x 100% = 99.9% (3)

Bakalaureuset6d kaigus valminud teenus on olnud Monese infoslisteemides kasutusel
alates 2020 aprillikuust. Selle aja jooksul pole teenusel olnud Uhtegi planeeritud ega
planeerimata mitteaktiivset hetke. Kdik muudatused, mis teenusega tehtud on, on olnud

vOimalik teostada teenust desaktiveerimata.

5.2.1 Teenuse jalgimine

Jalgimaks  teenuse  toimimist  toodangukeskkonnas  kasutati New  Relic
monitoorimisteenust, rakenduse t66 hindamiseks tihendati rakenduse kilge Micrometer?
New Relic lisand?, mis vdimaldab saata New Relic keskkonda arendaja poolt maaratud

meetrikat.

Monitoorimiskeskkonda saadetakse iga REST endpointi kdivitamised ja nende tulemusel
tekkinud vastuskoodid ning iga SQS-ist tulnud sénum ja selle todtlemise aeg. Tanu
nendele andmetele on vdimalik koguda andmeid ja luua automaatseid teavitusi
arendajatele koikide kéivitatud protsesside kohta stisteemis. Joonisel 6 demonstreeritakse

2021. aasta aprillis kasutusel olnud meetrikad.

363 138 141
62 0 0

VWOV VVVVVYY

Joonis 7. Kuvatdmmis New Relic keskkonnas naidatud kasitsi loodud meetrikatest.

L https://micrometer.io/

2 https://micrometer.io/docs/registry/new-relic
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5.3 Tehnilised keerukused ja dpikohad

Rakenduse arendamisel tuli mitmel juhul tegeleda tehniliselt keerukate olukordadega, mis

ndudsid t606 autorilt lisateadmiste omandamist ja oskust lahendada probleeme jaddavalt.

5.3.1 Voistujuhud (race conditions)

Tdendoliselt suurim valjakutse rakenduse arendamise kaigus oli vdistujuhtude (inglise
keeles race condition) lahendamine. Vaistujuhtude lahendamise tulemusel tuli teha ka

susteemi arhitektuuri mgjutavaid muudatusi.

Slsteemi esialgne disain ei ndinud ette kahes6numilist arhitektuuri. Esialgse disaini
kohaselt pidi staatuse haldussiisteem saama sama sdnumi, mille saavad satelliitteenused.

Selline disain tekitas mitmeid probleeme.

Tekkis olukord, kui korvalised teenused saatsid teavituse oma tegevusest enne algse

sénumi jéudmist haldussusteemi.

Véltimaks, et kdesolev voistujuht ldse tekkida saaks, muutus kliendi staatuse muutmise
disain Uhelt sdnumilt kahele sGnumile. Nii on kliendi uus staatus alati andmebaasi

salvestatud enne kui satelliitteenused oma sdnumi edastavad.

Lisaks tekkis olukord, kui mitu satelliitteenust saatis teavituse oma tegevusest
haldussuisteemi samaaegselt, tekitades probleemi, kus kliendi staatus vdis jaéda mitte
protsesserituks ja klienti staatuse muutmisest ei teavitatud. Probleem lahendati kahel

viisil.

Veendumaks, et kliendi staatus protsesseeritakse isegi voistujuhu esinemisel, saadab
haldusteenus endale meeldetuletava sdnumi paari minuti parast peale staatuse muutmise
algatust, kontrollimaks kas koik satelliitteenused on oma tegevusest teavituse saatnud.
Reeglina on kdik tegevused paari minutiga olnud 18ppenud ning see sénum ei teinud
midagi. Kui esineb vdistujuht, aga kdik satelliitteenused on oma tegevuse I6petanud, saab
pidada staatuse muutmist 16plikuks ning kliendile saadeti teavitus. Kui moni teenus ei
olnud oma teavitust saatnud, vOib eeldada, et tol teenusel on midagi viga ning tema

teavitus tuleb hiljem.

Kahe s6numiga arhitektuur andis kindluse, tdnu millele saab satelliitteenuse tegevuse

salvestamise jooksul périda kliendile mééaratletud staatust (kogu protsessi kéivitanud
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sdnumi), seades tollele andmebaasireale andmebaasilukk kogu transaktsiooni véltel.
Selleks kasutati PostgreSQL SELECT FOR UPDATE késklust. K&esolev késklus piirab
teistel andmebaasi kasutavatel teenustel ja threadidel valitud andmebaasi rida véi ridu
lugeda, muuta voOi kustutada enne kui lukustatud andmebaasi transaktsioon 18ppenud on
[26].

SELECT FOR UPDATE kasutamist kirjeldab joonis 8.

SELECT * FROM kliendi_staatus_ajalooline WHERE sonumi_id = :sonumi_id FOR
UPDATE

Joonis 8. SELECT FOR UPDATE kasutamist Kirjeldav pseudokood
Andmebaasiluku mééramise jarel sai eemaldada susteemi poolt automaatselt saadetud

meeldetuletus, sest enam ei ole véimalik sellisel vaistujuhul tekkida.

5.3.2 Sisend- ja valjundsdnumite valideerimine

Veendumaks, et teenuse sisendsonumid oleks kdikidele Monese tervikststeemis
olevatele teenustele kattesaadavad, loodi sdnumite ja nende serialiseerimiseks teek, mis

on koigile Monese teenustele kattesaadavad.

Java programmeerimiskeele 15. versiooniga tutvustati Java Uhe levinuima ajaseisu

madratleva abstraktsioonile, Instant?® klassile, nanosekundi tapsus.

Probleem esineb selles, et PostgreSQL 11. versioon veel ei toeta nanosekundi tapsust,
mistottu, kui kasutada PostgreSQL.is otsitava votmena aega, siis vdib tanu Java koodi ja

PostgreSQL. erinevustele esineda veaolukordi.

Kéesolev rakendus kasutab aega otsimaks kirjet andmebaasitabelist. Satelliitteenuste
vastuste protsesseerimise kaigus otsitakse esialgset staatuse muutmise sénumit nii sSGnumi
identifikaatori kui ka selle sdnumi loomise aja jérgi, sest nii valitakse kdige sobivam

andmebaasitabeli partitsioon.

Ké&esolev veaolukord lahendati luues Java keeles andmestruktuur, mida on v8imalik

tuletada Java Instant abstraktsioonist, eemaldades sellelt nanosekundi tépsuse. Loodud

! https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/time/Instant.html
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andmestruktuur maarati kdikidele sdnumitele, mis on sisendiks voi valjundiks staatuse

haldusteenusel.

Kuna kdik sdnumid valjuvad ja saabuvad teenusesse JSON (Javascript Object Notation)
kujul, pidi uue andmestruktuuri tegema kergesti loetavasse JSONi kujule, eelistatult
tapselt samasuguseks nagu loetakse Java Instant abstraktsiooni. Selleks kasutati Javas
tuntud JSONI lugemise ja JSSONisse kirjutamise teeki Jackson, millele sai kerge vaevaga
anda juhised, kuidas andmestruktuuri JSON kujule kirjutada ja seda ka JSON kujust
lugeda.

Nii tehti kindlaks, et sdltumata infoslisteemi komponentide versioonist voi keelest, on

alati rakenduse sisendvaartust voimalik luua vaid thel moel.
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6 Siisteemi edasiarendamine

Ké&esolevas peatiikis tuuakse valja autori poolt planeeritavad edasiarendused.

6.1 Staatuse hulgi muutmine

Kdiksugu pettuse tOkestamise metoodikaga ké&ib kaasas ka hulga klientide staatuse
muutmine, reeglina suletuks. Seetbttu on (ks AML (Anti Money Laundering)
funktsioonidest pettuse tokestamiseks kinnitatud petturitest klientide sulgemine. Luues
kaesoleva tegevuse nimel kasutajaliidese ja funktsionaalsuse kliente hulgi sulgeda, vdib

see suuresti sdasta AML tootajate aega.

Lisaks vajab staatuse hulgi muutmine kasutajaliidest, kus on vdimalik méarata kliendid,

keda sulgeda, méérata vajalik teavitus ja kuvada kogu hulgiprotsessi staatus reaalajas.

6.2 Distributed tracing

Bakalaureuset6s loodud monitoorimise loogika kehtib vaid t66 kdigus loodud teenusele,
jaetakse valja susteem kui tervik. Voimaldamaks tervikliku siisteemi monitoorimist voib
olla kasulik lisada stisteemile vGimekus edastada kdikide mikroteenuste tasemel andmeid,
millega on vdimalik jalgida the sGnumi liikumist sénumi tekkest kuni viimase

tegevuseni.

Distributed tracing on viis, kuidas jélgida infosusteemi t66d labi sGnumite ja
informatsiooni liiklemise mikroteenustes. [27] Distributed tracing vdimaldab viia
rakenduse monitoorimist ja vigade tuvastamist hetkelahendusest kdrgemale tasemele,

sest distributed tracingu n&ol ei jalgita vaid Uhte teenust, vaid stisteemi kui kogumit.

6.3 Maaratud staatusele kehtiva ligipaasu haldamine

Kuna igale staatusele kehtivad ligipdasureeglid on veel pdrandsiisteemi osa, oleks
edasiarenduse ja siisteemi terviklikkuse nimel tarvis tuua ka igale staatusele kehtivate

reeglite hoiustamine arendatud teenusesse. Siinkohal ei tasu segamini ajada
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satelliitteenuste poolt tehtavaid tegevusi kliendi staatuse muutmisel, vaid teenus peab

otsustama, mis telefonirakenduse vaatele kliendil on digus siseneda voi mitte.

6.4 Ajalooliste andmete rutiinne kustutamine

T66 kaigus loodud andmebaasi skeem sisaldab mitmeid néiteid andmetest, mida reaalajas
péritakse véhe. Naiteks hoiustatakse klientide ajaloolisi staatuseid ja satelliitteenuste
teavitusi. Molemad tabelid sisaldavad andmeid, mida kliendi staatuse protsessi kaigus
péritakse, aga protsessi 16ppedes muutuvad BAU (inglise keeles business as usual)
protsesside jaoks ebavajalikuks. Andmete kogunemine pdhjustada andmebaasi

kettamahu enneaegset taitumist.

Seet6ttu vOib olla kasulik andmebaasi ajaloolisi tabeleid rutiinselt tiihjendada. Tabelite
kustutamine on tehtud lihtsamaks kasutades tabelite partitsioneerimist; neid saab kergesti
kustutada. Kui andmebaasi ketas on jdudnud taituvuseni, on véimalik andmebaasi mahtu

suurendada.
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7 Kokkuvote

Bakalaureuseto6 eesmargiks oli luua finantsasutusele Monese slisteem, mis hoiab, haldab
ja pakub klientidele méaratud staatusi. Selle jaoks loodi rakendus pidades silmas event-
driven arhitektuurimustreid ja loodi uus andmebaas. Slsteem ehitati nii, et
satelliitteenuste lisamine siisteemi kui tervikusse oleks véimalikult lihtne ja ei nbuaks

erilisi arenduspingutusi staatuse haldussusteemi.

To6 kaigus loodud katsete jargi on n&ha uue slsteemi eeliseid vanaga vorreldes

andmebaasi efektiivsuse ja paringute kiiruse néitel.

T66 autor Oppis bakalaureuset6d kirjutamise kaigus ehitama 6rnalt pdimituid
infostisteeme, efektiivseid andmebaasisusteeme ja mikroteenuste arhitektuuri
pohimotteid. Lisaks Oppis t06 autor rakenduse t66d jalgima ja tegema otsuseid

monitooringul esinenud andmete p&hjal.

Loodud lahendust on vdimalik edasi arendada, lisades juurde staatuste hulgi muutmise

funktsionaalsust voi tadiendades juba kaibele vdetud rakenduse jélgimise strateegiaid.

To6 tulemusena joudis arendatud slsteem toodangu keskkonda ja on igapédevases

kasutuses.
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Lisa 2 — Uhe miljoni kirjega AS-IS andmebaasitabeli

analuisiks loodud SQL laused ja analiiiisiplaanid

CREATE TABLE kliendi_staatus (

id bigserial PRIMARY KEY,

kliendi_id bigint NOT NULL,

kliendi_staatus varchar NOT NULL,

pohjus varchar NOT NULL,

loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL,

versioon int NOT NULL
)

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 1

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 2

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 3

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 4

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 5

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 6

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 7

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 8

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 9

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus (kliendi_id, kliendi_staatus, pohjus, versioon)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 1@

FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g (id);

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_kliendi_id_versioon ON kliendi_staatus
(kliendi_id, versioon);

EXPLAIN ANALYSE

SELECT *

FROM kliendi_staatus

WHERE kliendi_id = 32425

ORDER BY versioon DESC

LIMIT 1;
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DROP INDEX idx_kliendi_staatus_kliendi_id_versioon;

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_kliendi_id ON kliendi_staatus (kliendi_id);
EXPLAIN ANALYSE

SELECT *

FROM kliendi_staatus

WHERE kliendi_id = 32425

ORDER BY versioon DESC

LIMIT 1;

H QUERY PLAN
.061..0.062

ual time=08.060..0

5 Execution Tim

T QUERY PLAN
Limit (cost=43.64..43.64 rows=1 width=34) (actual time=0.111..0.112 rows=1 loops=1)
-> Sort (cost=43.64..43.66 rows=10 width=34) (actual time=0.110..0.110 rows=1 loops=1)
Sort Key: versioon DESC
Sort Method: top-N heapsort Memory: 25kB
-> Bitmap Heap Scan on kliendi_staatus (cost=4.50..43.59 rows=10 width=34) (actual time=0.085..0.100 rows=10 loops=1
Recheck Cond: (kliendi_id = 32425)
Heap Blocks: exact=10
Bitmap Index Scan on idx_kliendi_staatus_kliendi_id (cost=0.00..4.50 rows=10 width=0) (actual time=0.078..0.078 rows=10 loops=1)
Index Cond: (kliendi_id = 32425)
Planning Time: 0.470 ms

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
(=)

Execution Time: 0.133 ms
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Lisa 3 — Kiimne miljoni kirjega AS-IS andmebaasitabeli

analuiisiks loodud SQL laused ja analiitisiplaanid

CREATE TABLE kliendi_staatus_10 mil (

id bigserial PRIMARY KEY,
kliendi_id bigint
kliendi_staatus varchar
pohjus varchar
loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW()
version int

)

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 1
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 2
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 3
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 4
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 5
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 6
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 7
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 8
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 9
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);

INSERT INTO kliendi_staatus_10 mil (kliendi_

version)
SELECT g.id, 'OK', 'OK', 10
FROM GENERATE_SERIES(1, 1000000) AS g (id);
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CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_10 mil kliendi_id_versioon ON
kliendi_staatus_10 mil (kliendi_id, version);

EXPLAIN ANALYSE

SELECT *

FROM kliendi_staatus_10 mil

WHERE kliendi_id = 32425

ORDER BY version DESC

LIMIT 1

DROP INDEX idx_kliendi_staatus_10 mil kliendi_id_versioon;

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_10 mil kliendi_id ON kliendi_staatus_10 mil
(kliendi_id);

EXPLAIN ANALYSE

SELECT *

FROM kliendi_staatus_10 mil
WHERE kliendi_id = 32425
ORDER BY version DESC
LIMIT 1

RY PLAN

50000 width=92)

F QUERY PLAN
Limit (c

3 rows=58000 width=92) (actual time=0.297..8.376 rows=10 loops=1)

aatus_10_mil_kliendi_id (cost=0.00..9 43 rows=50000 width=0) (actual time=0.033.
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Lisa 4 — Kliendi staatuse muutmine stisteemiarhitektuuri
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Lisa 5 — Saja tuhande kirjega TO-BE andmebaasi
lugemistabeli analiiiisiks loodud SQL laused ja

analiiiisiplaanid

CREATE TABLE kliendi_staatus_lugemine (

id bigserial PRIMARY KEY,

kliendi_id  bigint UNIQUE NOT NULL,
staatus varchar NOT NULL,
pohjus varchar NOT NULL,

loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL,
muutmise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

)5

INSERT INTO kliendi_staatus_lugemine (kliendi_id, staatus, pohjus)
SELECT g.id, 'OK', 'OK'
FROM GENERATE_SERIES(1, 100000) AS g(id);

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_lugemine_kliendi_id ON
kliendi_staatus_lugemine (kliendi_id);

5 QUERY PLAN

Index Scan using idx_kliendi_staatus_lugemine_kliendi_ id on kliendi_staatus_lugemine (cost=0.29..8.31 rows=1 width=96) (actual time=0.028..0.029 rows=1 loops=1)

Index Cond: (kliendi_id = 32425)

Planning Time: @.070 ms

Execution Time: @.845 ms
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Lisa 6 — Kiimne miljoni kirjega TO-BE andmebaasi
lugemistabeli analiiiisiks loodud SQL laused ja

analiiiisiplaanid

CREATE TABLE kliendi_staatus_lugemine_10 mil (
kliendi_id  bigint PRIMARY KEY,
staatus varchar NOT NULL,
pohjus varchar NOT NULL,
loomise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL,
muutmise_aeg timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL

)5

INSERT INTO kliendi_staatus_lugemine_10_mil (kliendi_id, staatus, pohjus)
SELECT g.id, 'OK', 'OK'
FROM GENERATE_SERIES(1, 10000000) AS g(id);

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_lugemine_10 mil_kliendi_id ON
kliendi_staatus_lugemine_ 10 mil (kliendi_id);

T QUERY PLAN
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Lisa 7 — TO-BE andmebaasi ajaloolise tabeli loomiseks loodud

SQL laused

CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline (
sonumi_1id uuid,
kliendi_id bigint NOT NULL,
staatus varchar NOT NULL,
pohjus varchar NOT NULL,
aeg_Lloodud timestamptz NOT NULL,
aeg_protsesseritud timestamptz,
Looja_nimi bigint NOT NULL,

PRIMARY KEY (sonumi_id, aeg_loodud)
) PARTITION BY RANGE (aeg_loodud);

CREATE INDEX idx_kliendi_staatus_ajalooline_kliendi_id_aeg_Loodud ON
kliendi_staatus_ajalooline (kliendi_id, aeg_loodud);

CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition_default PARTITION OF
kRliendi_staatus_ajalooline DEFAULT;

CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition 2015 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2015-01-01') TO ('2016-01-01');
CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition_2016 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2016-01-01') TO ('2017-01-01');
CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition 2017 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2017-01-01') TO ('2018-01-01');
CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition 2018 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2018-01-01') TO ('2019-01-01');
CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition 2019 PARTITION OF
kRliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2019-01-01') TO ('2020-01-01');
CREATE TABLE kliendi_staatus_ajalooline_partition_2020 PARTITION OF
kliendi_staatus _ajalooline FOR VALUES FROM ('2020-01-01') TO ('2021-01-01');
CREATE TABLE Rliendi_staatus_ajalooline_partition_2021 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2021-01-01') TO ('2022-01-01');
CREATE TABLE Rliendi_staatus_ajalooline_partition_2022 PARTITION OF
kliendi_staatus_ajalooline FOR VALUES FROM ('2022-01-01') TO ('2023-01-01');
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Lisa 8 — TO-BE andmebaasi satelliitteenuste teavituse tabeli

loomiseks loodud SQL laused

CREATE TABLE satelliiteenuse_teavitus (

sonumi_1id uuid,

teenuse_nimi varchar,

aeg_Loodud timestamptz DEFAULT NOW() NOT NULL,
Looja_nimi bigint NOT NULL,

PRIMARY KEY (sonumi_1id, teenuse_nimi)
) PARTITION BY RANGE (aeg_loodud);

CREATE INDEX idx_satelliitteenuse_teavitus_sonumi_id ON
satelliiteenuse_teavitus (sonumi_id);
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