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Loputoo ulesandeleht

Kéesoleva magistritod eesmirgiks on tuua vélja pohjuseid, miks on mdistlik avalikus
sektoris keskenduda tarkvaraarenduses tagaliidese ja nn standardsetele péring-vastus

tehnoloogiatele ning komponendipdhisele 1dhenemisviisile.

Avalikus sektoris on leidnud rakendust SOA arhitektuuril ning REST
edastusandmekihil ~ baseeruvad  tehnoloogiad ning lahendused.  Arvestades
menetlussiisteemi vajadusi ning é&rilist keerukust on raske ndha otsest vajadust miks
tuleks siin keskenduda teenusepohistele eesliidese tehnoloogiatele. Antud valiku
tulemusena tekib juurde arendatavale tarkvaralahendusele tdiendavaid tarkvarakihte,

touseb keerukus funktsionaalsuses, valideerimisreeglite realiseerimises, jne.

Magistritoos kirjeldab ja analiiiisib autor erinevad pohjuseid, miks kaaluda just avaliku
sektori menetlussiisteemide arendamisel tagaliidese tehnoloogiaid. Tuues vilja valitud
tehnoloogiliste suundade plussid ja miinused, leides samas vastused jargmistele

kiisimustele:

1. Mis probleemid esinevad analiiiisifaasis erinevate tehnoloogiate kogumite vaates

ning missuguste tdiendavate niianssidega tuleb arvestada tarkvaraarenduses?

2. Mis on need tehnoloogilised valikud, mida tuleks avaliku sektori
menetlussiisteemide loomisel kaaluda ning miks mdjutab tehnoloogiate valik

tarkvaraarenduse efektiivsust ning loodava tarkvara jatkusuutlikust?

Magistritod autor on lthe projekti raames viélja to6tanud tugiraamistiku
komponendipohise kontseptsiooni ning muutnud selle avalikult kdtte saadavaks. Autori
seisukohalt vastab arendatud tugiraamistik paremini avaliku sektori menetlussiisteemi
arendus-vajadustele ning raamistik on t606 iliheks teesi osaks. Loodud raamistiku ning
ees- ja tagaliidese tehnoloogiatega kaasneva erisuse paremaks moistmiseks kirjeldab t66
autor lahti kihilise ja mikroteenuste arhitektuuri mustrid ning analiiiisib erinevaid

tehnoloogilisi trende.



Annotatsioon

Kéesoleva t00 eesmirgiks on analiilisida tehnoloogilist suunda, mis on vdetud
tarkvaraarendus ettevottes Nortal avaliku sektori tarkvaraliste lahenduste loomisel,
moistmaks kas valitud tehnoloogiline platvorm on o0ige menetlussiisteemide

arendamiseks.

Autor vordleb ees- ja tagaliidese tehnoloogiad lébi tarkvaraliste lahenduste ning
mikroteenuste ja kihilise arhitektuuriliste mustrite. Analiilisis on kasutatud
ThoughtWorks ja Nortali tarkvaraarenduse arenduskeelte ja raamistike radareid,
tookuulutuste lehe Indeed statistikat ja Nortali sisemise uuringu “SOA, Angular ja

modulaarse arhitektuuri” tulemusi.

Autori arvates ei ole Nortali poolt valitud tehnoloogiline suund sobiv avaliku sektori
menetlussiisteemi arendamiseks. Eesliidese tehnoloogiate suuna asemel tuleb autori

arvates kaaluda tagaliidese tehnoloogiad.

Analiiiisi tulemusena pakub autor vilja komponendipohise tarkvaralise lahenduse ja
sellega kaasneva komponendipdhise ldhenemisviisi ning tarkvaralise iildise arhitektuuri
1dbi tarkvaraarhitektuuri mustrite. Autori seisukohalt on viljapakutud kontseptsioon
avalikule sektorile parem, eraldades arhitektuurilisel menetlussiisteemist kliendi portaali

ja viahendades nii menetlussiisteemi arendamise keerukust.

Loputoé on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 45 lehekiiljel, 7 peatiikki,
19 joonist ja 1 tabelit.



Abstract

Component-Based Software Development Framework as a Public Sector

Software Platform

The aim of the master’s thesis was to analyse the trends of the technology and software
development company Nortal in creating software solutions to Estonian public sector
and to understand whether the chosen technology platform is appropriate to develop

procedural systems.

The author compared back-end and front-end technologies by software platform
solutions and by layered and microservices architectural patterns. ThoughtWorks and
Nortal’s language and frameworks technology radars, statistics from the jobs site Indeed
and Nortal’s internal survey “SOA, Angular and modular architecture” were used for

analysis.

During the course of the analysis it was discovered that the main problems in
developing on front-end technologies are related to the issue that from an architectural
point of view there are more software layers, many different technologies, functionality

doubling and restrictions connected to the service oriented architecture.

As a result the author reached a conclusion that the way it is currently used, the chosen
technology platform is not the best option for Nortal to create procedural systems for
Estonian public sector. After analysing the problems that are occurring in developing on
front-end technologies, the author proposed a suitable solution, introducing a back-end

technology based software development framework with a component-based approach.

In the final part of the thesis the author’s presented his views on software solution and
architectural patterns that could be more suitable for Estonian public sector for creating
software solutions. Among these was the idea of reducing the complexity of procedural

systems by separating public sector customer portals.



The thesis is written in Estonian and contains 45 pages of text, 7 chapters, 19 figures

and 1 table.
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Nortal, algselt oli nimeks Webmedia, rahvusvaheline strateegia
muutuse, tehnoloogia ja tarkvaraarenduse ettevote.

Service-Oriented Architecture, teenustele orienteeritud
arhitektuur, kus iga teenus on eraldiseisev ning tdidab kindlat
eesmérki. Teenused suhtlevad omavahel 14bi komponentide voi
erinevate vorgu protokollide vahendusel. [1]

Representational state transfer voi RESTful on suhtlusstandard,
mille vahendusel suhtlevad erinevad siisteemid tekstiliselt {ile
interneti. [2]

Model-View-Controller, tarkvaraline arhitektuuriline muster,
millega kirjeldatakse dra tarkvara kolme komponendi koost60,
ehk mudel (Model), mis hoiab endas andmeid, vaade (View),
mida ndeb 1dpptarbija ning kus kuvatakse vélja mudeli
andmestik ning kontroller (Controller), mis teenindab péringuid
ning on mudel objekti ja vaate kokku viija rollis. [3]

On objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida kasutatakse
peamiselt veebilehtede skriptimiseks. [4]

JavaScript Object Notation on Kergekaaluline
andmeedastusformaat. Tegemist on tekstifailiga, mis hoiab
endas andmeid organiseeritud kujul [5]

JavaServlet Pages, tagaliidese tehnoloogia, mille abil
genereeritakse diinaamiliselt veebilehekiilgi. [6]

Front-end, millega viidatakse kasutajaliides poolsetele
tehnoloogiatele, mis todtavad kasutaja veebilehes.

Back-end, millega viidatakse serveri poolsetele tehnoloogiatele,
mis tdotavad niiteks rakendusserveris.

Veebilehitseja ehk brauser on selline tarkvararakendus, mille
abil saab lokaalses arvutis vaadata/kuulata Internetis (voi ka
kohtvdrgus) paiknevatel veebilehtedel olevat teksti, pilte,
videot, heli- ja teisi faile ning muud informatsiooni. [7]

Populaarsete tehnoloogiate, tooriistade, platvormide, keelde ja
raamistike kaardistamise platvorm.

Tehnoloogiad v4i nende kogum, kus iga paringule tuleb
vastussonum koos dnnestumise voi mittednnestumise infoga
ning vastavalt paringu iseloomule koos vastuse kehaga, milleks



Topoloogia
API

Regressioonitestimine

Java

PHP

CSharp

ESB

Ajax

HTML

CSS

Teek

PDF

PostScript

vOib olla uus leht HTML vormingus.

Kujundite tildiste omaduste uurimine. [8]

Application Programming Interface, kogum alamprogrammi
mdisteid, protokolle ja tooriistu tarkvara ehitamiseks. Méérab
kindlad reeglid erinevate tarkvarakomponentide vaheliseks
suhtlemiseks. [9]

Tarkvara testimine eesmérgiga otsida vigu parast koodi olulist
muutmist. Tapsemalt otsitakse tarkvara regressioone ehk vanu
vigu, mis voivad uuesti ilmuda. [10]

Java on platvormist sdltumatu objektorienteeritud
programmeerimiskeel. [11]

Hypertext Preprocessor, skriptimiskeel, mida kasutatakse
peamiselt serveripoolsetes lahendustes diinaamiliste
veebilehtede loomisel. [12]

C#, platvormist sOltuv multi-paradigmaline
programmeerimiskeel. [13]

Enterprise service bus, tehnoloogia, mille abil teostatakse
liidestus erinevad siisteemide vahel. Uldjuhul leiab rakendust
teenustele orienteeritud arhitektuuris. [14]

Asynchronous JavaScript and XML, tehnika, mille abil luuakse
aslinkroonsete paringutega veebilahendusi. [15]

HyperText Markup Language ehk hiiperteksti mérgistuskeel on
keel, milles margendatakse veebilehti. HTML paneb paika
iiksnes dokumendi struktuuri, kuid voimaldab veebichele
kaasata skripte, eeskétt JavaScripti ja CSS-i, millega
kirjeldatakse lehe kujundus. [16]

Cascading Style Sheets ehk kaskaadlaadistik on keel, milles
margitakse veebilehe kujundust. [17]

Library, kollektsioon funktsioone, makrosid, klasse vims
komponente, mis on moeldud korduvkasutuseks programmides.
[18]

Portable Document Format, PostScriptil pdhinev arvuti riist—ja
tarkvaraplatvormist sdltumatu elektrooniliste dokumentide
vorming. [19]

Programmeerimiskeel graafiliste objektide (tekst, vektorina
kirjeldatud objektid nagu ring, ruut, joon jms ning
rastergraafika) kirjeldamiseks soltumata tulemust realiseerivast
seadmest (printer, kuvar vms). [20]
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1 Sissejuhatus

Tanapieva eesliidese tehnoloogiad arenevad kiires tempos, tulevad vilja uued ning
kaovad vanad. Keeruline ei ole luua uusi tehnoloogiaid lahendades omal viisil mingit
tarkvaralist probleemi. Tahelepanuvéddrne on asjaolu, et uusi tehnoloogiad paiskavad
maailma paljuski suured ettevotted nagu Google voi Facebook. Sellised ettevotted
loovad endi jaoks sisemiseks kasutamiseks moeldud lahendusi, milles mingil hetkel
ndhakse voimalust pakkuda neid ka laiemale maailmale. Selliselt avalikustatud toode
vOib tunduda kui tasuta toode, kuid samas toote looja saab kasutajaskonnalt midagi
olulist rohkem tagasisidena, kasutajatelt ideid mida teha toote juures paremaks,
tarkvaras esinevad probleemid leitakse kiiremini, kuni sinnani vilja, et véljastatakse

raamatuid, kdiakse koolitamas jne. Ehk toote looja saab siin iildiselt siiski kaudselt tulu.

Facebook [21] on tulnud vilja tehnoloogiaga React [22]. Tegemist on avatud
lahekoodiga JavaScripti teegiga, mida kasutatakse veebilehitsejas tootava
kasutajaliidese loomiseks. Reacti kasutusele votmisel kdib vahend tihedalt kidsikdes
tehnoloogiaga Redux [23]. Tegemist on samuti avatud ldhtekoodiga teegiga, mis leiab

kasutust rakenduste erinevate olekute ja nendega kaasas kdivate andmete hoidmiseks.

Google [24] on omakorda tulnud vilja tootega Angular, mis lahendab sarnast probleemi
nagu Facebooki poolt loodud React, kuid tegemist on tehniliselt kompaktsema
veebilehtede arendamise tugiraamistikuga. Koige esimene versioon koodnimega
Angular]S [25] tuli vélja 2010.aasta 16pus. Aastal 2016 tuli védlja Angular 2+ [26], mis
on oma iilesehituselt tdiesti erinev vorreldes eelkdiaga ning iileminek uuele versioonile

on praktiliselt vOimatu.

Mitte ainult Google ja Facebook ei tule turule oma toodetega. Tehnoloogiate turul on
sarnaseid probleeme lahendavaid tooteid veelgi nagu niiteks Vue.js [27], Aurelia, jne.

Kusjuures Aurelia [28] on tdstmas kdvasti pead teiste seas.

Nagu eespool ldhtub on eesliideses leidnud oma koha erinevad tehnoloogiad, millede

vahel tuleb teha oma wvalik. Kuid kas me oskame valida, kas me alati teame ka
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missugused on valikuvariandid? Kas aga {iildse on vaja keskenduda eesliidese
tehnoloogiale vdoi moni teine suund, kui on vaja keskenduda siis missugustes

lahendustes?

1.1 Eesmargid

Kéesolevas t00s iiritab autor leida vastuse kiisimusele, mis hetkedel tuleks avaliku
sektori menetlussiisteemi lahendustes keskenduda wuutele ja kiiresti arenevatele
eesliidese ja mis juhtudel tagaliidese tehnoloogiatele, tutvustades ja vorreldes seeldbi

kahte tarkvara arhitektuurilist mustrit.

Too keskmes on tarkvarasiisteeme arendav ettevote Nortal, kes on loonud erinevaid
menetlussiisteeme avalikule sektorile. Ettevote on liikkunu arendatavate tarkvaraliste
lahendustega eesliidese tehnoloogiate suunas. Autor analiiiisib, kas vdetud suund on
alati Oigustatud vaadates peale eesliidese tehnoloogiate valikuga tekkinud
probleemidele. Probleemide analiiiisimisel on eesmérgiks pakkuda vélja autori
omapoolne lahenduste kontseptsiooni, mis autori seisukohalt vdhendab keerukust

avaliku sektori menetlussiisteemide arendamisel.

Magistritoo eesmargi toetamiseks tutvustab autor tema poolt loodud komponendipdhist
tarkvara arendusraamistikku. Antud raamistik sai todalaselt loodud {ihe ministeeriumi
kliendiportaali arendamise kdigus. Autoril oli raamistiku loomisel pohiroll, ta motles
vélja raamistiku iildise toOopOhimodtete kontseptsiooni ning realiseeris raamistiku
pohikomponendid, mis vdoimaldasid hiljem teistel meeskonna arendajatel luua reaalseid
kuvasid ning sellega uut funktsionaalsust. Autor ndeb, et loodud raamistiku

kontseptsioon on sobiv menetlussiisteemide arendamiseks.

1.2 Metoodika

Kéesolevas t66s keskendub autor kdigepealt erinevate trendide analiiiisimisele vaadates
seeldbi peale ThoughtWorks ja ettevotte Nortali tarkvaraarenduse keelde ja raamistike
radarile. Tehnoloogilise suuna valiku tegemisel on oluline arvestada tarkvaratrendidega

ning todturul toimuvaga. Radari peatiiki 16pus toob autor vilja omapoolsed seisukoha.

Seejdrel uurib autor kihilist- ja mikroteenuste arhitektuurilist mustrit, mis on vastavalt

leidnud laialdast kasutamist taga- ja eesliideste lahendustes, tuues vilja mustrite plussid

14



ja miinused. Mustrite modistmine on oluline, kuna need on teesi lihe olulisemad
pidepunktid ees- ja tagaliidese vOrdluses. Autor vordleb mustrite kasutust
tarkvaraarenduses 1ldbi enda ja ettevOtte Nortal tootajate kogemuste. Lisaks on

uurimisalas rahvusvahelisel to6turul toimuvat peegeldav keskkond Indeed.

Magistritdo teises osas tutvustab autor tema poolt viljatdootatud tarkvaralist lahendust,
vaadates sellele peale tehnilisema pilguga. Tegemist on tarkvaralise kontseptsiooniga,
mis autori arvates sobib paremini avaliku sektori menetlussiisteemide arendamiseks.
Lisaks kirjeldab loodud raamistik komponendipohist l&henemisviisi, mis autori arvates

toob endaga kaasa lisavdirtust tarkvaraarendamisel.

To66 10puosas analiiiisib autor avalikus sektoris tehtud tehnoloogilisi otsuseid valikus
ees- vOi tagaliidese tehnoloogiates. Autor toob vidlja omapoolsed seisukohad ning
tarkvaralise arhitektuurilise kontseptsiooni, mis tema arvates on avaliku sektori jaoks

sobivam menetlussiisteemide tarkvaraaredusplatvorm.
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2 Tarkvaraarenduse keelde ja raamistike trendid

Tarkvara tehnoloogiate turul on ja lisandub itha rohkem erinevad tehnoloogiaid.
Arendusprojektides saab rakendada kellegi poolt juba loodud loomet. Kolmandate

osapoolte komponentide kasutamine peab olema aga alati pohjalikult 1abi mdeldud.

Erinevate jatkusuutlikumate tehnoloogiate valimisel aitab kaasa suurt populaarsust
leidnud tarkvaraarenduse radar. Esimesena tuli radariga vélja ThoughtWorks [29].
Radar kujutab endas populaarsete tehnoloogiate, tooriistade, platvormide, keelde ja
raamistike kaardistamise platvormi. Tegemist ei ole kindlasti vahendiga, mille toel
tuleks teha stigavuti analiiiisi vOi suuri otsuseid. Tegemist on pigem suuna niitajaga.

Radaris on kasutust leidnud neli kategooriat:

Adopt — tehnoloogiad, mille kasutusele vGtmine on soovitav.

Trial — tehnoloogiad, mille kasutusele votmine on soovitav védiksemates projektides,

kus on teatud risk talutav.

e Assess — tehnoloogiad, mida voiks uurida ja katsetada.

Hold — tehnoloogiad, millest tuleks loobuda.

Antud t66 raames keskendub autor ThoughtWorks ja Nortali koostatud keelde ja

raamistike radari vaatele ning eesliidese ja Nortalis kasutust leidnud tehnoloogiatele.

2.1 ThoughtWorks

ThoughtWorks publitseerib uue radari seisu keskmiselt iga kuue kuu tagant. Radari
koostajateks on ettevotte mitmed vanemtehnikud, kes todtavad samas asutuses ning
kasutavad oma projektides igapdevaselt radarisse mérgitud tehnoloogiaid. Ettevottes

tootab orienteeruvalt 4000 inimest.

Ettevottes Nortal suurt populaarsust omav Angular]JS on aasta 2017 mértsi seisuga

(Joonis 1) kaotanud véga tugevalt oma positsiooni liikudes viimasesse kategooriasse.
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Seetottu AngularJS kasutamine ei ole enam soovitatud. Antud olukord tuleneb antud t66
autori arvates sellest, et Angular 2 on tulnud eelmisest aastast vélja ning on hetkel

positsioneeritud kolmandasse kategooriasse.

@ ASSESS ® HOLD
® ADOPT ® TRIAL
) 90. Angular 2 new 104. Angular)s
78. Ember.js 82. Avro new 91. Caffe (B
79.Python 3 83. Elixir 92. Deeplearning.scala new
80. ReactiveX 84. Enzyme 93. ECMAScript 2017
81. Redux 85. Hangfire new 94. Instana new
86. Nightwatch new 95.JuMpP
87. Phoenix 96. Keras new
. . 97. Knet.jl new
88. Quick and Nimble ,
98. Kotlin new
89.Vue.js

99. Physical Web

100. PostCSS new
101. Spring Cloud new
102. Three.js

103. WebRTC

Joonis 1. Thoughtworks arenduskeelde ja raamistike radar
Radaris vilja toodud enamus tehnoloogilistest raamistikest on loodud toimimaks
eesliidestes. Peale Angular]JS ei ole autorile teadaolevalt Nortali avaliku sektori
projektides leidnud kasutust mitte iikski teine radaris viljatoodud eesliidese tehnoloogia.
ThoughtWorks ajalugu néitab, et AngularJS ei ole joudnud radaris aastast 2014 kunagi

esimesse kategooriasse.

Lihtudes ThoughtWorks radaris viljatooduga ei tohiks juba aastast 2014 kasutada
Angular]JS’i suuremates tarkvaraprojektides. Angular 2 tuleks uutes projektides

kisitleda ettevaatlikult ja ainult uurimise eesmargil.

Lisana (Lisa 1) on tdiendavalt vélja toodud tervikpilt ThoughtWorks’i arenduskeelde ja

raamistike radarist.

2.2 Nortal

Ettevotte Nortali arenduskeelde ja raamistike radar [30] on {ilesehituselt sarnaselt
ThoughtWorks poolt looduga. Uks suuremaid vahesid seisneb siin selles, et radarit
uuendatakse kord aastas, tehnikute tuumiku kokku saamisel. Vorreldes ThoughtWorks’i
radariga on Nortali radari seis vanem. Nortali tootajate poolt kokku pandud radar

peegeldab Nortali projektides toimuvat ning arvestada tuleb asjaoluga, et tegemist on
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ettevotte lilese radariga ning siia ei ole koondunud ainult avaliku sektori projektides

arendajate motted.

Nortali radar (Joonis 2) néitab vorreldes ThoughtWorks’i radariga teistsugust seisu.
Radaris on esindatud tagaliidese tehnoloogiad nagu Java, SpringBoot ning Nortali enda
poolt arendatud Aranea raamistik. Aranea raamistik illustreerib ilmekalt kui kaua on
voimalik arendada ja hoida iileval siisteeme, ilma et tehtaks suuri iimbermuudatusi voi
tehnoloogiate vilja vahetamisi. Aranea raamistik on kasutuses jitkuvalt erinevates

Nortali poolt arendavates tarkvaralistes lahendustes.

ADOPT TRIAL ASSESS HOLD
1 TypeScript &ES6 3 AngularJs 2.0 7 Java EE 16 Araneaframework
2Java8 4 Spring Boot 8 Using lightweight ORM tool
5 Jade 9 Workflow engines
R 10 Emerging front-end frameworks
11 lonic
12 Gatling
13 Kotlin
14 Protractor
15 Cucumber

Joonis 2. Nortali arenduskeelde ja raamistike radar
Nortali radaris ei ole esindatud AngularJS. Samas Nortalis on erinevaid projekte, kus
Angular]S leiab laialdast kasutust ning terved siisteemid on antud tehnoloogiaga abil
tiles ehitatud. Seetdttu peaks kdesoleva t60 autori arvates Angular]JS olema véhemalt
samal tasemel nagu on Aranea raamistik. Oluline on Nortali radari juures mérkida, et

soovitatud on kasutusele votta ja liikuda edasi Java 8 ning TypeScript ja ES8’ga.

2.3 Mida saab trendidest oletada?

Lihtuvalt radaris toodule saab votta seisukoha, et tehnoloogia Angular

kasutuselevotmine ei ole soovitatav uutes suuremates projektides.

Autor ei noustu sellisel kujul ThoughtWorks’i radaris vilja toodud trendidega
menetlussiisteemide arendamise vaatevinklist. ThoughtWorks ei kajasta tagaliidese
tehnoloogiaid, mis on olulisel kohal suurte siisteemide arendamisel. ThoughtWorks

radaris vilja toodud tehnoloogilist suunda tuleks kaaluda lahendustes, mis on teenuste
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spetsiifilised ning kasutajaliidesele on seatud tugevamad nduded. Sellisteks

stisteemideks on nditeks kliendile suunatud portaalid.

Nortali radaris on tihelepanu all tagaliidese tehnoloogiad. Suurte driliste lahenduste
loomisel on oluline, et lahendus, mis kirjutati kaks aastat tagasi tOootaks tédna ja
tulevikus, soltumata sellest kas veebilehitseja on muutunud véi turult kadunud ning
selle asemele on tulnud uus veebilehitseja. Kidesoleva t60 autori arvates suudavad sellist
stabiilsust pakkuda eesliidese tehnoloogiate asemel tagaliideste tehnoloogiad. Autor

selgitab oma seisukohta antud t60 jargnevates peatiikkides.

Autori iildine seisukoht on, et sdltumata radarites vélja kuvatud trendidest tuleb igale
tarkvaraprojektile vaadata peale individuaalselt. Eristada tuleb menetlussiisteeme ja
kliendiportaale. Antud siisteemidele seatud nouded on erinevad. Siisteemide

kasutajaskond ja eesmérk mééravad tehnoloogilised ja arhitektuurilised valikud.
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3 Arhitektuuri mustrid

Soltuvalt tehnoloogilistest valikutest on erinev loodava siisteemi tarkvaraline
arhitektuur. Kéesolevas peatiikis keskendub autor kihilise ja mikroteenuste arhitektuuri
mustrite kirjeldamisele. Antud mustrid voimaldavad eristada arhitektuuriliselt taga- ja

eesliidese tehnoloogiaid ja nendest tulenevaid tarkvaralisi vajadusi.

3.1 Kihiline arhitektuuri muster

Kihilise arhitektuuri mustri abil kirjeldatakse tarkvara kihte horisontaalselt ja
komponendi pohiselt. Igal arhitektuuri kihil on rakenduses kindel roll ja vastutus. Antud
mustri puhul saab mdelda ldhtudes péringu ja vastuse pdhimdttest. Paringu teeb kasutaja
1abi veebilehitseja ning antud paring ehk korraldus 1dbib kdik arhitektuurilised kihid,
alustades esitluskihist litkudes kuni andmebaasi kihini vélja. Vastavalt vajadusele voib
paring jétta teatud kihid vahele nditeks liikkuda drikihist otse edasi andmebaasi kihti. M.
Richards [31] on kirjeldanud vidga histi dra kihilise arhitektuuri {ildise kontseptsiooni

(Joonis 3).

| A
P A
Presentation Layer Cgitrgg:]e' ‘;‘_‘_ i -’ %uer]gr;\teg
1 1
e
Business Layer c%slt)?;?ter ;::
- b —
Persistence Layer Order
Database Layer

Joonis 3. Kihilise arhitektuuris korralduse liikumine
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Nagu joonisest ldhtub ldbib pédring andmekihid iilevalt alla. Teatud juhtudel vdib
esineda, et pdring ei joua vilja andmekihti, kuna varasemates kihtides oli vdimalik

paring teostada ilma tdiendavate andmete parimiseta.

Kihiline arhitektuur hoiab tarkvara Tildist t06pShimdtet lihtsana, lisamata juurde
paringukeerukust. Uldjuhul teenindatakse igat péringut eraldiseisvana. Antud
arhitektuuri muster on leidnud laialdast kasutust tagaliidese tehnoloogiates. Uldine
praktika antud mustri juures on see, et tagaliides genereerib vastavalt paringu sisule uue
kasutajaliidese kuva, mis tagastatakse péringu tulemusena ning kuvatakse vilja

veebilehitseja poolt.

Tegemist on laialdast kasutust leidnud arhitektuurilise mustriga. Laialdast kasutusele
vOtmist toetab asjaolu, et mustriga kaasneva {iildise ldhenemisviisi rakendamine ei ole
keeruline. Enamus ettevotteid arendavad tarkvara eristades tarkvarakihte ning seetdttu

on antud muster ettevdtete jaoks loomulik valik.

Kihilisel arhitektuuri mustril on omad plussid ja miinused, mida tuleks arvestada mustri

kasuks voi kahjuks otsustamisel.

3.1.1 Plussid ja miinused

Soltumata kihilisusest voib tarkvarasse muudatuste sisse viimine olla ajakulukas.
Niiteks kui on vaja, et 1dbi esitluskihi liiguksid uued andmed edasi andmebaasi kihti,
voib see tdhendada seda, et muudatusi tuleb teha koikides kihtides. Kui muutub
andmekoosseis siis tuleb jarele aidata andmekiht (Database layer). Vajadus voib olla
vaadata iile salvestusreeglid, seega tuleb muuta piisivuskihti (Persistence layer). Teatud
andmete korral vOib olla vajadus teha tdiendavaid kontrolle voi lisategevusi andmete
terviklikkuse tagamiseks, seega tuleb muuta drikihti (Bussiness layer). Kindlasti tuleb
muuta ka esitluskihis (Presentation layer) andmete sisestamise ja vajadusel ka saatmise

osa.

Tarkvara uuenduste paigaldamine voib olla ajakulukas. Soltuvalt muudatusest voib iihe
muudatuse tulemuseks olla see, et kogu rakendusele tuleb teha uus paigaldus, mis
soltuvalt rakenduse iilesehitusest ja paigalduse kdigust toimuvatest tegevustest voib olla

ajakulukas.
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Hea tarkvara testitavus. Komponendid kuuluvad kindlatesse kihtidesse ning igat kihti on
vOimalik eraldiseisvalt testida. Mitte testimist vajavad kihid saab katta nn
testandmetega, sellist tegevust nimetatakse ka mokkimiseks. Funktsionaalsuse testimine
ja veasituatsioonide tuvastamine kui ka logide ja muude tegevuste jdlgimine on testijate

jaoks lihtsam, seetottu on tarkvara testimine iildjuhul efektiivsem ja kiirem.

Selline tarkvarakihilisus voib mojutada joudlust, kuna paringul voib olla vajadus ldbida
koik kihid joudmiseks koige alumisse kihti. Igas kiht t66tleb sisendit ja véljundit ning

selline tegevus voib olla ajakulukas.

Kehv mastabeeritavus, inglise keeles scalability. Kuna tegemist on monoliitset tarkvara
peegeldava arhitektuuri muster siis on keeruline siisteemi paigaldada erinevatesse
iiksustesse nditeks serveritesse, et nad moodustaksid tihtse terviku ning jagaksid samas
omavahel ressursse ja koormust. Uheks vdimaluseks mastabeeritavuse vdimekuse
tekitamiseks on lisada tarkvara arhitektuuris tdiendavalt ette tarkvara, mille eesmargiks
on jagada koormust erinevate iiksuste vahel. Selline lahendus toob siiski juurde

tdiendava keerukuse nditeks juba sessiooni haldamises.

3.2 Mikroteenuste arhitektuuri muster

Mikroteenuste arhitektuuri muster on itha rohkem kanda kinnitamas. Tegemist on
elujoulise alternatiiviga vorreldes monoliitsete ja teenus-orienteeritud arhitektuuriga
(SOA) rakendustele. Antud muster on praeguse seisuga jiatkuvalt arenemas ning seetottu
selle rakendamine tekitab segadust, kuna selgelt ei ole teada, mida antud muster endast

kujutab ja kuidas seda tuleks kasutada.

Paremaks mustri modistmiseks tuleb vaadata lihemalt tema kahte olulist kontseptsiooni.
Uheks oluliseks miirajaks on see, et rakendatud on eraldiseisvate iiksuste pohimdtet.
Uksused sisaldavad teatud funktsionaalsust ning need on eraldisvalt paigaldatavad.
Teine oluline kontseptsioon on see, et igale iiksusele tuleks peale vaadata kui teenuste
komponendile, mis hdlmab endas iihte vdi mitut moodulit. Uhe teenuse komponendi
moodulid tdidavad iihe eesmirgilist funktsiooni. Vorreldes SOA arhitektuuriga on
mikroteenuste arhitektuur kergemini arusaadav, hallatav ning samas ka arendatav, kuna

keerukust erinevate teenuste vahelises suhtlemises on vihem.
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Levinud on kolm pohilist topoloogilist ldhenemist: REST API pohine, rakenduse REST-

pohine ja tsentraliseeritud sdonumipShine.

REST API-pohine on kasulik veebilehtedele, kus on rakendatud viikesed individuaalsed
teenused 1dbi mone API. M. Richards [31] on &ra visualiseerinud antud topoloogia

iildise pohimdtted jargneval joonisel (Joonis 4).

[ Client Requests ] [ (lient Requests ] [ Client Requests }

Application Programming Interface (api)

Service
Component

Service

(omponent

[module)

[module)

[ Service

Component

Service

Component

[module]

[module]

Service
Component

Joonis 4. Mikroteenuste arhitektuuris API REST-pShine topoloogia
Rakenduse REST-pShine ldihenemisviis erineb API REST-pohisest sellega, et kliendi
paringud tulevad ldbi traditsioonilise veebilehitseja voi paksu-kliendi érilise rakenduse.
Paksu-kliendi all on mdeldud lahendust, kus rakendus on iiles ehitatud nii, et ta suudab
pakkuda rikkalikku funktsionaalsust ilma tagaliidese poole pdordumata. REST API-
poOhine lahendus to6tab lihtsa API kihil. M. Richards [31] on &ra visualiseerinud

rakenduse REST-pohise topoloogia iildised pShimotted jargneval joonisel (Joonis 5).
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[ Client Requests ] [ Client Requests ] [ Client Requests ]

Service Component Service Component Service Component

l module ' | module ' | module ' | module ' | module ' | module '
| | module' l module ' | |

Joonis 5. Mikroteenuste arhitektuuris REST pohise rakenduse topoloogia
Rakenduse REST-pohises ldhenemises on {ldjuhul kasutajaliides rakendusena
paigaldatud eraldi serverisse. Kasutajaliides 1dbi kasutaja interaktsiooni kutsub seejirel
vilja mdnes teises masinas paikneva REST teenuse, tarbides selle vahendusel rilist

funktsionaalsust.

Kolmas iildine l&henemisviis mikroteenuste arhitektuuri mustris on tsentraliseeritud
sonumite topoloogia. Tegemist on sarnase rakenduse REST pohise ldhenemisviisiga,
erinevusega, et REST teenuste asemel kasutatakse kergekaalulisi tsentraliseeritud
sonumivahendajaid nagu niiteks ActiveMQ, HornetQ, jne. Richards [31] on é&ra
visualiseerinud iildised pohimdtted tsentraliseeritud sonumivahetuse topoloogiast

jargneval joonisel (Joonis 5).
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[ (lient Requests ] [ Client Requests ] [ (lient Requests ]

=

Service Component Service Component Service Component

Joonis 6. Mikroteenuste arhitektuuris tsentraliseeritud sdnumivahetuse topoloogia
Mikroteenuste arhitektuuriline muster pakub lahendusi esinevatele kitsaskohtadele
monoliitsetes rakendustes ja teenusele orienteeritud arhitektuuri kasutavates
lahendustes. Peamised rakenduse komponendid on tiikeldatud vdiksemateks loogilisteks
tilkkideks, toetades paremini iiksusepoOhist paigaldust, pakkudes seeldbi paremat

mastabeeritavust.

3.2.1 Plussid ja miinused

Kihilise arhitektuuri mustriga tarkvaras muudatuste sisse viimine ei ole iildjuhul
ajakulukas, kuna muudatused on isoleeritud teenuste komponendi pohiselt. See
tahendab seda, et muudatus teostatakse tarkvaralise lahenduse iihes osas ning
muudatuste sisseviimine ja paigaldamine ei mojuta teiste teenuste komponentide t6dd.
Teenuse pohiseid komponente saab paigaldada eraldiseisvalt, kuna teiste teenuste

komponentide vahelised seosed on ndrgad.

Hea tarkvara testitavus. Seoses eraldatuse ja drilise funktsionaalsuse isoleerimisega
sOltumatutesse rakendustesse on voimalik testimisel keskenduda konkreetsele
funktsionaalsusele. Seetottu on regressioontestimine lihtsam, kuna keskendutakse
konkreetsele teenuste komponendile. Norga soltuvuse tottu on vihetdenédoline, et tehes
arendusi ithes moodulis vdib see vigu tekitada teise mooduli t60s. Seetdttu ei ole

iildjuhul vaja viia 14bi terve rakenduse regressioonitestimist.
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Mikroteenuste arhitektuuriline muster ei toeta iildjuhul hésti tarkvara joudlust. Voimalik
on kiill luua rakendust, mis on hea joudlusega, kuid arvestades tarkvaraliste
komponentide paigutust, siis just see paigutus voib mojutada iildist tarkvara tookiirust.
Naiteks voivad erinevad teenuste viljakutsete 10ppmoodulid asetseda fiilisiliselt teises

serveris, mistottu hakkavad siin iildist kiirust mdjutama ka muud niitajad.

Hea mastabeeritavus, inglise keeles scalability. Kuna rakendus on tiikeldatud eraldi
iiksusteks on iga iiksus eraldiseisvalt mastabeeritav vOimaldades nii igat iiksust

eraldiseisvalt optimeerida nii tarkvaralaselt kui riistvaraliselt.

3.3 Uldine mustrite vordlus

Kihilisel ja mikroteenuste arhitektuuri mustritel on omad plussid ja miinused. Mustrite
rakendamisel on tarkvaraarenduses oma kindel koht. Ettevaatlik tuleb olla kui on
plaanis lahendada koiki tarkvarandudeid iihe arhitektuuri mustri abil. Nditeks kasutades

teenuspohist arhitektuuri siis seda tehes tuleb arvestada tidiendava keerukusega.

Kihiline arhitektuuri muster on iildlevinud, kuna selle rakendamisega kaasneb iildjuhul
vihem keerukust. Uldine keerukus asetseb enamjaolt tagaliideses. Tagaliideses
paiknevad érilised nduded, salvestamise reeglid, presentatsioonikihi vormingu loomine
jne. Sisuliselt tdhendab see seda, et arenduse vaates tuleb keskenduda tagaliideses
toimuvale, mis muudab lihtsamaks nouete analiiiisi ehk sisendi loomise tarkvara
arendamiseks. Tagaliidese tehnoloogiana on laialdast kastust leidnud MVC tarkvaraline
arhitektuuriline muster. MVC f{ildiseks iilesandeks on tegeleda kasutaja saadetud
paringu sisenditega, andmestiku ning vastuse genereerimisega. Joonis 7 kirjeldab iildise
kontseptsiooni, kus kasutaja on sisendi andjaks ning MVC on saadud korralduste
tditjaks. Koige 10pus, peale korralduste tditmist, genereerib MVC kasutajale uue kuva,
tagastades ressursid nagu HTMLi, CSS ja JavaScript, mille abil loob veebilehitseja

kasutaja jaoks vajaliku kuva ehk vormi.
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Joonis 7. MVC presentatsiooni kihiga tarkvaraline arhitektuuriline muster
Mikroteenuse arhitektuurilise mustri juures liigub teatud keerukus tagaliidesest
cesliidesesse. Liikuvaks keerukuseks on presentatsioonikihis olev kuvade loomine.
Antud funktsiooni votab iile eesliides. Tulenevalt sellest muutub tagaliidese funktsioon
ning kuvade loomise asemel hakkab tagaliides tagastama andmeid nditeks kujul JSON.
Eesliides hakkab tagaliidesega suhtlema teenuse viljakutsete vahendusel poordudes
serveris kindla aadressi poole, andes oma pddrdumisega kaasa sisendparameetrid.
Tagaliides to6tleb eesliideselt saadud p6drdumist ning tagastab vastuse. Ténu asjaolule,
et kuva loomise funktsioon liikus eesliidesesse muutus sellega ka keerulisemaks
eesliideses toimuv. Presentatsioonikihi funktsiooni iilevGtmisega tekivad eesliidesesse
juurde tdiendavad tarkvaralised kihid koos tdiendavate funktsioonidega. Eesliides saab
endale MVC ehk mudel-vaate-kontroller funktsioonid ning hakkab tegema seda, mida

tegi varasemalt tagaliides.

Mikroteenuste arhitektuuri mustrilistes lahendustes tekib vajadus teostada eesliideses
erinevaid valideerimistegevusi ning é&riloogilisi kontrolle. Ko&ik kontrollid, mis
teostatakse eesliideses tuleb teostada tdiendavalt ka tagaliideses. Seda pohjusel, et
eesliidest ei saa kunagi usaldada. Selline lihenemisviis toob endaga kaasa sarnaste
kontrollide olemasolu ees- ja tagaliideses. Funktsionaalsuse dubleerimine muudab
tarkvaraarenduse ajamahukamaks ning kergesti on tulema unustusvead, kus ees- voi
tagaliidesesse jdi mingi muudatus sisse viimata. Tagaliidesele jddb alles MVC
funktsioon, selle erinevusega, et presentatsioonikihis tagastatakse JSON’it, mille
tarbijaks on kasutajaliideses tootav eesliides. Joonis 8 kirjeldab iildist MVC
kontseptsiooni, kus presentatsioonikihi ehk vaate osa on asendatud JSON’iga. Koik
muud tegevused, mis on presentatsioonikihist allpool on iildjuhul standardsed tegevused
sOltumata kumma arhitektuurilise mustriga on tegemist. Teatud erisused kindlasti on

nagu vigade to6tlus ja tulemuste kuvamine, kuid érilised tegevused on enamjaolt samad.
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Joonis 8. MVC presentatsiooni kihita tarkvaraline arhitektuuriline muster
Joonis 9 visualiseerib iildist andmete voolu mikroteenuste arhitektuuri mustris, kus

kasutaja on tegevuse algatajaks.

Eesliides Tagaliides

-

| —‘
— REST Kontroller g

Joonis 9. Mikroteenuse arhitektuuri muster MVC vaates

(]
N

e Kontroller

Eesliidese kontroller tdidab kasutaja poolt saadud korralduse ning saadab
sisendparameetritega péringu tagaliidesesse. Tagaliideses on péringu vastuvotjaks
samuti kontroller, mille eesmérk on iildiselt sarnane eesliidese kontrollerige, valideerida
sisendparameetrid, viia 14bi vajalikud tegevused mudelobjekti tiditmiseks ning vastusena
eesliidesele saatmiseks. Eesliides teeb vastavalt tagaliideselt saadud vastuse pdhjal edasi
vajalikud toimingud néiteks kuvab uut infot voi suunab kasutaja monele teisele kuvale,
seda nditeks juhul kui on viidud 14bi moni muudatustegevus nagu salvestamine voi

kustutamine.

Mikroteenuste arhitektuuri muster vorreldes kihilise mustriga toetab hésti agiilse disaini
printsiipe [32]. Muudatusi on lihtne viia sisse, esinevad ndrgad seosed teiste teenuste

komponentide vahel ning paindlikum tiksuste paigaldamine.
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Lahtuvalt peatiikis kirjeldatust on antud t66 autori seisukohaks, et arhitektuurilise mustri
valikul on oluline teha pohjalik eelanaliiiis, selgitamaks vélja tdpsemad loodava
stisteemi vajadused. Juhul kui analiiiisi tulemusest ldhtub, et planeeritaval lahendusel on
monoliitse siisteemi tunnused, tuleks kaaluda kihilist arhitektuuri mustrit vastasel juhul
tuleks vaadata mikroteenuste arhitektuuri suunas. Valiku tegemisel tuleb arvestada, et
mikroteenuse arhitektuuri mustriga lahenduste arendamine on kallim ja ajandudlikum
kui kihilise arhitektuuri mustriga lahendused. Samas on kihilise arhitektuuri mustriga

siisteem paindlikum ja paremini kohanev muutuvas maailmas.
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4 Tarkvaraarendus

Soltuvalt missugune arhitektuuriline muster valitakse muutub selle valikuga ka
arendusprotsess. Uldised arendusprotsessi osadeks on nduete analiilisimine ning
tulemuse spetsifikatsioonina kirja panemine, prototiiipimine ehk lahenduse
kasutajaliideses visualiseerimine, loodava lahenduse disainimine, lahenduse testimine,
paigaldamine ehk kliendile iileandmine. Uheks osaks on ka haldustegevused nagu
projekti juhtimine ja kliendisuhtlus. Iga loetletud arendusprotsessi osa on iildjoontes
eraldiseivalt hinnatav ning planeeritav. Soltuvalt valitud mustrist kaasneb vdi viheneb
arendusprotsessi mingites osades keerukus nditeks spetsifikatsiooni, testimise voi
arendamise etapis. Jargnevalt vaadatakse peale arendusprotsessi vaates kihilisele ja

mikroteenuste arhitektuuri mustritele.

4.1 Kihiline arhitektuuri muster tarkvaraarenduses

Peatiikis ,,Kihiline arhitektuuri muster on kirjeldatud {ildiselt arhitektuuri mustri
pohimétted. Kéesolevas peatiikis analiilisib antud t66 autor, kuidas valitud arhitektuuri

mustri kasutamine mojutab tarkvaraarendusprotsesse.

Joonis 3 kihilise arhitektuuri mustri peatiikis visualiseerib hésti mustri t66pShimaotet.
Erinevaid kihte on neli alustades esitlus- ja 10petades andmebaasikihiga. Vahepeale
jéévad veel dri- ja piisivuskiht. Selline arhitektuur hoiab tarkvara keerukust madalana,
kuna kogu arendus toimub iildjuhul iihele platvormile suunatud tehnoloogiates. Nortali
poolt arendatavates avaliku sektori menetlussiisteemides on tagaliidese arenduskeeleks

Java.

Arenduskeel Java on iiks populaarsemaid tagaliidese arenduskeeli vorreldes niiteks
PHP ja CSharp’iga. Antud trendi toetab keskkonna Indeed statistika (Lisa 3), sdltumata
asjaolust, et Java on hetkel langustrendis. Koos Javaga on langustrendis ka JavaScript.
Voiks ju oletada, et seoses eesliidese tehnoloogiate arenemisega ja kasutusele votmisega
peaks JavaScript olema tousutrendis. Indeed statistikast voib veel vélja lugeda asjaolu,
et Java positsioonidele to6pakkumus on kiill langustrendis samas todotsijate arv on
tousutrendis. Seetdttu todjouturul Java arendajatest puudust ei tohiks tulla. Mis
omakorda rddgib kihilise arhitektuuri mustri kasuks, kuna selle kasutamine on

jatkusuutlikum néiteks kasvoi arvestades olemasolevat tookite hulka.

30



Kihilise arhitektuuri mustri liheks suureks plussiks on selle keskendumine {ihele
kindlale tehnoloogiate kogumile, on siis see seotud Java vdi mone muu arenduskeelega.
Tarkvaraprojektis toimuvast on hea iilevaade, tegevused toimuvad jarjestiku liitkudes
iilevalt alla ja alt iiles. Uldjuhul tihendab see seda, et iiks arendaja suudab toimetada
koikides tarkvarakihtides ning ei ole vaja spetsialiseeruda tdiendavalt uute tehnoloogiate
nagu niiteks eesliidese omadele. Tdsi, ilma eesliidese tehnoloogiateta ei saa. Samas kui
laheneda komponendipohise ldhenemisviisiga siis védheneb veelgi eesliidese
tehnoloogiate osakaal nende keerukuses. Tarkvaraprojektides {iildised komponendid
saavad valmis projekti alguses, seejirel hakatakse neid korduvalt kasutama kuni sinnani
vilja, et luuakse korduvkasutatavaid kuvasid. Kuna stabiilsemad eesliidese tehnoloogiad

suuresti ei muutu siis ei ole vaja vdga tihti antud komponente jdrele aidata.

Uheks tarkvaraarenduse lahutamatuks osaks on nduete analiiis. Mida lihtsam on
arhitektuuriline muster, seda lihtsam on teostada sellele ka analiiiisi. Analiiisi
véljundiks on uue funktsionaalsuse nduded. Analiiis tdhendab seda, et joonistatakse
prototiilip, kasutades juba valmis prototiilibitud komponent, pannakse kirja é&rilised
reeglid kuni vajadusel sinnamaani kust andmed péirinevad. Kogu tegevus on nn iihe
siisteemi voi kui vorrelda mikroteenuste arhitektuuri mustriga, siis mooduli vdi teenuste
komponendipdhine. Sisuliselt {ihe spetsifikatsiooni dokumendiga saab &dra kirjeldada

kogu uue funktsionaalsuse koikide kihtide nouded.

Kihilise arhitektuuri mustriga tarkvaralistes lahendustes on vdhem modulaarsust ja
tarkvara kihte. Tulenevalt sellest on lihtsam hinnata uue funktsionaalsuse loomisele
kuluvat ajalist mahtu. Arendusprotsess on kiirem tulenevalt vihesest osapooltest arvust

ning tarkvarakihtidest.

Kéesoleva t66 autori arvates on kihilise arhitektuuri mustri iiheks oluliseks positiivseks
nditajaks see, et antud mustri juures saab ja isegi tuleks kasutada sessiooni kasutaja
andmete hoidmiseks. Sessioon tihendab seda, et on kindel koht, kuhu saab paigutada
sisseloginud kasutajaga seotud andmed. Olgu siis nendeks andmeteks kasutajainfo voi
konkreetse protsessi vOi tegevuse andmestik. Selline sessiooni ehk oleku omamine
lihtsustab mitmeid erinevaid tegevusi nagu andmekoosseisu kontrollimist voi ajutiste
andmete meeles pidamist. Sessiooni omamine vdimaldab juba andmebaasist paritud
andmed lisada sessiooni enda sisse, mis tdhendab seda, et andmebaas on vidhem

koormatud ja teatud tegevused on kiiremad. Samas tuleb arvestada seda, et mida
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rohkem andmeid paigutada sessiooni, seda suurem on serveri milukasutus. Samas méalu

on asi, mida saab iildjuhul alati lisada juurde.

Kihilise arhitektuuri mustri juures on ka miinuseid. Lihtudes péringu ja vastuse
pOhimottest siis peale igat pédringut genereeritakse uus kasutaja  kuva.
Presentatsioonikiht tihedalt seotud wvalitud tehnoloogiatega. Menetlussiisteemi
kontekstis ei pruugi presentatsioonikihi selline jdikus olla otseseks probleemiks, kuna
tegemist on siisteemiga, kus teostatakse menetlusprotsesse, millel on kindel vool ja
tegevuste sammud. Uheks miinuseks antud mustri juures on aegandudev tarkvara
paigaldamine. Soltuvalt siisteemist vOib paigaldatav tarkvara olla suur ning
paigaldustegevus voib olla aegandudev. See ei tohiks olla suureks probleemiks, kuna
paigaldust saab teha nditeks nddalavahetusel, mil ametnikud tildjuhul ei to6ta. Teatud
sisteemidel on muidugi omad noduded néditeks meditsiini siisteemidel. Sellistele
siisteemidele tuleb vaadata peale teise pilguga. Kdesoleva t60 fookuses on aga avaliku

sektori menetlussisteemid.

Kihiline arhitektuuri muster peegeldab siinkroonselt toimivat lahendust, mis tihendab
seda, et mingite tegevuste teostamiseks tuleb saata kogu info serverisse ning kasutajale
genereeritakse serveri poolt uus kuva. Niiiidsetes lahendustes ei pruugi see aga olla
enam nii ning ka siin saab rddkida aslinkroonsusest ja kullisside tagusest suhtlemisest,
mida nimetatakse Ajax’iks. Ajax’i tehnika kasutamine vdoimaldab samuti saata serveri
suunas pdringuid nii, et kasutaja kuva ei muutu, kutsudes seeldbi vélja erinevaid
valideerimisreegleid voi parides uut infot. Voimalik on luua lahendust, kus eesliides on
nn rumal ja ei tea drireeglitest ja valideerimisreeglitest midagi. Tehes péringu serveri
suunas teostab serveri ots vajalikud kontrollid ning tagastab eesliidesele vaid vajaliku

tulemuse.

Erandiks, kus ei ole soovitav kasutada kihilist arhitektuuri mustrit on siisteemid, mis on
véljaspool ndhtavad nagu niiteks kliendiportaalid. Sellised siisteemid tdidavad iildjuhul
kitsast eesmadrki, mis on mdeldud selleks, et klient saaks sisestada oma andmeid,
vajadusel neid ndha ning saada menetlusprotsesside tagasisidet. Selliste siisteemide
puhul tuleks vaadata teiste arhitektuuriliste mustrite poole ning tuua see kihilise
arhitektuuri mustri korvale. Seda tehes on tulemuseks see, et tekib nn hiibriidlahendus,
kus menetlussiisteem tdidab oma rolli oma arhitektuuri mustriga ning kliendiportaal teist

rolli néiteks mikroteenuste arhitektuuri mustriga. Kahe lahenduse kokku viimiseks
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tuleks kasutada kas tdiendavat andmevahetusmoodulit, mis on liilliks menetlussiisteemi
ja kliendiportaali vahel (Joonis 19) vdi votta kasutusse moni ESB lahendus, mis on

sonumite vahendaja rollis.

4.2 Mikroteenuste arhitektuuri muster tarkvaraarenduses

Peatiikis ,,Mikroteenuste arhitektuuri muster” on kirjeldatud {ildiselt arhitektuuri mustri
pohimdtted. Kéesolevas peatiikis keskendub antud t66 autor mikroteenuste arhitektuuris
REST pdhise rakenduse topoloogiale, kuna just selline muster on leidnud kasutust
Nortalis arendatavates avaliku sektori projektides. Lisaks arvab kéesoleva t60 autor, et
antud muster on ka sobivam menetlussiisteemi tarkvarale. Mikroteenuse arhitektuuri
mustriga siisteemides on eesliides iildjuhul tunduvalt targem vorreldes kihilise
arhitektuuri mustriga. See omadus on {iks olulisemaid néiitajad mikroteenuste

arhitektuuri mustri rakendamise juures.

Joonis 5 mikroteenuste arhitektuuri mustri peatiikis visualiseerib hédsti mustri
toopohimdtet. Olulised néitajad antud mustri juures on need, et juba arhitektuuri tasemel
on eeldus, et kogu siisteem peab toetama asiinkroonsust. Teine oluline néitaja on see, et
erinevad moodulid on eraldatud loogilisteks tiikkideks, moodustades nii teenuste

komponentide komplekti.

Kui kihiline arhitektuuri muster keskendub tagaliideses toimuvale siis mikroteenuste
arhitektuuri mustris on fookus litkunud eesliidesesse. Andmevahetuskihina on laialdast
kasutust leidnud RESTful [5] ldhenemine. Samas ei tohiks siin unustada teenustele
orienteeritud arhitektuuri. Indeed statistikast (Lisa 4) 1dhtub, et SOA on aastast 2015
langustrendis ning RESTful on olnud vahelduva eduga tdusus ja siis languses. Samas
toootsijate vaatest on RESTful langustrendis ja SOA viikeses tousutrendis. Kuna
RESTful lahenduste vastane huvi paistab olevat langustrendis siis uute lahenduste
planeerimisel tuleks seda asjaolu arvestada, kuna mingil pohjusel huvi to6taja vaatest
selliste lahenduste vastu on praeguse seisuga raugemas. Lisaks heade RESTful
lahenduste loomiseks tuleb alati loodavale peale vaadata SOA vaatest, seega seda rolli

ei tohiks kindlasti viahe tihtsustada.

Mikroteenuste arhitektuuri mustriga lahendustes on arendamine vorreldes kihilise

arhitektuuri mustriga aegandudvam. Erinevaid loogilisi siisteeme on rohkem. Seetdttu
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muudatuste sisse viimiseks voib olla vajalik arendada ka teisi mooduleid kui ka aidata
jérele muud nendega seonduvat. Arendusi vOib vaja minna teha mdlemas nii ees- ja
tagaliideses. Juhul kui on vaja arendada kuva, mis peab jdlgima kasutaja sisestusi,
valideerima  sisestust, teostama é&riloogilisi  kontrolle, teostama erinevaid
andmepdringuid testesse teenustesse, siis tdhendab see seda, et kdike seda mida teeb
eesliides peab hiljem tegema ka tagaliides. Seda pdhjusel, et kasutaja sisendit ei saa ja ei
tohi kunagi 100% usaldada. Seetdttu tuleb koik sisestatu tagaliideses iiksi pulki uuesti
iile kontrollida ehk teha seda sama mida tegi eesliides. Sisuliselt tihendab see seda, et
toimub tegevuste dubleerimine, mis omakorda voib olla veaohtlik, kuna kui eesliideses

muutub reegel, siis peab see muutuma ka tagaliideses.

Mikroteenuste arhitektuuri mustris ei ole tavaks kasutada sessiooni mdistet ehk siin ei
ole kohta kus hoida kasutajaga seotud informatsiooni sarnaselt kihilise arhitektuuri
mustriga. See tihendab seda, et iildjuhul tagaliides teab vaid teatud autentimise
informatsiooni ja sellega tema teadmus piirdub. Olekuvabadus ehk sessiooni puudumine
tadhenda aga seda, et kasutaja spetsiifilised andmed vodivad asetseda ainult eesliideses.
Tagaliides toimib nii, et iga poordumise korral tehakse tdiendavaid tegevusi nditeks
andmete périmisi. Puudub vdimalus hoida kasutaja ajutisi andmeid kui just neid ei
salvestata kuhugile maha. Selline ldhenemine lisab tarkvaralahendusele teatud

keerukuse lisategevuste néol.

Keerulisemaks muutub ka analiilisifaas (Lisa 5), kuna analiiiisida tuleb kolme erinevat
loogilist kihti nagu eesliides, andmeedastuskiht, tagaliides. Andmeedastuskiht on
siinkohas iiks olulisemaid ja suuremaid arendustempo mojutajaid. Tegemist on kihiga,
mille vahendusel suhtleb eesliides tagaliidesega, seetdttu peab selle spetsifitseerimine
olema standardiseeritud sellisel kujul, et eesliides ja tagaliides saaksid andmetest iihtselt
aru. Kui andmeedastuskihi eraldiseisev spetsifitseerimist ehk disainimist ei ole
saavutatud, tihendab see seda, et taga- ja eesliides on keeruline eraldiseisvalt arendada.
Taga- ja eesliidese eraldiseisev arendamine on antud t60 autori arvates iitheks oluliseks
kasuteguriks mikroteenuste arhitektuuri mustris. Tegemist on ka {iiheks olulise
pOhjusega, miks tuleks seda mustrit teatud tarkvaralahenduste juures kasutada. Juhul kui
aga sellist eraldiseisvuse taset ei ole saavutatud siis ei ole spetsialiseerumist ja arendaja
peab valdama korraga ees- kui tagaliidese tehnoloogiaid. Kuna aga taga- ja eesliideses
toimivad erinevatel pohimottetel siis mojutab see kindlasti arendaja dpikdverat ning ka

tarkvara kvaliteeti, kuna kdikides tehnoloogiates ei saa olla spetsialist.
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Testimise {ildine automatiseerimine on mikroteenuste arhitektuuri mustri juures
kindlasti parem, igat lahendust, moodulit kuni teenuseni vélja saab eraldiseivalt testida.
See on samuti iiks olulisemaid eelistusi antud mustri kasuks. Samas kui rddkida testija
poolsest testimisest siis antud t60 autori arvates muster mdjutab seda kindlasti
negatiivselt. Erinevaid kohti, kus viga voib tekkida on tunduvalt rohkem, kuna taga- ja
eesliidesed toimivad ja logivad oma tegemisi erinevalt. Néaiteks kliendi rakenduses tuleb
jéilgida veebilehitseja konsooli, monitoorida andmete litkumist pannes vajadusel kokku
erinevate REST-teenuste véljakutsed, mis moodustavad tervikandmekoosseisu, jilgida
tuleb tagaliideses toimuvat ja sealseid logisid. Testimise keerukuse tdusmise aspekti on
vélja toodud ka Nortalis 14bi viidud uuringus (Lisa 5). Veakorral on vaja koostada ka
raport, mis tdhendab seda, et kdik need jdlgitavad osad genereerivad mingi tulemi, mis
tuleb dra kirjeldada, teatud juhtudel vGib see olla viga aegandudev. Lisaks vodib
arendajal olla keeruline viga korrata, seega parandamine vdib sammuti rohkem aega

votta.

Arvestada tuleb asjaoluga, et palju driloogikat asetseb mikroteenuste arhitektuuri mustri
korral kasutaja arvuti veebilehitsejas, mis on kasutaja poolt vajadusel ndhtav ning
manipuleeritav. Kasutaja saab vaadata kuidas driliselt rakendus t66tab ning vajadusel ja
oskuste olemasolu korral on tal vdimalik teatud kontrollidest modda hiilida. Antud
asjaoluga tuleb alati arvestada ja see tihendab seda, et tidiendavat aega tuleb panustada

erinevate kontrollide teostamisse.

Mustri kasuks rdédgib kindlasti see, et tekivad eraldiseisvad moodulid, mida saab
eraldiseivalt paigaldada, arendada, testida. Tekib eraldiseisev kasutajaliides, mida saab
samuti eraldiseivalt arendada ja mis on samas ka paindlik. Lahendus on mastabeeritav.

Andmevahetuskihti saab késitleda eraldiseisvana.

Teatud tarkvaralistes lahendustes on mikroteenuste arhitektuuri mustril kindlasti viga
tugev koht. Sellistes kasutajaliidestes, kus loodav lahendus peab olema paindlik,
arvestama kiireid keskkondlikke muutusi kui ka muutusi voimalikes ldhenemisviisides.
Sellistes tarkvaralistes lahendustes tuleks just kaaluda antud mustri kasutusele votmist.
Tegemist oleks siin Idpptarbijatele suunatud lahendustega, mis tdidavad kindlat
eesmirki ja kus kasutajaskonda ei saa kuidagi kontrollida. Sellised siisteemid on
liildestatud tdiendava mooduli (Joonis 19) vdai lahendusega, mis on andmevahendaja

rollis.
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4.3 Arendusefektiivsus ettevotte Nortali niitel

Ettevottes Nortal on arendatud erinevaid siisteeme nii suuremaid kui vdiksemaid ning
aegade jooksul on ettevote tulnud vélja erinevate tarkvaraliste toodetega, mis on leidnud
laialdasemat  kasutust ka viljaspool ettevdtet. Uheks selliseks tooteks on
tarkvaraarendusraamistik nimega Aranea raamistik [33]. Tegemist on sisuliselt mudel-
vaade-kontroller (MVC) pohise veebiarendusraamistikuga. Antud raamistik oli
loomishetkel oma ajastust ees, turul midagi sarnast tol hetkel ei olnud. Pracguseks on
antud raamistik jéitkuvalt kasutuses erinevates asutuste siisteemides nagu niiteks
Tootukassas. Kuna raamistikku enam edasi ei arendata siis liigutakse ka Todtukassas
edasi uute tehnoloogiate peale. Aranea raamistik on hea nédide sellest, et kui kaua vdib
iiks tarkvaaraarenduse raamistik elada. Arvatavasti elaks raamistik siiani edasi, kui

sellele oleks taha tulnud korralikum kommuun.

Seoses uute tehnoloogiate peale tulemisega ning antud juhul nditeks Aranea raamistiku
eluea 10ppemisega vaadati Nortalis edasi uute tehnoloogiate suunas. Tarkvara turul
otsuste tegemise hetkel midagi head tagaliidese tehnoloogiate osas pakkuda ei olnud.
Pead kergitas siis Vaadin raamistik [34], kuid see ei sobinud oma vidhepaindliku
esitluskihi tottu. Seetdttu vaatas ettevote eesliidese tehnoloogiate suunas, otsustades
Angular]S kasuks. Samas ei mdeldud 1dbi, mida see valik endaga tépselt kaasa toob.
Sisuliselt pédevapealt muutus ldhenemisviis ja vaja oli kompetentsi JavaScripti
arendajate vallas. Tekkis vajadus eesliidese arendajate jérele. Selliseid inimesi aga
ettevottes otseselt ei olnud ja siin tuli appi ettevotte Visuali meeskond. Otsuste
tegemisel hetkel ei lisaks peale arendusprotsessidele, mis muutusid tdnu tehnoloogilise
valiku tegemisele. Siiani ei ole ettevottes juurutatud head viisi kuidas kirjutada
spetsifikatsioone, milles on terviklikult &ra kirjeldatud ees- ja tagaliites ning

andmevahetuskihis toimuv.

Uue tehnoloogia valikuga oli ettevottes ndha langusi arendustempos ning enam ei oldud
nii efektiivsed. Ettevottes otsustati 14bi viia uuring eesliidese tehnoloogiate peale iile
lainud projektides seas, selgitamaks vilja mis seisukohal ja mis probleeme nédhakse

projektides.
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4.4 Nortalis mikroteenuse arhitektuuri mustriga lahenduste sisemine

uuring ja analiiiis

Nortalis viidi 14bi uuring peale uute eesliideste tehnoloogiate peale iile minemist.
Uuringus toodi vélja erinevad murekohad vorreldes Aranea raamistikuga. Antud uuring
on lisatud lisana (Lisa 5). Uuringus selgus, et on palju probleeme, millede vdimaliku
tekkimise peale algselt ei oldud moeldud nii analiiiisi, arenduse kui testimise

valdkonnas.

Analiitisifaasis selgus, et ei ole enam vdimalik luua teatud funktsionaalsust, mida sai
teha varasemate tagaliidese tehnoloogiatega, néiteks muutus esiliideses andmetabelite
késitluses. Nimelt ei olnud vdimalik enam teostada iile tabeli andmete sorteerimist ja
filtreerimist juhul kui tabeli andmestik pannakse kokku erinevate teenuste vahendusel.
Sellised andmed périnevad erinevatest kohtadest ning tervikandmekoosseis andmete
filtreerimiseks voi sorteerimiseks puudub. Lisaks on vilja toodud pdhjused, miks
analiiisimise peale on kulunud rohkem aega. Uheks pohjuseks oli see, et ees- ja

tagaliides tuleb dokumenteerida eraldi ning probleeme on andmekihi kirjeldamisel.

Arenduse valdkonnas toodi vélja erinevate tarkvara kihtide ja moodulite rohkus. Iga kiht
nduab eraldi aega ja arendusressurssi. Lisaks tuleb iga kiht katta tdiendavalt testidega.
Puudub tarkvaraline abivahend teenuste kirjeldamiseks, mis on sisuliselt vdga suureks

takistuseks selleks, et arendada eraldiseisvalt ees- ja tagaliidest.

Testimise vallas toodi murekohana vilja teenuste rohkus, mis moodustavad kokku
tervikandmestiku. Seetdttu on keeruline testimise kéigus kokku saada tervikpilti
andmekoosseisudest. Lisaks toodi testimise poole pealt vilja, et teenuste poolt
tagastatavad andmestikud on suuremahulised, mis tdhendab seda, et nende
véljaparimine ja visuaalne kontrollimine v3tab palju aega. Antud t66 autori seisukoht
on, et teenuste poolt tagastatavad suuremahulised andmetikud viitavad kehvale teenuste

disainile.

Uuringus toodi vélja, et iildiseks probleemiks koikides valdkondades oli suur dpikdver.

Tehnoloogiad ja tdovahendid olid uued ja nende tundma dppimine v3tab aega.

Lisaks toodi vélja veel mitmeid teisi erinevaid probleeme, millele uuringu kéigus

viidati. Uuringu tulemus on toodud tdies mahus vélja lisana (Lisa 5) ning antud t66
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autor soovitab uuringu tulemusega tutvuda kdigil, kes plaanivad arendada mikroteenuste

arhitektuuri mustriga tarkvara.

Nortal uuris tdiendavalt, mida arvavad juhtivaarendajad sellest, millal joutakse arenduse

tempoga sama efektiivsustasemele nagu oldi Aranea raamistikuga.

4.4.1 Nortali juhtivarendajate arvamus valitud tehnoloogia arendustempole

Lisaks tehnoloogia valikust kaasnenud murekohtadele uuriti Nortalis, mida arvavad

ettevotte juhtivarendajad tarkvara arendamise tempost uutel tehnoloogiatel.

Soltuvalt projekti suurususest ja realiseeritavast keerukusest vastasid kd&ik
juhtivarendajad sellele kiisimusele iihtselt, et antud tehnoloogiatel arendades ei jouta
kunagi arendamise tempos samale tasemele nagu oldi Aranea raamistikuga. Pohjuseid
selleks on mitmeid, kuid {iheks kindlaks néitajaks oli siin tdiendavate kihtide olemasolu
ja sellega kaasnev keerukus. Keskmine arendustempo langus jdi 18% juurde, see
tdhendab seda, et uute lahenduste realiseerimisel ollakse 18% vidhem efektiivsed. Antud
uuring ei kajasta efektiivsuse poole pealt analiiiisi ning testimise vahet. Kuid arvestades
probleeme, mis toodi ka uuringus vélja, siis saab oletada, et ka neis rollides ollakse

viahem efektiivsed.

4.4.2 Tianane seis ja jireldused

Vahepeal on Nortalis aeg edasi litkunud ning tarkvaraarenduse efektiivsus on
paranenud. Seda juba pohjustel, et niilidseks on olemas vastav kompetents ning
oskusteave liigub projektide vahel. Samas ei ole siiani saavutatud sama efektiivsust, mis
oli arendades Aranea raamistikul. Praeguseks saab Oelda, et keskmine arenduse

efektiivsus on Aranea raamistikust 10% aeglasem.

Kéesoleva t60 autori seisukoht on, et valitud suuna kohta ei saa otse Oelda, et
tehnoloogia valikul tehti vale otsus. Valiku teostamise hetkel oli tegemist
tehnoloogiaga, mis oli kindlasti katsetamist védrt ning eesliidese tehnoloogiate osas oli
valik Oige. Samas sai katsetamisest midagi enamat ning eesliidese tehnoloogiad on
liikkunud paljudesse Nortali avaliku sektori projektidesse. Autori seisukoht on, et
menetlussiisteemide arendamise osas oleks pidanud vaatama teiste tagaliidese

tehnoloogiate suunas.
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Ténase seisuga on vilja tulnud Angular oma uue versiooniga ning on néha, et uued
projektid liiguvad tehnoloogi kasutusele vOtmise suunas. Sellise tehnoloogilise
muudatuse tulemuseks on aga uus Opikdver. Angular on hea ndide sellest kui kiiresti

muutub eesliidese tehnoloogiate maailm.

Aeg niitab, mis saab Angular]S’ist kui Angular2+ on oma kanna &ra kinnitanud. Suure
toendosusega kaob mingil hetkel eelmiselt versioonilt Google tugi ning edasi

arendamise vitab enda vastutada moni arendajate kommuun.

Samas on vahepeal vilja tulnud erinevaid uusi tehnoloogiaid, mille suunas tuleks pigem

eesliidese arenduses vaadata, tiheks selliseks on Aurelia raamistik.

Kokkuvotvalt saab oelda, et mis puudutab arendusefektiivsust siis eesliidese
tehnoloogiatega ongi arendus aeglasem, samas saab tidnu tehnoloogia suunale luua
rikkalikuma kasutajaliidese. Tehnoloogia valimisel tuleb ldhtuda, et kes on kasutajad,
kui pikk on siisteemi planeeritav eluiga ja mis ndudeid peab loodav tarkvara tditma téna
ja ka tulevikus oma eluaja jooksul. Kindlasti ei peaks keskenduma ainult eesliidese
tehnoloogiatele ning vaadata tuleb ka tagaliidese tehnoloogiate suunas, viimased ei ole

véljasurnud ja arenevad joudsasti edasi.

Peatiikis ,,
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KomponendipShine tarkvararaamistik on viljatoodud tarkvaraarenduse raamistiku
kontseptsioon ja lahendus, mis vdiks antud t60 autori arvates rahuldada avaliku sektori
menetlussiisteemi  arendamise vajadused efektiivsemalt kui puhtalt eesliidese

tehnoloogiad.
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5 Komponendipohine tarkvararaamistik

Turul on erinevaid raamistikke, mis on leidnud tarkvara arendamises laia kasutust.
Uldjuhul on tegemist erinevate tehnoloogiate kogumitega, mis tiidavad igas tarkvara
kihis oma kindlat rolli. Koikides nendes raamistikes saab {ildjuhul Iuua komponente,
olgu selleks komponendiks vormil kuvatav véli koos oma reeglite ja nduetega, kuvatava
blokini koos erinevate véljadega ja oma driloogikaga. Seda kas ja kui palju luuakse voi
saab luua komponente, mida saab erinevates kohtades korduvalt kasutada, on juba kinni

loodava tarkvara spetsiifikas kui ka mingil mééral valitud tehnoloogiates.

Tarkvaraarenduses on alati mdistlik 1dhtuda komponendipShisest kontseptsioonist, kus
juba loodud funktsionaalsust saab korduvalt kasutada. Selline l&henemine lihtsustab
uute funktsionaalsete kuvade loomist ning sellega kiireneb ka arendusprotsess. Loodud
komponendid vdivad olla tdielikult tdisvddrtuslikud ehk sisult eraldiseivad, mis
tdhendab seda, et need omavad ka 4&riloogilist teavet valideerimisreeglitest kuni
erinevate andmekogudega suhtlemiseni vilja. Komponent voib alla ka korduvakasutatav
visuaalne komponent, mis ei tea midagi otseselt &rist, kuid kuvade lihtsustamise

eesmirgil on need vdetud kasutusele ning neile on antud kindlad omadused.

Peatiikis ,,Arhitektuuri mustrid“ on késitletud kihilist ja mikroteenuste arhitektuurilist
mustrit. Jargnevas peatiikis tutvustatakse tehnoloogial Spring MVC [35] loodud
komponendipohist 1dhenemist toetavat tagaliidese tehnoloogiad kasutavat raamistikku.
Antud raamistik peegeldab kihilist arhitektuuri mustrit, mis antud t66 autori seisukohast

on alternatiiv avaliku sektori menetlussiusteemide arendamiseks.

5.1 Spring MVC komponendipohine tarkvaraarendusraamistik

Aastal 2012 osales ettevotte Nortal hankes, kus iliks Eesti ministeeriumitest soovis saada
kliendiportaali lahendust, mille vahendusel saaks klient esitada taotlusi ning dokumente.
Stisteemil peab olema liidestus erinevate andmekogude, registritega ja
dokumendihaldusega. Lisaks pidi lahendus toetama versioneerimist ja loodud
dokumentide viimist PDF kujule. Nortal oli hankes edukas. Tegemist oli hankega,
millel oli fikseeritud skoop ning eelarve. Siiani oli Nortal oma lahendusi loonud Aranea
raamistikul, seda raamistikku aga enam antud hankes ei saanud ja ei olnud ka maistlik

kasutada. Seetdttu sai vaadatud alternatiivsete lahenduste suunas nagu Struts [36],
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Velocity [37], Vaadin ja Spring MVC. Ukski ei tditnud neist koheselt vdi siis tdielikult
soovitud ndudeid nagu iihtne valideerimis- ja &riloogika kontrollide késitlus ees- ja
tagaliideses, komponendipdhist ldhenemist, kus komponent on ka kindla
funktsionaalsuse kogum jne. Lisaks oli projektis ajaline surve mistdttu ei olnud
vOimalik erinevaid lahendusi pikalt kaaluda. SeetSttu sai tehtud otsus luua ise
tugiraamistik, mis tdidab etteantud nduded. Antud lahenduse kontseptsiooni vilja
pakkujaks oli antud magistritdé autor ning enamus alglahendusest on kirjutatud tema
poolt. Tugiraamistiku loomise algushetkel sai tehtud otsus, et tarkvara
alustehnoloogiaks saab olema Spring MVC [38], mis oli tol hetkel ja on siiani véiga
populaarne. Valitud tehnoloogia peale chitas magistritod autor komponendipdhist
lahenemist toetava kihi, mille {ildine pdhimdtte kirjeldab lahti autor alljargnevalt.
Hiljem liikusid teised arendusmeeskonna liikmed ning koos arendati vilja

vormdokumentide loomise kontseptsioon ja lahendus.

Tanu tehtud otsusele Onnestus tarkvaraprojekt 10petada Gigeaegselt, mis on iildjuhul
tarkvaraarenduses haruldane. Sellest ldhtuvalt oli ndha, et kontseptsioonina
komponendipdhine ldhenemine tagaliidese tehnoloogiate baasil on tarkvaraarenduses
olemas oma koht. Kontseptsiooni toetava lahenduse abil on vdimalik luua kiiresti ja

avaliku sektori menetlussiisteemi protsesse toetav tarkvaraline lahendus.

Antud tugiraamistiku tuumlahendus sai magistritdd autori poolt liigutatud ministeeriumi
kliendiportaali lahendusest vilja ning see on tdstetud Nortali avalikku koodihoidlasse,

mis asub aadressil https://github.com/nortal/spring-mvc-component-web.

Jargnevates peatiikkides kirjeldatakse antud raamistiku {ildist kontseptsiooni. Kuna
raamistik on mahukas ning antud t60 suunaks on alternatiivse kontseptsiooni vilja
pakkumine, siis ei minda raamistiku kirjeldamises véga detailseks. Samas teatud

detailsus siiski jééb.

5.1.1 Raamistiku iildine kontseptsioon

Arendatud komponendipdhine tarkvararaamistik kujutab endas Spring MVC raamistiku
peale arendatud tdiendavat abstraktsiooni. Spring MVC {iheks oluliseks eesmérgiks on
reageerida kasutajapoolsetele pdringutele, suunata need Oigesse teenindavasse
komponenti ning seejirel genereerida kasutaja kuva. Praeguseks on loodud raamistiku

poolt toetatud JSP pdhine kuvade loomine, tidiendavalt on arendamisel Thymeleaf tugi.
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Lisaks on laiendatud andmete oleku mdistet, mis tihendab seda, et kasutaja sessiooni
sees hoitakse kuvatud lehe olekut koos kasutaja andmetega. Selline lahendus vdhendab
andmete valideerimise ja ajutise hoidmise keerukust, lisaks koormab see vdhem
andmekihti, kuna varem péritud andmed on talletatud kasutaja sessiooni korduv
kasutamiseks. Nii kiireneb uue funktsionaalsuse loomine, kuna niiteks védheneb

keerukus andmete terviklikkuse kontrollimiseks.

Fundamentaalne ldhenemine antud raamistikus on see, et koik esitluskihiga seotud
objektid on sisuliselt elemendid. Kasutuses on liides GenericElement, mis on iildine
veebi komponentide liides ning antud liidest implementeerivad kdik vormi elemendid ja
komponendid. Sisuliselt on antud juhul tegu veebis kuvatavate objektidega ning neil on
sarnased pohiomadused. Igal veebiobjektil on path ehk rada, tema leidmiseks, /abel ehk
tema nimi, mis vajadusel kuvatakse vilja, jne. Igale objektile on véimalik méiirata tema
omanik ehk parent, mis peab olema komponendi tiiiipi. Element ei saa omada teist
elementi, vaid elemente saavad omada vaid komponendid ning komplektsed
komponendid saavad omada teisi komponente. See on oluline kitsendus ja sellisel viisil

on kogu arhitektuur paremini moistetav.

Vormelementide liideseks on FormElement (Joonis 10). Liides laiendab {ildist
elementide liidest GenericElement, kus kirjeldatakse dra iga elemendi ja komponendi
pohiomadused, milleks on teda idendifitseeriv tunnus, rada antud elemendi vdi
komponendi leidmiseks elementide heirarhias, kas element on muudetav ja kas see on
nidhtav. Lisaks laiendab vormielementide liidest siindmuste liides EventElement, mille
abil saab vormielemendile anda erinevate siindmustega seotud teavet. Niiteks mis

juhtub siis kui sisendvili muutub voi mis juhtub siis kui véljale voi lingile klikitakse.

43



==Java Interface=>
3 GenericElement
==lava Interface=> com.nortal.spring. ow.core. web, component
3 FormElement o = <<Java iterface=>
com.nortal. spring. ow. core. web. companent. element D_DELMITER: String
S &% HementPath
3 @ getid():String 3
@ geiSementType!) FiskdSementType L com. nortal. spring. cw.core web. companent
@l i
@ selCssClass(FieldBementCssClass) FormBement | ) ng\ ) B
2 @ getFullPathy):String @ getPath().Siring
@ getiabel) String £ P Pathi) B Path
e © getDisplayd():String a9 X
@ ot K Sk @ isEdtable{)-boolean @ setParentBementPain{BementPathyvoid
@ getDis play\Value()-String .
@ seTootiphe: Code(String)-void @ selEdiable{boolean):void
@ S8l e x1
© getTootin() B g:[r & et @ iBVisible()-boolean
ooltip():BementToofip
& = @ sefVisible(boolean)-void
@ setBementL abek Bementlabel)-void - -,
@ addBementErrorhessage{Siring Object{]):void
==lava Interface=>
==Java Interfaces= 3 Hierarchical
& Comparable<T> <<Java Interface=> com nortal spring cw cora web component
javalang EventElement
o @ setParent{Hisrarchical):vaoid
- com nortal spring. ow. core web_component. slement /,(7
@ compareTo{Tyint @ getParent():Hierarchical

@ setOnClickHandler{BementHandler):void

@ getOnClickHandler():BementHandier

@ sefOnChangeHander{BemeniHandler)-void

@ getOnChangeHandler{):BementHandler

® getConfirmation{) CanfirmationDialog

@ setConfi s Dialog):ConfirmationDialog
@ sefVisibity(BemenfVisibiity ). EveniBement

Joonis 10. Vormelemendi liidese FormElement klassdiagramm
Joonis 11 on vilja toodud vormelemendi liidese kasutuskohad hierarhilises vaates.

Antud vaate toob vilja hetkeks realiseeritud erinevate vormielementide liigid.

Type hierarchy of "com.nortal.spring.cw.core.web.component.element.FormElement”: -

v i3 FormElement - com.nortal.spring.cw.coreweh.component.element
v (@* AbstractEventElement - com.nortalspring.
© ButtonElement - com.nortal spring.cw.core.web.component.event

w.core.web.component.event

® LinkElement - com.nortal.spring.cw.core.web.companent.event
~ O FormDataElement - com.nortal spring.cw.coreweb.component.element
v (@* AbstractBaseElement<T> - com.nortal spring.cw.core.web.component.element

v (3* AbstractMumberCollectionElement<T» - com.nortal spring.cw.core.web.companent.multiple
€] IntegerCollectionElement - com.nortal.spring.ow.core.web.component.multiple
G LongCollectionElement - com.nertal spring.cw.coreweb.component.multiple

v @* AbstractNumberElement<T> - comvnortal.spring.cw.core.web. component.single
(& DoubleElement - com.nartal.spring.cw.core,web.component.single

@ IntegerElement - com.nortal.spring.cw.core «component.single

@ LongElement - com.nortal.spring.cw.core.web.compenent.single
BooleanElement - com.nortal.spring.cw.core.web.component.single
DateTimeElement - com.nortal spring.cw.core.web.component.single
FileCollectionElement - com.nortal.spring.cw.careweb.component.multiple
FileElement - com.nertal spring.cw.coreaweb.component.single
Languageklement - com.nortal.spring.cw.coreweb.component multiple
SirpleTextElement - com nortal.spring.cw.coreweb.componentsingle
StringCollectionElement - com.nortal.spring.cw.core.web.component.multiple

joJoXofoloRolofo)

StringElement - com.nortal.spring.cw.careweb. componentisingle

Press "Ctrl=T to see the supertype hierarchy

Joonis 11. Vormelementide liidese FormElement kasutus-hierarhia
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Vormielementide tabelis (Tabel 1) on dra kirjeldatud iildised vormielemendi koos

nendega kaasas kéivate iildiste omadustega.

Tabel 1. Uldised vormielemendid

Lihtkomponendid Mitmikvalikud Tervikkomponendid Téiendavalt
Teksti Tekst Protsessi samm Valmiskomponentide
Number Number Nimekiri kasutus
e  Tiisarv e  Tiisarv e  Sorteerimine Saab kasutada abiinfot nii
e Ujukomaarv e Ujukomaarv e Fltreeri pealkirja kui elemendi
Kuupidev e Muuda/kustuta + juures
e Kuupiev ise tehtud Listi koiki osi saab iile
e  Kuupidev/Kell e Uue rea lisamine kirjutada:

o Kell
Ruutkastike
Radio
Pealkiri
Siindmused:

e Link

¢ Nupp

e  Paginatsioon
Vorm
Modaalaknad:

e Dialoog

e  Hiipikaken

o  Uksik veerg
e  Read: piise,

sisu, jalus
Teadete tasemed:
. INFO
e OK
. WARNING
e ERROR

Komponentide liides Component (Joonis 12) laiendab samuti liidest GenericElement,

kuid komponentidel puudub teadmus siindmuste osas, seetottu ei laiendata siindmuste

liidest. Komponendi pShiomaduseks on eristada vormielemente teistest komponentidest.

Igal komponendil on oma nimetus, mis kuvatakse vajadusel vilja kasutajaliideses.

Igasugune tekstide leidmine on vOtmepohine, mis tdhendab seda, et tekstid on

elementidest eraldatud ja neid hoitakse mujal vdtme ja viirtuse kujul. Oige teksti

tuvastamine toimub komponendi raja vOi unikaalse tunnuse alusel. Vajadusel saab

komponentide juures anda kaasa tdiendava strateegia Oige teksti leidmiseks. Selline

ldhenemine vdimaldab kasutusele votta mitme keelsuse.
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<=Java interface==>
3 Component

com.nortal. spring. ow. core.web. compenent. composite

<zJava Interface=>
3 GenericElement

com.nartal. spring. cw. core.web.companent

%FID_DELMTER: String

@ gethd{):String

@ sethd{ String)-void

@ getFullPathy)-String

@ getDisplaykd():String

@ isEditable()-boolean

@ selEditable(boolean):void

@ isVisible()-boolean

@ sefVisible{boolean):void

@ addBementErrorMessage( String, Object])-void

=<=Java interface>>

3 Hierarchical
com.nortal.spring. cw. core.web. component

@ setParent{Hierarchical):void
@ getParent{)-Hierarchical

@ validateAndConv ert():boolean

@ petCaplion():ComponentCapdion

@ setCaplion{ComponentCaption):ComponentCaption
@ intComponenty):void

@ isinitialized():boolean

@ intComponentsfNeeded()-void

@ afterinfComponent():void

@ getLabel{):String

@ setLabel String):void

@ getComponentTy pe()-:ComponentTy pe

@ addErrorMessage( String, Object{]):void

@ addMessage{MessageType,String, String):-void

@ addMessageWihPrefb{ String, Object(])-void

@ addMessage(String, Object{]):void

@ setLabelMamingStrategy(LabelNamingStrategy )-void

<<Java Interface=>
3 LabelNamingStrategy

<<Java Interfaces:
3 Convertable

com.nortal.spring. cw. core.web. component

com.nortal. spring.cw. core.web.component. composite

@ getlabelComponent):Siring

@ validate()-boolean
@ conwvert():void

<=Java Interface==
¥ ElementPath

com.nortal. spring. cw.core.web. component

@ getPath{):String
@ getParentBementPath{):BemeniPath
@ setParentBementPath{BementPath):void

Joonis 12. Komponentide liidese Component klassdiagramm

Komponentide iildine liides Component ja vormielementide liides FormElement ei tea

otseselt midagi teistest komponentidest. Ainuke info teise komponendi kohta on

asumine hierarhias. Kasutusele on vdetud komplektse komponendi moiste ehk liides

ComplexComponent (Joonis 13). Komplektse komponendi liidese iildiseks eesméargiks

on omada infot teiste komponentide kohta.
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==Java nterfaces> e
<<lava interfaces» G Hierarchical 3 GenericElement
GEEITIEI'ILPﬂu'I o AR oW ot poner «com nortal spring. cw core web_companent
com.nortal spring ow core web component 1<\ @ setParent{Hierarchical) void % ID_DELMITER: String
@ getPatng)-Siring @ getParent|):Herarchical \\_ﬁ [ym—
@ getParentBementPath(): BementPath & setid({String) void
@ setParentBementPath(BementPath) v oid @ getfullPathy{):String
@ getDis playkd(): String
@ isEdiable()-boalean
© selEdiable{boalean).void
@ isVisible{):boolean
@ setVisibie(boolean) void
=<xfava interfaces>
@ BlementPathMap @ addBementErrorMessage{String, Objecl)-void
com.nortal spring.cw.core. web component
@ getPathiKey():String f
==Java hnterface>=
<<lava nterfaces= &3 ComplexComponent
@ Component com, nortal spring. cw.core. web. companent composite.complex
com.nortal spring cw core web. component, composite % COMPOSITE_MAP_ METHOD_NAME String
@ validateAndConvert():boolean @ add{Component)ovaid
=<Java Inferfaces= @ getCaption() ComponentCaption @ remove{Companent):void
€3 Convertable @ selCaption{CompaneniCaption) CompanentCaption @ repiace(Component) void
Gom nortal spring ow.core web companent @ indCompanent().vaid @ repiace{ Component Companent) void
@ iinitialized() boolean L @ getComponents():Map<String, Gomponent>
@ validate()-boolean @ niCompanentsFNeaded() void @ getComponentBykey(String)
& comestiivort @ afternitComponent()-vaid @ getCamponentByPath(Stringll)
@ getl abek():String @ isComponeniBxisis(Strng) booiean
@ setlabel{String)-vaid @ isComponentExistsAndisVisible{String)-boolean
@ getCompanentType():.CompaneniType @ qetStepComplexCamponent():StepCamplexCamponent
@ addErrorMessage(String Objectll):void @ getFirstStepComplexCompanent( ) StepComplexComponent
@ addMessage(MessageType String String) void
© addMessageWinPrefix{String Object(]) void
® addMessage(String, Object{])-vaid
@ setLabelNamingStrategy (LabelNamingStrategy):void

Joonis 13. Komplektse komponentide liidese ComplexComponent klassdiagramm
Komponendid on sisuliselt #rilised objektid, mis omavad endas ka rilist infot. Arilise
info all on moeldud kust andmed tulevad, mida andmetega teha saab ja missugusel kujul
andmed hiljem maha salvestatakse vOi vajadusel isegi kuhu salvestatakse. Selline
kompleksne teadmine é&rist kui ka oma vaate omamine vdimaldab neid lihtsal viisil

kasutada korduvalt erinevates kuvakomponentides.

Komponentide hierarhia joonisel (Joonis 14) on kirjeldatud hierarhilises vaates liidese

kasutuskohad. Antud vaatest 1dhtub hetkeks realiseeritud erinevate komponentide liigid.
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Type hierarchy of ‘com.nortal.spring.cw.core.web.c e ite.C ] -

v ¥3 Component - com.nortal.spring.cw.coreweb. component compusrte
~ (@* AbstractBaseComponent - comno
v @* AbstractComplexComponent g

v @* AbstractModalDialogComponent - com.n
v @ BaseModalComponent - com.nortal sp
@ PopUplargeModalComponent - cor
~ @ ConfirmationModalDialegComponent - com.nortal.
] DeleteConfirmationDialog - corm.r
[c] ControllerComponent - com.norta
v @ ResolvableViewComponent - «
@ TestComponent - com.nortal.spring.cw.]
[c] StepCormplexComponent - com.nortzl.sprin
[c] StepHolderComplexComponent - com.n
v @* AbstractTypeComponent<T> - ¢
@ CwFormComponent<T> ¢
v @ CwlistComponent<T> - com.nort
G CwGrnupedLlstCnmponent(T)

utl mposite.complex
.-_'r:n'.p.:nem modal

ponent.r

niponent.m

component.modal

onent.event.confirmation

rtal.spr
composite

enttest

mponent

e.web.comy

mpo mpositesimple

mpohe m
ponent.list
~ @ ComplexComponent - com.nort mplex
v @* AbstractComplexComponent
v @* AbstractModalDizlegComponent - cor
v @G BaseModalCompaonent - com.n
@ PopUplargeModalCompenent - ¢ nponent.medal

v @ Conflrmat\onModalD\angCompDnentf-c,m odal
] DeleteConfirmationDialog - corm.r vent.canfirmation
[c] ControllerComponent - com.norta

comir posite.complex

omponent.modal

mponent

v @ ResolvableViewComponent - «
@ TestComponent - com.nortal.spri

€] StepComplexComponent - com.nortal.sprin

[c] StepHolderComplexComponent - com.nort: i c nent.step

~ @ ConfirmationDialog - com.nortal.spring.c
v @ ConfirmationMedalDialogComponent
€] DeleteConfirmationDialeg - con

onent.modal

firmation

DokumentHolderComponent - com.nortal ument

(1]
~ @ FormComponent - com.nortal
v ©@* AbstractTypeComponent<T>
€] CwFormComponent<T> - com.no
v @ CwlistComponent<T> - com.nort
€] CwGroupEdLrstCDmpDnent<T>
~ @ ListComponent - cornortal.spr
v @ CwlistComponent<T> - com
G CwiroupedLlistComponent<T>

com,nort

~ @ ModalDialogComponent - com.nortz
v ©@* AbstractModalDialogComponent - ©
v e BaseModalComponent - com.ne

nent.maodal
odal

confirmation

Press 'Ctrl=T to see the supertype hierarchy
Joonis 14. Komponentide liidese Component kasutus-hierarhia

5.1.2 Komponent Java koodis

Komponendi kirjeldamine Java koodis on iipris paindlik. Iga komponendi juures tuleb
kirjeldada dra komponendi tiilip, anda talle tunnus ning méiérata dra komponendiga
seotud mudelobjekt ehk objekt, mis on aluseks vormi elementide kuvamisel.
Komponendi eesmérk pohineb selles, et see viib kokku mudelobjekti ja vormiviljad,
mida kuvatakse vilja loodavas kuvas. Uue elemendi lisamiseks komponenti, mis on
aluseks ka elemendi vormil vilja kuvamiseks, tuleb kasutada meetodit add, mille
sisendargumendiks on konkreetse vélja nimi mudelobjektist. Kui see saab tehtud

rakendub automaatne nn vilja juhtimise mehhanism, kus tuvastatakse, mis véljaga on
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tegemist ja mis kujul andmeid sinna sisestada saab. V&imalik on juhtida ka vilja
valideerimisreegleid 14bi liidese EventElement pakutavate siindmuste toe.

CwFormComponent<ObjectTest> formComp = new CwFormComponent<>(VORM,
ObjectTest.class);

formComp.setEditable(true);

DateTimeElement dateTimeField = formComp.add("dateTimeField");
dateTimeField.setFormat(DateTimeElementFormat.DATETIME);

DateTimeElement dateField = formComp.add("dateField");
dateField.setFormat(DateTimeElementFormat.DATE);

DateTimeElement timeField = formComp.add("timeField");
timeField.setFormat(DateTimeElementFormat.TIME);

StringCollectionElement list = formComp.add("list");

list.setMultivValue(new MultiValueHolder(SelectElementType.MULTISELECT,
getTestMultiselectData()));

formComp.add("decimalField");
formComp.add("integerField");
formComp.add("longField");

formComp.add("textField");
formComp.add("requiredTextField");

StringElement longTextField = formComp.add("longTextField");
longTextField.initRichText();

formComp.setData(getData());

Joonis 15. Komponendi loomise ndide Java koodis
Joonis 15 kirjeldab iihe ndidiskomponendi loomist, kus esimene rida iitleb, mis on
komponendi tunnuseks ning kasutatav andmeobjekt ehk objekti signatuur. Jirgmine rida
iitleb, kas komponendis kuvatavad véljad on muudetavad. Keskmine osa defineerib &ra
kuvatavad véljad. Koige viimane rida initsialiseerib vormiandmed. See on iiks
iildisemaid néiteid, kuidas toimub uue komponendi loomine. Lisana (Lisa 7) on vilja

toodud néidis komponendi terve Java kood.

5.1.3 Esituskihis kasutatav JSP

Ajalooliselt sai valitud JSP esitluskihi genereerimistehnoloogiana see tottu, et valiku
tegemise hetkel ei olnud niha alternatiive. Kuna ajaline surve oli peal ning arendajatel

oli olemas head teadmised JSP wvallas siis sai otsustatud antud tehnoloogia kasuks.
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Niitidseks on ajad muutunud ning on véga hea alternatiiv Thymeleaf’i kujul, mida tuleks

tulevikku vaadates tosiselt kaaluda. Thymeleaf’ist tuleb juttu jirgmises peatiikis.

JSP sisuliseks eesmirgiks on viia kokku vorming kuvatavate andmetega. Andmed
antakse ette Java klassina defineeritud komponendi poolt. JSP abil kirjeldatakse &ra
visuaalne pool see tdhendab paigutus, kuidas kasutajale kuvatakse konkreetse vormi
andmeid. Esitluskihi genereerimise protsess on viidud lihtsale kujule ning iildine
keerukus on peidetud koduvkasutavatesse JSP komponentidesse. Eelmises punktis
toodud Java niitega seotud JSP faili definitsioon on vilja toodud peatiiki allpool oleval
joonisel (Joonis 17). Joonisel esimesel real antakse ette vormi tunnus, mis sai ette antud
komponendi defineerimisel. Seejérel algab puhas HTML vorming, millega pannakse
paika iildine lehe iilesehitus, kus ja mis kujul kuvatavad elemendid asetsevad. Seejérel
HTMLi vormingu sees kutsutakse vélja spetsiifilised JSP elemendid andes ette Java
komponendis kirjeldatud vormi elemendi vilja nime. Sisuliselt sellisel viisil toimub
esitluskihi kirjeldamine. Kdige 10pus viimane rida lisab Iehe 16ppu tegevuse nupud nagu
salvestamine. Lehe 16pus olevad tegevuse nupud on komponendi enda juurest juhitavad.

Antud testkomponendi tulemus on vélja toodud allpool oleval joonisel (Joonis 16).

#Komponendi kasutamine

#Kuupéeva vali koos kellaajaga: |01.05.2017 ] 235| 04 %
#Kuupéeva vali: 1 01.05.2017 (&
#Kellaajavali: | 235 04 %
#List: | multiselect.select
#Reaalarv: 0,5
#Taisarv - integer: 10

#Taisarv - long: | 111111

#Teksti vali:  Tekstivali
*#Kohustuslik tekstivéli:  Kohustuslik tekstivali
#Mitmerealine tekstivali

Fomatsv | B 7 E E E E £ £ € E | &

global.button.save

Joonis 16. Esituskihis kasutatava JSP baasil genereeritud vorm
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<tag:componentItem item="vorm">

<table class="form">
<tbody>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

</tr>
<tr>

<tag:

/>
</tr>
<tr>

<tag
element="longTextField" />

</tr>
</tbody>
</table>
</tag:componentItem>

<tag:pageActions />

formInput element="dateTimeField" />
formInput element="dateField" />
formInput element="timeField" />
formInput element="1list" />

formInput element="decimalField" />
formInput element="integerField" />
formInput element="longField" />
formInput element="textField" />
formInput element="requiredTextField"
:formTextarealarge

Joonis 17. Komponendi loomise ndide JSP niitel

5.1.4 Esituskihis kasutatav Thymeleaf

Thymeleaf’i t66pohimdte on sarnane JSP omaga, kuid vundamendi poolepealt on see
siiski tdielikult erinev. Tegemist on Java XML/ XHTML/HTMLS5 mallide pdhjal kuvade
genereerimistodriistaga. Vorreldes JSP’ga on siin tegemist puhtama HTML’iga ning nn
seoste tekitamine Java komponendiga on atribuutide pohine. Selline ldhenemine

muudab HTMLi puhtamaks ning juba prototiiiibis loodud tulemi saaks kopeerida
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enamvihem tiiks-lihena tagaliidesesse. See muudab arendusprotsessi veelgi tohusamaks,
kuna prototiiiibis saadud sisendit ei pea enam viima teisele kujule vaid selle saab otse

kasutusele votta.

Tegemist on viga tugeva alternatiiviga JSP’le ning kindlasti tuleks tuleviku tagaliidese

lahendustes kaaluda antud tehnoloogia kasutusele votmist.

Spring MVC komponendipdhisel tarkvaraarendusraamistikul on Thymeleaf tugi olemas,
kuid see ei ole eclementide osas joudnud védga kaugele ning tdisvéirtusliku

kasutuselevotmiseks on veel palju teha.

Peegeldades Java komponendina loodud test komponenti ndeb Thymeleaf’i mall vilja
sarnane JSPga, selle vahega et JSP definitsioonid on asendunud Thymeleaf’i atribuutide

definitsioonidega (Joonis 18).

Eelmise aasta seisuga on Thymeleaf’ist viljas juba kolmas viljalase ning antud

tehnoloogia on leidnud juba laialdast kasutamist.
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<table class="form">
<tbody>
<tr>

<td th:dateTime="${dateTimeField}">Kuupdeva ja
kellaaja vali</td>

</tr>
<tr>
<td th:time="¢${timeField}">Kellaaja vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:list="¢${list}">Nimekirja vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:decimal="${decimalField}">Ujukomanumbri
vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:decimal="${numberlField}">Numbri vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:decimal="${longField}">Taisarvu vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:text="¢${equiredTextField}">Teksti vali</td>
</tr>
<tr>
<td th:number="${longTextFiel}d">Teksti vali</td>
</tr>
</tbody>
</table>

Joonis 18. Komponendi loomise ndide Thymeleaf’i néitel

5.2 Kokkuvotvalt

Tegemist oli loodud raamistiku lithikese tutvustusega, mis andis siiski tilevaate iildistest
raamistiku t60pohimotetest ning eesmérkidest. Selleks, et anda pikem ja detailsem

iilevaade tuleks arvatavasti kirjutada eraldiseisev magistritoo.

Kéesoleva peatiiki tildine eesmairk oli tutvustada kontseptsiooni, mis kindlasti parandaks
tarkvaraaraarenduse efektiivust keskendudes tagaliidese tehnoloogiatele. Raamistiku
pohjaks ei pea olema Spring MVC, selleks voib olla ka miski muu, kuid oluline on selle
tehnoloogia kasutusele votmisel keskenduda komponendipohisele 1dhenemisele ja loodu
korduva kasutamise pShimotetele. Lahtudes sellest on voimalik arendada efektiivsemalt
ning arendusprotsess on paremini hoomatav. Erinevad 4&rireeglite kogumid on

kirjeldatud neid kasutavate komponentide juures ning need reeglid on
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korduvkasutatavad nii ees- ja tagaliideses. Komponentide loomine peab sellist iihtset
reeglite kasutamisviisi vdimaldama, vastasel juhul tuleks ikkagi dubleerida teatud
kontrolle ees- ja tagaliideses. Arendatud tugiraamistiku puhul teostatakse kontrollid
kullisside taguselt vastu serveris kirjeldatud reeglitele. Vea esinemise korral kuvatakse

viga vilja konkreetse vélja juures voi vajadusel kuvatakse vilja iildine veateade.

Arendatud tugiraamistik areneb edasi ning antud t60 autorile on teada, et iiks asutus
plaanib votta raamistiku kasutusele ning seda koos Thymeleaf’i pakutava voimekusega.
Selle tegevuse kédigus on koostdona plaanis aidata ja luua tdiendav raamistiku

dokumentatsioon.

Antud t66 autori seisukoht on, et loodud tarkvaraline lahendus ei ole kiill veel taisuslik,
kuid see toob vilja moned pohitded ja suunad, millega tuleks arvestada kui kasutada
tagaliidese tehnoloogiaid. Uheks pdhisuunaks peab olema see, et see mis on juba
iikskord loodud ei tohiks saada uuesti loodud mones teises kohas vaid juba loodut tuleb

tervikuna uuesti kasutada.
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6 Avaliku sektori tarkvaraplatvorm

Kéesoleva t606 autori arvates tundub olevat avalikus sektoris kui identiteedikriis. Mingil
maddral voib olla selles siilidi see, et kaua on oldud kinni vanas tehnoloogias, olgu
selleks kasvoi néiteks Aranea raamistik. Liikudes niitid uute tehnoloogiate suunas tehti
monedes ministeeriumites ja riigiasutustes tdielik kannapdore ja fookus liikus eesliidese
tehnoloogiatele. Oluline on mirkida, et tellija kirjutab juba hanketingimustesse sisse,
mis tehnoloogiaid ta soovib, et arenduspartner tarkvaraarenduses kasutaks. Selline otsus
tehnoloogia suuna vahetamiseks on autori arvates olnud liiga rutakas, kaalumata on
jéédnud alternatiivsed lahendused ning see, kas valitud tehnoloogiad sobivad piistitatud

tarkvaralise probleemi lahendamiseks.

Ténaseks pdevaks on seis selline, et konealustes asutustes minnakse edasi AngularJS’i
raamistikuga. Tosiasi on ka see, et véljas on juba Angular2+. Oluline tdhelepanek on ka
see, et eesliidese tehnoloogiad arenevad kiiresti, vanad kaovad, uued tulevad peale.
Kéesoleva t00 autor ndeb siin tarkvaraprojektidele tdiendavat riski. Niiteks kui
raamistiku arendaja otsustab AngularJS toe Iopetada siis tihendab see seda, et seni kuni
kehtib garantii peab tuge edasi pakkuma arenduspartner. Tegemist on arenduspartnerile

suunatud riskiga, millega peaks arenduspartner hankesse sisenedes arvestama.

Vordluseks saab tuua nditena {ihe ministeeriumi kliendiportaali, mis tarkvararaamistik
on tagaliidese tehnoloogiatel baseeruv ning iihe riigiasutuse, kus mindi iile uutele
eesliidese tehnoloogiatele. Antud lahendustes on rakendatud vastavalt kihilist ja
mikroteenuste arhitektuuri mustreid. Ministeeriumi kliendiportaalis arendati {ihe
arendaja poolt valmis iiks taotluse sisestamise vorm keskmiselt nddalaga. Riigiasutuses,
kus kasutatakse uusi eesliidese tehnoloogiaid votab see arendus aega keskmiselt kolm
korda rohkem. Tosi, iiks-ithele neid projekte ei saa votta, kuna eesmirk mida
saavutatakse on erinev. Samas oli antud t660 autor mdlemas projektis
juhtivtarkvaraarendaja rollis. Seetdttu saab autor kindlasti Oelda, et valides
menetlussiisteemiks mone tagaliidese tehnoloogiate kogumi ja ka vastavalt kihilise
arhitektuuri mustri oleks arendusprotsess kindlasti efektiivsem ja klient saaks oma

lahendused kitte kiiremini ja odavamalt.

Mikroteenuste arhitektuuri muster, mis mdnes riigiasutuses on leidnud rakendust, lisab

projektile juurde tdiendava keerukuse, mis antud projektide puhul ei ole antud t66 autori
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arvates vajalik. Kdnealuses riigiasutuses on voetud teemaks lahendus, kus soovitakse
erinevate moodulite andmebaasid omavahel siduda, et saada m66da SOA keerukustest
ja sellega kaasnevatest murekohtadest. Kui see plaan joustub siis sisuliselt loobutakse
mikroteenuste arhitektuuri mustrist ning erinevad moodulid hakkavad {iksteisega

suhtlema andmebaasi kihi vahendusel.

6.1 Sobiva arhitektuuri mustri valimine

Sobiva arhitektuuri mustri valimisel tuleb liheneda sellest, et mis probleemi ja kelle
jaoks tarkvara arendades lahendatakse. Kui tegemist on menetlussiisteemi ja sellega
kaasnevate protsessidega siis tuleks vaadata kihilise arhitektuuri mustri suunas.
Menetlustoimingud on iildjoontest sammu pohised, mis tdhendab seda, et liigutakse
sammust sammu. Sammud sisaldavad iildjuhul standardseid tegevusi ning seetdttu

erinevatel menetluse protsessidel on palju tihisosa.

Kui meil on aga tegemist lahendusega, mille kasutajaskond on véljaspool asutust nditeks
kliendid ning kasutajaliides peab olema toetatud erinevatel seadmetel, ndutud on
modulaarsus, siis tuleks vaadata mikroteenuste arhitektuuri mustri suunas. Sellised
stisteemid on kiiresti muutuvad ning peavad tihti kaasas kdima kliendi soovidega.
Siisteemid peavad olema visuaalselt ilusad, interaktiivsed ning paindlikud. Kihilise
arhitektuuri mustri korral ja keskendudes tagaliidese tehnoloogiatele voib koikide
selliste nduete tditmine osutuda keeruliseks. See aga ei tihenda seda, et koik silisteemid
peaksid olema iiles ehitatud mikroteenuste arhitektuuri mustril. Pigem tihendab see
seda, et tuleb tekitada wvaheliili, mis vdimaldab niiteks kahel erineva mustriga
lahendusel omavahel suhelda. Selleks sobib tdiendava mooduli tekitamine, mis on
avaliku kasutajaliidese vahendusel ndhtav. Vahemoodul kas saadab péringuid edasi
menetlussiisteemi vdi on vdimeline kohe otse dra kasutama menetlussiisteemi drikihi
tarbeks juba loodud teenuseid. Joonis 19 kujutab {ildist lahendust kahe erineva tarkvara
arhitektuuri mustriga lahenduse ithendamiseks. Selline lahendus on ka turvalisem, kuna

siin saab rakendada tiiendavaid teenuste véljakutsete kontrolle.
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@roteenuste arhitektuuri mu% / Kihiline arhitektuuri muster\
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Joonis 19. Mikroteenuste ja kihilise arhitektuuri mustri tarkvaraliste lahenduste ithendamine

Alternatiiviks on ka kasutada ESB lahendust, kuid ainult kahe siisteemi integreerimiseks
vOib see olla iilepingutatud. Sisuliselt on soovitus see, et rakendatud peaks olema nn
hiibriid-mustriline 14henemine. Selline 1dhenemine lahendaks &ra pShiprobleemid nagu
menetlussiisteemi arendusefektiivsus ning modned mikroteenuste arhitektuurilise
mustriga kaasnevad tehnilised eripdrad. Antud eristuseks positiivseks kiiljeks on ka see,
et arendusmeeskond vdib olla jaotunud ja spetsialiseerunud. Uhed arendavad eesliides

tehnoloogiatel iiles ehitatud lahendust ja teised tagaliidese tehnoloogiatel.
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7 Kokkuvote

Kéesolevas t60s vordles autor erinevaid ees- ja tagaliidese tehnoloogilisi suundasid,
analiilisides tehnoloogilise radari trende ning rahvusvahelise turu tédkuulutusi ldbi
tehnoloogiliste mérksdnade. Trendide analiiiisimise kédigus selgus, et {ildine trend on
litkkumine eesliidese tehnoloogiate suunas samas tookuulutustest 1dhtuvalt paistab olevat

trend raugemas.

Kihilise ja mikroteenuste arhitektuuri mustrite vOrdlemisel selgus, et mikroteenuste
arhitektuuriline muster on tunduvalt keerulisem oma rohkemate kihtide tottu vorreldes
kihilise arhitektuuriga. Keerukuse tdid vélja ka ettevotte Nortal arendusmeeskonnad,
kes olid oma projektidega liikunud eesliidese tehnoloogiate suunas. Nortali sisemises
uuringus toodi vélja ka olulisena asjaolu, et teatud lahendusi ei olegi praegusel kujul
mikroteenuste arhitektuuri mustriga lahendustes voimalik luua nagu néiteks tabelite
sorteerimist ja filtreerimist. Lisaks selgus, et juhtivarendajad ei nde vdimalust kunagi
saavutada tarkvaraarenduses sama head efektiivsus nagu oli tagaliidese tehnoloogia
Aranea raamistiku kasutamisel. Nortali uuringu lébiviimise ajahetkest kuni praeguseni
on efektiivsus kiill paranenud, kuid see on siiski 10% kehvem kui varasemate

tehnoloogiatega.

Too iiheks osaks oli  magistritoé6 autori poolt loodud komponendipShise
tarkvaraarenduse raamistiku kontseptsioon ja lahendus. Raamistiku arendamisel on
rakendatud tarkvara kihilise arhitektuuri mustrit ning tegemist on tagaliidese
tehnoloogiatel baseeruva lahendusega. Autor tutvustab t66s iildiseid raamisiku
pohimétteid ning toob vilja selle plussid ja miinused vorreldes mikroteenuste

arhitektuuri mustriga kasutavate lahendustega.

Analiitisides erinevaid trende, arhitektuurilisi mustreid ning Nortali uuringu tulemusi ja
lahtudes pikaajalisest arendaja kogemusest ei ole antud t00 autor eesliidese trendi
suundadega tdielikult ndus. Autori seisukoht on, et koiki tarkvaralisi lahendusi ei tohi
lahendada eesliidese tehnoloogiate abil. Selle asemel tuleb teatud lahenduste puhul

kaaluda ka tagaliidese tehnoloogiaid. Autori poolt loodud komponendipShine
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tarkvaraarendusraamistik nditab ilmekalt kuidas vihem keerukama arhitektuuri mustriga
ja tagaliidese tehnoloogiatel baseeruva raamistikuga on vdimalik luua samuti téiesti
konkurentsivoimeline tarkvaraline lahendus. Tagaliidese tehnoloogiatel baseeruvad
lahendused on moeldud iildjuhul té6tama nii, et peale igat serveri poole po6rdumist
genereeritakse uus kasutajaliidese kuva. Nagu antud t66 autor toi vilja ei pea see nii
olema ning ka tagaliidese lahendustes saab kasutada andmete liigutamiseks kulisside

tagust parimise voimekust.

Antud t66 autor pakub avaliku sektori tarkvaraarhitektuurina vilja hiibriid-lahenduse,
mille abil eraldada {iksteisest eesliidese tehnoloogiatel ja tagaliidese tehnoloogiatel
toimiv lahendus. Voimaldades sellisel viisil rakendada ees- ja tagaliidese tehnoloogiaid
sobivamal viisil. Tagaliidese tehnoloogiana pakub autor viélja enda poolt loodud
komponendipohise tarkvaralise lahenduse kontseptsiooni, mis on autori arvates lihtsam
ja menetlussiisteemi arendamiseks sobivam ning millest v3iks saada avaliku sektori
komponendipdhine tarkvaraarendusplatvorm. Antud seisukohta toetab teostatud
arhitektuurimustrite vordlus, Nortali uuringus vilja toodud murekohad ning antud

raamistikul arendatud iihe ministeeriumi kliendiportaali 6nnestumine.
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Lisa 1 — ThoughtWorks arenduskeelde ja raamistike radar

Radar seisuga 31.03.2017 [39]
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Lisa 2 — Nortali arenduskeelde ja raamistike radar

Radar seisuga 31.03.2017 [30]
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Lisa 4 — Keskkonnast Indeed tookohtade iildine trend: SOA ja
RESTful

Seisuga 24.03.2017 [41]
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Lisa 5 — Ettevotte Nortal sisemine uuring: SOA, Angular ja

modulaarne arhitektuur

Kéesoleva lisa on Nortalis aastal 2015 14bi viidud sisemine uuring, mille kdigus iiritati
vilja selgitada, miks uue tehnoloogiaga arendamine on vorreldes varasemate
tehnoloogiatega aegandudvam. Uuringus on vélja toodud probleemid ning nende

vdimalikud lahendused.

Eesmark

Eesmark on

1. kirjeldada kitsaskohad, mida SOA+Angular arhitektuuriga alustanud tiimid peaks teadma, et vigu jz ligset ajzkulu
wvaltida.

2. iritada aru saada, miks uus arhitektuuriling lihenemine erinevatel rollidel robkem aega nduab kui nt ARANEA vdi Spring
MWC

Anallis

Lahenduse valikute piirangud analidbikutele (ja arhitektidele)

~ Andmiate piirstud k3tesasdavus nimekirjade sorteerimisaks
Kui andmed tuleb nimekirja leida erinevatest moodulitest REST teenusiega ja nimekijas véib olla palju kirjeid, Kui pole
enda mooduli andmed, ei saa valiste nimetuste jérgi soitesrids suurtes nimekijades, sest see tekitab jdudluse probleame.
Saab selle jargi, mis sisaldub enda mecdulis salvestatud andmestikus, aga se= =i pruugi olla kasutzjzle loogiline j2
arusaadav,

* Nide: kliendi andmead on eraldi moodulis, kust neid dlejddnud moodulid REST teenustega parivad. Kui enda
moodulis andmeobjektidele mahasalvestada vaid kliendi id, siis kasutajale kuvatav nimi tuleb leida REST teenusega
teisest moodulist. Tuhandele nimekirja kirjele nime kilge laadimine, vdib teha nimekirja laadimise asglassks. Kui
neid aga kalge =i laadi, siis saab sorteerida vaid kliendi id j3rgi, mis kasutaja vajadust nime jirg sorteerida &
rahulda.

* Lahendus:

* Analiiisis kindlasti selgeks teha, kui palju kirjeid nimekirjas saab clla, kui palju erinevate viartustega neid,
mida tuleb REST teenusaga parida {nt 1000 kirjet, aga maksimaalsalt 100 klienti ei tekita probleemi; aga
1000 klienti juba tekitab). Raakida disainifaasis juba arendajaga |abi, mis andmed vaja REST teenustega
leida ja kui palju vaib olla korraga leidmist vajavaid vadrtuseid. Arendaja roll Gelda, kas tekib joudlus
probleeme.

* Kui e teki, saab teha tavapdrase sorteerimise

*  Kui on jdudlusprobleemi risk, siis jirgmisad variandid, millast dkski pole viga hea lahendus:

* Lui on clemas kantrealne moodul/teenused, mida tarbivad kdik dlejdanud kohad, siis samane
loogika peaks kehtima ka DB tasemel - naiteks ID pShjal joinitavad globaalsed view'd (isiku
pohiandmed, KL nimed, taotuse péhiandmed jne. ). Neid globaalssid view'sid vdivad
defineerida erinevad moodulid. Vajadus peaks olema pdhjendatud - lihtsalt lambist mingeid
globaalseid view'sid tegema pole matet hakata ja need globaalsed view'd peaks siis ka
andmebaasis asuma omaette baasis/skeemis. On siiski libe tee, sest on modulaarse
eraldatuse pohimdttega vastuolus ning voib tekkida ka dubleerimist: sama asja Ghes kohas
lzitakse REST tesnusaga ja teises globazlss view'ga. Seni pole rakendanud.

* salvestada enda baasi rohkem kui id ja siinkida andmeid teise mooduliga regulaarselt (PMA-s
nt nii tehtud, et teise mooduli kliendi andmetest salvestavad endale lisaks kliendi id-le ka
nime ja isikukoodi). Samas ses =i ole tegelikult korrektne lahendus, sest nii kack
modulaarsusal méte, kui kdik moodulid dksteise andmeid duubaldavad.

* zundida kasutajzt nimekirja leitavaid chjekts piivama, =t tal poleks vimalik tekitada
olukorda, kus komaga vaja dle 200 vaartuse leida erinevate REST teenustega. Ehk ot
kigepealt mingite paramestrite jirgi pdrima (eraldi otsinguwormil) ja kui kirjeid vihem kui
200, siis alles kuvatakse nimekiri
uurida meie kliendilt, kui oluline on antud veerus sorteerimise viimalus. Kui on vajalik, =i
tohiks sundida klienti sellest loobuma.

w Andmete piiratud kattesaadavus nimekijade filbreerimiseks
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Sarnaselt sorteerimisega probleemiks, kui andmed tuleb nimekirja leida erinevatest moodulitest REST teenustega ja
nimekirjas wiib olla palju kijeid. Ei tekita probleeme, kui filtreeritavas veerus kuvatakse vilise teenusega nt meie
moodulisse salvestatud id vai koodi jérg paritud vadrtus ja filtreerimiseks kuvatakse valikmeniid, kus iga v3artuse puhul
teada vastavus kasutajale kuvatava ja meie andmecbjektile salvestatud vaartuse vahel (nt valikmeniis klassifikaatori
alementide inimkeelsed vasrtused, baasi salvestatud andmechjektile klassifikaatori elemendi kood ning teada, mis kood
igale inimkeelsele vadrtusele vastab > > vdimalik filtrearimine teha kasutajale inimkeelse vadrtuse jérgi, aga siisteemis
koodi j@rgi). Probleem tekib, kui vastavus pole endale cache’itud andmetest teada, nt kliendi id ja nimi.

* | zhendus: samad kui sorteerimisel, aga lisaks veel:
* otsinguvormi kasutamine filkreerimise rea asemel
* sellistes veergudes eraldi otsingu lahendus. Et ei saa filtriribale kliendi nime sisestades filbreerida, vaid peab
filtriribal avama lingist kliendi otsingu, oktsima kliendi nime/koodi jargi ja siis temna jargi filtreeritakse}
Navigeerimine
Asukeha meelde jitmine ai pruugi alati olla lihitsasti realiseeritav (hibriid kasutaja lilkumisast ja sisu arhitektuurist)

* Nidide: Kasutaja vajutab 'Lisa uus' nuppu, avaneb lisamise vaate url 'blablafliza’. Kasutaja vajutab lisamise kuwval
Salvesta nuppu, avaneb salvestatud objekti url "blabla/id’ (objekti id, mis salvestati) ehk wrl vahetub. Kasutaja
vajutab Katkesta v&i back ja ootab, et ta viiakse sinna, kus ta Lisa uws nuppu vajutas. Ei voi viia lihtsalt urli woma
tagasi, sest siis satub lisamise vaatesse, Ei saa defineerida thesalt ka Lisa uus nupu url-i asukeohta, kui see on
mitmes kohas, nt mingis nimekirjas ja ka detailkuval. Kokkuvittes e saa kasutajat tagasi lihtsalt viia sinna, kust ta

tuli
* Lahendus:
* Luua custom ajaloo loegika lahendus, mis kasutaja navigeerimist trackib ja mida vdimalik en kohtades
kasutada

* Kuni custom lashendus pundub, defineerida analiiisis Gheselt, mis kohta tuleb kasutaja tagasi viia

FE kuva suurus ja keerukus

Mida rohkem on elemente, millega tegeletakse vastavalt kasutaja valikutele, seda asglasemaks kuva laadimine ja seal
tehtawvad tegevusad muutuvad, ARANEAs tekitavad suured diinaamilised kuvad sarver poolel probleeme, Angularis kasutaja
rakenduses

* |ahendus:
* analidsis péérata tahelepanu sellele, et kuvad oleksid piisavalt véikesed: maistlik piir oleks 1000 watcherit,
Arendajaga valideerida kindlasti ka see dletatud.
kui kuval pole midagi muud vaja teha kasutajal peale vaatamise, siis aitab nt lahtilddpsatavates akordionites
andmeta kuvamine vii kerimisel vaid kasutatava osa laadimine {a Iz Skype vestluse ajalugu vai FB). Kui
luval on vaja kiike [Spuks salvestada voi kinnitada, siis selline jupikaupa laadimine i zita, sest iga jupiga
watcherite arv kasvab., Lépuks salvestamiseks on ikka liiga suur ja kasutaja peab liiga kaua ootama, kuni
siistesmn salvestab
jagada kuvad loogilisteks sammudeks/tab'ideks
* kasutada lahendust, kus kuwval on nimekiri, millest saab avada ikshaaval o5 ja nendega toimetada. Kui
vajalik lopuks keguandmestiku valideerimine (nt kinnitamisel), szab teha nii, et veateates on kasutajale link,
mis viib sinna kohta, kus viga oli ehk kasutaja ei pea ise hakkama nimekirjast libi kiSpsima osi ja otsima,
kus viga on.

Sanumite kuvamine {vead, hoiatused, teated)
Tegeletakse vaid ekraani osaga, mitte kogu kuvatava infoga

* Lahendus: Teateid kuvada selliselt et kasutajz naeks neid, kuid tema kuva =i tohiks muutuda. Kui ma nditeks olen
sisestamisa vormis ja vajutan nupule salvesta ning saan vea, siis ai ole alati vajalik, et mind viidaks teate juurde,
vaid selle asemel tuleks teade minu juurde. Uks niide, mis ei ole kiill kdige parem, kuid annab vast mitte edasi: htt
pif fvnenw weduffy. co.uk/blog/wp-content/demos/jquery-scarolling-element/

Turvalisuse tagamina

Analiiitik peab arendajale mingi tegevuse tingimuste kirjeldamisel arvestama sellega, et REST teenus on eraldi valja
kutsutaw

* Naide: Nimekirjas lingist Musda avaneb muutmiskuva, kus on alati vdimalik salvestada ning lisaks kinnitada saab,
kui on kinnitamisa privileeg clemas

* ARAMNEAs on vaja kirjeldada Muuda lingi kuvamistingimusad (kasutajal see Sigus, taotlus ssllises staatuses
jne), Salvestamisele eraldi tingimusi ei ole vaja kirjeldada, sest ilma kuvale jdudmata ei saz kasutaja
salvestada. Kinnitamise tegevusele tuleb panna vaid kinnitamise privileegi piirang
S0Aga saab kasutaja lisaks rakenduse nuppudele aga kasutada wi-e ja REST teenuseid valja kutsuda
[kohati hakkides). Nt on muutmiskuva viimalik avada kijutades udi reale vastava cbjekti id-d sisaldav
aadress ning hikkides on v8imalik ka salvestamise ja kinnitamise teenust vilja kutsuda ilma rakenduses
nupule vajutamata. Seepdrast peavad arendajale kirjeldatavad szalvestamise tingimused sisaldama ka
muudetavuse ('Muuda’ lingist kuva avamise) tingimusi, sest muidu on viimalik salvestada ebasobivat
objekti.
* Lahendus ehk millal tingimuse kontroliile lisada kasutajale tagastatav veateade ja millal mitte:

* tagevuse (nt andmete [aadimise, salvestamise, kinnitamise) kontroll kirjeldada koos veateatega, kui

rakenduses voimalik nuppu vajutada, aga tegevus tegelikult keelatud. Nt kasutajal pole kinnitamiseks
vajalikku privileegi.
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* kontroll kirjeldada ilma teateta, kui rakenduses pole wiimalik nuppu vajutads ehk kontroll pubkalt salleks, =t
pilvectsas e saaks teenust hakkida. Mingit ilusat inimkeelset veateadet sellistele hikkijatele tagastada pole
vaja

w Ressursside faadimine
Angular rakenduses laadimisel lash Angular kasutajaliidessesse ressursid nagu CSS ja 15, Méningatel juhtudel ka HTMLId,

see sdltub sellest, kuidas lahendus on idles ehitatud. Alati ei ole vaja ja mdistlik kdiki ressursse alla laadida ning teatud
juhtudel vdib tekitada se= probleeme.

* Niide:

* Sisselogimize leht, mille kujundus on Gldjubul dldisest rakendusest erinev. Lisaks ai ale dldjuhul legin lehe
kuvamisal vaja kasutaja arvutisse lsadida muwd infot, mida logimise aknas =i ale vaja, Viivad tekkida
konfliktid, nditeks logimise stilli elemeandid kirjutatakse lle vaéi vastupidi. Kogu rakenduse allalaadimine
muudab logimise lehe esmakordsel avamise asglassks.

* |ahendus:

* Erzldada tiielikult legimine ja sisupool. Sisuliselt tekib kaks Angular lahendust. Vi méelda ressursside injecti

mise peale ehk laeme ressursi siis, kui meil seda reaalselt vaja 15heb,

Péhjused, miks analddsile on kulunud rohkem aega
w Opikdver
SOA ja modulaarse arhitektuuniga alustades on Spikdver ja kulub asga, et

* nihutada harjumusparast matlemismalli
® aru szada, mis mooedi uus arhitektuwr erineb harjumusparasest (ARANEAst) ja kuidas s=2e mdjutab arendajatelz info
kirjeldamist
* Naide: Kui ARANEAs on muutmiskuva, kus kasutaja ndeb alati Salvesta nuppu, siis analldtik kirjeldab

muutrniskuvale jdudmise tingimused (kasutajal s=e digus, tactlus sellises staztuses jne) ja Salvestamisels
eraldi bingimusi =i kirjelda, sest ilma kuvals jSudmats =i s3a kasutaja salvestada. S0Aga sasb kasutajz ags
eraldi REST teenust (hakkides) vilja kutsuda ehk waja Salvestamisele panna ka kdik need piirangud, mis on
muutmiskuvale jdudmisel,

® teada ja aru saada eespood kirjeldatud valikute piirangutest

* aru saada, kuidas dokumenteerida siisteemi selliste kiotsidena, et need oleksid lihtsalt ja mugavalt taaskasutatavad
jargmiste kasutuslugude kirjeldamisel ning samas luua lugejale klotsides tervikvaade
* |ahendus:
® t3iendada ja jagada siin lehel kirjeldatud valikute piiranguid ning infet lavitada
* S0OAga alustav analiitik viia kekku S0A kogemusega analiiitikuga. Juhendamisest ja kegemuse jagamisest
on viga palju kasu

~ Angulari profomootor

Angulari protomootoriga prototiiipimine witab rohkem a=ga, sest tuleb kasutada angulariseeritud HTMU =ga saa kasutada
nii lihtsalt harjumuspdrassid visuazlseid abivahendeid nagu Dreamweaver. Angular protomoocton kasutuselavitmiss ides
oli, et arendaja sazb vitta s=alt copy-paste ja front-endi kood ongi pohimatteliselt koos. Tegelikult arendajal kaks valikut:
wiitta analidtiku kood ja veenduda, et sees i sisalda vigu (kuva valimus vaib olla ilus, aga Angulari elementide kasutus
vigane) vii teha ise nullist. Imselt isiklik e=listus, kumb liktsam ja kilvem on

* |ahendus:
* loobuda Angulari protomoactori kasutamisest. Protot teeks analiitik lihtsas HTMLIs ning see oleks ennekdike
analiitiku ja kliendi tdévahend
woi
® arendaja juhendab analiitikuid, et nende kirjutatav probotiilp oleks koodialgena kasutatav, Analidsis votab
algul Bpiasga, aga kokkuwvittes arendusas tekib wit.

~ FE ja BE eraldi dohumenteerimine

S0A I3hanemine eraldab esitluskihi ja tesnuskihi. Kuna nad on sadavird eraldatud, siis PRIAZ2014-5 proovisime eraldada ka
nende spetsifikatsioonid. Kuid see muutis arusaamise terviklahendusest keerulisamaks (kliendil, arendajal ja tastijal ofi
raske [5puks aru saada, kuidas kiik kekku peaks kdlama). Samuti ndudis see analidtikult rohkem zega, kuna fhosilisslt pidi
lihtsalt rohkem kijutama ja kui midagi arenduses muutus, siis mitmes kohas uuendama.

* |ahendus:

* Analiiiisi dokumentatsioonis keskenduda tervikvaate, tervildiku kasutusloo kirjeldamisale ning mitte lritada
jagada seda esitluskihi ja teenuskihi vahel 2ga mdelda valja konkrestseid REST teenuseid, sest seda jaotust
ja detailsust peaks mdtema vilja arendaja ja see selgub arenduse kiigus.

* Kill peab dokumentatsiconi struktuur vilja mieldes péérama tihelepanu taaskasutatavatele kioksidele (et
iihes kohas saaks kirja ja saaks excerptina hilmats, kuhu vaja) ehk Conflu lehti vdib olla nt 5, aga lugsjale
on neist koklku arkestreeritud dks tarvilut kirjeldav kasutuslugu

* NE! Sel kujul ei anna analliisi dokumentatsioon arendajale infot, mis JSON objekte ja mis REST teenusaid,
kus kasutatakse. Se= info on vajalik, et teaks taaskasutada ega leivtada uusi asju. Selleks vajalik lahendus
on kirjas arenduse osas.
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Arendus

P&hjused, miks arendusele on kulunud rohkem aega
v Opikdver

Opikéver on SOA + Angular]S peale minemisel dpris suur:
* tundma tuleb Sppida uusi tehnoloogiaid, vt ka kibtide rohkus
* muutuma peab ka nn méttemaailm
Lahendus:
* t3iendada ja jagada siin lehel kijeldatud infot
® SOA ja Angulariga alustav arendaja viia kokku kellegagi, kel vastav kogemus olemas. Juhendamisest ja
kogemusa jagamisest on viga palju kasu

w Kihtide rohkus

Warreldes varasema lhenamisviisiga, kus enamus t65 tehti &ra BEs on Angulari puhul kaaluskaus liikkunud rehkem FE
suunas. Sellega seoses on juurde tekkinud tdiendavad kihid. PRIAZO14 néitel:

Esitluskiht {J5) — tegeleb andmete pdrimise ja represanteerimisega, kuktsub valja REST teenuseid. Peab teadma ka
Bootstrap poolt pakutavaid voimalusi

Kontrollerkiht — Vatab vastu sissetulevad paringud ja tagastab tulemuse. Dokumenteerimiseks kasutatakss
Swaggeri voimalusi, JSON muudetakse DTO (Data transfer object) mudelobjektiks

Interaktorkiht — Tegeleb esitluskihist DTO objekti sisu valideerimisega, DAO kihi jaks mudelobjektiks loomisega,
teenuste vilja kutsumisega

Teanuskiht — Komplekssete andmetoimingute teostamine kutsudes valja erinevaid DAD (Data access object)
toiminguid

= Andmekibt — DAQ toimingud andmete manipulestimiseks, salvestamiseks, kustutamisaks

Andmebaasikiht - Andmed, funktsioonid, protseduurid, jne

Miks salling kihilisus rohkem a=ga nduab:

Iga kiht nduab eraldi asga
Pahités tuleb teha dra FE kihis, kus me ei ole harjunud toimetama: dpikdver ja vigadest Sppimine
Iga kiht tuleks sisuliselt katta testidega, mis tdttu kihtide rohkus nduab rohkem aega testide kirjutamiseks

w Moodulite rohkus

Uldjuhul tuleb suhelda erinevate moodulitega andmete parimise vdi salvestamise easmargil. Mida rohkem on sellised nn
viliseid teenuse vilja kutsumisi seda ajamahukamaks kipub kompeonendi arendamine kujunema:

Praktika on ndidanud, et dldjubul esineb teize mocduli teenuse kasutamisel probleeme ning nende problesmide
lahendamine vatzb asga.

Tehniline lzhendus on kesrulizem ja witab rohkem aega erinevate andmekoosseisude loomine ning nende pahjal
toimingute teostamine. Niiteks tabelite loaomine koos filtrearimise ja sorteerimise véimekusaga

w Dlekuvabad (stateless teenused)
Araneas, kui kasutaja logib sisse, siis luuakss kasutajasessicon, kus hoitakse tema ja kuvade andmeid, Seda me enam =i
tee, BE kihis on meil kasulaja turvakentekst, Olekuvaba tihandab, siis seda, et iga teenus on eraldissisev ja ta =i tea
teistest teenustest midagi. Seepdrast on vaja pdorata ekstra tihelepanu teenusarhitektuurile, et nt e objektide andmete
salvestamine kdiks Ohe konkreatse teenuse vahendusel, Muidu tekivad andmeterviklikkusa problesmid.

MNiide: Kasutaja failide dles laadimine, Kui kasutaja lisab tactiusels faile, siis kuidas nead siduda taotlusaga. BE kihis
puudub sessioon, mis seoks ajutiselt kasutaja ja kema andmead. Véimalik on muidugi REST teenuse vahandusal nood
liles lzadida nn ajutiselt, Kuid see ei ole vdib-olla kiige maistlikum, kuna kasutaja viib oma wvalikuid muuta, wai
lldse loobuda, Sellisel juhul oleks vaja tdiendavat tegevust nn ajutists failide kustutamiseks.

Lahendus: Andmeterviklikkuse tagamiseks luua lahendus nii, et andmete salvestamine toimub Ghe konkrestss
teenuse vahendussal. Salle asemal ot luua REST teenused ajutiste failide dleslaadimiseks, muutmiseks,
kustutamiseks ja taustatéd dleliigsete eemaldamiseks, laadida kasutajafailid kasutajaliidessesse ja alles siis kui
kasutaja soovib salvestada saata failid koos teiste andmetega.

w Info killustatud mitme spetsifikatsiooni vahel
SOA |shenemine eraldab esitluskihi ja tesnuskihi. Kuna nad on sedavird eraldatud, siis proovisime eraldada ka nende
spetsifikatsioonid. Kuid see muutis arusaamise dldisest lahendusest keerulisemaks {nt kust ma leian kontrollid, mida hetkel
vaja kontroliida? Uhe kuva laadimisel vaib olla vaja kasutada erinevaid teenuseid, teenuste kirjeldused on eraldi
spatsifikatsioonides, mis vaja les leida ja 15bi lugeda)

Lahendus:
* Analiiiisi dolumentatsiconis keskenduda tervikvaate, tervikliku kasutusloo kirjeldamiszle ning mitte dritada
jagada seda esitluskihi ja teenuskihi wahel ega mdelda valja konkrestseid REST teenuseid, sest seda jactust
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ja detailsust peaks mdtlema vilja arendaja ja see selgub arenduse kdigus. Kill tasub analdGtikul
dokumentatsiooni struktuuri valja mdeldes pddrata tihelepanu taaskasutatavatele klotsidele (et Ghes kohas
saaks kirja ja saaks includida, kuhu vaja) ehk Conflu lehti wdib ollz nt 5, aga lugejale on neist kokku
orkestreeritud Oks tervikut kirjeldav leht

See tdhendab, et analiisi dokumentatsioonist ei leia arendaja ega testija infot olemasolevate JISON
objektide ja REST teenuste kohta (kus, mida ja kuidas kasutatakse), mis on vajalik selleks, et véimalusal
taaskasutada olemasolevat, mitte luua hunnikut unikaalseid teenuseid, milledest kaob kiiresti dlevaade. Kui
taaskasutust pole, siis pole ka 50Ast oodatud viitu. Seega on tolle info talletamine viga oluline, kuid see
peab toimuma arenduse kaigus ja soovitavalt mingi automaatse abivahendiga, mis meil hetkel puudub (vt
Jjdrgmist probleemi kijeldust).

~ Puudub tarkvaraline abivahend teenuste kirjeldamissks
REST teenus, mida kasutajaliidese vahendusel tarbitakse on lihtsustatult Seldes sisuliselt lides tarkvara kasutusliidese ja
andmebaasi vahel. Ehk kuidas andmed jéuavad punktist A punkti B ja mis on ja mis kujul saadetakse punktist B vajalikud
sisendid andmete parimiseks punkti A. Kuna tegemist on liidesega, siis sellised liidesed peaks sisuliselt dokumentesrima,
kus kasutatakse, kuidas kasutatakse. Kui need on teada, siis on tulevikus lihtsam ctsustada, et kus me saame sama
teenust veel kasutada. Kui me nii ei méte, siis on meil tulevikus hunnik unikaalseid teenuseid milledest kacob kiirest
ulevaade ja SOA lahenemisest ocodatud taaskasutuse vaitu ai teki,

* Lahendus: Leida vahend, mis libtsustab REST péhimdtete mistmist ja nende ellu viimist. Tarkvaraline abivahend
ennekdike arendajale (info ssamisaks ka analGutikule ja testijale), mis vdimaldab:
* disainida REST teenuseid
REST teenuseid struktureerida
dokumentesrida REST teenusaid
luua Swagger valjund
JISONit kirjeldada
uute JSONite kijeldamisel olemasolevate kasutamist jittes alles seose. JS0ONeid saab korduvkasutada ja
t=kib kaart, kus on naha nende kasutust
* tulemust linkida Confluence’iga

Testimine

Testimise jaoks eelised
w S04
Rakendus koosneb paljudest eii tesnustest, mis moodustavad terviklahenduse.

®= Tastimise alamilesanneteks jactamine on lihtsam ja sellest tulenevalt on terviku testimine liktsam kuna saab
keskenduda ka vaikestele teenustele suure komponendi kdrvalt (viiksemat juppi on tervikuna kergem haarata ning
talle testjuhte vilja méelda).

* Tastija sazb paremini rakendust debuggida, kuna ta pdaseb sisemistele teenustele kergelt ligi ning kemponendi eri
osasid eraldi vaadata.

Péhjused, miks testimisele on kulunud rohkem aega
w Oipikdver
* Uued vahendid ja viisid tegevuste jilgimiseks
* Tuleb selgeks teha REST tesnusad ja kuidas neid testida.
= JS0ONite loomine, lugemine ning muutmine.
* Swagger.
» Developer tools
* Lahendus:
® t3iendada ja jagada siin lehel kijeldatud infot
® SOA ja Angulariga alustav testija viia kokku kellegagi, kel vastav kogemus olemas. Juhendamisest ja
kogemuss jagamisest on viga palju kasu
~ Ekstra thelepanu joudiusele
Joudlusale tuleb palju tihelepanu péarata, kuna see on teadaclev probleem nii SOA-ga (kuna palju e teenuseid suhtlab il
virgu tksteisega) kui ka Angulariga (suurte vaadets puhul, kus palju elemente, millel watcherid)
W SO8
* Palju erinevaid teenuseid, mis moodustavad tervikizhenduse, Sellest tulenevalt spetsifikatsioonid vdivad olla rohker
laiali ning keerulisern lugeda ning otsida diget infot. Sellest tulenevalt kemponendi tervikpildi saamine keenulisem. T
estimine on ajamahukam, kuna vaadatakse nii teenussid kui ka tervet komponenti.
* Lahendus:

* Analidsi dokumentatsiconis keskenduda tervikvaate, bervikliku kasutusloo kijeldamisele ning mitte
dritada jagada s=da esitluskihi ja tesnuskihi vahel ega mdelda valja konkreetssid REST tesnussid,
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sest seda jactust ja detailsust peaks métlema vilja arendaja ja see selgub arenduse kiigus. Kall
tasub analidtiku! dokumentatsiooni struktuuri valja maseldes péorata tihelepanu taaskasutatavatele
klotsidele (et dhas kohas saaks kirja ja saaks indudida, kuhu vaja) ehk Conflu lehti wdib olla nt 5,
aga lugejale on neist kokku orkestreeritud ks tervikut kieldav leht

See tadhendab, et analllsi dokumentatsioonist e lzia arendaja ega testija infot clamasclevate ISON
objektide ja REST teanuste kohta (kus, mida ja kuidas kasutatakse), mis on vajalik sslleks, et
voimaluse! taaskasutada clemasolevat, mitte luua hunnikut unikaalseid teenusesid, milledest kach
kiiresti Glevaade. Kui taaskasutust pole, siis pole ka SOAst oodatud wditu. Seega on tolle info
talletamine vaga oluline, kuid see peab toimurma arenduse kiigus ja soovitavalt mingi automaatsa
abivahendiga, mis meil hetkel puudub (vt jérgmist probleemi kirjeldust).

* Autentimine
* Kdik sénumid. mis teenuste vahel liguvad on turvatud ning neile tuleb autentimise tunnused pidevalt kaasa
anda.

~ Angular 15
Angular 15

* Testandmete moodustaming voib kesruline ja asgantudey olla kui REST tesnuste JISONid vaga suureks astakse,
* Tuleb tunda JavaScripti spetsiifilisi veasituatsioone ning jalgida JavaScrpiti kensooli pidevalt
* Ehk tulzb lisaks rakenduse logile pidevalt jdlgima hakata ka developer toclsi, kuna front-endi pannakss
Angulari puhul palju rohkem ariloogikat.
* Front-end ja back-end on viga lahku 168dud ning nende vead tulevad eni kohtadest valja. Sellest tulensvalt tuleb
vigu erinevalt kisitleda {nt kui on eraldi front-end ja back-end arendajad)
* Juhul kui iiks arendaja teeb back-endi ning teine front-endi samal komponendil siis vigade tdendosus suur ning
suhtlus keerulisem kuna pidevalt vaja vilja selgitada kummalt midagi kiisida.

* Uusd HTTP staatused, nende tihendus ja essmérk,

* Turvaprobleemid on suured ja tuleks réhku panna turvatestimiszle, kuna kasutaja viib nditeks saada navigeerida
ennast kuskile, kuhu ei tohiks saada ja samuti kuna front-end ja back-end on nii arzldi siis tuleb vaadata, =t
piirangud oleks mélemas kihis.

* Euna kuvadel ei lasta kogu lehte tihtipezle vaid osa sellest, siis tuleb jilgida, et kiik kuva elemendid on codatult
lastud.

* Tuleks arvestada seda punkti ka naiteks Seleniumi kasutusele vitmisal (ning kazluda ka Protractosit).
® Samuti wiib see tekitada malulekke probleeme ning tuleks ka sada kontrollida vahel.
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Lisa 6 —Spring MVC komponendip6hise

tarkvaraarendusraamistiku komplektse komponendi

abstraktne klassdiagramm

<<lava Casso
@ AbstractComplexComponent
com noralspring . cors wet componi.composia complex

O serialVersionUD: lang
o pageActions: PageA ctions.

<clava Cisss>>
@AbstraciBaseGomponent

o nata spring e core wek companent composte

<<lava Cass>=
(©®BaseElement

o nortl ping . cor et cormpornt

or
or
or
or

oV
oV
oc

o
maf
og

og
®

& abstractComplexGomponent(String)
© ada(Companent)void

remoue(Gomponent)void
emove(String) void
replace(Companent)-void
eplace(Companent Componert) void

© getControllerComponent()-Controber Component
© getComponents():Map<String.Comporent>

© getiisttems () Map=Siring ListGompanert>

© getComponertByKey(Siring)

© getComponentBy Pathy(Stringl))

© getfirstComponentBy Type(Class <E»)

© getData(Siring)

© nitCompanents fNeeded)-vaid

© sListAddRow Request(:-bookean

/aigateAndConyert() booiean
alicate()-boolean
onvert()-void

© ntCompanent()void
@ ni(Colection<Companent=)-void

fterknCompanent()-vaid
ftering(Gollection<Gomponents)void
etCamponentType().CompanentType

© isComponentexsts(String) boviean

© SComponentEXtsAndisV s ble(Sting)-bodlean

© getStepGomplexCamponent():StepComplexCamponent
pCamplexComponent
o

et stStepComplex Companert():Ste
. -

o labe: String

o ritaized: boolean

o visiilty: BementVisibity
o onorLabelNamngStrategy- Godlean
© IabeNamingStrategy: LabeRamingSirategy

Sdlog: Logger S
S seralersionuD fong a
S DEFAULT NAMNG_STRATEGY: LabehNamingStategy a
o capton ComponeniCaption a

serave

fonUD: long
messageSource: OwMessageSource

visivle: boolean

o
e
e

@ ntComponent()
@ rent(vod

& getPain(yString

[ ————
© getCapion( ComponertCapiion
& s Capton(CompanentCagton)-ComponentCapton

void

© getLabek):String
@ setLabeKString) void
@ ishtiaized()-booiean
© addErrorMiessage(Siring Object]} void

© addviessage(MessageType Sring String) void

© addViessageWRRPrefix(String Object{yvoid

© addViessage(Siring,Objeci]) void

© addMessage(Message) void

© getMessagesAndCiear() Msp<Siring Set<Message>>
@ setVisibiRy(SementVisibiRy) void

© getVisiolty() SementVisbity

@ sVisiblef)-booiean
& gelDefautLabeNamingSirategy() LabeiNamingStrategy
@ setLabeNamingSirategy(LabeNamingStrategy) void

°
°

@ sEdtabie() boolean
& setEdtable(booiean) vaid

@ setvisibie{boolean)-void

@ =Visiie()-booiean
SetParent(Herarchicaljvaid
getParentDisplayld() String

@ getPareni()Herarchical

@ getiag String

& gethctveLanguage()Lang

© addSementErroriessage(String, Object]) void
@ getBIndngResu() Bindingesut

@ sena(Stingyvoid

© getParentSementPatn() BementPatn

@ setPareriSementPatn(SementFat)vaid

@ getPatn() String

 getiessageSaurce()-Cn MessageSaurce

‘BaseSement(Strng)
getFuIPain(yString
getDispiayid()-String

o

o

o5
o5
X

eiPageActions() PageActions

© getivodalComps( ) Set<Component>

et abebamingStrateay (LaboNamingStrategy) void
etParent(Herarchical) void
eiPathKey():Siring

“<lava nierfacess
© Resolvable!
com noalspring o core. vk, comparent composia view

@ getView Patn():String
@ getDofautView () String

sava

(@ResolvableViewComponent
com noralspring o . ser e e

Casso= i

s eriaVersionUD tong
o GefautLabeNamngSirate:

v LabeNamingSirategy i

© getView Patn():Sirng
@ getDefautview ():String

& Resa ableView Companent(Siring)

@ addComponentErar(Siring Object])veid
& adaRetumMessage{String Objectyvoid |
© gelDefautLabeiNamingSirategy():LabeNamingStrategy

jiew Resowver (0.1

<lava Casse
(®CwJspinternalResourceView!
com ot sping ow sp servle.vi

Resolver i

© getParentEementPatn) Bemertain
@ setParen(Herarchical) void

& gelCompanentWinCaption(Componert) Companert
& isHonorLabeNamingStrategy{):boolean

© settionorLabeiNamingStrategy(boolean)-void

© getLabeNamingStrategy() LabeNamingStrategy

<<lava rterfacess
@ ElementPathMap
<om. 3

“arentSemfrieatn

—parentSementPatn) 0.1

<<lava nterfacess
© GenericBlement

om ot spring e oo web component

i DA MTER Sting

© getid()String

© setid{Siring)void

© geiFulPath() String

© geiDisplayld() String

© isEitable() boolean

© seiEdiable(boolean) void

© isVisible) boolean

© seiVisble(boolean) vaid

© addBementErrarMlessage(Siring Object) -void

-parent| 0.1

<<ava rterfaces
@Hierarchical
com notal spring cw core web component

® setPareni(Herarchical) vod

<<ava bleriace>
@EementPath
cam . sping c.core webcompanent

© getParent()Herarchical

© getPath()String
© gePareniBementPatn() SementPatn

© sciParcriBiementPain(BementFath) void

© getPatticey() String

el serialversionUD long
& View Package: String
o componentCias sSuffix: Siring

<<lava nierface>
@ ComplexComponent

com ot spring e cors weh companent composite complex

tring

Fon UsprtemaResourceVien Resover()

& adg(Companent)void

© getView Patn(Componer) String.
8 getView (Component) Siring

© gatView Package()String
© sciView Package(String)-vaid

© getDofautView (Gomponert) String

@ getComponentByKey(String)
@ getComponentByPath(Siring(])

%FCOMPOSITE_ MAR METHOD_ NANE String

@ replace(Component, Component) void
& getComponents() Map<String Component>

& SComponentExisisAndisVisible(Siring) bodlean

<<lava terface>

com.nortal spring c core serviet

© CwinternalResource ViewResolver

© geComponentCias sSufx():Si
JetVien Package() Sng

© getDefautView (Gompanent) Siring
© getvien Patn(Component) String

ring

<lava merfaces>
@ Component

o ot spring.cu cors ek companent composte

@ vakdateAndConvert{)-boolean
9 getCaption()-CompanentCaption

@ setCaption(ComponentCaption):ComponentCaption
@ néCampanent(void

9 shiaized(bookean

9 nkComponentstNeeded() vcid

@ afterinaComponent().
@ getLabek) String

9 seltabeString)void

9 geiComponentType() ComponeniType

@ addErrorhessage(String Object) void

@ 3ddMessage(MessageType Sting String)void

© adciess ageWWRNPrefi(String Object) void

9 adcessage(Siring Otject]) void

9 seiLabemamingStrategy(LabehamingSirategy | vo

void

<=java nierfaces>
€ Convertable

o rort! spring o core web cormpanent

© valdate() boslean
© convert(yvaid

i

Komplektsed komponendid omavad endas teisi komponente, mille sees on konkreetsed

vilja kuvatavad elemendid. Komplektsel komponendil on enda vaade, kus on

kirjeldatud tema sees elavate komponentide paigutus.
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Lisa 7 —Spring MVC komponendip6hise
tarkvaraarendusraamistiku komplektse komponendi Java

koodi niide

1 package com.nortal.spring.cw.jsp.web.portal.component.test;

import java.math.BigDecimal;[]

suthor Margus Hannd

public class TestComponent extends ResclvableViewComponent {

private static final long serialVersionUID = 1L;
public static final String TEST KOMPONENT = "testKomponent";
private static final String VORM = "vorm";

public TestComponent() {
super (TEST_KOMPONENT) ;

@override

public void initComponent() {
setCaption(new ComponentCaption(“"#Test komponent™));
buildForm();
super.initComponent();

}

private void buildForm() {
add(getvorm());

onendi

m
.

w AKELL
geActions().addMainButton(EventElementFactory. createButton(Type.SAVE) .setVisibility(new ElementVisibility() {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@override
public boolean isVisible(Hierarchical parent) {

return getFirstStepComplexComponent() == null;
}

s

A
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o= private CwFormComponent<ObjectTest> getVorm() {

62 {id

63 YEliade omadused leitskse mudelohiekti annofatsiconidelt

a4 =l

65

66 CwFormComponent<ObjectTest> formComp = new CwFormComponent<>(VORM, ObjectTest.class);
67 formComp.setEditable(true);

68

69 DateTimeElement dateTimeField = formComp.add("dateTimeField");

7@ dateTimeField.setFormat(DateTimeElementFormat.DATETIME);

71

72 DateTimeElement dateField = formComp.add(“"dateField");

73 dateField.setFormat(DateTimeElementFormat.DATE);

74

75 DateTimeElement timeField = formComp.add("timeField");

76 timeField.setFormat(DateTimeElementFormat. TIME);

77

78 StringCollectionElement list = formComp.add("list"});

79 list.setMultiValue(new MultiValueHolder(SelectElementType . MULTISELECT, getTestMultiselectData()));
e

formComp.add("decimalField");
formComp.add("integerField");
formComp.add("longField");

formComp.add( "textField"};
formComp.add("requiredTextField"};

StringElement longTextField = formComp.add("longTextField");
longTextField. initRichText();

formComp. setData(getData());
return formComp;

}

private Map<Object, Object> getTestMultiselectData() {
Map<Object, Object> dataMap = new HashMap<>():

for (int i =13 i < 125 iH+) {
dataMap.put(“valik " + i, "valik " + i);

return dataMap;

}

= private ObjectTest getData() {
ObjectTest cbjectTest = new ObjectTest();
objectTest.setDateField{new Date());
objectTest.setDateTimeField(new Date());
objectTest.setTimeField(new Date());
objectTest.setDecimalField(BigDecimal.valueOf(@.58));
objectTest.setIntegerField(1@);
objectTest.setlongField(111111L);
objectTest.setTextField("Tekstivali™);
objectTest.setRequiredTextField( "Kohustuslik tekstivali");
objectTest.setlongTextField("");

return objectTest;
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