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Annotatsioon

Kéesoleva diplomit6d eesmirk on analiilisida erinevaid kaasaegseid tehnoloogiaid, leida
neist sobivaimad Oracle SOA teenuse asendamiseks ning need kasutusele votta. T60s

kasitletakse tihe rakenduse planeerimist, arendamist, testimist ja paigaldamist.

Toos tutvustatakse olemasolevat lahendust, seejdrel analiiiisitakse erinevaid
tehnoloogiaid ja tooriistu ning valitakse neist sobivaimad. Diplomit6o praktilises osas on

uue rakenduse realisatsioon.

Diplomit66 raames viidi Oracle SOA tehnoloogial pohinev vorgulepingu ja modtepunkti
vahelise seose edastamise teenus iile Java Spring tehnoloogiale. T66 tulemusena valmis
Java Spring Boot rakendus koos testide ning paigalduse tarneahelaga. Rakendus vdtab
sonumi vastu, t66tleb sisendit vastavalt drireeglitele, loob uue sGnumi ning saadab selle

mooteandmete haldamise siisteemi.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 6 peatiikki, 19
joonist.



Abstract
Migrating an Oracle SOA Service to a Java Spring Technology

The aim of this thesis is to analyze different modern technologies, find the most suitable
ones to replace the Oracle SOA service and take them into use. The thesis describes the
planning, development, testing and deployment of one application.

The thesis introduces the existing application, which technologies are used and highlights
the advantages and disadvantages of this solution. Before creating a new application, an
analysis of the potential technologies is performed, the dependencies and continuous

integration and delivery tools that will be used are described.

In the practical part of the thesis is the realization of a new application. There is a solution
with code samples. It describes adding dependencies to an application, the architecture of
the application, testing and the creation of the delivery pipeline. In addition, the results

and suggestions for future developments are presented.

The service of network service agreement and service point relationship synchronization
was migrated from an Oracle SOA to a Java Spring technology. The outcome of the thesis
is a Java Spring Boot application with tests and delivery pipeline. The created application
uses JMS queues for messaging. The application receives the message, processes the
input according to the business rules, creates a new message and sends it to the

measurement data management system.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 6 chapters, 19 figures.



Agiilsus

API

CC&B

Dockeri kujutis

DTO

Java

JMS

Jarjekord
Kasutajaliides

MDM

Mikroteenused

Pidev integreerimine

Pidev juurutamine

Pidev tarne

Plugin, pistikprogramm

Saatja

Skaleeritavus

SOA

Liihendite ja moistete sonastik

Agility, kiire, hésti koordineeritud ja nutikas l&henemine, mis
aitab reageerida ettearvamatustele tarkvara arendusprotsessis

[1]

Application Programming Interface, liides, mis voimaldab luua
tihenduse erinevate programmide vahel [2]

Oracle Utilities Customer Care and Billing, kliendihalduse ja
arvelduse siisteem [3]

Docker image, juhiste komplekt Dockeri konteineri loomiseks
[4]
Data Transfer Object, andmeedastusobjekt [5]

1995. aastal Sun Microsystems poolt loodud objektorienteeritud
programmeerimiskeel ja arendusplatvorm [6]

Java Message Service, Java API kahe v3i enama rakenduse
vaheliseks sOnumite saatmiseks [7]

Queue, sihtpunkt punktist punkti sénumivahetuses [8]
User interface, Ul

Meter Data Management, modteandmete kogumise, tootlemise
ja arveldusandmete genereerimise slisteem [9]

Microservices, tarkvaraarhitektuuri stiil, kus tarkvara koosneb
viikestest sdltumatutest rakendustest [10]

Continuous integration, Cl, programmikoodi sagedane
ilespanemine tihisesse koodihoidlasse [11]

Continuous deployment, protsess, mille kdigus tehakse valmis
toode kliendile kittesaadavaks [11]

Continuous delivery, protsesside ahel, mille jooksul viiakse
tarkvaraarendamise kdigus tehtud koodimuudatused tarkvara
tarnimiseni [11]

Tarkvaramoodul, mis lisab suuremale siisteemile (nt seadmele
voi veebilehitsejale) tdiendavaid funktsioone [12]

Producer, sdnumite saatja [8]

Scalability, siisteemi, mudeli, funktsiooni omadus tulla toime
suurenenud tookoormusega [13]

Service-Oriented Architecture, teenusepShine arhitektuur [10]



Tarbija
Task
Teenuspunkt

WSDL

Vorguleping

XML
XSD

Consumer, sonumite vastuvdotja [8]
Ulesanne, mida koodi kokkuehitamise kiigus teostatakse [14]
Service point, koht, kus toimub mddtmine

Web Services Description Language, XML-formaadis teenuse
kirjeldus [15]

Network service agreement, leping, millega sétestatakse
vorguteenuse kasutamine, liksteisega arveldamine jm

Extensible Markup Language, mérgistuskeel [15]

XML Schema Definition, kirjeldab, kuidas XML dokument on
liigendatud [15]
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarendamise protsessis muutub jarjest olulisemaks, et tarkvara arendamine ja
muutmine oleks lihtne ja tulemus kliendile Kiiresti kittesaadav. Suur osa ettevottesisestest
arendustest kulub integratsioonide arendamisele. Paljud suured ettevotted kasutavad
tdnapieval erinevate siisteemide vaheliseks suhtluseks tootestatud SOA lahendusi. Uheks
suuremaks neist on Oracle SOA. Uuemate vabavaraliste tehnoloogiate ja vahendite

tekkimisel on aga neile tekkinud alternatiive.

Oracle SOA teenuste arendamisel ja kasutamisel esineb mitmeid probleeme. Pohilisteks
probleemideks on spetsialistide nappus, mille tottu kannatab teenuste arendamise kiirus
ja kvaliteet ning kergelt iilesseadistatavate automaattestide voimekuse puudumine, mis
takistab pidevat tarnet (ingl continuous delivery). Lisaks sellele ka logimise aeglus,

paigalduste keerukus ning arendamiseks kasutatava programmi ebamugavus.

Diplomit66 eesmérk on analiiiisida erinevaid kaasaegseid tehnoloogiaid, leida neist
sobivaimad Oracle SOA teenuse asendamiseks ning need kasutusele votta. Toos
késitletakse iithe rakenduse planeerimist, arendamist, testimist ja paigaldamist. Autori
panus tods on rakenduse planeerimine, praktilises osas arendamine, testimine ning

seetOttu on pohirdhk eelkdige nendel.

Metoodikaks on sobivate tehnoloogiate viljavalimine mitme kandidaadi seast.
Valimiseks tutvutakse ekspertide poolt koostatud kirjandusega ning analiiiisitakse
erinevaid vOimalusi, et leida sobivaim lahendus probleemide lahendamiseks ning

stisteemi kaasaegsemaks muutmiseks.

Diplomitdo teises peatiikis tutvustatakse olemasolevat rakendust, milliseid tehnoloogiaid

see kasutab ja tuuakse vilja selle lahenduse probleemid ning head kiiljed.

Kolmandas peatiikis analiiiisitakse ning leitakse uue rakenduse arendamiseks sobivaid
tehnoloogiad. Kirjeldatakse kasutusele tulevaid soltuvusi, milliseid pideva integreerimise
ja tarne tooriistasid kasutatakse. Lisaks tuuakse vilja rakenduse é&rireeglid, mida

arendamise tulemusel rakendus peab tditma.
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Neljandas peatiikis on diplomitdd praktiline osa ehk uue rakenduse realisatsioon. Seal
tuuakse vélja lahenduskdik koos koodindidistega. Kirjeldatakse soltuvuste lisamist
rakendusele, rakenduse arhitektuurilist tilesehitust, testimist ning paigalduse tarneahela

loomist.

Viiendas peatiikis tuuakse vilja tulemused ning jdreldused, pakutakse vélja

edasiarendamise vOimalusi.
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2 Olemasolev rakendus

Peatiikis tutvustatakse olemasolevat rakendust, kirjeldatakse kasutatavaid tehnoloogiad

ja tuuakse vélja antud lahenduse probleemid ning head kiiljed.

2.1 Tutvustus

Tegemist on vorgulepingu ja teenuspunkti vahelise seose edastamise teenusega. Kui
rakenduses CC&B (Oracle Utilities Customer Care and Billing) uuendatakse kliendi
konto ja teenuspunktiga seotud informatsiooni, siis muutunud andmed peavad joudma
modteandmete haldamise siisteemi MDM (Meter Data Management). Teenus peab
tagama, et arvelduse aluseks olevad mooteandmed jouaksid reaalajas modteandmete
siisteemi ja see on oluline selleks, et klientidele esitatud vorguteenuste arvetel oleksid

korrektsed andmed.

2.2 Tehnoloogia

Olemasolev teenus on arendatud kasutades Oracle SOA Suite raamistikku. Oracle SOA
Suite on terviklik tarkvarakomplekt, mis vdimaldab integratsioone luua, juurutada ja
hallata kasutades teenusepohist arhitektuuri (ingl Service-Oriented Architecture, SOA).
Rakenduste loomiseks kasutatakse Oracle JDeveloper arenduskeskkonda. Antud
keskkonnal on SOA Composite Editor, mis voimaldab kokku panna SOA projekti
komponente ja tehnoloogiaid (vt Joonis 1). SOA rakenduste jdlgimiseks ja haldamiseks
on veebipohine kasutajaliidese tooriist Oracle Enterprise Manager Fusion Middleware
Control. [16]
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Joonis 1. JDeveloper arenduskeskkonnas olev SOA Composite Editor.
Olemasolevas lahenduses kasutatakse evituseks (ingl deployment) Bamboo keskkonda ja
monitooringuks Zabbix tarkvara. Suhtluseks teiste rakendustega kasutatakse SOAP

veebiteenuseid.

Paigalduste tegemine on osaliselt automatiseeritud. Koigepealt tuleb soovitud
koodimuudatused lisada Bitbucketis projekti spetsiaalsesse release harusse (ingl branch)
ning kasitsi lisada eraldi spetsiaalsesse faili vastavate SOA domeenide, commit’ide ning
teenuste nimed, mida soovitakse paigaldada (vt Joonis 2). Jargnevalt toimub automaatne

valitud muudatuste paigaldamine kasutades Bamboo keskkonda.

1  <releaseDeploymentConf>

2 <prepareConf>

3 <targetEnvironment>test</targetEnvironment>

a <releaseBranch>release/Rel-28.3</releaseBranch>
5 <prepareDomains>

6 <domain>CommonDomain.3f85débfdda</domains
7 <domain>CCBDomain. be71b23bab8</domain>

a </prepareDomains>

o] </prepareConf>

16 <deploymentConf>

11 <deploymentUnits>

12 <Composite»

13 <path>/CCBDomain/ServicePoint/Facade/Facade.ServicePointSyncService</path»
14 </Composite>

15 </deploymentUnits>

16 </deploymentConf>

17 </releaseDeploymentConf>

Joonis 2. Fail SOA muudatuste paigalduseks.
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2.3 Probleemid

Peamiseks Oracle SOA platvormil rakenduste arendamise probleemiks on arenduskiirus.
Kuna Oracle SOA on Eestis kiillaltki vihekasutatav platvorm, siis selle arendajaid ja
spetsialiste on raske leida. Arendajad peavad oppima uut raamistikku, mida mujal
toendoliselt vaja ei ole. Uue raamistiku dppimine on aga ajamahukas ja arendamisele
kuluv aeg seega palju suurem kui see oleks mone populaarsema raamistiku puhul.
Seetdttu oleks mdistlik kolida Oracle SOA teenused mdnele rohkem kasutatavale

tehnoloogiale.

Ettevottes kasutusel olevad Oracle SOA teenused ei ole testidega kaetud. Kui arendaja
koodis muudatusi teeb voi uut loogikat juurde arendab, siis ei saa kunagi tdiesti kindel
olla, et sellega midagi eelnevalt arendatut katki ei liahe. Lisaks sellele pidurdab testide
puudumine automaatpaigaldust, mis takistab otseselt pideva tarne pdhimotete
rakendamist. Testide kirjutamine Oracle SOA puhul on véimalik, kuid nende kirjutamine

ja automatiseerimine on keeruline ning tdenéoliselt seetdttu neid siiani arendatud ei ole.

Teenuste testimine toimub kasitsi, selleks kasutatakse SoapUl programmi. Iga teenuse
juures on SoapUI projekt, millega saab teenuse todtamise 14dbi katsetada. Manuaalne

testimine on aga rutiinne, aegandudev ja on suur voimalus, et moni viga jddb markamata.

Arenduseks kasutatakse programmi Oracle JDeveloper, mis on aga ebamugav, kuna
lakkab tihti to6tamast ja kuna programmikood ei salvestu automaatselt, siis voivad ka

tehtud muudatused kaduma minna.

Lisaks ei ole Oracle SOA moeldud keerulise loogika jaoks, kuid teenuste
transformatsioonikihti on arendatud mitmeid keerulisi arvutusi [17]. Oracle SOA teenuste
paigaldus on kiillaltki keeruline ja acgandudev ning olemasolevas lahenduses on logimine

aeglane.

2.4 Oracle SOA head omadused

Oracle SOA Suite kasutamisel on ka mitmed head omadused, niiteks automaatsed retry’d
ning sisseehitatud veahaldus. Kasutajad saavad kasutajaliidese kaudu jilgida protsesside

tootamist ja vajadusel neid uuesti kéivitada.

14



3 Analiiiis

3.1 Teenuse arhitektuur

Olemasolev rakendus on loodud kasutades teenusorienteeritud arhitektuuri. Uus rakendus
arendatakse aga kasutades mikroteenuste arhitektuuri. Molemad erinevad
traditsioonilisest monoliitsest arhitektuurist selle poolest, et igal teenusel on omaette
vastutus, molemad on skaleeritavad ja agiilsed ldhenemised. Nii SOA kui mikroteenused

koosnevad norgalt sidestatud ja korduvkasutatavatest komponentidest. [10]

SOA-ga vaorreldes kasutatakse mikroteenuseid eraldiseisvalt toimivate teenuste
loomiseks, nii et need oleksid veel rohkem agiilsed, skaleeritavad ning vastupidavad.
Kuna rakendus on jaotatud vaiksemateks osadeks, siis seda on lihtsam mdista, arendada
jatestida. Mikroteenustel on mitmeid eeliseid, nditeks nende paigaldamine ja hooldamine
on lihtsamad, sest nad vdimaldavad pidevat ja automaatset paigaldamist. Iga teenus
mikroteenuste arhitektuuris lahendab {ihte driprobleemi ning on eraldiseisvalt kasutatav
ja arendatav. Uks tiim vastutab iihe vdi mitme teenuse eest. Mikroteenuseid kasutades
saab koodi lihtsamini uuendada ning kasutada erinevaid tehnoloogiaid erinevate teenuste
arendamisel. Kuna komponendid on iiksteisest sdltumatud, siis iihe teenuse iilekoormuse
puhul saab joudlust juurde anda ainult sellele teenusele, mitte ei pea seda koikidele
lisama. [10], [18]

3.2 Programmeerimiskeele valik

Ettevottepoolne ndue on kasutada Java programmeerimiskeelt. Java on 1995. aastal Sun
Microsystems  poolt loodud  objektorienteeritud  programmeerimiskeel  ja
arendusplatvorm. 2009. aastal soetas Suni ettevote Oracle Corporation, mis on niitid Java
keele peamine arendaja. Java on tasuta ja avatud ldhtekoodiga ning to6tab paljudel

erinevatel platvormidel. [6]

Java arendamiseks kasutab autor Intellij IDEA arenduskeskkonda.
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3.3 Raamistiku valik

Mugavamaks arendamiseks on soov kasutusele votta moni Java raamistik. Mikroteenuste
arendamiseks enim kasutatud Java raamistik on Spring Boot, kuid on ka mdningaid
viimastel aastatel pead tdstnud alternatiive, néditeks Quarkus ja Micronaut. Quarkus on
raamistik, mis voimaldab kiiremat alglaadimise aega ja vidiksemat mélukasutust.
Micronaut on raamistik, mis on moeldud pilvepdhiste mikroteenuste jaoks. Kumbki neist

ei paku aga sama ulatuslikke vdimalusi nagu Spring Boot raamistik. [19]

Spring Boot on Spring raamistiku tdiendus [20]. See on raamistik, mida arendajatel on
viaga mugav kasutada, sest projekti iilesseadmine on déretult lihtne. Lisaks sellele on
raamistikul pohjalik dokumentatsioon, rohkelt erinevaid Spetusi ja ndidiskoodi. [19]
Spring Boot puhul on vdimalik kasutada paljusid erinevaid sdltuvusi, neid saab lisada
juba projekti genereerides voi hiljem arendamise kdigus juurde. Kui vorrelda nende
raamistike kogukonnapdhiseid néitajaid, siis nditeks Stack Overflow veebilehel, kus on
koige suurem tarkvaraarendajate kogukond, on Spring Boot mérksdnaga kiisimusi 94508,
kui aga Micronaudi marksonu on ainult 819 ja Quarkusel 1068 [21]. See on oluline
nditaja, sest arendamise kdigus abi vajades on sel juhul suurem voimalus, et kellelgi on

veel samasugune probleem esinenud.

Seega analiiiisi tulemusena valitakse uue rakenduse raamistikuks Java Spring Boot.
Eeliseks on ka see, et kui olemasoleva Oracle SOA Suite kasutamise eest tuleb tasuda

litsentsitasu, siis Java Spring tehnoloogiat saab kasutada téielikult litsentsitasudeta [19].

3.4 Suhtlus

Enamik mikroteenuste vahelistest suhtlusest toimub kas HTTP péaring-vastus (ingl
request-response) tiitipi API-de (Application Programming Interface) voi asiinkroonse

sonumivahetuse kaudu [22].

Loodav rakendus suhtleb kahe siisteemiga, nendeks on CC&B ning MDM. Rakendusele
saadab sonumeid CC&B, mis on monoliitne parandsiisteem (ingl legacy) ning ei toeta
uuemaid tehnoloogiaid. Seega tuleb arvestada, millised vdimalused omavaheliseks
suhtluseks sel juhul on. CC&B dokumentatsiooni pohjal selgub, et kasutada saab SOAP
veebiteenuseid voi JMS-i. Rakendus saadab sonumeid edasi MDM-i, mille puhul on

andmevahetuseks samuti voimalik kasutada JMS-1 voi SOAP veebiteenuseid.
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Veebiteenus on standardite voi protokollide kogum andmete vahetamiseks kahe seadme
voOi rakenduse vahel [23]. Lihtsamalt tdhendab see programmide omavahelist suhtlemist
ja andmevahetust iile hariliku veebi [24]. Veebiteenused kasutavad paringu tegemiseks
tavaliselt HTTP protokolli. Veebiteenuseid on kahte tiiiipi, nendeks on SOAP ja RESTful
veebiteenused. [23]

Veebiteenuste puhul on tavaliselt tegemist siinkroonse suhtlusega. Kui tehakse HTTP
péring, siis jadb rakendus veebiteenuselt vastust ootama ehk selleks ajaks blokeeritakse
edasitootamine. See tekitab kahe rakenduse vahel tugevat sidusust. SOAP veebiteenuste
puhul on voimalik luua ka asiinkroonne suhtluskanal. Sel juhul rakendus ootama jadma
ei pea ning siis on rakenduste vahel nork sidusus, kuid selle halvaks omaduseks on
lisakeerukus lisaparingute néol. [25] SOAP veebiteenuste puhul kasutatakse WSDL (Web
Services Description Language) faili, kus on kirjas kogu info veebiteenuse kohta, néiteks
mis tegevusi saab teha ja millised on andmetiitibid. Kui WSDL peaks aga muutuma, siis
tuleb teha koodimuudatused koikides teenustes, mis seda kasutavad. [26] Olemasoleva
Oracle SOA teenuse puhul kasutataksegi teiste rakendustega suhtluseks SOAP

veebiteenuseid.

JMS (Java Message Service) on Java API kahe vdi enama rakenduse vaheliseks sdnumite
saatmiseks. See on sOnumivahetuse standard, mis voimaldab sonumeid luua, saata, vastu
votta ja lugeda. JMS-i kasutamiseks on vaja JMS-teenuse vahendajat (ingl broker),
nendeks on néiteks Apache ActiveMQ, RabbitMQ, JBoss, Oracle WebLogic Server. [7]

Rakendus peab lihtsalt saatma sonumi JMS-i serveri sihtpunktile (ingl endpoint).
Sihtpunktid saavad olla kahte tiiiipi: jarjekord (ingl queue) v&i teema (ingl topic).
Sonumite saatjat nimetatakse saatjaks (ingl producer) ja sdnumite vastuvotjat tarbijaks
(ingl consumer). Jarjekorras olevaid sonumeid tarbib ainult iiks tarbija ja neid on vdimalik
tarbida erinevas jérjestuses. Jarjekordi kasutatakse punktist punkti sGnumivahetuses.
Teema sonumeid saab tarbida rohkem kui iiks tarbija ehk sel juhul on vodimalik
samaaegselt suhelda mitme rakendusega ning see on publitseeri-telli (ingl publish-

subscribe) sonumivahetus. [8]

JMS kasutades ei sOltu rakendus otseselt teistest rakendustest, sest sonumitootja ja -tarbija
suhtlevad omavahel 1dbi vahendaja. Kui vorrelda JMS kasutamist veebiteenustega, siis

JMS puhul rakendused ei pea teadma, kuidas omavahel suhelda, sest teenused ei suhtle
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iksteisega otse [18]. Tegemist on asiinkroonse sonumivahetusega [25]. Sonumit saab
saata ka siis, kui teine osapool ei ole kittesaadav. Mikroteenuste pohises arhitektuuris,
kus palju erinevaid rakendusi suhtlevad omavahel, on oluline, et iihe teenuse rikke voi
tilekoormuse korral, ei oleks takistatud teiste rakenduste t66. Kui peaks juhtuma, et
sonumeid vastuvdttev teenus 10petab todtamise, siis teenusevahendaja saab sonumid ikka
katte ning sailitab need hilisemaks kasutamiseks [27]. JMS kasutamise puuduseks on see,

et vigu on keerulisem piitida [18].

Analiitisi tulemusena otsustatakse, et eelistatum on kasutada JMS-pohist sdnumivahetust,
sest sel juhul ei suhtle rakendused omavahel otse ning ténu sellele ei soltu loodav
rakendus teistest rakendustest. Seega rakenduses kasutatakse sonumivahetuseks JMS
jarjekordi ning JMS-teenuse vahendajana Oracle WebLogic Serverit. Antud vahendaja
kasutamise otsus tehti ettevotte poolt, kuna antud lahendus oli juba varasemalt kasutusel.
Alternatiivina ja autori eelistusena oleks kasutada monda tasuta teenusepakkujat nagu
ActiveMQ voi RabbitMQ.

Kuna valitud Java raamistikuks on Spring Boot, siis on oluline vélja tuua, et Spring

raamistikul on olemas JMS API kasutamist lihtsustav JMS integreerimisraamistik [28].

3.5 Tehnoloogiad ja tooriistad

3.5.1 Lombok

Lombok ehk Project Lombok on Java teek, mida kasutatakse klassides nii-oelda
genereeritava koodi ja meetodite vdhendamiseks, nditeks getter, setter, toString
meetodid. Seda tehakse lisades Java klassidesse annotatsioone, nditeks @ Getter, @ Setter,
@ToString. Annotatsioonide nimed ise kirjeldavad histi, milleks neid kasutada saab.
Naiteks klassile @Getter annotatsiooni lisamisel genereeritakse automaatselt kdikidele

véljadele getter meetodid. [29], [30]

3.5.2 Artifactory ja Nexus

Projektile lisatakse JFrog Artifactory plugin ja seaded. Artifactory on teekide ja
paigalduspakkide hoidla [31]. Antud rakenduse puhul hoitakse seal projektis

vajaminevaid teeke. Tanu sellele ei pea neid Maveni hoidlast iga kord alla laadima, vaid
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saab seda teha sealt. Dockeri kujutiste (ingl Docker image) hoiustamise jaoks kasutatakse
pakkide hoidlat Sonatype Nexus [32].

3.5.3 WebLogic IMS

SGnumite saatmiseks ja vastuvotmiseks kasutatakse WebLogic JMS-i. WebLogic JMS on
sonumsiisteem, mis on integreeritud WebLogic Serveri platvormi. See toetab tdielikult

JMS-i spetsifikatsiooni ja pakub mitmeid laiendusi. [33]

3.5.4 JAXB

Sonumite struktuur on esitatud XSD formaadis, seega on vaja XSD-skeemi failist
genereerida Java klassid, mille vilju hiljem kasutada. Kasutades gradle-jaxb-plugin
tooriista XJB saab genereerida XSD-st Java klasse [34].

3.5.5 Log4j2

Logimiseks kasutatakse Spring Booti toetatavat logimisteeki Log4j2. Seda on mugav

rakendada kasutades Lomboki annotatsiooni @SIf4j.

3.6 Pideva integreerimise ja tarne tooriistad

Pidev integreerimine (ingl continuous integration, Cl) tdhendab uue programmikoodi
sagedast tilespanemist iihisesse koodihoidlasse ning kohest muudatuste valideerimist
[11]. CI kasutades saab arendaja koodi iiles panna, kui kasvoi vdike funktsionaalsus on
realiseeritud voi muudetud. Toimub automaatne koodi kokkuehitamine (ingl build),

ihiktestide kaivitamine ning tdnu sellele saab arendaja kohese tagasiside.

Pidev tarne (ingl continuous delivery) on protsesside ahel, mille jooksul viiakse
tarkvaraarendamise kaigus tehtud koodimuudatused tarkvara tarnimiseni. Tiiipiliselt

tehakse seda ilma inimese sekkumiseta ehk automaatselt. [11]

Protsessi, mille kdigus tehakse valmis toode Kkliendile kéattesaadavaks, kutsutakse

pidevaks juurutamiseks (ingl continuous deployment). [11]

Pideva integreerimise ja tarne tarkvara on vajalik, et automatiseerida tarkvaraprojektide
ehitust ja paigaldust. Ténu sellele saab keskenduda kvaliteetse tarkvara loomisele ning
selle kliendile edastamisele. Kui protsesse automatiseerida, siis saab tarkvara arendamist,

testimist ning paigaldamist teha kiiremini ja efektiivsemalt. [11]
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3.6.1 Jenkins vs. Bamboo

Ettevottes on kasutusel kaks pideva integratsiooni tarkvara, nendeks on Jenkins ja

Bamboo.

Jenkins on turul olev kdige populaarsem automaatika server. See aitab luua pideva
integratsiooni ja tarne ahelaid (ingl pipeline). Jenkins on tasuta ja avatud ldhtekoodiga
tarkvara. [35]

Bamboo seevastu on tasuline tarkvara. Bamboo eeliseks on kasutajasobralikkus ning
klienditoe olemasolu. Bambool on juba sisseehitatud lisad ning voimalus installeerida
erinevaid pistikprogramme, kuid nende kasutamine on iildiselt lisatasu eest. Jenkinsil on
ainult pluginate kasutamise voimalus, nende valik on suur ja need on avalikult saadaval.
[36]

Kuna ettevotte soov on kasutada rohkem vabavaralist tarkvara, siis kasutatakse antud

projektis Jenkinsit.

3.6.2 Docker

Dockeri konteiner on tarkvaraiiksus, kuhu pakendatakse kood ja sellega seotud
soltuvused ning mida saab kaivitada erinevates keskkondades samamoodi, ilma et peaks
keskkondadesse eraldi sOltuvusi installeerima. Dockeri kujutist kiivitades luuakse
konteiner, kus rakendus tootab. Dockeri kujutis on iseseisvalt kaivitatav tarkvarapakett,
mis sisaldab kdike, mida on rakenduse jooksutamiseks vaja: rakenduse koodi, kéditusaega
(ingl runtime), siisteemi tooriistu, teeke ja seadeid. [4] Dockeri abil saab jooksutada iihe
masina pealt palju rakendusi. Lisaks vihendab see kulusid ja kiirendab kogu protsessi,

sest konteinerid votavad viahe ruumi ning kdivituvad kiiresti. [37]

Rakendus pakendatakse Dockeri konteinerisse. Rakenduse koodihoidlasse lisatakse

Dockerfile, mis on Dockeri kujutise loomiseks mdeldud konfiguratsioonifail.

3.6.3 Kubernetes

Kubernetes on konteinerite haldussiisteem, mis on mdeldud rakenduste juurutamise,

skaleerimise ja haldamise automatiseerimiseks [38].

Kuberneteses saab rakendusi lihtsasti skaleerida kasutades kasutajaliidest voi seadistada

automaatne skaleeruvus vastavalt rakenduse kasutusele. Nii saab maéédrata, et rakendus
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suurema koormuse ajal kasutaks tootamiseks rohkem voimsust. Kui konteiner peaks
15petama todtamise, siis Kubernetes taaskiivitab selle. [38] Uhte rakendust saab jagada
mitme konteineri peale, nii et kui rakenduse tlihe konteineriga peaks midagi juhtuma, siis
suunatakse liiklus timber teistele tootavatele konteineritele [37]. Tanu sellele on tagatud

rakenduse kéttesaadavus ja stabiilsus.

Kasutajanimede, paroolide ja URLide salastatud hoidmise jaoks on kasutusel
Kubernetese saladused (ingl secrets). Andmed on salvestatud Kubernetese keskkonda

ning rakenduse konfiguratsioonifailis on viidatud, millist saladust kasutada.

3.6.4 SonarQube

SonarQube on platvorm, mille abil saab kontrollida koodi kvaliteeti. See on automaatne
koodi labivaatuse (ingl code review) tooriist programmivigade, turvaaukude ning 16hnava
koodi (ingl code smell) tuvastamiseks koodis. Selle abil saab iga haru (ingl branch) koodi

eraldi analiilisida ning vorrelda pdhiharu (ingl master branch) koodiga. [39]

Analiiiisitulemusi saab vaadata SonarQube kasutajaliidesest ning Developer versiooni
puhul ka Bitbucketis pull request’i juurest [39]. Lisaks sellele saab SonarQubega koos
kasutada programmeerimiskeskkonna laiendust SonarLint, mis aitab leida ja parandada

vigu juba koodi kirjutamise ajal [40].

3.6.5 Bitbucket

Rakenduse koodi hoitakse Bitbucketis. Lisaks programmikoodile on projekti juures ka

Jenkinsi ja Kubernetese seadistused ja konfiguratsioonifailid.

3.7 Rakenduse arireeglid

Ettevotte ja analiiiitiku poolt on paika pandud teenuse é&rireeglid, mida rakendust
arendades peab tditma. T606 autor on drireeglid kokkuvotvalt kirja pannud ning tdlkinud.
Kdigepealt tuuakse kasutavate moistete seletused, mis périnevad ettevitte mdistete

stisteemist. Rakenduse drireeglid koos mdistetega on toodud Lisas 2.
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4 Uue rakenduse realisatsioon

T66 kaigus luuakse rakendus, mis on kirjutatud Java programmeerimiskeeles ning milles
kasutatakse Spring Boot raamistikku ja Gradle projekti ehitamise ja sdltuvuste haldamise

tooriista.

Projekti pohi luuakse kasutades Spring Initializer todriista, mis genereerib esmase

rakenduse [41]. Projektis on kasutusel Java 11, Spring Boot 2.2 ja Gradle 6.

4.1 Soltuvuste lisamine

Faili build.gradle lisatakse analiiiisi tulemusena valjavalitud tehnoloogiate kasutamiseks
vajalikud pluginad, teegid (ingl dependencies) ning taskid. Kood projekti pluginate
lisamisest on toodud Joonis 3.

plugins {
id 'org.springframework.boot' version '2.2.6.RELEASE'
id 'io.spring.dependency-management' version '1.8.9.RELEASE’
id "com.jfrog.artifactory” version "4.8.1"
id "java’
id "com.github.jacobono.jaxb" version "1.3.5"

id "org.sonarqube” version "2.7.1"

Joonis 3. Pluginate lisamine build.gradle failis.
Niiteks koodi ldbivaatuse tooriista SonarQube kasutamiseks lisatakse projekti plugin (vt

Joonis 3) ning task (vt Joonis 4).

sonarqube {
properties {

property "sonar.projectName™, “service-point-sync-service”

property "sonar.projectiey™, "I servicepointsyncservice”

property "sonar.host.url”, = I

property “sonar.exclusions®, [
"srcfgenerated”,
“srcfmain/java/ IR s« rvicepointsyncservice /configuration/f**",
“sre/main/java/ S s crvicepointsyneservice /mond tor ing/**"

Joonis 4. SonarQube seadistamise task.
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4.2 Arhitektuur

aktiveeritud

staatus=20 lepi ~ .
epingu sGnumi
tootlemine
\ 4
.. . JMS
CC&B &; tarbija saatja weeesm——)y MDM
staatus=40
16petatud
lepi“n“gu sQnumi
tootlemine

Java rakendus

Joonis 5. Rakenduse arhitektuur lihtsustatud kujul.
Rakenduse eesmérk on vastu votta CC&B poolt saadetud sonum, sdnumis olev objekt
ariloogika reeglite jargi toodelda uueks objektiks ning saata uus objekt sdnumina edasi
MDM poole.

Kui CC&B rakendus saadab sdnumi JMS jarjekorda, siis loodav rakendus piiiiab selle
kinni. Selleks on rakenduses tarbija, mis seda jarjekorda kuulab. CC&B saadab vilja
sonumi RequestMessage objekti kujul. Kui CC&B-s toimub lepingu aktiveerimine ehk
staatus on 20, siis peab rakendus tootlema objekti aktiveeritud lepingu toGtlemise
arireeglite alusel ning kui toimub lepingu 1dpetamine ehk staatus on 40, siis 1opetatud
lepingu to6tlemise tingimuste alusel. Kui sonum on toddeldud, saadab rakenduses olev
saatja selle JMS jirjekorda, mida kuulab MDM. MDM vétab sonumi vastu
SDPSyncMessage objekti kujul. Joonis 5 on toodud lihtsustatud kujul loodav Java

rakendus ja tema suhtlus teiste siisteemidega.

4.2.1 IMS-i seadistamine

JMS jérjekorrad loovad administraatorid. Lisaks tavalistele jarjekordadele seadistatakse
ka vigade jarjekorrad (ingl error queue), kuhu lihevad sdnumid, mille saatmine on

ebadnnestunud.
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Rakendusesiseselt tuleb seadistamiseks lisada konfiguratsioonifaili application.yaml
JMS jirjekordade aadressid ning ligipadsuks vajalikud viidad (vt Joonis 6). URL,
kasutajanimi ja parool hoitakse turvaliselt Kuberneteses. Vaikimisi saavad kdik kasutajad
JMS ressurssidele WebLogic Serveris ligi, seetottu peab see kindlasti paroolidega
kaitstud olema [42]. JIMS-i kasutamiseks lisatakse projekti vajalikud sdltuvused ja JMS-i
seadistamiseks luuakse Java klassid.
app:
weblogic:
properties:
url: ${IM5_URL}
security:
username: ${IMS_USER}
password: ${JM5_ PASSWORD}
channels:
servicefgreementSync:
enabled: true
queue: cch.serviceagreementsync.stream
concurrency: 1
mdm:

servicePointSync:

queue: mdm.servicepointsync.stream

Joonis 6. application.yaml JIMS jérjekordade andmete jaoks.
4.2.2 Sonumite vastuvotmine

JMS-pdhine sdonumivahetus on oma olemuselt asiinkroonne, mis tdhendab, et Kui
rakendusele saadetakse sonum, siis saatja ei pea ootama, et sdOnumi vastuvotja sdnumi
kitte saaks. Kdige lihtsam viis sdnumit aslinkroonselt vastu votta on kasutada Spring
raamistiku poolt pakutavat annotatsiooni @JmsListener [28]. See annotatsioon lubab
jarjekorras olevaid sonumeid Kuulata. Jérjekorra nimi on maératud elemendiga
destination. Kui jérjekorda tuleb sonum, siis sOnumitarbija tarbib sonumi sealt

jarjekorrast ja receive meetod kutsutakse vilja.

Annotatsiooni @JmsListener elemendiga containerFactory méaaratakse sonumikuulajate
konteinerite (ingl message listener container) loomiseks

serviceAgreementSyncJmsListenerContainerFactory [43].

@JmsListener annotatsiooni  kasutamine koos elementidega destination ja
containerFactory on toodud Joonis 7. @JmsListener annotatsiooni kasutamiseks tuleb

lisada annotatsioon @EnableJms konfiguratsiooniklassi [28].
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@ImsListener({destination = "${app.weblogic.channels.serviceAgreementSync.queue}",

containerFactory = "serviceAgreementSyncImsListenerContainerFactory")

public void receive(@Payload RequestMessage requestMessage) {...}

Joonis 7. Sdnumite kuulamine JMS jérjekorrast.
4.2.3 Sonumite saatmine

Springi klass JmsTemplate sisaldab erinevaid meetodeid sonumite saatmiseks. Osa
saatmismeetodeid maérab sihtkoha Destination objekti abil ning teised kasutades String i
Antud juhul kasutatakse meetodit convertAndSend(), mille puhul jarjekorra asukoht on
madratud String kujul. See meetod kasutab sonumi sisu jaoks Java objekti ning Java
objekti teisendamise teeb dra MessageConverter liides (ingl interface). See liides
defineerib konverteerimise Java objekti ja JMS sOnumi vahel. Vaikimisi toimub
teisendamine String ja TextMessage, byte[] ja BytesMessage, Map ja MapMessage vahel.
[28] Kuna saadetav objekt ei ole neist tikski, siis konfiguratsiooniklassis defineeritakse
objekti teisendamine kasutades Spring raamistiku klasse Jaxb2Marshaller ja
MarshallingMessageConverter (vt Joonis 8).
[@Bean
public MarshallingMessageConverter sdpSyncMessageConverter(Jaxb2Marshaller sdpSyncJaxb2Marshaller) {
MarshallingMessageConverter converter = new MarshallingMessageConverter();
converter.setTargetType(MessageType.TEXT);
converter. setMarshaller(sdpSyncJaxb2Marshaller);

converter.setUnmarshaller(sdpSynclaxb2Marshaller);

return converter;

¥

@Bean

public Jaxb2Marshaller sdpSyncJaxb2Marshaller() {
Jaxb2Marshaller jaxb2Marshaller = createDefaultJaxb2Marshaller();
jaxb2Marshaller.setClassesToBeBound(SDPSyncMessage.class);

return jaxb2Marshaller;

Joonis 8. SDPSyncMessage objekti teisendamine.
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SOnumite saatmine JMS jarjekorda toimub Producer klassis, mis on toodud Joonis 9.

@s1faj
@Component
public class ServicePointSyncProducer {
private final ImsTemplate sdpSynclmsTemplate;

private final String destinationName;

public ServicePointSyncProducer(JmsTemplate sdpSyncImsTemplate,
@value("${app.weblogic.channels.mdm.servicePointSync.queue}") String destinationName) {
this.sdpSyncImsTemplate = sdpSyncImsTemplate;

this.destinationName = destinationName;

}

public void sendMessage(SDPSyncMessage sdpSyncMessage) {

Log.info("Sending service point sync message to " + destinationName + ": message id {}",
sdpSyncMessage. getHeader () .getMessageID()});

sdpSyncImsTemplate.convertAndSend(destinationName, sdpSyncMessage);

Joonis 9. Producer klass.

424 DTO

Sissetulevad andmed salvestatakse ja hoitakse DTO (Data Transfer Object) objektina.
DTO objekte kasutatakse, et tagada andmete turvalisus ja digsus ning et kasutataks ainult
vajaminevaid andmeid. Selleks tuleb luua koigepealt ServiceAgreementDTO objekt (vt
Joonis 10).

@Getter

@Builder

public class ServiceAgreementDTO {
private final String serviceAgreementId;
private final String saldLevelTwo;
private final String eic;
private final CCBStatus servicePointStatus;
private final String serviceAgreementStartDate;
private final string serviceAgreementEndDate;
private final String servicePointType;
private final String contFuseAmp;
private final String contPhasesVoltage;
private final String producer;
private final String microProducer;
private final String consumptionGraphType;
private final String lossReactiveEnergy;
private final String lossActiveEnergy;
private final String contSharedFuse;
private final String contMaxLoad;
private final String conMultItem;
private final string settlementMethod;

Joonis 10. ServiceAgreementDTO objekt.
RequestMessage objekti vajaminevad viljad konverteeritakse ServiceAgreementDTO

objektiks kasutades Lomboki Builderi funktsionaalsust (vt Joonis 11).
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@Companent

public class RequestMessageToServiceAgreementDTOConverter implements Converter<RequestMessage, ServiceAgreementDTO> {

@override
public ServiceAgreementDTO convert(RequestMessage source) {
ServiceAgreementDTO0.ServiceAgreementDTOBuilder serviceAgreementBuilder = ServiceAgreementDTO.builder();
SaspInfobetails saspInfoDetails = source.getBody().getSaspInfoDetails().get(@);
spInfoDetails spInfoDetails = saspInfoDetails.getSpInfoDetails();
SaInfoDetails saInfoDetails = saspInfoDetails.getSaInfoDetails();

serviceAgreementBuilder
.saldlevelTwo(saspInfoDetails.getSaldlevelTwe())
.serviceAgreementId(saInfoDetails.get5ald())
.eic(spInfobetails.getEic())
.servicePointStatus(CCBStatus. fromvalue(salnfoDetails.getStatus()))
.serviceAgreementStartDate(saInfoDetails.getStartDate())
.serviceAgreementEndDate(salnfoletails.getEndDate())
.servicePointType(spInfoDetails.getSpType())
.contFuseAmp(spInfoDetails.getContFusedmp())
.contPhasesVoltage(spInfoDetails. getContPhasesvoltage())
.producer(spInfoDetails.getProducer())
.microProducer(spInfoDetails.getMicroproducer())
.consumptionGraphType(spInfobetails.getConsumptionGraphType())
.lossActiveEnergy(spInfoDetails.getlossActiveEnergy())
.lossReactiveEnergy(spInfoDetails.getlossReactiveEnergy())
.contSharedFuse(spInfoDetails. getContSharedruse())
.contMaxLoad(spInfoDetails.getContMaxLload())
.conMultItem(spInfoDetails.getConMultItem())
.settlementMethod(spInfoDetails. getSettlementMethod());

return serviceAgreementBuilder.build();

Joonis 11. RequestMessageToServiceAgreementDTOConverter klass.

4.2.5 Siindmused

Rakenduses kasutatakse siindmusi (ingl event), et klasside omavahelist sidusust
vihendada. Siindmuste kasutamine muudab rakenduse arendamise paindlikumaks kui
meetodi otse viljakutsumine. Sel juhul saab siindmuste kuulajaid lihtsalt lisada ning

kustutada, siis kui selleks vajadus tekib. Samal siindmusel saab olla ka mitu kuulajat. [44]

Kui CC&B saadetud sonumis on staatuse vili vdartusega 20 ehk aktiivne, siis avaldatakse
ServiceAgreementServicePointActivated siindmus ning kui 40 ehk peatunud, siis
ServiceAgreementServicePointStopped siindmus. Siindmuse avaldamiseks kasutatakse
Springi liidest ApplicationEventPublisher ja selle meetodit publishEvent. Siindmuste

avaldamise kood on toodud Joonis 12.

if (CCBStatus.ACTIVE == serviceAgreementDTO.getServicePointStatus()) {
applicationEventPublisher.publishEvent(new ServiceAgreementServicePointActivated( source: this, serviceAgreementDTO));

}
if (CCBStatus.STOPPED == serviceAgreementDTO.getServicePointStatus()) {

applicationEventPublisher.publishEvent(new ServiceAgreementServicePointStopped( source: this, serviceAgreementDTO));

Joonis 12. Siindmuste avaldamine.
ServiceAgreementServicePointActivated on siindmuse klass, mis on mdeldud siindmuse

andmete hoidmiseks (vt Joonis 13).
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@Getter
public class ServiceAgreementServicePointActivated extends ApplicationEvent {

private final transient ServiceAgreementDTO serviceAgreementDTO;

public ServiceAgreementServicePointActivated(Object source, ServiceAgreementDTO serviceAgreementDTO) {
super(source);

this.serviceAgreementDTO = serviceAgreementDTO;

Joonis 13. Siindmuse klass.
Stindmusel saab olla mitu kuulajat, millel on erinevad iilesanded. Stindmuse kuulamiseks
on kaks voimalust, kas kasutada annotatsiooni @EventListener vai implementeerida
ApplicationListener liidest. [44] Antud juhul kasutatakse esimest varianti. Siindmuse

kuulamise kood on toodud Joonis 14.

Kui avaldatakse ServiceAgreementServicePointActivated siindmus, siis antud siindmuse
kuulaja piitiab siindmuse kinni ning onEvent meetod kutsutakse vélja. Meetodi onEvent
sees toimub Service klassi kaudu &riloogika realiseerimine ning seejarel Producer klassi

sendMessage meetodi vilja kutsumine.

@RequiredArgsConstructor
public class ServiceAgreementServicePointActivatedHandler {
private final ActivatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService activatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService;

private final ServicePointSyncProducer servicePointSyncProducer;

@EventListener
public void onEvent(ServiceAgreementServicePointActivated event) throws DatatypeConfigurationException {
SDPSyncMessage saSpRelationshipSyncMessage = activatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService
.createServiceAgreementServicePointRelationshipSyncMessage(event.getServiceAgreementDTO());

servicePointSyncProducer.sendMessage(saSpRelationshipSyncMessage);

Joonis 14. Siindmuse kuulaja.
4.2.6 Service klass

Enne sdnumi MDM poole saatmist toodeldakse sisend Service Kklassis. Service klassis
asub driloogika realisatsioon. Service klassi sisendiks on ServiceAgreementDTO objekt,

mille vdartuste pohjal luuakse SDPSyncMessage objekt.

Kuna lepingute aktiveerimise ja 10petamise loogika on erinev, siis luuakse kaks erinevat
Service klassi. Molema klassi iilemklassiks saab abstraktne klass, milles on mdlema

alamklassi tihised meetodid.
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Eraldi Service klass luuakse High Limit moddiku arvutamise jaoks, sest tegemist on
keeruliste spetsiifiliste arvutustega, mida on targem koodi loetavuse mottes peamisest
Service klassist eraldi hoida. Arvutatava High Limit’i véirtuseks on maksimaalne

voimsus, mida peakaitse lubab pikaajaliselt tarbida.

Service klassides kasutatakse abiklassi, kus on erinevad kuupdevade, kellaacgade ja
ajatsoonidega seotud teisendused. Joonis 15 on toodud ndide meetodist, Kkus
mootmistulemused seotakse teenuspunkti, kanali ja parameetriga. Selles meetodis

kasutatakse nii High Limit mdddiku arvutamist Kui ka abiklassi kuupdeva arvutamiseks.

private MeasReferenceValue createMeasReferenceValue(ServiceAgreementDTO serviceAgreementDTO, String channelNumber, String channelType) throws Datat
MeasReferenceValue measReferenceValue = new MeasReferenceValue();
measReferenceValue. setServicePointId(createServicePointId(serviceAgreementDTO.getEic()));
measReferenceValue. setChannelNum(channelNumber);
measReferenceValue.setHighLimit(highLimitCalculationService.calculateHighlLimitValue(serviceAgreementDTO).doubleValue());
measReferenceValue.setStartDate(localDateTimeUtils.convertDateTimeToXmlGregorianCalendar (DefaultDate.MEAS_REFERENCE_VALUE DEFAULT_START_DATE));

measReferenceValue.setChannelType(channelType);

return measReferenceValue;

Joonis 15. Meetod md&tmistulemuste sidumiseks teenuspunkti, kanali ja parameetriga.
Vorreldes Oracle SOA-ga pakub Java keel lihtsaid vdimalusi korduvate koodiridade
haldamiseks. Kui Java arendajale on elementaarne, et mitmeid kordi kasutatav
koodiplokk kirjutatakse eraldi meetodisse ning kasutatakse selle korduvat véljakutsumist,
siis Oracle SOA puhul lihtne vdimekus sellise olukorra jaoks puudub. Joonis 16 on néide
kanali lisamise meetodist, mida kasutatakse 9 korda erinevat tiilipi kanalite lisamiseks.
Koikides SOA teenustes on kanalid aga iikshaaval vilja kirjutatud ja seetottu esineb viga
palju koodikorduseid.
private VirtualChannel createVirtualChannel(ServiceAgreementDTO serviceAgreement, String channelType,

String contributorChannelType, String formula) throws DatatypeConfig
VirtualChannel virtualChannel = createVirtualChannel(channelType, eic "");
virtualChannel.setServicePointId(createServicePointId(serviceAgreement.getEic()));
virtualChannel.getVcFormula().add(createFormula(formula, VIRTUAL_CHANNEL_START_DATE));

virtualChannel.getVcContributor().add(createContributor

(serviceAgreement.getEic(), contributorChannelType, CHILD SYMBOL_MEAS, VIRTUAL_CHANNEL_START_DATE));

return virtualChannel;

Joonis 16. Meetod virtuaalse kanali lisamiseks.
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4.3 Testimine

Uhiktestimine on iiksikprogrammide vdi -komponentide testimine selleks, et veenduda,
et neis pole analiiiisi- voi programmeerimisvigu [45]. Eesmirk on kontrollida, et koodi
iga iiksus toimib ootuspiraselt. Uksuseks voib olla iiksikfunktsioon, meetod, protseduur,
moodul vdi objekt. Uhiktestimine on oluline, sest tinu sellele avastatakse vigu juba

arendustsiikli alguses ja nende kohene parandamine sdéstab hilisemaid kulusid. [46]

Uhiktestimiseks kasutatakse JUnit Jupiter ja Mockito tddriista. Mockito vdimalustest
kasutatakse niiteks spy liidest, mis voimaldab kutsuda vélja kdiki objekti tavapéraseid
meetodeid, kuid sealjuures saab neid kontrollida ja juhtida ning doReturn liidest, mille
abil saab tdpsustada, kuidas meetod peaks kdituma [47]. Joonis 17 on toodud ndide

Service klassi iihe funktsionaalsuse testimisest.

@ class ActivatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncServiceTest {
private static final LocalDateTimeUtils LocalDateTimeUtils = spy(new LocalDateTimeUtils());
private static final HighLimitCalculationService highlimitCalculationService =
spy(new HighlLimitCalculationService( defaultAmpere: "25, highlimitTolerance: "1.1", LocalDateTimeUtils));
private static final ActivatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService activatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService =
new ActivatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncservice(localDateTimeUtils, hightimitCalculationService);

private static ServiceAgreementDTO serviceAgreementDT0;

@BeforeEach
void init() throws DatatypeCenfiguraticnException {
serviceAgreementDTO = ServiceAgreementDTO

builder()
.serviceAgreementId( "0068024350" )
.serviceAgreementStartDate("2019-04-01")
.serviceAgreementEndDate("2019-04-09")
.servicePointStatus(CCBStatus . ACTIVE)
.eic("387EE-00422648-0")
build();

doReturn(DatatypeFactory. newInstance().newXMLGregorianCalendar( lexicalRepresentation: "2019-08-31T21:00:00.0002") )
.when (LocalDateTimeUtils).getCurrentDateTime();

}
@Test
3 void createsaSpRelationshipSyncMessage_setContPhasesVoltage_createServicePointParametersPHASESandVOLTAGE() throws DatatypeConfigurationException {
ReflectionTestUtils.setField(serviceAgreementDTO, name: "contPhasesVoltage”, value: “3X380V");
Parameter parameterPhases = activatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncservice
.createServiceAgreementServicePointRelaticnshipSyncMessage(servicedgreementDT0). getPayload().getServicePoint().get(8).getParameter().get(8);
Parameter parameterVoltage = activatedServiceAgreementServicePointRelationshipSyncService
.createServiceAgreementServicePointRelationshipSyncMessage(serviceAgreementDT0) . getPayload() .getServicePoint().get(8) . getParameter().get(1);
assertall(
() -> assertNotMull(parameterPhases, message: "ServicePoint parameter PHASES object should not be null"),
() -> assertEquals( expe PHASES", parameterPhases.getName(), message: "Parameter PHASES name should be PHASES"),
() -> assertEquals( expe 2010-04-01T00: 00:00.000+03:00", parameterPhases.getStartDate().toString(),
message: “Parameter PHASES startDate should be 2019-84-01T00:00:00.000+03:00"),
() -» assertEquals( expected: "3", parameterPhases.getValue(), message "Parameter PHASES value should be 37),
() -> assertNotNull(parameterVoltage, message: “ServicePoint parameter VOLTAGE object should not be null™),
() -> assertEquals( expected: "VOLTAGE", parameterVoltage.getName(), message: "Parameter VOLTAGE name should be VOLTAGE"),
() -> assertéquals( expe 2019-04-01T00:00:00.000+03:00", parameterVoltage.getStartDate().toString(),
message: "Parameter VOLTAGE startDate should be 2019-04-01T00:00:00.000+03:00"),
() -» assertfquals( expected: "0.38", parameterVeltage.getValue(), message: "Parameter VOLTAGE value should be 0.38")
)i
H

Joonis 17. Naide tihiktestimisest.
Kogu voo (ingl flow) 14bi testimiseks tuleb CC&B poolt sdonum teele saata ehk leping kas
aktiveerida voi peatada. CC&B salvestab véljuvad sdonumid andmebaasi, kust saab votta
ndidissonumi testimiseks. Kui CC&B poolt saadetava sdonumi ndide on olemas, siis kdige

lihntsam viis testimiseks on saata sonum manuaalselt JMS jirjekorda. Lokaalseks
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rakenduse testimiseks on voimalik rakendus kéivitada Dockeri abil ning luua lokaalne
JMS Server. Kui JMS jarjekorrad on juba seadistatud, siis voib kasutada nditeks
IMSToolBox tooriista. Lisaks tuleb kontrollida, et korrektsed andmed jouaksid MDM

stisteemi. Késitsi kogu voo testimisel peab koik juhtumid eraldi 14bi testima.

4.4 Ehitus- ja paigaldusprotsess

CI tooriistana kasutatakse Jenksinsit. Jenkinsi kasutajaliidese kaudu lisatakse uus
multibranch pipeline, kus seotakse tarneahel (ingl pipeline) Bitbucketi projektiga.
Jenkinsi tarneahela saab luua kasutajaliidese kaudu vai skriptiga. Antud juhul kasutatakse
skripti ehk kirjutatakse valmis Jenkinsfile, mis lisatakse rakenduse juurde. Tarneahel on

kui siindmuste voi tilesannete rida. [48]

Jargnevalt kirjeldatakse ehitus- ja paigaldusprotsessi, mis on graafiliselt ndha Joonis 18.
Kui arendaja paneb koodi Bitbucketisse iiles, siis Jenkins reageerib sellele ning votab
koodi (ingl check out), ehitab selle Gradlet kasutades kokku ning jooksutab iihiktestid.
Koodi kokkuehitamisel kasutab Jenkins teeke Artifactoryst. Kui iihiktestidest moni

ebadnnestub, siis kuvatakse viga ja paigalduspotsess peatatakse.

Uut koodi analiitisitakse SonarQubega ehk tehakse kvaliteedikontroll. Seejérel luuakse
Dockeri kujutis ja salvestatakse see Nexusesse. Viimasena toimub rakenduse
paigaldamine Kubernetese keskkonda. Vaikimisi kasutatakse paigaldamiseks loodud

Dockeri kujutist, aga vajaduse tekkimisel on véimalik ka varasemat versiooni kasutada.

Tarkvara arendusprotsessis on kasutusel kolm keskkonda, nendeks on dev, test ja live.
Dev keskkond on mdeldud eelkdige arendajatele ja esmaseks testimiseks, test keskkond
uute arenduste demonstreerimiseks ja dripoolseks testimiseks ning live 1dppkasutajatele
kasutamiseks. Jenkinsi kasutajaliidesest saab mugavalt paigaldada rakendusi koikidesse

keskkondadesse.
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Joonis 18. Ehitus- ja paigaldusprotsess.
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SonarQube detailseid analiilisitulemusi saab vaadata SonarQube kasutajaliidesest (vt
Joonis 19).

Overview Issues  Security Hotspots  Measures  Code  Activity = Project Information
QUALITY GATE STATUS MEASURES
Failed New Code Overall Code
Since May 8, 2020
2 conditions failed Started 7 months ago

On New Code

O ¥ New Bugs Reliability o

6 @ New Code Smells is greater than 0

6 New Major lssues is greater than 0

O B Wew Vulnerabilities Security o
O @ New Security Hotspols — Reviewed Security Review o

O Added Debt 6 @ New Code Smells Maintainability o

O 85.73% O 0.0%

Coverage on 838 New Lines to cover Duplications on 4.8k New Lines

Joonis 19. Analiiisitulemused SonarQube kasutajaliideses.
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5 Tulemus ja jiareldused

T66 tulemusena on valminud Java Spring Boot rakendus koos testide ning paigalduse
tarneahelaga, mis voetakse kasutusele 2021. aasta alguses. T66 kirjutamise 10pu seisuga

on rakendus ldbinud testimise faasi ja valmis kasutamiseks.

Loodud rakendus on vorreldes varasema lahendusega iseseisvalt paigaldatav ning
hallatav. Rakendus on taielikult tihe tiimi kédes, kes vastutab rakenduse to0tamise eest.
Téanu sellele, et suhtluseks kasutatakse JMS jérjekordi, ei sdltu rakendus otseselt teistest
rakendustest. Arendamiseks kasutatav programmeerimiskeel Java ning raamistik Spring
Boot on laialt kasutatav ning spetsialiste on lihtne leida. Monitooringu platvormi

kasutamine realiseeriti diplomitoo viliselt ning t66s seda detailselt ei kajastata.

Antud teenuse viimine Oracle SOA platvormilt Java Spring tehnoloogiale on algus
tiletildisele Oracle SOA viljavahetamisele organisatsioonis. Autori arvates tuleks
edaspidi eelkdige jdlgida, et uusi funktsionaalsusi ei arendata mitte Oracle SOA
platvormil, vaid voetaks aina rohkem kasutusele kaasaegsed tehnoloogiad. Tanu uutele
tehnoloogiatele on seda aina lihtsam teha, sest Jenkinsi, Kubernetese ja Dockeri
kasutamine lihtsustavad oluliselt paigaldusi ja nende automatiseerimist, raamistikud
pakuvad erinevaid lahendusi veahalduseks, logimine ja monitooring on lihtsasti
seadistatavad ka arendajate, mitte ainult administraatorite jaoks. Varasemaga vorreldes
on rakenduses muudatuste tegemine lihtne ja kiire, sest uus rakendus on iihiktestidega

kaetud ning paigaldusprotsess on automaatne.

Oracle SOA tidielik véljavahetamine tooks ettevottele ka suurt finantsilist kasu, sest
Oraclele makstavad litsentsitasud on kdorged [49]. Seetottu oleks mdistlik ka antud
rakenduses ning teistes JMS-i kasutatavates rakendustes vilja vahetada Oracle WebLogic

JMS mone tasuta alternatiivi vastu.
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6 Kokkuvote

Diplomitdo raames viidi Oracle SOA tehnoloogial pShinev vorgulepingu ja teenuspunkti

vahelise seose edastamise teenus iile Java Spring tehnoloogiale.

Kodigepealt kirjeldati olemasolevat Oracle SOA teenust, toodi vilja selle probleemid ning
head omadused. Analiilisi kéigus leiti sobivad tehnoloogiad Oracle SOA teenuse
asendamiseks, valiti arendamise stiil, programmeerimiskeel, raamistik, rakenduste
vaheliseks suhtluseks sobivad vahendid ning pideva integreerimise ja tarne tooriistad.

Lisaks toodi vilja drireeglid, mida rakendus peab tditma.

Diplomit6d tulemusena loodi Java Spring Boot raamistikuga mikroteenus, mis
sonumivahetuseks teiste rakendustega kasutab JMS jarjekordi. Kui rakenduses CC&B
uuendatakse kliendi ja teenuspunktiga seotud informatsiooni, siis saadetakse sonum JMS
jarjekorda, mida loodud rakendus kuulab. Rakendus votab sonumi vastu, to6tleb sisendit
vastavalt drireeglitele, loob uue sonumi ning saadab selle edasi. Selle tulemusena jouavad
muutunud andmed mddteandmete haldamise siisteemi MDM. Teenus on vajalik selleks,
et klientidele saadetud arvetel oleksid korrektsed andmed. Rakenduse ootuspéirase

kéaitumise kontrolliks kasutati tihiktestimist ning lisaks ka kogu voo kisitsi ldbitestimist.

Rakenduse paigaldamiseks loodi tarneahel tdnu millele saab rakendust automaatselt

paigaldada ning muudatusi kiiresti kliendile kéttesaadavaks teha.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kittesaadavaks tegemiseks®

Mina, Marite Rammo

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose Oracle

SOA teenuse Java Spring tehnoloogiale iileviimine, mille juhendaja on Jaanus P6ial

ja kaasjuhendaja Henry Mieorg

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. tildsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja Idppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

07.01.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putddle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus 13putddd reprodutseerida iiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putdd on loonud kaks vdi enam isikut oma
iihise loomingulise tegevusega ning 15put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tédhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Rakenduse érireeglid

Konto (ingl account) on andmete kogum, mis iseloomustab rahalisi tehinguid antud konto
piires. Kontod kétkevad endas infot arvete koostamise ja korrigeerimise, nende

viljastamise aja ning viisi, tasumise ning tasumata jatmise kohta.

Teenuspunkt (ingl service point) on termin, millega tdhistatakse kohta, kus teenust
osutatakse. Fiilisilises maailmas sellist punkti ei eksisteeri, fiilisilises maailmas
eksisteerivad mootepunkt ja liitumispunkt. Teenuspunktis toimub reeglina modtmine, see

tahendab, et seal on modtepunkt ja arvesti.

Moaotepunkt (ingl metering point), tihes liitumispunktis voib olla palju modtepunkte, kuid

ei pruugi olla {ihtegi.

Liitumispunkt (ingl connection point) on koht, kus 16ppeb jaotusvork ja algab kliendile

kuuluv vork.
Arireeglid on jirgmised:

Konto ja teenuspunkti informatsiooni tuleb uuendada MDM-is ainult siis, kui luuakse uus
konto koos teenuspunktiga (vorgulepingu staatus on 20 ehk aktiivne) voi konto on
muudetud mitteaktiivseks ja seos teenuspunktiga on suletud (staatus on 40 ehk peatatud).

Teiste staatuste puhul ei muudeta midagi.
Kui toimub konto loomine, siis tuleb:
1. Luua konto

2. Luua teenuspunkt ja teenuspunktile lisada vastavalt spetsifikatsioonile
parameetrid (nditeks modtepunkti tiilip, tarbimisgraafiku tiitip, liitumispunkti
maksimaalne lepinguline lubatud koormus, aktiivenergia kadu, reaktiivenergia

kadu, tootja)
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3. Arvutada High Limit moddiku vaértus (maksimaalne voimsus, mida peakaitse

lubab pikaajaliselt tarbida)

4. Luua konto ja teenuspunkti vaheline seos

5. Lisada arvesti

6. Luua teenuspunkti ja arvesti vaheline seos

7. Lisada teenuspunktile virtuaalsed kanalid

8. Luua mddtmistulemuste seos teenuspunkti, kanali ja parameetriga

9. Luua teenuspunkti ja lisaandmete vaheline seos

10. Eraldi realiseerida mdotepunktita kontode lisamise loogika
Kui toimub konto sulgemine, siis tuleb:

1. Sulgeda konto

2. Sulgeda konto seos teenuspunktiga

3. Sulgeda teenuspunkt
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