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Annotatsioon

Kéesoleva diplomitood pohieesmirgiks on uurida ja analiiiisida mikroteenuste arhitektuuri
disaini pohimdtteid ning ndudeid disaini tulemusel loodavale dokumentatsioonile ning
leida erinevused nende rakendamisel riigisektoris. Mikroteenuste arhitektuuri disaini ja
dokumenteerimise nditlikustamiseks riigisektoris késitletakse tagasiisteemide analiiiisi

Eesti Hariduse Infosiisteemi iildhariduse 16pudokumentide riiklikus registris.

Mikroteenuste disaini teoreetilise késitluse kdigus uuritakse mikroteenuste arhitektuuri
omadusi vorreldes teiste tarkvaraarenduse viisidega ning tuuakse vilja mikroteenuste
eelised ja puudused. Seejirel vaadeldakse mikroteenuste disainis olulisi pohimdtteid ning
tuuakse vilja dokumenteerimisel olulised aspektid ning soovituslik struktuur. Viimaks

uuritakse disaini ja dokumenteerimise erisusi riigisektoris.

Uldhariduse 16pudokumentide teenuse disainil EHISes rakendatakse teoreetilise kisitluse
tulemusi. Tuuakse néiteid rakendamise tulemustest andmete ning liideste kirjeldamisel ja
vaadeldakse tekkinud probleeme. Jdrelduste osas tehakse kokkuvote iildhariduse
1dpudokumentide  teenuse disaini tulemustest. Samuti soovitatakse tulevasi

uurimisteemasid.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiiljel, 4 peatiikki, 6 joonist,
3 tabelit.



Abstract

Microservice Design in the Public Sector, Based on the National Register
for General Education Graduation Documents in the Estonian Education

Information System

The aim of this work is to research and analyse principles of microservice design and
requirements for documenting the results of this design. Also, the thesis tries to find

distinctions in implementing these principles and requirements in the public sector.

Microservice design and specification in the public sector is approached with an example
of back-end analysis of the National Register for General Education Graduation

Documents in the Estonian Education Information System.

The thesis approaches the theory of microservice design by looking at the characteristics
of microservice architecture compared with other software development styles (monolith
and service-oriented architecture) and highlights its benefits and shortcomings. Secondly,
the principles of microservice design are examined resulting with important aspects and
recommended structure for the documentation. For example, using business context to
define services and designing and documenting the interfaces based on user’s needs.
Finally, the thesis explores the features of microservice design and documentation in the

public sector.

The results from this theoretical approach are implemented in the design of the service
for General Education Graduation Documents. The thesis includes examples for data and
interface specification and difficulties that rose during analysis. Detailed example of
documenting the graduation document interface is looked at. The conclusion of this
chapter gives an overview of the results of the design process. Finally, additional research

areas in the future are suggested.

The thesis is in Estonian and contains 34 pages of text, 4 chapters, 6 figures, 3 tables.



Liithendite ja moistete sonastik

EHIS

Haridusportaal

Riigisektor

Spetsifikatsioon

Tagasiisteem (ingl. keeles
back-end)

Tarkvara arhitektuur

Tarkvara disain
Teenus

Uldhariduse
l6pudokument

Eesti Hariduse Infosiisteem on Haridus- ja Teadusministeeriumi
poolt hallatav riiklik register hariduse andmete kogumiseks ja
kittesaadavaks tegemiseks.

Hariduse, 6ppe- ja karjddrindustamise infot koondav
valdkonnaportaal.

Holmab riigi valitsemise ja haldamisega tegelevad asutusi ja
ettevotteid ning nende funktsioone.

Tehniline dokument, mis kirjeldab toote (loodava tarkvara)
ehitust.

Viitab siisteemi andmeid todtlevale, talletavale ning kiitlevale
osale, millele vastukaaluks voib vilja tuua eessiisteemi (ingl.
keeles front-end), mis tegeleb nende andmete esitlemisega.

Tihistab tarkvara siisteemi pShistruktuuri ning tegeleb selle
struktuuri loomisega.

Tegeleb tarkvara siisteemide funktsionaalsuse kavandamisega.
Mikroteenuste puhul komponent

Pd&hikooli voi giimnaasiumi I§petamist tdestav dokument, mis
koosneb tunnistusest (pdhidokument) ja hinnetelehest
(lisadokument).
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1 Sissejuhatus

Eesti Hariduse Infosiisteem (EHIS) on riiklik register, mis koondab haridussiisteemi
puudutavaid andmeid. EHISe registrisse on iildhariduse lopudokumentide andmeid
kogutud alates 2004. aastast. 2019. aastal algas projekt EHISe iildhariduse
I6pudokumentide lahenduse tdiendamiseks ning paralleelselt alustati ka EHIS2e
projektiga, mille eesmirgiks on EHISe siisteemis olemasoleva funktsionaalsuse
jarkjarguline iileviimine mikroteenustele. Uks esimesi uusi funktsionaalsusi, mis
mikroteenuste arhitektuuri jiargides luuakse on seotud iildhariduse 16pudokumentide
registri tdiiendamise projektiga. Seoses selle projektiga tekkisid ka antud t60s kisitletavad

uurimisteemad.

Diplomit6d autor on alates 2018. aastast osalenud EHISe arendusprojektides
analiiiitikuna ning osales iildhariduse 16pudokumentide lahendust tdiendavas projektis
tagasiisteemi (ingl. keeles back-end) analiiiitiku rollis, mis hdlmas endas nduete
kogumist, tagasiisteemi funktsionaalsuse analiiiisi ja tehnilist kirjeldust ldhtuvalt siisteemi
kavandatud arhitektuurist. Arhitektuuri kavandamine ei kuulunud autori téo6iilesannete

alla.

Too sissejuhatuses antakse iilevaade EHISe iildhariduse lopudokumentide registri
tdiendamise projekti taustast ja eesmirkidest. Lisaks tutvustatakse EHISe siisteemis
mikroteenuste arhitektuuri kasutusele votmise tagamaid ning planeeritud lahendust.

Viimaseks sOnastatakse kdesoleva to0 eesmark.

Teine peatilkk holmab mikroteenuste disaini teoreetilist késitlust. Selles peatiikis
peatutakse mikroteenuste arhitektuuri omadustel ning tuuakse vélja selle eelised ning
puudused. Lisaks vaadeldakse mikroteenuste disaini ning selle dokumenteerimise

pohimotteid. Peatiiki 16pus tutvutakse mikroteenuste disaini eriparadega riigisektoris.

Kolmandas peatiikis kirjeldatakse mikroteenuste disaini pohimotete kasutamist EHISe
ildhariduse I6pudokumentide teenuse kavandamisel. Peatiikis tuuakse niiteid disaini

tulemusel tekkinud andmete, liideste ja andmete tootlemise reeglite kirjelduste kohta.



Samuti tuuakse vilja disaini kdigus tekkinud probleemid ning pakutakse vilja parendusi

tulevikuks.

Lopuks antakse kokkuvdttes tilevaade t60 tulemustest.

1.1 Uldhariduse 16pudokumentide registri tiiendamise projekt

Uldhariduse 16pudokumendid p&hikooli ja giimnaasiumi 18petajatele antakse tdna vilja
paberkandjal. Oppeasutus sisestab dokumendile triikitavad andmed EHISesse ning triikib
seejirel lopudokumendi spetsiaalsele nummerdatud plangile. Lopudokumentide
omanikud kasutavad neid opingute jatkamiseks voi toole kandideerimisel, samuti teatud

tookohtadel kvalifikatsiooni omandamise tdendamiseks.

2018. aastal Trinidad Wiseman OU poolt teostatud #rianaliiiis tdi vilja jirgmised
kitsaskohad praeguses 10putunnistuste vilja andmise protsessis ja kasutamises (Trinidad

Wiseman OU 2018, 1k 11-12):

e [Opudokumentide vormistamine ja triikkimine on ajamahukas ning seda on

vOimalik teostada ainult kindla ajaakna jooksul;

e paberdokumentide kadumisel voi kahjustumisel on vajalik dokumendile duplikaat

viljastada;
e dokumendile ligipdédsuks on vajalik fiitisiline ligipais.

Uldhariduse 16pudokumentide lahenduse tidiendamise projekti eesmirgiks on lahendada
dokumentide siilitamise ja kasutamisega seotud kitsaskohti — tdpsemalt peaks niiteks

I6pudokumentide omanikele tekkima jirgmised voimalused:
e tekib voimalus ndha oma dokumentide andmeid 1dbi Haridusportaali;
e tekib vdoimalus teha registris olevate andmete kohta viljavote;
e tekib vdoimalus jagada kolmandatele osapooltele ligipddsu dokumendi andmetele;

e lisaks saab registri andmete pohjal dokumentide andmetega tutvudes veenduda

nende autentsuses ja kehtivuses.
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Lahenduses kasutatakse juba EHISesse sisestatud andmeid, seega dokumentide

viljaandjate tdokoormus seoses uue lahendusega ei peaks tdusma.

Lisaks eelpool mainitud é&rianaliiiisile ldhtuti lahenduse vilja tootamisel EHIS2e

arhitektuurist, kehtivatest seadustest ning EHIS1 siisteemis teostatud lahendusest.

Projekti tulemusel vilja tootatav pohifunktsionaalsus on osa EHISe iildhariduse
16pudokumentide registri uue lahenduse pilootprojektist. Tulevastes etappides voiks
teostada kutse- ja korghariduse 16pudokumentide ning kutsetunnistuste integreerimise
samasse lahendusse, kuid antud projektis selle lahenduse detailidesse ei laskutud. Siiski

arvestati voimalusel vélja to6tatava lahenduse puhul véimalike tulevaste vajadustega.

1.2 Mikroteenuste arhitektuuri kasutusele votmine EHISe siisteemis

EHIS?2 raamhanke tehnilise kirjelduse all (Haridus- ja Teadusministeerium 2018, 1k 14)
tutvustatakse siisteemi jargmiselt: ,,EHIS on riigi infosiisteemi kuuluv andmekogu, mille
eesméark on koguda informatsiooni haridussiisteemi korraldamiseks ning sihipdrasemaks
juhtimiseks. Registri andmeid kasutatakse (iili)Opilastele, Opetajatele ning Oppejoududele
teenuste ja toetuste pakkumiseks ning riikliku ja valdkondliku haridusstatistika

koostamiseks ning uuringute ldbiviimiseks.*

EHISe riiklik register voeti kasutusele 2004. aastal ning on siiani aktiivses kasutuses ning
arenduses. Olemasolev siisteem on teostatud moodulipdhiselt ning kasutusel olevaid

mooduleid on praeguse seisuga 14 (Haridus- ja Teadusministeerium 2018, 1k 15-16).

EHISe koosvdime tdstmiseks, vananenud tehnoloogiatest vabanemiseks ning
jatkusuutlikkuse parandamiseks alustati 2019. aastal EHISe siisteemi viimist uuele
tehnoloogilisele lahendusele, mille kavandamisel tuli jirgida jargmiseid nodudeid

arhitektuurile (Haridus- ja Teadusministeerium 2018, 1k 16):

e Joodav infosiisteemi uus osa peab olema teenusepdohine (infosiisteemiga
andmevahetus peab olema vdimalik ka ainult X-tee teenuste vahendusel, ilma
kasutajaliideseta, et suurendada koosvdimet teiste infosiisteemidega ning

vihendada dubleeriva andmesisestuse vajadust);

e kasutajaliides on osa Hariduportaali lahendusest;
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e menetlusprotsesside toetamisel piirdub EHIS2 siisteemi funktsionaalsus andmete

vahetusega menetluskeskkonnaga — menetluskeskkonda EHIS?2 siisteemi ei looda;
e andmemudel tuleb luua optimeeritult ja viltida andmete dubleerimist;

e arenduse kidigus loodav kood ning édriloogika peavad olema iihtsed ning

taaskasutatavad;

e sarnast funktsiooni tiditvad infosiisteemid tuleks liita iiheks infosiisteemiks

(nditeks EHIS ja kutseregister);
e olemasolevaid driprotsesse tuleks tihtlustada ja optimeerida.

Selle tulemusel valitud lahendust iseloomustab mikroteenuste arhitektuur. Uuele
tehnoloogilisele lahendusele iileminek on planeeritud selliselt, et olemasoleva siisteemi
korvale luuakse uus siisteem — EHIS2, millesse hakatakse olemasolevat funktsionaalsust
jarkjirgult tile viima. Uus osa kasutab vajadusel vanas osas olevaid andmeid. EHIS2
siisteemi kasutav kasutajaliides integreeritakse Haridusportaali luues sinna korvale ka

uued EHISe ametniku vaated. Planeeritud lahendust illustreerib jargnev joonis (Joonis 1).

cmpEHIS 7

Haridusportaal ja EHIS2e ametniku
wvaated

EHIS1 EHIZZ

Joonis 1 EHISe vana ja uus siisteem ning kasutajaliides.

Uks esimene komponent, mis EHISes otsustati teostada mikroteenusena, oli iildhariduse
16pudokumentide lahendus. Tegemist on tdiesti uue funktsionaalsusega, mida vana
siisteem ei paku. Diplomit6os kisitletakse mikroteenuste kavandamise ja kirjeldamisega
seotud probleeme EHISes uurides mikroteenuste disaini ja spetsifitseerimise pohimotteid

ning tuues vélja riikliku registri disainimise eripdrad. Teemale ldhenetakse tehnilise
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spetsifikatsiooni loomise vaatepunktist ning ei peatuta pikemalt arhitektuuri

kavandamisega seotud probleemidel.

Diplomitod eesmirk on kirjeldada EHISe iildhariduse l6pudokumentide registri uut
lahendust ning sellega luua ndidis mikroteenuste kavandamisest ja kirjeldamisest
riigisektoris EHISe siisteemi nditel. Lisaks sOnastatakse kavandamise pohimotted ja
tuuakse vélja soovitused mikroteenuste kavandamisel spetsifikatsiooni kirjutamiseks
eesmargiga, et neid iildistusi oleks voimalik votta aluseks tulevastes projektides disaini

otsuseid tehes.

13



2 Mikroteenuste disaini teoreetiline kasitlus

Diplomit6d eesmérkideni joudmiseks alustatakse esmalt mikroteenuste olemuse
uurimisega, et teha kindlaks mikroteenuste iildised omadused ning eelised teiste
tarkvaraarenduse viiside ees. Selle ldbi joutakse mikroteenuste disainis oluliste
pohimdteteni ja tipsustatakse dokumenteerimisega seotud tavasid. Viimaks uuritakse, kas

riigisektori disainipdhimdtted eristuvad iildistest pOhimdtetest.

2.1 Mikroteenuste arhitektuur, selle eelised ja puudused

Mikroteenuste arhitektuuri on voetud kasutusele jérjest laialdasemalt, teiste seas pakuvad
oma teenuseid antud lihenemist kasutades ka sellised rahvusvahelised ettevotted nagu

Amazon, Netflix jt (Fulton 2015, Ismail 2018).

James Lewis ja Martin Fowler (Lewis ja Fowler 2014) iseloomustavad mikroteenuseid
jargmiselt: ,,Kokkuvotvalt on mikroteenused tarkvara arenduse viis, millega rakendust
arendatakse viikeste teenuste kogumikuna, kus igal teenusel on oma protsess ning suhtlus
toimub kasutades Ohukesi protokolle, niditeks HTTP. Teenused on ehitatud drilise
voimekuse toetamiseks ning neid on vOimalik iiksikult paigaldada 14bi automatiseeritud
paigaldusmehhanismi. Teenuste tsentraalne juhtimine on viidud miinimumini. Teenused
ise voivad olla kirjutatud erinevates programmeerimise keeltes ning kasutada

andmeallikana erinevaid tehnoloogiaid.*

Selle peatiiki kidigus vaadeldakse erinevaid pohimotteid tarkvara arhitektuuris, et saaks
vilja tuua mikroteenuste eelised ja puudused teiste tarkvaraarenduse viiside ees ning ldbi

nende eeliste ja puuduste jouda mikroteenuste disainis oluliste aspektideni.

2.1.1 Tarkvara arhitektuuri evolutsioon

Antud t00 raames ei ole eesmirgiks tutvustada detailselt koiki tarkvara arhitektuuri
evolutsiooni teid, kuid mikroteenuste omaduste paremaks illustreerimiseks peatutakse
kahel teisel tarkvaraarhitektuuri ldhenemisel: monoliitne arhitektuur ja teenusepdhine

arhitektuur.
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Monoliitses siisteemis moodustavad andmed ja neid kasutav driloogikat sisaldav
rakendus koos oma kasutajaliidesega iihe terviku. Sellest tulenevalt mdjuvad siisteemis
tehtavad muudatused kogu siisteemile ning muudatuse tagajérjel voib avalduda vigu
siisteemi osades, mis pealtniha ei olnud muudatusega kuidagi seotud. See tihendab, et
muudatuste tegemiseks on vaja omada head iilevaadet kogu siisteemist — see ei pruugi
olla probleemiks arenduse algfaasis, kuid vdib muutuda probleemiks kui arendajad
vahetuvad ning siisteemi keerukus kasvab. Monoliit soltub tugevalt ka valitud
tehnoloogiatest — kui valitud tehnoloogiate toetamine l0petatakse vO1 muutub nende
hinnastamine, siis voib muutuda siisteemi iileval pidamine vidga kulukaks voi tekkida
vajadus alustada kogu siisteemi arendamist otsast peale. Lisaks, monoliidi skaleerimine

tdhendab iildjuhul kogu siisteemi seadistamist vastavalt tippkoormusele.

Monoliitse tarkvaraga kaasnevaid riske saab maandada selle modulaarseks muutmisega,
kuid seoses ajas siisteemi lisanduva keerukusega voivad moodulite piirid hdgustuda voi
tekkida vajadus suuremateks muudatusteks, et moodulite piirid uuel moel defineerida —
algselt valitud moodulite puhul ei osatud ennustada tekkivaid vajadusi. Samuti on
modulaarse monoliidi osi teistes siisteemides keeruline taaskasutada: takistavad
siisteemides kasutatavad erinevad tehnoloogiad ja raamistikud; mooduli iilesehitusse voib

imbuda valdkonna spetsiifika, mis takistab mooduli taaskasutamist teistes valdkondades.

Monoliitse rakenduse ehitamine on algfaasis tihti kiirem ning lihtsam, samuti sellega
kaasnev haldus. Seega, monoliitse rakenduse ehitamine vdib teatud juhtudel siiski
oigustatud olla, nditeks kui ehitatav rakendus tdidab kindlat liihiajalist eesmérki (Fowler,

MonolithFirst 2015).

Avalikus sektoris need monoliidi eelised siiski enamasti ei avaldu, sest enamus riigi poolt
pakutavatest teenustest on laiaulatuslikud ning seoses sellega tekib vajadus

integratsiooniks teiste siisteemidega (Vaher 2020, 1k 64).

Monoliitsele tarkvarale vastukaaluks hakkas 2000ndate alguses seoses veebipOhiste
teenuste kasutusele votmisega laiemalt levima teenusepdhine arhitektuur (ingl. keeles
service-oriented architecture ehk SOA). See on néide hajusast arhitektuurist, kus siisteemi
osad on jagatud komponentideks, mille ehituses vdivad olla kasutusel erinevad

tehnoloogiad ja raamistikud. Komponendid teevad koostood kasutades selgelt
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midratletud liideseid, mida nimetatakse APIks (ingl. keeles application programming

interface).

Teenusepohise arhitektuuri puhul on siisteemi komponentideks teenuste pakkujad,
teenuste tarbijad ja teenuste registrid. Teenust pakkuv komponent voib samaaegselt olla
ka mone teise teenuse tarbijaks. Sellises siisteemis on driprotsessid teostatud
teenusepohiselt — teenuseks on teenuse pakkuja poolt pakutav ja tarbija jaoks vajalik
driline tegevus ning teenuste omavaheliste seoste ja to6 tulemuse kaudu joonistuvad vilja

siisteemi poolt toetatud driprotsessid.

Komponendi selgelt médratletud liidesed piiritlevad selle selgemalt eraldi tiikiks, mille
sisemine ehitus ei ole oluline sellega seotud komponentide jaoks. Sellise piiritlemise
eeliseks on see, et komponendi sees tehtavate muudatuste mdju on samuti piiratud —
vihemalt seni, kuni muudatuste tulemusena ei muutu komponendi liides. Teiseks on
voimalik siisteemi skaleerida komponentide kaupa. Lisaks, kuna liidesed on defineeritud
komponendist kasutatavatest tehnoloogiatest sdltumatult, siis on vdimalik komponente

taaskasutada ka erinevates siisteemides.

Kokkuvaotvalt voib Oelda, et vorreldes monoliitse arhitektuuriga kasvab teenusepOhise
arhitektuuriga siisteemi jatkusuutlikkus, kuid lisandub keerukust siisteemi ehitamisel ja

haldamisel.

Eesti riigisektori tuntuim nidide teenusepohise arhitektuuri rakendamisest on ilmselt X-
tee. X-tee kaudu on iihendatud erinevaid tehnoloogilisi lahendusi kasutavad riigiasutuste
andmekogud. X-tee lahendus erineb klassikalisest teenusepdhisest arhitektuurist selle
poolest, et igal X-teega iihendatud siisteemil peab olema turvaserver ja suhtlus kahe
andmekogu vahel toimub mdlema siisteemi turvaserverite vahendusel (Vaher 2020, 1k

72-73).

2.1.2 Mikroteenuste arhitektuur

Sarnaselt teenusepohisele arhitektuurile on ka mikroteenuste arhitektuur hajus ning
peegeldab seega hajusa arhitektuuri iildiseid omadusi. Mikroteenuste arhitektuuri puhul
on hajusa siisteemi komponentideks drivaldkonnapohised teenused, mille suhtlus teiste
komponentidega toimub APIde kaudu. K&ige suurem erinevus teenusepdhise arhitektuuri

ja mikroteenuste arhitektuuri vahel on viimase rohk peeneteralisusele.
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Oma raamatus ,,Building Microservices* (Newman 2015, ptk 1) defineerib Sam Newman
mikroteenuseid kui viikeseid, soltumatuid teenuseid, mis teevad koostood. Ta tdapsustab,
et teenused peavad olema nii viikesed kui vaja ja mitte viiksemad, sest mida viiksemad
on teenused, seda enam voOimenduvad mikroteenuste eelised, aga ka puudused.
Soéltumatus tdhendab aga, et mikroteenused on eraldi olemid ning teenuste vahelise
seotuse vihendamiseks peab jidlgima, mida teenused teevad liidese kaudu avalikuks ja

mis peaks jaama peidetuks.

Newman soovitab mikroteenustest moelda kui spetsiifilisest ldhenemisest
teenusepohisele arhitektuurile, mis kasutab dra paranenud arusaamu siisteemidest ja

arhitektuurist selleks, et teenusepohist arhitektuuri hésti rakendada (Newman 2015, ptk

I).

Artiklis ,,Microservices — a definition of this new architectural term* (Lewis ja Fowler
2014) tuuakse vilja, et mikroteenuste arhitektuuril on kas koik voi vidhemalt enamus

jargmistest omadustest.

e Komponentideks on teenused.

e Teenused ja meeskonnad on organiseeritud drivaldkonna jirgi.

e Esikohal on toode, mitte projekt.

e Liidesed (ingl. keeles endpoints) on targad ja no torud (sdnumite edastamise

keskkonnad) on rumalad.

e Teenuste juhtimine on detsentraliseeritud.

e Andmete haldus on detsentraliseeritud.

e Infrastruktuur on automatiseeritud.

e Kavandamisel on arvestatud torgetega.

e Kavandamisel arvestatakse evolutsioonilise disaini pohimotetega.

Kuna nii teenusepdhine arhitektuur kui ka mikroteenuste arhitektuur on hajusad, siis

korduvad mikroteenuste puhul mitmed teenusepdhise arhitektuuri eelised, niiteks:
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e voimalus kasutada siisteemis erinevaid tehnoloogiaid;

e voimalus skaleerida siisteemi komponendi kaupa;

e muudatuste mdju on piiritletud komponenti ning neid saab paigaldada teenuste

kaupa;

e teenused on taaskasutatavad;

e siisteem on jatkusuutlikum.

Lisaks voiks laiendada moningaid eelnevalt vilja toodud eeliseid Newmani késitluses

mikroteenuste kontekstis jargmiselt (Newman 2015, ptk 1).

Taaskasutatavusega seoses tuleb arvestada oluliselt mitmekesistunud teenuste
kasutamise viiside ja eesmirkidega, niiteks tuleb moelda kuidas samu

teenuseid saaks kasutada lauaarvutis, mobiilis, tahvelarvutis jt nutiseadmetes.

Jatkusuutlikkusega seoses on lisaeeliseks see, et komponentide viiksusest

tulenevalt on selle vilja vahetamine voi kiibelt eemaldamine vihem riskantne.

Teenuste ja meeskonna organiseerimine &rivaldkondade jargi aitab hoida
meeskonna suurust optimaalsena ning erinevate teenustega saavad

paralleelselt tootada mitmed meeskonnad.

Mikroteenuste arhitektuuri puudusteks on sarnaselt teenusepOhisele arhitektuurile

keerukuse kasv siisteemi ehitamisel ja haldamisel. Tédpsemalt tuuakse artiklis

,Microservice Trade-Offs* (Fowler, Microservice Trade-Offs 2015) vilja jargmised

mikroteenuste puudused:

e hajusus — hajusaid siisteeme on keerukam programmeerida, sest kaugpéaringud on

aeglasemad ning alati on risk torgeteks;

e tulevikus saabuv kooskdla (ingl. keeles eventual consistency) — tugeva kooskdla

sdilitamine on hajusas siisteemis viga keeruline ja seetottu tuleb hallata olukordi,

kus siisteemis valitseb ajutine ebakdla;
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e haldamise keerukus — paljude teenuste regulaarse (taas)paigaldamise haldamiseks

on vajalik kiips haldusmeeskond.

Need puudused vdoimenduvad vastavalt sellele, mida vdiksematest teenustest siisteem
koosneb, seega tuleb teenuste suuruse piiritlemisel hoolega modelda meeskonna

voimekusele selle keerukuse haldamisel.

2.2 Mikroteenuste disain

Mikroteenuste disaini uurides peatutakse antud t60 raames peamiselt &drivaldkonna
jagamisel siisteemi komponentideks ning nende komponentide vahelise suhtluse
kavandamisel. Selleks toetutakse eelmises peatiikis késitletud mikroteenuste omadustele,
eelistele ja puudustele. Siisteemi kavandamisega seotud tehnoloogilistel valikutel

pikemalt ei peatuta, sest see ei tdida antud t60 eesmarke.

2.2.1 Disaini pohimotted

Mikroteenuste disaini pohimdtted hdlmavad endas pohimdtteid komponentide ja
nendevahelise suhtluse kavandamiseks. Komponentide piiritlemisel drilise valdkonna
kaudu on abiks valdkonnapohise disaini (ingl. keeles domain-driven design) pdhimotted,

mida tutvustatakse samanimelises raamatus (Evans 2003).

Valdkonnapdhise disaini ldhenemise jdrgi ei peaks eraldama disainimudelit ja
realisatsiooni mudelit. Selle asemel tuleks disainis, modelleerimisel, teostamisel ning
igapdevases suhtluses kasutada iihtset keelt, mida mdistavad kdik projekti kaasatud
huvigrupid — valdkonna ekspertidest arendajateni ning arenduse kiigus tekkivad
muudatused peaksid kajastuma ka selles iihises keeles. Koos iihise keele otsimisega
otsitakse ka drilise valdkonna sees paiknevaid drilisi piire — piiritletud kontekste (ingl.

keeles bounded context) (Evans 2003).

Piiritletud kontekstid ei ole niivord seotud andmetega kui pigem édrilise voimekusega —
ithe piiritletud konteksti sisemiste protsesside ja reeglite tundmine ei ole oluline teise
piiritletud konteksti raames. Piiritletud kontekstist saavad teenuse piirid. Selliselt
grupeeritakse teenusesse kokku funktsionaalsus, mis voiks muutuda samaaegselt. Selle
tulemusel on muudatussoovid funktsionaalsuses suurema tdendosusega iihe teenuse piires

ja el mojuta siisteemi laialdasemalt. Samuti vdiks paigutada eraldi konteksti ajutise drilise

19



funktsionaalsuse, nditeks liihiajalise kampaania voi iihekordse iiritusega seotud

funktsionaalsuse.

Kui iihe piiritletud konteksti seest koorub vilja mitu erinevat piiritletud konteksti, siis on
voimalus sama konteksti sees eraldada mitu teenust, mis nende kasutaja vaates
moodustavad siiski iihe terviku. Voi tiikkeldadagi see komponent mitmeks véiksemaks.
Selle otsustuse tegemisel on kasulik taaskord ldhtuda reaalsest elust — kui vélja koorunud
teenuseid hakkaks haldama sama meeskond, siis on moistlik need hoida uihises kontekstis

(Newman 2015, ptk 3).

Piiritletud konteksti sisemiste protsesside ja reeglite tulemusena tekib siiski mingit
avalikku infot, mida teised piiritletud kontekstid (teenused) vajavad oma tooks. Avalik
osa tehakse teistele teenustele kittesaadavaks ldbi liideste. Seejuures on oluline mitte
avalikustada liiga palju teenuse sisemist ehitust ja loogikat, sest see tekitab suuremat
seotust teenuse tarbijatega. Avaldama ei peaks ka niiteks mingi andmeolemi neid
atribuute, mis puudutavad ainult teenuse sisemisi protsesse (Newman 2015). Liideste
disainil tuleks pigem tuua paralleele reaalses dris toimuva andmevahetusega — teistele
teenustele pakutakse andmeid nd raportite ja vormide ndol, mis valmivad sisemiste
protsesside tulemusel vOi on sisendiks neile sisemistele protsessidele. Liidesed peaksid
olema tarbijale voimalikult lihtsalt kasutatavad ning teenus peaks pakkuma koikidele

tarbijatele vajalikku infot, mis puudutab selle teenuse konteksti.

Mikroteenuste arhitektuuri puhul on tiitipiliselt igal teenusel oma andmebaas (Lewis ja
Fowler 2014). Sellisel moel on paremini tdidetud pohimdéte, et iga komponendi sisemus
peaks jddma teiste komponentide eest peidetuks ning &riloogika, mida kasutatakse
andmete Oigeks haldamiseks, on kapseldatud iihte kohta. Samuti saab sellisel moel
tilejadnud siisteemist sOltumatult vahetada vélja teatud komponentide andmebaasi

tehnoloogiaid.

Lisaks, vottes aluseks Lewise ja Fowleri poolt loetletud mikroteenustele omased jooned,
millest oli juttu ka eelnevalt (Ik 17), joonistuvad vilja veel jargmised arhitektuuri
aspektid, millele disaini ajal mdelda. Esiteks peaks teenuste vaheline suhtluskeskkond
olema kavandatud vdimalikult dhukeselt ning funktsionaalsus tuleb teenusteks tiikkeldada
selliselt, et suhtlus teenuste vahel ei toimuks liialt tihedalt. Teiseks tuleb kavandamisel

arvestada erinevate tdorkeolukordadega ning planeerida siisteemi kditumine erinevates
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olukordades vastavalt sellele, kuidas soovitakse kasutaja kogemust nendes olukordades
hallata. Samuti tuleks planeerida monitoorimiseks vajalikud mdoddikud (Lewis ja Fowler

2014).

Piiritletud kontekstide jérgi teenuste piiritlemine on hea pdhimote, kuid algne disain vOib
olla keerukas. Sellepirast on riigitud ka strateegiast, kus uus funktsionaalsus teostatakse
esmalt monoliidina ja jagatakse mikroteenusteks alles hiljem (Fowler, MonolithFirst

2015).

2.3 Disaini dokumentatsioon

Disaini tulemusel valmib kavand, mis enamasti tdhendab mingil kujul olevat
dokumentatsiooni. Lédhtudes valdkonnapohise disaini pohimdttest, et disainimudel ja
realisatsioonimudel peaksid ithtima (Evans 2003, ptk 3), peaks dokumentatsioon
peegeldama teostatavat lahendust. Sellest voiks ldhtuda ka niditeks dokumentatsiooni
struktuuri puhul ning struktureerida dokumentatsioon teenuste kaupa. Iga teenuse avalik
osa (liidesed) peaks olema esitatud iihtlustatud moel iile kogu siisteemi dokumentatsiooni.
Samuti tuleks siisteemi dokumentatsiooni hoida virskena, et ei tekiks lahknevusi
disainimudeli ja realisatsioonimudeli vahel. Sellega seoses kasutatakse mikroteenustega
koos tihti automaatlahendusi dokumentatsiooni genereerimiseks ja uuendamiseks. Naited

sellistest automaatlahendustest on Swagger, API Blueprint jt.

Teenuse sisemiste funktsioonide ja protsesside kirjeldamine peab samuti vastama
teostatavale lahendusele. See voib aga suuresti erineda vastavalt teenuse spetsiifikale.
Seega, sisemise loogika kirjeldamisel voib kiill 1dhtuda iildistest kokkulepetest, kuid ei
peaks juurutama kohustuslikku standardit, mida kasutada iile kogu siisteemi

dokumentatsiooni.
Teenuse kirjelduses joonistub vilja seega kaks olulist osa:
e avaliku osa ehk liideste kirjeldus (sisaldab enamasti ka teenuse iildist kirjeldust),

e peidetud osa ehk teenusesiseste drireeglite, andmete jms kirjeldus.
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2.3.1 Liideste dokumentatsioon

Kui eelnevalt toodi vilja, et liides tuleb disainida nii, et seda oleks tarbijal lihtne kasutada,
siis sama pohimotet tuleks kasutada ka liidese dokumentatsiooni puhul. See tihendab, et
liidese kirjeldus peaks olema arendajale lihtsalt loetav, aga samas ka vormistatud nii, et
see oleks iiheselt mdistetav ning tidielik. Liidese dokumentatsiooni kasutamise
lihtsustamiseks on voetud kasutusele spetsifikatsiooni standardeid, nditeks OpenAPI, API

Blueprint, RAML.
Olulisemad teenuse ja selle liideste dokumentatsiooni osad on:
e teenuse iildine kirjeldus;

e teenusega seotud liideste loetelu, kus meetodite abil joonistuvad vélja voimalikud

tegevused;
e iga liidese kohta
o ludese iildine kirjeldus,
o sisendparameetrid ja
o viljundi skeem.

Lisaks eelnevatele vOib dokumentatsioon sisaldada ka péringu sisendi ja viljundi
niidiseid. Néidiste puhul voiks kiill kasutada vdoimalikult palju ndidisandmeid, kuid hoida
need siiski realistlikud ning vajadusel tuua vilja mitu niidet. Viljundi skeem v6i mudel
peaks vilja tooma iga elemendi kohta selle kirjelduse ja andmetiiiibi ning nditama ka
andmete struktuuri. Lisaks voib dokumentatsioon sisaldada ka lithijuhendit, Spetusi ning

interaktiivseid lahendusi péaringute néitlikustamiseks (Johnson 2019).

2.3.2 Teenuse sisemine spetsifikatsioon

Teenuse sisemise loogika kavandamisele ja kirjeldamisele voiks autori arvates ldheneda
sarnaselt {ldistele pohimotetele tarkvara funktsionaalsuse kavandamisel ja
spetsifitseerimisel ning kasutada tehnikaid, mis sobivad antud irilise valdkonnaga. See
tdhendab, et spetsifikatsioon ei sOltu siisteemis kasutatavast tehnoloogilisest lahendusest,

vaid kirjeldab mustreid ja reegleid siisteemi vOi andmete kasutamisel, mis antud &rilisele
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valdkonnale omased. Paindlikkus annab vOimaluse katsetada  erinevaid

analiiiisitehnikaid, mis antud &rilises valdkonnas paremini voiksid sobida.

Kavandamisele ja spetsifitseerimisele lihenetakse tihti 1dbi nduete kogumise, milleks on
vilja pakutud palju erinevaid tehnikaid, nditeks dokumentide analiiiis, fookusgrupilt
tagasiside kogumine, liidese analiiiis, intervjuud, kasutajate jédlgimine, tootoa
korraldamine, olemasoleva lahenduse kasutajaliidese uurimine ja kiisitlused (Wiegers ja
Beatty 2013, ptk 7). Enamus juhtudel tuleb valdkonna nduetest mitmekesisema arusaama

saamiseks kasutada nduete kogumiseks paralleelselt mitut tehnikat.

Kavandatava funktsionaaluses abil tehtavate tegevuste kirjeldamiseks kasutatakse niiteks
kasutuslugusid (ingl. keeles user story), kasutusmalle (ingl. keeles use case) ja
stsenaariumeid (ingl. keeles scenarios). Nende tehnikate kasutamise valik soltub eelkdige
sellest kellele ja milleks kirjeldus luuakse: kas projektijuhile t6ode planeerimiseks;
arendajale voi testijale lahenduse teostamiseks ja testimiseks; disainerile lahenduse
elulisemaks muutmiseks (Iaboni 2013). Tegevuste kirjeldused kuuluvad sisemise
spetsifikatsiooni alla siiski ainult siis, kui nad kirjeldavad teenuse sisest kditumist. Kui
tegevuste kirjeldusi kasutatakse teenuse avalikus vaates voOimalike tegevuste

illustreerimiseks, siis kuuluvad need liideste dokumentatsiooni alla.

Andmete ja nende vaheliste seoste tdpsustamiseks kasutatakse pohiliselt jargmiseid
tehnikaid: ERD (ingl. keeles entity relationship diagram), UML (ingl. keeles unified
modeling language) ja andmesdnastik. Esimesed kaks on visuaalsed ning nende puhul
kujutatakse andmeid diagrammina vastavalt kokku lepitud notatsioonile.
Andmesonastiku puhul aga kirjeldatakse andmeid tabeli abil, kus pShielementidena on
vilja toodud andmekogumite (tabelite) nimekirjad ning iga andmekogumi atribuutide
(tabeli veergude) nimekirjad koos vastavate andmetiitipidega. Lisaks vdib soovi korral
lisada elementide kirjeldused, tabelite ja veergude vahelised seosed ning piirangud
(nditeks unikaalsus, vaikeviirtused, voOimalikud viirtused, arvutuslikud veerud)

(Kononow 2019).

Siiski voiks jélgida teenuse sisemise loogika kavandamise ja kirjeldamise kidigus, et
konteksti sees kasutataks iihtset keelt (Evans 2003, ptk 2). See tihendab, et samu mdisteid
kasutatakse samas tihenduses nduete, drireeglite, kasutusmallide, andmemudeli jne

tdpsustamisel ning kirjeldamisel.
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2.4 Mikroteenuste disain riigisektoris

Eelnevalt peatuti mikroteenuste disaini ja spetsifikatsiooniga seotud iildistel pohimatetel.
Jargmises sektsioonis uuritakse kas need iildised pohimdtted vajavad riigisektoris
kohandamist. Selleks peatutakse mikroteenuste riigisektori siisteemis kasutamise
pohjustel, uuritakse kas mikroteenuste disainipdhimotted sobivad riigisektorisse ning

16puks tuuakse vilja riikliku registri disainimise eripérad.

Riigisektori andmekogude ja infosiisteemide ning nende poolt osutatavatele teenuste
kogumile viidatakse dokumendis ,,Eesti infoiihiskonna arengukava 2020 (Vabariigi
Valitsus 2018, 1k 25-27) kui riigi infosiisteemile. Riigi infosiisteemi késitletakse
tervikuna, et paremini juhtida tiksikute infosiisteemide arengut ning sellega toetada e-riigi
arengut. Riigi infosiisteemi arengu tegevussuundadeks on eelnevalt viidatud arengukava
jargi kesksete komponentide ja koosvdime lahenduste arendamine, riigi infosiisteemi
koosvOimelisena toimimise tugevdamine, andmete ja tehnoloogiate {ihis- ja
taaskasutatavuse edendamine, e-teenuste piiriiilese osutamise ja kasutamise arendamine
ning infotihiskonna arengute jidlgimine. Tédpsemalt on ihis- ja taaskasutatavuse
suurendamiseks plaan votta suund riigi infosiisteemis mikroteenuste pdhise arhitektuuri
juurutamiseks ning edendada API-liideste kaudu siisteemide ja andmete avamist ning

uhiskasutust.

Kuigi arengukavas on mikroteenuste arhitektuur peamiselt vilja toodud {ihis- ja
taaskasutatavuse eeliste tottu, siis riigisektoriks mikroteenuste kasutamise eelisteks on ka
muudatuste moju vihendamine siisteemile ning jatkusuutlikkuse kasv, sest siisteemid on
uildiselt keerukad ning neid kasutatakse pikaajaliselt. Samuti toob teenuste iihine

kasutamine vilja vajaduse siisteemi teenuse kaupa skaleerida.

Riigi infosiisteemide arendamisel puudub pikaajaline kogemus mikroteenustega ja selle
tottu on arvestatavaks riskiks nendes siisteemides mikroteenuste arhitektuuri kasutusele
vOtmisega seoses viahene suutlikus tulla toime mikroteenuste ehitamise ja haldamise

keerukusega.

Kuna mikroteenuste arhitektuuri poolt pakutavad eelised ja puudused on iihtlaselt olulised
ka riigi infosiisteemides, siis sellest lahtuvalt tuleks riigisektoris mikroteenuste disainil
tildiselt 1ahtuda samadest pohimdtetest, mis iseloomustavad head mikroteenuste disaini.

See tdhendab, et ka riigisektoris on oluline teenuste piiritlemine &rilise konteksti jirgi,
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kuigi &ri tdahendab siin riigiasutuste poolt kodanikele, ettevotetele, riigiametnikele ning

teistele riigiasutustele pakutavaid teenuseid.

Seoses liideste disainiga toodi mikroteenuste disaini pohimotete all vilja vajadus teha
liidesed teenuse tarbijatele kergelt kasutatavaks ning see vajadus on riiklike
infosiisteemide puhul kindlasti samuti oluline, eriti kuna teenustel vdib olla palju ning
erinevaid kasutajaid. Osa sellest kasutamise lihtsusest voiks tulla riigisektoris iihtsete ja
avatud standardite kasutusele votuga API dokumenteerimisel, mille eeliseks on tihti ka
voimalus kasutada API automatiseeritud dokumenteerimise lahendusi. Selline avatud
standarditel pohinev ldhenemine dokumenteerimisel on oluline just APIde osas,
infosiisteemi sisemise ehituse disaini ja dokumenteerimise voib lahendada infosiisteemi

pohiselt vastavalt drivaldkonna spetsiifikale.

Eelnevate disaini aspektidega sobitub ka Eesti riigisektori siisteemide arendamisel voetud
suund API-pohise arhitektuuri (ingl. keeles API-first development) poole (Kiitt 2016),
mille puhul esmalt luuakse API pidades silmas selle tulevase kasutaja huve (tulemuseks
peab olema terviklik, histi juhitav ning dokumenteeritud API) ning seejérel luuakse APIt

kasutavad lahendused, niiteks veebileht voi mobiilirakendus.

Mikroteenustega seotud riskide maandamiseks tuleks jdlgida, et valdkondade teenusteks

tilkeldamisel ei mindaks esialgu liialt peeneteraliseks.

25



3 Uldhariduse 16pudokumentide teenuse disain

Kéaesolevas peatiikis kirjeldatakse eelnevalt vélja toodud mikroteenuste disaini ja
spetsifikatsiooni loomise teoreetiliste pohimotete rakendamist EHISe iildhariduse

I6pudokumentide lahendust tdiendavas projektis.

Uldhariduse 16pudokumentide lahenduse teostamine iihe esimese komponendina EHIS2
siisteemis on hea voOimalus mikroteenuste arhitektuuriga tutvumiseks. Lisanduva
funktsionaalsuse keerukus ei ole vidga suur ning see on drilise konteksti jiargi kergelt
kapseldatav. Seetdttu on selle komponendi kavandamise kaudu vdimalik 1dbi proovida
uute mikroteenuste kavandamise metoodikaid ning selle kapseldamine iseseisvasse

certificates teenusesse ei ndua suurt vaagimist.

Teenuse komponendi sisemist mudelit uurides joonistub vilja tinglikult eraldiseisva
komponendina 10pudokumentidele jagatavate ligipddsude komponent. Ligipddsud
vajavad siiski tdhenduse omamiseks alati ka seotud 16pudokumendi andmeid. Seega ei
ole otstarbekas ligipddse eraldi teenusena kavandada ega teenust edasi tiikkeldada, sest
seosed ligipddsude ja 10pudokumentide teenuste vahel oleks nende eraldi kapseldamisel

liialt tihedad.

EHIS2 siisteemi dokumentatsioon on organiseeritud teenuste kaupa, et peegeldada
teostatavat lahendust ning toetada todde ja osalevate tootajate organiseerumist teenuse
kaupa, sest ka meeskondade organiseerumine teenusepohiselt kuulub mikroteenuste
arhitektuuri pohimotete alla. Seega on certificates teenuse kavandamisel loodud
dokumentatsioon eraldiseisvas alamosas. Teenuse dokumentatsioonis on kirjeldatud

teenuse liidesed ning nendega seotud drireeglid ja teenuse andmete kirjeldus.

Vastavalt valdkonnapdhise disaini pohimotetele virskendatakse teenuse kavandit kui
analiiiisi kdigus moisted muutuvad voi ilmnevad uued asjaolud. Vajaduse tottu kavandi

dokumentatsiooni pidevalt virskena hoida kasutatakse EHIS2 siisteemi disaini kéigus
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loodava spetsifikatsiooni haldamiseks wiki-lahendust, millesse on sisse ehitatud

versioonihaldus ning mis on kéttesaadav koigile projektis kaasaloovatele osapooltele.

Projekti skoobis olid nii tagasiisteemi funktsionaalsuse kui ka eessiisteemi loomine.
Loodavast lahendusest parema tervikpildi saamiseks kirjeldatakse esmalt erinevaid
kasutajate rolle ning nende siisteemi kasutamise malle eessiisteemi vaates. Seejdrel
liigutakse edasi autori t60 tulemusel analiiiisitud ja kirjeldatud tagasiisteemi

funktsionaalsuse juurde.

Loodava funktsionaalsuse puhul on kolm olulisemat kasutajate rolli: I6pudokumentide
omanikud, véiljaandjate esindajad ning kolmandate osapoolte esindajad.
Lopudokumentide omanikel avaneb uues lahenduses voimalus enda dokumentide
andmetega Haridusportaali kasutajaliidese kaudu tutvuda. Lisaks saavad nad votta registri
viljavotte, et seda kolmandatele osapooltele jagada voi anda kolmandatele osapooltele
ligipddsu dokumendiga tutvumiseks Haridusportaalis. Viljaandjate esindajad saavad
EHIS2e ametniku vaadete kaudu otsida viljastatud dokumente, vaadata dokumentide
andmeid, votta registrivédljavotteid ning anda dokumendile ligipddsu ligipadasukoodi
alusel. Kolmandad osapooled saavad neile jagatud ligipddsu alusel tutvuda
dokumentidega, millele neil on kehtiv ligipdds. Kasutajate rollide ja kasutusmallide

ilevaade on néhtav jiargneval joonisel (Joonis 2).
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Joonis 2 Kasutajate rollide ja kasutusmallide tilevaade.
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3.1 Andmed

Teenusega seotud andmed on kavandatud eraldiseisva andmebaasina ning andmete
salvestamine, muutmine ning périmine toimub ainult 1dbi teenuse poolt pakutavate

liideste.

Andmed on modelleeritud UML notatsioonis loogilise andmemudelina. Lisaks on
kasutatud andmesonastiku tehnikat. See tihendab, et iga andmeolemi kohta on lisatud
tdpsem kirjeldus ka eraldiseisva wiki lehena, kus tdpsustatakse andmeolemi atribuute,
andmete tiilipi, kohustuslikkust, voimalikke ning vaikeviirtuseid jne. Samuti mirgitakse
iga andmeolemi ning atribuudi kohta lithike kirjeldus. Ndide Document andmeolemi

tdpsema kirjelduse kohta on leitav Lisa 1 alt.

Teenuse andmemudeli parema loetavuse huvides on see jaotatud kahele joonisele, mis

kujutavad jirgmiseid andmeolemeid ja nende seoseid:

e 1dpudokument, sellega seotud dokumentide ja tegevuste andmed (Joonis 3);

e ]dpudokument, sellele antud ligipdédsud ja andmete véljastamise ajalugu (Joonis

4).
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Joonis 3 Ldpudokument, sellega seotud dokumentide ja tegevuste andmed.
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dass Loogiine andmemudel: Iopudokumend Bzipaisud ja andmete viljastamise ajalugu /

Index
senEmeration® - 1o
ACCEss status - vahdFrom
- wabduntd
VALID - dazsStudyGroup
INWVALID - number
- onginaiNumber
- owneriD
- owneridCode
wenumeration: G TR R )
Access type - ownerDateCTeith
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ACCESS CODE - typeName
ACCESS_CODE_SINGLE_USE - izzued
10 CODE - iEzuwerD
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- iEzuerReglode
- Cwmouhum
- cemoslumMdame
- objectiMetabata: ObjectMetabata
Arcess
o 1
1
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= ye=
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- endDate - Ip
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- emailaddress 5 R
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aenumeration: "
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MAIN_DOCUMENT
WITH_ACCOMPANYING_DOCUMENTS HEH
DOWHNLOAD
uenumetatu_m» eDataTyper "
: aenuEmeration
Access provider ObjectMetaData
DataOutput base
eler objectstatus: string o
. cregtedTime: dateTime
3 CWHNER
createdlUzer: string
4 4 USER
updatedTime: dateTime
& X_ROaD
updatedUzer: string =

M

Joonis 4 Lopudokument, sellele antud ligipddsud ja andmete viljastamise ajalugu.

Liideste kaudu tehakse neist andmetest avalikuks selline komplekt, mis teenuse tarbijatele
vajalik. Niiteks ei ole liideste kaudu kéttesaadavad andmebaasi kirjete metaandmed

(andmebaasi kirje lisamise ja muutmise aeg jms) ning kustutatud staatuses kirjed, kuna

nende andmete vilja nditamiseks puudub antud juhul driline pShjus.
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Teiselt poolt on liidesed kavandatud selliselt, et kasutajad saaksid koik vajalikud andmed,
mis kuuluvad teenuse poolt hallatavasse valdkonda, liideste kaudu kétte ning neid
andmeid ei peaks olema vajadust veel omakorda toddelda. Niiteks on liidestes olemas

koik vajalikud filtrid tagastatavate andmete piiramiseks.

Kiisimusi tekitas andmekirjete identifitseerimine ning identifikaatorite vélja andmine
teenuste kaudu. Hea praktika oleks andmebaasis kirjete identifitseerimiseks kasutatava
primaarvotme (ingl. keeles primary key) asemel kasutada andmete identifitseerimiseks ja
parimiseks drilist identifikaatorit ning jédtta primaarvoti ainult teenuse sisemistele
protsessidele kasutamiseks. Lopudokumentide puhul aga nditeks dokumendi number
iiksinda vajalikku unikaalsust ei paku, sest nummerdamise siisteemid on aastatega
muutunud ning unikaalsust saaks seega luua ainult dokumendi numbri kombineerimisega
teiste driliste identifikaatoritega. Lopudokumentide puhul oleks unikaalsuse
saavutamiseks olnud vaja kombineerida nelja drilist andmeelementi ning sellise
keerukuse tekitamine ei olnud otstarbekas. Seega otsustati praeguses lahenduses kasutada
andmebaasis genereeritavat jarjekorra numbrit. Tulevikus voiks kaaluda sellisel puhul ka
universaalselt unikaalse identifikaatori (ingl. keeles universally unique identifier e UUID)

genereerimist, sest see peidab mOnevorra paremini teenuse sisemist loogikat.

3.2 Liidesed

Teenuse liideste kirjeldamisele on ldhenetud voimalikult thtlustatult - iga liidese
kirjelduses tuuakse vilja liidese lithikirjeldus, kus on vilja toodud ka moned vdimalikud
kasutamise juhud. Samuti loetletakse liidese kirjelduses voimalikud sisendparameetrid,
nende kirjeldus, mitmesus, voimalikud ning vaikeviéirtused. Ka viljundi skeem on iga
liidese spetsifikatsioonis kirjeldatud ning koosneb samuti andmeelementidest, nende

struktuurist, mitmesusest, andmetiiiipidest ning tdpsustavatest selgitustest.

Teenusega suhtlemiseks ja funktsionaalsusega seotud toimingute tegemiseks defineeritud

liidesed on nihtavad jargneval joonisel (Joonis 5).
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¢

GET foertificates

Joonis 5 Certificates teenus ja selle liidesed.

Liidese {iildkirjelduses on viide kasutusmalli(de)le, mille puhul antud liidest saaks
kasutada teenusega suhtlemiseks ning rollidele, kes on nende kasutusmallidega seotud.
Niiteks 10pudokumendi piringu liidese GET /certificate/{indexld} ildkirjelduses
viidatakse kasutusmallidele ,,Lopudokumendi kuvamine®, ,Lopudokumendi andmete
kuvamine* ja ,,Lopudokumendi eelvaate kuvamine‘. Need seosed kasutusmallide, rollide

ja liidese vahel on nihtavad joonisel (Joonis 6).
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Joonis 6 Kasutusmallide, kasutajate rollide ja liidese vahelised seosed.

Lisaks on oluliseks osaks teenuse liidese dokumentatsioonis vdimalike sisendite ja
viljundite kirjeldus. Sisendite puhul loetletakse liidese poole poordumisel kaasa antavad
andmed ning iga andmeelemendi puhul tuuakse vilja kas tegemist on kohustusliku
andmeelemendiga, niidatakse mitmesust, kirjeldatakse klassifikaatorite puhul
voimalikud véartused ning lisatakse vajadusel tdiendavad selgitused andmete érilise ja
tehnilise tihenduse tdpsustamiseks. Eelpool viljatoodud GET /certificate/{indexId}

liidese sisendite kirjeldamise kohta on toodud niide jirgnevas tabelis.

Tabel 1 Ndide liidese GET /certificate/{indexld} sisenditest

Andmeelemendi | Mitmesus Vaikevairtus, Selgitus, tidiendav

nimi valideerimine tehniline info

indexId 1 Lopudokumendi
identifikaator, mille
detailandmeid
péritakse.
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accessType 0..1

Voéimalikud viidrtused: | Ligipddsu tiilip, mis
e ID_CODE" antakse  sisendisse,
juhul  kui andmeid
piritakse  ligipddsu

alusel.

Liidese viljundi kirjeldus loetleb sarnaselt sisendile podrdumise vastuses voimalikud

andmed ning iga andmeelemendi puhul kirjeldatakse kas tegemist on kohustusliku

andmeelemendiga, nédidatakse mitmesust, klassifikaatorite puhul voimalikud viirtused

ning lisatakse vajadusel tdiendavad selgitused andmete drilise ja tehnilise tdhenduse

tapsustamiseks. Liidese GET /certificate/{indexId} viljundi kirjeldamise kohta on toodud

néide jargnevas tabelis.

Tabel 2 Niide liidese GET /certificate/{indexId} viljundist.

Andmeelemendi nimi

Mitmesus

Selgitus, tiiendav tehniline info

role [1] — Piringu teinu

d kasutaja roll andmete pirimisel.

role.base

1

Péringu alus, niidatakse kas andmeid pariti
viljaandja, omaniku voi kolmanda osapoolena.
Voimalikud védrtused:

e ISSUER®
e ,_OWNER"
e ,USER"

role.accessScope

0..1

Ligipddsu ulatus. Tagastatakse kui
16pudokumendi andmeid péritakse ligipddsu
pohjal niitamaks kas ligipddsu pohjal on

andmete  kasutajal  Oigus ndha  ainult

pohidokumendi andmeid vOi ka
lisadokumentide andmeid. Voimalikud
vadrtused:

e  MAIN_DOCUMENT*
e ,WITH_ACCOMPANYING_DOCUMENTS*

index [0..1] — Leitud 16pudokumendi

tildandmed.

index.id 1 Lopudokumendi identifikaator.
index. 0..1 Klassi voi opperithma tunnus.
classStudyGroup
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index.number 1 Lopudokumendi kehtival redaktsioonil kuvatav
number.
index. 1 Algupérase 10pudokumendi number. Erineb
originalNumber kehtivast numbrist kui on véljastatud duplikaat.
index.ownerIdCode 0..1 Omaniku isikukood.
index.ownerName 1 Omaniku nimi.
index. 0..1 Omaniku siinnikuupéev.
ownerDateOfBirth
index.status 1 Niitab kas 10pudokument on kehtiv véi kehtetu.
Voimalikud vidrtused:
e _VALID*
o _INVALID*
index.type 1 Naditab 1d0pudokumendi tiiiibi koodi. Voimalikud
védrtused:
e _BASIC_EDUCATION_CERTIFICATE*
e GENERAL_EDUCATION_CERTIFICATE*
index.typeName 1 Niitab  I0pudokumendi  tiilibi  nimetust.
Voimalikud védrtused:
e _.pdhikooli Idputunnistus*
e  giimnaasiumi 16putunnistus‘
index.issued 1 Vilja andmise kuupiev, sisuliselt
16pudokumendi vilja andmiseks tehtud otsuse
kuupiev.
index.issuerName 1 Viiljaandja dppeasutuse nimi.
index.issuerRegCode | 1 Viiljaandja dppeasutuse registrikood.
index.curriculum 1 Lopetatava dppekava kood.
index. 1 Ldpetatava oppekava nimetus.
curriculumName

index.documents [0..n] — Leitud Idpudokumendiga seotud dokumentide loetelu

(metaandmed ilma JSON formaadis sisuta), néditeks tunnistus ja hinneteleht.

index.documents.id 1 Dokumendi identifikaator.
index.documents.type | 1 Dokumendi liigi kood.
index.documents. 1 Dokumendi liigi nimetus.

typeName
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index.documents. 1 Dokumendi number.
number
index.documents. 1 Naditab kas dokumendi redaktsioon on kehtiv voi
status kehtetu. Voimalikud viirtused:
e _VALID®
e _INVALID*
index.documents. 1 Dokumendi versiooni nditav number.
revision
index.documents. 1 Dokumendi keel.
language

Liidesega GET /certificate/{indexld} sarnasel moel on kirjeldatud ka koik iilejaédnud
certifcates teenuse liidesed, kuigi olenevalt liidese kaudu tehtavast tegevusest kirjelduse
keerukus monevorra erineb. Niiteks 10pudokumendi andmete salvestamise liidese POST
/certificate kirjeldus holmab kogu I6pudokumendi andmete ja nende valideerimise
reeglistikku ning on see tottu oluliselt keerukam; samas kui ligipddsu kehtetuks muutmise

litdes DELETE /certificateAccess on oluliselt lihtsam.

Kuna teenuse liideste wiki dokumentatsioon ei paku siiski alati teenuse kasutajale
piisavalt formaalset ja standardset kirjeldust ning kiire tempo puhul on raske seda igal
ajahetkel virskena hoida, siis paralleelselt wiki dokumentatsioonile voeti projektis
kasutusele liideste automaatse dokumentatsiooni genereerimise lahendus Swagger. Nii
pakub wiki leht teenuse kasutajale inimloetavat ja iildisemat kirjeldust ning automaatselt
genereeritud dokumentatsioon annab formaalsema kirjelduse koos sisendite ja viljundite
ndidistega. Swaggeri kaudu genereeritud dokumentatsioon suurendab ka
dokumentatsioonist iihtset arusaamist, sest vastab OpenAPI liideste dokumenteerimise

avatud standardile.

3.3 Andmete tootlemise reeglid

Teenuse funktsionaalsuse tdpsustamiseks valitud meetodid ldhtuvalt drilisest valdkonnast
ja eesmdrgile sobivusest. Antud juhul koguti ndudeid kasutades dokumentide analiiiisi,
struktureerimata intervjuusid ning olemasoleva lahenduse uurimist EHISe siisteemis.
Niiteks 10pudokumentide andmekomplektide ja nendega seotud reeglite kindlaks

tegemiseks kasutati Vabariigi Valitsuse madédrust ,,Pohikooli ja gilimnaasiumi
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1dputunnistuse ning riigieksamitunnistuse statuut ja vormid* (Riigi Teataja 2018) ning
uuriti EHIS1 siisteemi salvestatavaid andmeid. Uurimise kdigus tekkinud kiisimustele

vastuste saamiseks intervjueeriti valdkonna eksperte.

Kogutud nouete pohjal loodi teenuse sisemise loogika kirjeldamiseks kasutusmallid, mis
kirjeldavad teksti kujul erinevaid stsenaariumeid teenuse poole podrdumisel. Kuna
teenuse poole podrdumine toimub ldbi liideste, siis on ka kasutusmallid kirjeldatud
liideste kaupa. Jdtkates liideste kirjeldamise all toodud 16pudokumendi piaringu liidese
GET /certificate/{indexId} kirjeldust, siis selle liidese kasutusmalli kirjeldus on néhtav
jargmises ndites (Tabel 3), kus on niha sammude kaupa kirjeldatud tegevused (ndites

rasvases kirjas) ning nende tegevuste tehnilisi tdpsustusi.

Tabel 3 Liidese GET /certificate/{indexld} kaudu tehtavate paringute todtlemise kirjeldus.

Samm Tegevus

1. Teenus otsib piritava lopudokumendi selle identifikaatori jérgi.

Sisendis antakse indexId.

2. Teenus tuvastab kasutajal Oiguse lopudokumendi andmeid pirida
Iopudokumendi omanikuna. L.dpudokumendi ownerldCode vastab sisse
loginud kasutaja isikukoodile, kasutaja rolliks véljundisse méiratakse

role.base = "OWNER".

a. | Teenus tuvastab kasutajal Oiguse lopudokumendi andmeid pirida
viljaandja esindajana. Lopudokumendi viljaandja (issuerID) vastab sisse
loginud kasutaja poolt esindatavale dppeasutusele ja kasutajal on privileeg
VIEW_CERTIFICATES, kasutaja rolliks viljundisse méératakse role.base
="ISSUER".

b. | Teenus tuvastab kasutajal oiguse lopudokumendi andmeid périda
isikukoodile antud kehtiva ligipidésu alusel. Lopudokumendi ligipidisude
seas leidub kehtivaid ligipadse (Access.status = "VALID", Access.endDate
>= SYSDATE) tiitibiga "ID_CODE", mille ligipddsukood
(Access.accessorCode) vastab sisse loginud kasutaja isikukoodile, kasutaja

rolliks viljundisse miératakse role.base = "USER".
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c. | Teenus ei tuvasta kasutajal oigust andmeid pirida ning tagastab vea.

Vea kood 001, tunnistuse andmeid ei tagastata.

3. Teenus tagastab lopudokumendi iilldandmed, sellega seotud
dokumentide metaandmed ning kasutaja rolli andmete périmisel.
Uldandmed andmeobjektist ET Index, tunnistusega seotud dokumentide
andmed andmeobjektist ET Document, kasutaja rolli andmed eelmises

sammus tuvastatud diguse jirgi.

a. | Kui andmeid piritakse ligipdisu pohjal, mille ulatuseks méiratud
ainult pohidokument, siis tagastatakse ainult lopudokumendiga seotud
pohidokumentide andmed. Ligipddsu ulatuse Access.scope =
"MAIN_DOCUMENT" puhul tagastatakse ainult need dokumendid, mille
Document.type = Index.type.

3.4 Jareldused ja tulevik

Uldhariduse 18pudokumentide teenuse disaini tulemusel voib jireldada, et antud t66
kdigus defineeritud mikroteenuste disaini ja dokumenteerimise pohimdtteid saab
kasutada mikroteenuste arhitektuuril pohineva siisteemi kavandamiseks ja kirjeldamiseks
riigisektoris. Uldhariduse 1dpudokumentide analiiiisis kirjeldatud lahenduse abil on
tdnaseks teostatud projekti skoobis olev tagasiisteemi funktsionaalsus - see tihendab

EHISe I6pudokumentide API esmane versioon.

Mikroteenuste disaini pohimdtete defineerimisel ja nende rakendamisel riigisektoris ei

tulnud kiesoleva to6 kdigus vilja sellele sektorile ainuomaseid erisusi.

Diplomit6os kirjeldatud disaini pohimdétteid saab seniste tulemuste pohjal kasutada ka
tulevaste EHIS2 funktsionaalsuste vilja tootamisel. Kuna EHIS2 projekti raames on
plaanis hakata jiark-jargult funktsionaalsust EHISe vanast osast uude iile viima, siis tuleks
tulevaste toode puhul tdiendavalt uurida erinevaid strateegiaid monoliitsest siisteemist

funktsionaalsuse mikroteenustele iile viimiseks.
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Mikroteenuste dokumentatsiooni olulisim osa kasutajate jaoks on teenuste liideste
dokumentatsioon. Uldhariduse 16pudokumentide teenuse disainil joonistus vilja, et see
dokumentatsioon ei vasta alati teenuse kasutaja vajadustele. Seetdttu voeti paralleelselt
kasutusele automaatne teenuse liideste dokumenteerimine. Tulevikus tuleks
pohjalikumalt uurida liideste dokumentatsiooni kvaliteedi parandamise vd&imalusi.
Selleks voiks uurida ldhemalt erinevaid avatud standardeid ning automaatlahendusi
liideste dokumenteerimiseks ning kaaluda erinevate lahenduste eeliseid ning puuduseid.
Automaatse dokumenteerimise tooriistadest moned pakuvad ka lahendusi, kus
standardselt modelleeritud liidese kirjelduse pohjal saab automaatselt genereerida koodi.
Sellise strateegia kasutamise efektiivsust, kus teenuse liidesed kirjeldatakse algusest peale

standardset notatsiooni kasutades, tuleks samuti uurida.

Praeguses faasis on EHIS?2 siisteemis asuvate teenuste hulk veel viike, kuid aja jooksul
see jarjest kasvab. Tulevikus on vaja siisteemist tekitada ka komponentide iilene vaade —

no suur pilt, et mitte kaotada iilevaadet siisteemist tervikuna.
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4 Kokkuvote

EHISe iildhariduse 16pudokumentide registri lahenduse tdiendamise projekt otsustati
teostada EHIS2 siisteemis, kasutades mikroteenuste arhitektuuri. See oli iiks esimesi
komponente, mis EHISe siisteemis sellise arhitektuurilise ldhenemise abil otsustati
teostada ning seoses sellega tekkis vajadus tehnilise spetsifikatsiooni loomise
vaatepunktist selgitada vilja mikroteenuste kavandamisega seotud pohimdtted ja nduded

nende dokumenteerimisele.

Kéesoleva diplomitod pohieesmargiks oli luua nédidis mikroteenuste kavandamisest ja
kirjeldamisest riigisektoris EHISe iildhariduse 16pudokumentide registri uue lahenduse
niditel. Pohieesmirki toetavaks eesmirgiks oli sOnastada mikroteenuste disaini ja
dokumenteerimise pohimdtted selliselt, et neid oleks vdimalik votta aluseks tulevastes

projektides disaini otsuseid tehes.

Mikroteenuste disaini ja dokumenteerimise pOhimotete kirjeldamiseks uuris autor
mikroteenuste arhitektuuri omadusi vOrreldes monoliitse arhitektuuri ning teenusepdhise
arhitektuuriga ning tGi selle vordluse tulemusena vilja mikroteenuste eelised ja puudused.
Mikroteenuste eelistest ja puudustest tuletati mikroteenuste disainil olulised pohimotted.
Nendest pohimotetest olulisemana voib vilja tuua komponentide ehk teenuste piiritlemise
drilise valdkonna jérgi. Lisaks on oluline pShimdte, et komponentide avalik info ehk
liidesed tuleks disainida ldahtuvalt kasutajate vajadustest. Tdhelepanu tuleks poorata ka
sellele, et teenuse sisemine osa — andmete sdilitamise ja tootlemise reeglid — jadksid

kasutajatele peidetuks.

Dokumenteerimisel toodi olulise pohimdttena vélja, et dokumentatsioon peaks
peegeldama teostatavat lahendust nii sdnastuse kui ka struktuuri poolest ning selleks tuleb
dokumentatsiooni jooksvalt virskendada. Liideste dokumenteerimisel tuleb silmas
pidada, et selle dokumentatsiooni sihtrithmaks on ka liidese kasutajad. Teenuse sisemise

osa dokumentatsiooni loomisel tuleks ldhtuda drivaldkonna spetsiifikast.

Lopuks uuriti disaini ja dokumenteerimise erisusi riigisektoris, kus ei joonistunud vilja

suuri erisusi vorreldes iildiste pdhimdtetega.
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Kolmandas peatiikis tehti iilevaade disaini ja dokumenteerimise pohimdtete
rakendamisest iildhariduse 16pudokumentide teenuse kavandamisel EHISes ning toodi
niiteid tekkinud raskustest ning probleemides. Detailsem nidide toodi 16pudokumendi

paringu GET /certificate/{indexld} liidese ja andmete to6tlemise dokumentatsioonist.

Jareldustena tehti kokkuvote iildhariduse ldpudokumentide disainist ja varasemalt
sonastatud pohimotete rakendamise tulemustest. Tulevaste uurimisteemadena soovitati
uurida monoliitse siisteemi mikroteenustele iile viimise strateegiaid, liideste
dokumentatsiooni kvaliteedi tdstmise lahendusi ning mikroteenuste arhitektuuri puhul

siisteemist iilevaate sdilitamise meetodeid.
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Lisa 1 — Document andmeolemi kirjelduse niaide

Selgitus: Lopudokumendi sisudokument. Uhe 18pudokumendiga vdib olla
seotud mitu sisudokumenti: nt I0putunnistus ja hinneteleht.
Lopudokumendi sisudokumenti muudatusi tehes salvestatakse alati
dokumendi sisust uus redaktsioon. Dokumendi sisu eelmised
redaktsioonid sdilivad.

Atribuudi Tiiiip, kohustuslikkus, piirangud Sisuline selgitus

nimetus

type Véimalikud viirtused: Néidatakse

dokumendi sisu liigi
e BASIC_EDUCATION_CERTIFICATE - _ .
klassifikaatori koodi.
e BASIC_EDUCATION_TRANSCRIPT_OF_
GRADES
e GENERAL_EDUCATION_CERTIFICATE
e GENERAL_EDUCATION_TRANSCRIPT_
OF_GRADES
typeName Véimalikud viirtused: Néidatakse
dokumendi sisu liigi
e "Pohikooli 10putunnistus” . .
P klassifikaatori
e "Pohikooli hinneteleht" nimetust.
e "Giimnaasiumi l1dputunnistus"
e "Giimnaasiumi hinneteleht"
number Redaktsioonil

kuvatav dokumendi

number.
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status

Voimalikud viartused:

e VALID

e INVALID

Niidatakse kas
dokumendi sisu on
kehtiv  ("VALID")
vOi kehtetu

("INVALID").

revision

number

Redaktsiooni number

content

Sisu salvestatakse

JSON formaadis.

language

Niidatakse
dokumendi sisu
keelt. EHIS2 keelte

klassifikaator.

signatureUID

Viide rasimisel

saadud signatuurile.

45




