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Annotatsioon

Antud magistritod0 eesmargiks oli viia Liisingu infoslisteemi rakendus dle
teenusorienteeritud arhitektuuril tootavale platormile. T60s uuriti erinevaid tarkvara
arhitektuure, detailsemalt teenusorienteeritud arhitektuuri ning valiti valja tehnoloogia,
millele rakendus Ule viia. Loodi vorm, mis vastab antud arhitektuuri nduetele ning mis
on laialdaselt kasutatav erinevates seadmetes. Magistritoo on kirjutatud eesti keeles ning
sisaldab teksti 69 lehekuljel, 4 peatukki, 23 joonist, 2 tabelit.



Abstract
Ensuring Application Functionality After Software Platform Change

The aim of this Master’s thesis is to find out on what technology meets best financial
enterprise leasing system requirements to replace expired Oracle Forms application and
to give practical instructions how to migrate application functionality on that

technology.

Many enterprises are dealing with various different problems that are caused by expired
Forms technology. Applications that use outdated Forms technology do not work with
new web browser versions and are complex and most often impossible to interact with
new services. These problems are main reason why platform change of leasing Forms

application is needed.

To reach objective is necessary to understand service-oriented architecture principles.
Because technologies that meet service-oriented principles are flexible and have high

compatibility with most of other technologies.

Author investigated the following technologies: Oracle APEX, Oracle ADF, Java

Spring framework and latest release of Oracle Forms.

In conclusion an LIS equipment description form and closely related forms where
migrated into Oracle ADF. It is reusable for different companies that want to replace out
dated Forms platform or even create a new application on ADF.

The thesis is in Estonian and contains 69 pages of text, 4 chapters, 23 figures, 2 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik

SOAP Simple Object Access Protocol, lihtne
objektiptdrdusprotokoll

XML Extensible Markup Language, laiendatav

maérgistuskeel
LIS Liisingu infoslisteem

SQL Structured Query Language,

struktuurparingukeel

PL/SQL Procedural Language/SQL

ADF Application Development Framework

APEX Application Express

SOA Service Oriented Architecture, teenustepdhine

arhitektuur
JSF JavaServer Faces

HTML 5 HyperText Markup Language 5. versioon,

millega mérgendatakse veebilehti.

MVC Module-View-Controller
CRUD Create, Reade, Update, Delete
DBMS Database Management System,

andmebaasihaldur

CRM Customer Relationship Management,

kliendisuhete haldus, kliendihaldus

ERP Enterprise Resource Planning, ettevotte

ressursside planeerimine



WSRP

API

IDE

10S

JAAS

OPSS

Mbeans

Java EE

HTML-DB

URL

J2EE

HTTP

EPG

JNDI

EJB

POJO

JDBC

Web Services for Remote Portlet

Application Programming Interface,
rakendusliides

Integrated Development Environment,

integreeritud programmeerimisekeskkond

Endise nimega iPhone OS, Apple firma

mobiili operatsioonisiisteem.

Java Authentication and Authorization Service
Oracle Platform Security Service

Java Management Beans

Java Platform, Enterprise Edition, Oracle

ettevGtte Java platvorm.
Oracle toode, tdnapéeval kannab nime APEX
Uniform Resource Locator, internetiaadress

Java 2 Platform, Enterprise Edition, firma Sun
Microsystems Java platvorm

HyperText Transfer Protocol, huperteksti

edastusprotokoll
Embedded PL/SQL Gateway
Java Naming and Directory Interface

Enterprise JavaBean, ettevotte JavaBeans on

Java rakendusliides firmalt Sun Microsystems
Plain Old Java Object

Java Database Connectivity, java

andmebaasipdordus



ORM

AOP

ASCII

EBCDIC

JAX-RPC

JAXM

PDF

Object-relational mapping
Aspect Oriented Programming

American Standard Code for Information
Interchange, Ameerika
informatsioonivahetuse standardkood

Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code, laiendatud kahend- kiimnend-

infovahetuskood
Java API for XML-based RPC
Java API for XML Messaging

Portable Document Format



1.

1.

Sisukord

SISSEJUNALUS ...ttt e et et te e te e nneens 12
Rakenduste funktsionaalSuse UUIIMINE ........ccoereriienininieeeeiese e 14
1.1.  Rakendused ja NOUE ..........ccooieriiiiiiiiii e 14
1.2, Tarkvara arhiteKtUUIid ........ccoooiiiiii 15
1.3, MitmekKihiling arhiteKtUUT .........c.ooiiiiiiee e 16
1.4.  Teenusorienteeritud arhiteKtUUT ..........ccooiiiiiiiii 17
1.4.1. Teenusorienteeritud arhitektuuri kontseptuaalne mudel................c.......... 19
1.4.2. Teenusorienteeritud arhitektuuri omadused ............cccoevereneieninieninnnnn, 20
Oracle Formsi ja teenusorienteeritud arhitektuuri vordlus..........cccocevvevviieieenee. 25
2.1. Teenusorienteeritud arhitektuuri kasulikkus tarkvaraarendaja seisukohast..... 25
2.2. Oracle Formsi ja teenusorienteeritud arhitektuuri erinevused..............cccce.ee.. 27
2.2.1.  StandardiSEEIIMINE .......coieiiiiiiiisieie e eneas 27
2.2.2.  Probleemide eraldaming ...........ccccovviieiienniiiesiese s 28
2.3. Teenusorieteeritud arhitektuuri eelised vorreldes Oracle Formsiga................ 30
2.4.  Aripoole vajadus teenusorienteeritud arhitektuuri kasutusele votuks ............. 30
2.4.1.  Aripoole 00tused ja trendid .............ccovevevereverererieeeeeeees e 31
2.4.2. Kuidas teenuseorienteeritud arhitektuur toetab aripoolt.............c..cc......... 31
Kasutatavad tehnoloogiad............c.cccveiieiiiiiiice e 33
KBS0 @ T 7= Tod [ o] 0 o1 SR 33
3.2.  Oracle Application Development Framework ...........ccococveveieerciiese e 38
3.3, Oracle AppliCatioN EXPIESS ......coveiviiiriiiiieiieieieesie sttt 42
i, JAVA ettt e e b e nee s 46
B4 L. SPIING ittt bbbt 46
3.5.  Tehnoloogia valiku Kriteeriumid ..........ccccoveiiiiiiiiie e 51



4.  Liisingu infosusteemi platvormi vahetuse realisatSioon............cccocevvieeneiinnenne. 54

4.1, LiisSingu INFOSUSIEEIM ......ccueeieiic e 54
4.2, ReEAlISEEITIMINE ....oiiiiiiiiii e 55
KOKKUVOTE ...ttt 67
KaSULAtUD KIFJANTUS ..ottt 69



Jooniste nimeKkiri

Joonis 1. Teenusorienteeritud arhitektuuri KiNid.[17] ...c.ccooovviieiiiiieceeece e 18
Joonis 2. SOA arhitektuuri stiili kontseptuaalne mudel.[17] .......cccooiiiiiiniiiiiis 19
Joonis 3. Teenuse teraliSus.[29].......cccoviieriiieiieie e 23
Joonis 4. Teenuse pdhine tarkvara arendaming.[29] ... 26
Joonis 5. Formsi arhiteKtuurid.[33] ....cooveiiieiiece e 34
Joonis 6. ADF arhiteKtuur.[18].......ccooviieiiiiiese e 39
Joonis 7. APEX standardne arhiteKtuur.[19] .......cccooeiieiiiii i 43
Joonis 8. APEX téiustatud standardne arhiteKtuur.[19] ... 44
Joonis 9. APEX arhitektuur Oracle HTTP veebiserveri ja Apache mod_sql

MOOTUITGA[L9] .t 44
Joonis 10. APEX arhitektuur Oracle EPG andmebaasi manus komponendiga.[19]...... 45
Joonis 11. Spring raamistiku Ulevaade.[20] ........cccoovereneieseeeee e 48
Joonis 12. Forms rakenduse dle viimine ADF platvormile. ...........cccoocevvveiiiicineieenenn, 55
Joonis 13. LIS varakaardi VOIM..........c.cieiiiiiiiiisiisieieie et 56
JOONIS 14, OIEKUSKEEM. ...t 57
JOONIS 15. TEYEVUSSKEEM. ... 58
Joonis 16. JDeveloper nimekiri (Checklist). .........cccceiieiieiiiie e 59
JOONIS 17. ProtSEdUUIT NATE. ......c.eiiiiiiieieie e 60
Joonis 18. Java meetod talletatud protseduuri k&ivitamiseks. ............ccccovevvvivieiierieennenn, 61
Joonis 19. Formsi When-Button-Pressed trigeri NAIAE. ..........ccoovvviiiieieienc s 62
Joonis 20. JDeveloper Task FIow realisatSioon. ..........cccecveviiieiieiie e 63
Joonis 21. Formsi logimise protSedutri NAIAE. ...........coevueriieniiiieeee e 64
Joonis 22. Triikise printimise Java Meetod..........ccevveiiiiiieiiiciee e 65
Joonis 23. Varakaardi vorm ADF platvormile Gleviiduna. ............ccoocovviiiiiiieiinins 66

10



Tabelite nimekiri

Tabel 1. Tarkvara arhiteKtuuride VOIdIUS. ........ccoeeeeeeeeeeeeeee e 27

Tabel 2. ADF ja SPring VOrAIUS. .........cooiiiiiiiiiiicee e 49

11



1. Sissejuhatus

Tanapéeva tehnoloogia kiire areng ja selle tulemused tdstavad klientide ootusi
pakutavale teenusele. Oodatakse, et pakutavad teenused oleksid kvaliteetsed, kiired ja
kaasaegsed. Ettevotted peavad tihedas konkurentsis suutma hoida olemasolevaid kliente
ning samas leidma ka v@imalusi, kuidas vdita juurde uusi. Kdige selle saavutamiseks on

vaja head infoslisteemi.

Parim lahendus kirjeldatud eesmérgi tditmiseks on kasutada teenusele orienteeritud

arhitektuuri, mille kaasabil on vdimalik luua paindlik ja hésti to6tav siisteem.

Paljudel ettevotetel on kasutusel slsteemid, mis todtavad aegunud Oracle Forms
tehnoloogial. Aegunud Forms ei vOimalda tarkvara kasutada uute veebilehitsejate
versioonidega, samuti on keeruline liidestada uusi teenuseid olemasoleva stisteemiga.
Kirjeldatud probleemidele lisaks on veel mitmeid teisi pdhjuseid, miks on vaja
platvormi uuendamist. Platvormi vahetamisel tuleb leida sobilik tehnoloogia, millele
rakenduse funktsionaalsus tle viia. Eelistatud peavad tdnapéeval olema tehnoloogiad,
mis toetavad teenusorienteeritud arhitektuuri pdhimaétteid.

Antud magistritod eesmargiks oli leida parim tehnoloogia, millele dle viia aegunud
tehnoloogial tdéotav Forms rakendus ja anda praktilisi juhiseid, kuidas realiseerida
kdnealust platvormi vahetust finantsasutuse liisingu infoslisteemi néitel. Tehnoloogia
valiku vordluses osalevad Oracle ADF, Oracle APEX, Java Spring ja Oracle Formsi

uusim versioon.

Magistritdds pustitatud probleemiasetuse lahendamiseks on sdnastatud jargmised

uurimisulesanded:

e Uurida, mis on rakendused, millised on neile esitatavad nduded ja kuidas on
nendega seotud tarkvara arhitektuur. Anda llevaade teistest levinud tarkvara
arhitektuuri tttpidest ja vorrelda neid teenusorienteeritud arhitektuuriga ning

uurida viimast detailsemalt.

e Analiisida, millised on olulisemad erinevused vananenud Forms tehnoloogial ja

teenusele orienteeritud arhitektuuril loodud rakenduste vahel.
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e Analiiisida, mida pakub teenusorienteeritud arhitektuuri kasutusele vGtmine

ettevotte erinevatele harudele: &ri- ja IT poolele.

e Analiisida erinevaid andmebaasi rakenduse loomise tehnoloogiaid, nende

omadusi, arhitektuuri ja ndudeid ning pakuda vélja sobivaim.
e Rakendada pakutud tehnoloogiat praktikas, liisingu infoslisteemi peal.

Antud magistritod koosneb sissejuhatusest, neljast peatukist, kokkuvdttest ja kasutatud
kirjanduse loetelust.
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1. Rakenduste funktsionaalsuse uurimine

Rakenduse platvormivahetuse teostamisel on vaja teada, mis on pd&hikomponendid,
millest rakendused koosnevad ning millised osad on vaja timber tOsta.

1.1. Rakendused ja nduded

Riistvara juhtimiseks vajab iga arvutisiisteem tarkvara. Tarkvara omakorda jaguneb
kahte suurde kategooriasse: stisteemi- ja rakendustarkvaraks. Ststeemitarkvara koosneb
juhtprogrammidest nagu operatsioonisusteem ja andmebaasihaldurid (DBMS).
Rakendustarkvara hulka kuuluvad kdik programmid, mis to6tlevad kasutaja poolt ette

nahtud andmeid (tekstitootlus, tabelarvutus jne).[15]

Seega on rakendustarkvara kogum antud liiki Glesannete lahendamiseks vGi tegevuste
taitmiseks arvutil. Rakendused koosnevad tldjuhul kolmest pdhikomponendist, mis on

omavahel tihedalt seotud: programmid, andmed ja kasutajaliides.
Programm

Programm on kaskude (korralduste, instruktsioonide, lausete) kogum, mis madrab,
milliseid tegevusi peab arvuti tditma andmete, objektidega vOi teenustega tagades

tavaliselt ka kasutajaliidese t00.

Programmide koostamiseks kasutatakse spetsiaalseid programmeerimiskeeli ja -
stisteeme. Igas keeles on piiratud valik kédske ehk lauseid ning nende esitamiseks ja
taitmiseks on kindlad reeglid. Programm v0ib koosneda mitmest Uksusest. Erinevates
keeltes kasutatakse nende jaoks erinevaid nimetusi: funktsioon, protseduur, skript. [24]

Andmed

Andmed on informatsiooni esitlus kujul, mis vimaldab seda sdilitada, to6delda ja
edastada programmi juhtimisega sisteemide abil. Andmed vdivad olla nii teksti,
numbri, faili jne kujul. Andmetetudbist séltub esitlusviis arvuti seadmetes ja véimalikud

operatsioonid ning tegevused nendega. [24]

14



Kasutajaliides

Kasutajaliides sisaldab vahendeid, mille abil kasutaja saab rakendusega suhelda — naha
tulemusi, muuta algandmeid, anda vajalikke korraldusi jms. Erinevad
programmeerimissisteemid ja keskkonnad sisaldavad liideste loomiseks spetsiaalseid
vahendeid. Tavaliselt tehakse kasutajaliides rakenduse loomise faasis, kuid programmis

vOivad olla véimalused liidese muutmiseks taitmise ajal. [24]

Rakendustele esitavad nduded jagunevad kaheks -  funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Mittefunktsionaalsed nduded on kvaliteedinduded, mis
defineerivad teenusekvaliteedi. Mittefunktsionaalsed nduded arendavad arhitektuuri

ning funktsionaalsed ndudmised disaini. [26]

1.2. Tarkvara arhitektuurid

Tarkvara arhitektuuri mdiste selgitamiseks on mdeldud erinevaid definitsioone. Néiteks,
tarkvara arhitektuur on sisteemi illustratsioon, mis aitab aru saada susteemi
kaitumisest.[23]

Uks esimestest ja lihtsaim tarkvara arhitektuur oli (hekihiline arhitektuur. See
arhitektuur oli tarkvara arenduses tavaline, kui ei eksisteerinud interneti. Rakendused
suhtlesid andmebaasiga, mis asus samas masinas. Tavaliselt tditsid andmebaasi osa
tarkvarad dBase, Paradox v@i FoxPro. Uhekihilisel arhitektuuril tootav tarkvara ei

suhelnud teiste arvutitega ega jaganud teiste arvutite ja stisteemidega andmeid.

Selle jargnes periood kui tarkvara arenduses oli populaarne struktureerida rakendusi
kaheks komponendiks: klient ja server. Sellist lahenemist tuntakse nimetuse jargi
“kahekihiline arhitektuur. Klient on komponent, mis vahendab kasutaja ja serveri vahel
infot. Server osutab Uhele vdi enamale kliendile teenuseid. Tulpiliselt paiknes serveris
tsentraalne andmebaas ja (ks osa d&riloogikast, klientides aga aériloogika ja
kasutajaliides.[31] Klienti, kes sisaldab enamust rakenduse loogikast, nimetatakse
paksuks Kliendiks (fat client / thick client). Paks Kklient teeb &ra suurema osa

andmettotlusest, sest vajalikud andmed, programmid vo6i failid paiknevad samas
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serveris. Tanu sellele, et andmed t6ddeldakse kohapeal, vOimaldab see luua

keerukamaid rakendusi ning vahendada serveri koormust.

Nii kahekihilise - kui ka thekihilise arhitektuuri puuduseks on, et ariloogika muutudes
on vaja tarkvara uuendada. Kahekihilises arhitektuuris on tarkvara vaja uuendada tihti
kiimnetes ja sadades Kliendiarvutites. Samuti nduab see suurte andmemahtude

liigutamist kliendi ja serveri vahel ning suurt arvutusvéimsust kliendi poolel. [31]

Kahekihilises arhitektuuris peab andmebaas vGimaldama rakendustele otse suhtlust
kdikide klientidega. Kuigi tanapéevased andmebaasid vBimaldavad kaitsta andmebaasi
erinevate autentifitseerimisetega, on siiski andmebaasi jagamine kohaliku vorgu tasemel

vOi Ule interneti turvalisust vahendav.

1.3. Mitmekihiline arhitektuur

Tanapéeval on enamus sisteeme (lesse ehitatud mitmekihilisele arhitektuurile.
Mitmekihiline arhitektuur (n-tier client-server architecture) on klient-server arhitektuur,
kus esituse, tootlemise ja andmete haldamise protsessid on Uksteisest loogiliselt
eraldatud protsessid. Mitmekihiline arhitektuurimudel aitab luua paindlikku ja korduvalt
kasutatavat tarkvara. Muudatuste puhul on vajalik need teha vaid Uksikutes Kihtides,
mitte kogu rakenduses korraga. See lubab hakkama saada véahema t66, lihema aja ja

vaiksema potentsiaalse vigade hulgaga. [25]
Kolme kihiline arhitektuur

Mitmekihilise arhitektuuri tlupilisemaks ja enam kaustatavamaks variandiks
on kolmekihiline arhitektuur (three-tier client server architecture). Kolmekihilise
rakenduse puhul paikneb iga kiht arvutivorgus erinevas kohas ning vdib paikneda ka
erinevatel platvormidel. [25]

Esitlusloogika kiht on kasutajatele kbige lahemal, tdpsemalt tema arvutis olev td6jaama
tarkvara. See vOib piirneda vaid sisestusvormidega ja platvormile tulpilise graafilise
kasutajaliidesega. Ei ole vélistatud selle kihi olemasolu erinevatele platvormidele.
Esitusloogika kiht suhtleb rakenduse kihiga (ka &riloogika kiht, keskmine kiht). [25]
Esitlusloogika kihiti kannab mitmekihilises arhitektuuris nimetust peenike Kklient.

Peenike voi 6huke klient (thin client) on klient—server rakendus, kus kliendi eesmark on
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olla eriti vaike, nii et suurem osa andmetootlusest ehk enamik rakenduse loogikast
toimub teistes kihtides.

Avri- ja firmaloogikakihi tilessanne on juhtida rakenduse funktsionaalsust, toodeldes
selleks alumisest kihist saadud andmeid vastavalt kasutajalt Glemisest kihist tulnud
paringutele. See kiht paikneb tavaliselt kohtvdrgu serveris. [25] Kasutajate lisandumisel
ja koormuse kasvamisel on vdimalik tdOsta &riloogikat pakkuvate serverite arvu,

vastavalt vajadusele.

Kolmas kiht on andmekiht. Antud kiht sisaldab andmebaasi ning selle haldamiseks
vajaliku tarkvara. Andmeid on vaja hoida selliselt eraldi kihil, et andmed oleks
sOltumatud rakendusest ja esitlusloogikast. [25]

Kolmekihilise arhitektuuri kasutamine tdstab oluliselt andmebaasi turvalisust. Sest
klient- rakendused ei suhtle otse andmebaasiga ning ei tea seetdttu andmebaasist
midagi. Ariloogika kihi kasutamine tagab, et ariloogika asub koik tihes kohas. Sellise

struktuuri kasutamine muudab teenuse driloogika muutmise lihtsamaks ja odavamaks.

Kolmekihilise arhitektuuri miinuseks on rakenduse loomise keerukuse ja sellest

tulenevalt arenduse maksumuse tous.

1.4. Teenusorienteeritud arhitektuur

Teenusorienteeritud arhitektuur (SOA - Service Oriented Architecture) on olemuselt
mitmekihiline arhitektuur, mida kasutatakse veebirakenduste loomisel. Arhitektuur
moodustub (ksteisega suhtlevatest (veebi) teenustest, mis ei s6ltu Uksteise kontekstist
ega olekust ning téotavad hajussiisteemide mudelil. Teenuste vahel puuduvad tugevad
seosed ning ukski teenus pole teadlik teise teenuse tehnilistest detailidest nagu naiteks
tarkvaraline  platvorm, andmestruktuurid, operatsioonististeem, kasutatav
andmebaasisusteem jne. TeenuspOhist arhitektuuri v@ib késitleda kui rakenduste
valjatootamise korgeimat tasandit, kus kasutajate eest on peidetud kogu tehnilise
keskkonna keerukus. [27]
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Joonis 1. Teenusorienteeritud arhitektuuri kihid.[17]

Igal SOA kihil on arhitektuuris erinev tlesanne:

Kaitusliku ststeemi kiht: See kiht koosneb olemasolevatest rakendustest: CRM ja
ERP pakendatud rakendused, objekt-orienteeritud slsteemid ja &riteabetarkvara. Nende
rakenduste eesmark on toetada teenuseid nii, et igal rakendusel on oma firmaomane

struktuur, andmebaas ja juurdepaas teistele stisteemidele. [17]

Ettevotte komponentide kiht: On komponendid, mis on spetsialiseerunud teenustele
kindlate funktsioonide ja nduete tagamisele. Antud komponendid moodustavad &rilise

vara teenuse osutamiseks.

Teenuste kiht: See kiht koosneb teenustest, mis on nahtavad ja kasutatavad teiste
rakenduste poolt. Teenused realiseerivad ja levitavad ettevdtte komponendi liideseid

teenuse deskriptorina.

Kombineeritud teenuste kiht: Antud kihis saab erinevaid teenuseid kombineerida

uheks rakenduseks. Teenused vdivad toetada erinevaid kasutusjuhte ja ari protsesse.

Esitluskiht: Pakub kasutajaliidest teenustele ja kombineeritud rakendustele. Esitluskiht
on teistest teenusele orienteeritud arhitektuuri kihtidest véhem olulisem, sest teenused
saavad pakkuda kasutajaliidest kasutades standardseid tehnoloogiaid nagu naiteks
portletid ja WSRP portleteid.
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1.4.1. Teenusorienteeritud arhitektuuri kontseptuaalne mudel

SOA on arhitektuuri stiil, mis defineerib interaktsiooni mudelit kolme pdohilise
funktsionaalse lksuse vahel. Kus teenuse tarbija suhtleb teenuse pakkujaga, et leida labi
otsinguregistri teenus, mis kattub tarbija poolsete nbuetega. Interaktsiooni kirjeldav

metamudel on ndha alloleval joonisel.

Tarhija saab teenuse kirjelduse registrist voi otse teenuse pakkujaltb}

Teenuse tarhija Teenuse kirjeldus realiseari Teenuse pakkuja
kasuta > {} ==realize==
+kGivitaTeenusg
' t +zeoTeenusegald
|
sisaldab;E :kirjeldatud
AV

Teenuse register

+eiaTeenusg

Joonis 2. SOA arhitektuuri stiili kontseptuaalne mudel.[17]

SOA kontseptuaalne mudel koosneb kuuest olemist [11]:

Teenuse tarbija: On SOA olem, mis otsib teenuseid, et kaivitada vajalikud
funktsioonid. Teenuse tarbija vOib olla rakendus, teine teenus v8i mdni muud tudpi
tarkvara moodul, mis vajab teenust. Teenuse asukoht tehakse kindlaks, kas registrist

otsides vOi kui on teada, siis saab tarbija otse suhelda teenuse pakkujaga.

Teenusepakkuja: On vdrgu adresseeritav olem, mis votab vastu ja kéivitab tarbijatelt
saabuvaid kasklusi. Teenusepakkuja valjastab tépseid teenuse Kirjeldusi ja kontrollib
teenuse rakendamist. Teenusepakkuja vdib olla komponent v6i muu tarkvara stisteem,

mis téidab teenuse pakkuja lesandeid.

Teenuse register: On kataloog, millele padseb ligi Ule vdrgu ja mis sisaldab
kasutatavaid teenuseid. Selle olemi p&hieesmark on ladustada ja jagada teenuste
kirjeldusi teenusepakkujatelt teenuse tarbijatele.

Teenuseleping: On Kirjeldus, mis (tleb kuidas peab toimima interaktsioon teenuse

pakkuja ja teenuse tarbija vahel. Sisaldab informatsiooni: taotlus-vastus (request-
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response) sonumi formaadi kohta, tingimusi, mille korral teenus peaks kaivituma ja

teenuse kvaliteedi aspekte.

Teenuse puhver: On olem, mis toetab interaktsiooni teenusepakkuja ja teenuse tarbija
vahel, pakkudes APIt, mis on Kirjutatud tarbijale lokaalses keeles. APl eesmérk on tdsta
joudlust ja pakkuda puhverdamise vdimalusi. Teenuse puhvri kasutamine SOA

arhitektuuris on valikuline.

Teenuse rent: Seda olemit juhitakse registri poolt ja selle eesmark on tdpsustada kaua
teenuseleping on valiidne. Antud olemi kasutamine toetab I6tva sidusust teenuse

pakkuja ja tarbija vahel ning teenuse staatuse informatsiooni séilitamist.

1.4.2. Teenusorienteeritud arhitektuuri omadused

Teenusorienteeritud arhitektuur peegeldab kindlaid pdhimdtteid, mida tuleb rakendada

kui soovitakse ehitada teenusele orienteeritud rakendust:
Teenused on leitavad ja diinaamiliselt seotud

Teenusele orienteeritud arhitektuur toetab teenuse leitavuse kontseptsiooni, teenused
peavad olema kaitusfaasis dinaamiliselt leitavad. Teenuse tarbija leiab vajaliku teenuse
registrist ning saab kogu teenuse kaivitamiseks vajaliku informatsiooni. Tarbijad ei vaja
kaitusaegset informatsiooni teenuse kohta. Teenuse liidesed leitakse ja sGnumid
koostatakse dinaamiliselt. Kaitusaegse sOltuvuse eemaldamine muudab paremaks
kaideldavust, sest tarbija ei vaja iga jargneva liidese muudatuse korral uut liidese
sidumist. Teenuse tarbija ei ole enne teenuse kaivitamist teadlik, taotluse- ja vastuse

sdnumi formaadist ega teenuse asukohast.
Teenused on iseseisvad ja modulaarsed

Teenused on iseseisvad ja modulaarsed. Liidesed on omavahel seotud moodulite kaudu
ja sisaldavad piisavalt informatsiooni, et olla eristatavad ilma sdltuvuseta teistest

tarkvara moodulitest voi rakendustest.
Teenused on koostoovdimelised

Teenusorienteeritud arhitektuuri eesmérk on tosta koostéovoimelisust. Sellega

tagatakse, et teenused oleksid v6imelised omavahel suhtlema s6ltumata platvormist voi
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keelest. Iga teenus pakub liidest, mida saab kéivitada labi konnektor tddbi.
Koostoovoimeline  konnektor koosneb  potentsiaalse  kliendi  protokollist ja
andmeformaadist. Koostodvdimelisuse saavutamiseks peab konnektor toetama kdikide
olemasolevate ja potentsiaalsete klientide protokolle ja andmeformaate. Standardsete
protokollide ja andmeformaatide toetamiseks on vajalik vastendada platvormi
omadused ja programmeerimiskeeled vahendaja spetsifikatsiooniga. Vahendaja
spetsifikatsioon vastendab omavahel koostédvdimelise andmeformaadid ja platvormi
spetsiifilised formaadid. Néaiteks monikord on vajalik vastendada ASCII margistik UTF-
8 margistikuga, nagu vastendatakse omavahel erinevaid andmetiiupe. Veebiteenus on
vahendaja spetsifikatsiooniks susteemide vahelises suhtluses, JAX-RPC ja JAXM

vastendavad Java andmetibid SOAPiga.

Iga tarkvara moodul vo6ib olla firmaomase ja tihedalt seotud struktuuriga, kuid
teenusepdhine arhitektuur suudab tagada teenuste koostoovGime. Seda pOhjusel, et
teenusepBhine arhitektuur kasutab koostalitusvéimelisi tehnoloogiaid, mis toetavad

olemasolevate ja potentsiaalsete uute klientide protokolle ja andmete formaate.
Teenused ei ole omavahel tihedalt seotud

Sidestus néitab palju on moodulite vahelisi s6ltuvusi. Sidestatus jaguneb kaheks: tihe- ja
I6dva sidestatus. Sidestus kirjeldab erinevate tarkvara moodulite omavahelist sdltuvuse
taset. Lddvalt seotud moodulid on paindlikud ja omavad hasti maaratletud sdltuvusi.
Tihedalt seotud tarkvara ststeemid on vastupidiselt raskesti Umber seadistatavad, sest
moodulite seosed tarkvara struktuuris on tundmatud. Mida tihedamalt on moodulid
sidestatud, seda rohkem muudatusi on vaja teenuse tarbijal teha, kui teenusepakkuja
peaks midagi muutma. Sidestatus muutub tihedamaks kui teenuse tarbija vajab teenuse
kasutamiseks palju informatsiooni teenuse tarbija kohta. Olukord, kus tarbija teab
teenuse asukohta ja muud detailset informatsiooni, on tihe sidestus, aga kui tarbija ei
vaja detailset informatsiooni teenuse k&ivitamiseks, on pakkuja ja tarbija vahel 16dva

sidestus.

Teenusorienteeritud arhitektuur méjutab arendama l6dvalt seotud teenuseid, mida saab
kasutada tarkvara loomisel. LOtvu seosed aitab tagada teenuse registri kasutamine.

Teenuse autonoomsel kéivitamisel ei ole vaja teenusele ette anda susteemi spetsiifilist
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informatsiooni. Tihedalt seotust tuleb siiski rakendada liidese maaramise tasemel vdi
kindla protokolliga sidumisel.

Teenustel on vorgu-adresseeritavad liidesed

Vork on SOA kontseptsioonis kesksel kohal. Teenus peaks avaldama vdrgus oma
liideseid, et olla vastavuses teenusorienteeritud arhitektuuri disaini pohimdtetega,
vOimaldades teenuse tarbijal hajusalt Ule vorgu teenust kaivitada. Sellisel viisil on

vOimalik kasutada teenust igal ajal erineva teenuse tarbija poolt ja asukohast s6ltumata.
Teenuseid omavahel kombineerides saab luua uusi teenuseid

Teenuste kombineerimine on s6ltuvuses modulaarsest struktuurist. Modulaarne
struktuur vdimaldab teenuseid omavahel kombineerida ja kasutada mitmetes erinevates
rakendustes. Olemasolevate testitud teenuste kasutamine tdstab teenuse kvaliteeti ja

muudab arendamist odavamaks.

SOA ks peamisi omadusi on vOimalus luua uusi rakendusi kombineerides
olemasolevaid teenuseid. Sellist kombineerimist iseloomustab efektiivne disain, mille
peamine eesmédrk on tagada teenuse modulaarsuse ja teenuse funktsionaalsuse
taaskasutatavus, omamata eelnevat teadmist, milline rakendus hakkab teenust tulevikus

kasutama.
Teenustel on jamedateralised liidesed

Teralisuse moiste kirjeldab, kuidas on teostatud liidesed tarkvara siisteemis. Tegemist
on jamedateralise liidesega, kus liides toetab kdiki funktsionaalsusi, mis on vajalikud, et
tagada driloogika taielikult. Kui liides taidab ainult mingit osa tervik funktsionaalsusest,
siis on tegemist peeneteralisusega. Teralisust vOib omistada tervele teenuse
realisatsioonile ning liidese kaivitamise Uksikutele meetoditele eraldi. Teenuse
orienteeritud arhitektuur toetab jamedateralist liidese Uleseehitust, mis v@ib olla
madalamatel tasemetel peeneteraline. See tdhendab, et objektid, millest teenus koosneb

voOivad olla peeneteralised.
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Joonis 3. Teenuse teralisus.[29]

Teenused on asukoha labipaistvad

Asukoha labipaistvus on oluline teenusorienteeritud arhitektuuri omadus. SOA
kasutamine soodustab asukoha l&bipaistvust, mis tédhendab, et teenuse tarbija ei ole
teadlik teenuse asukohast enne selle kéitusaegset kéivitamist registrit kasutades. Ainus
sOltuvus teenuse tarbija ja pakkuja vahel on teenuseleping, mis v8ib nihkuda thes
asukohast teise, kuid ei mdjuta sellega tarbijat. Ststeemi kasutatavust ja joudlust saab
tosta, kasutades koormuse stabilisaatorit, mis vahendab péringuid mitmele sama

funktsionaalsusega teenusele nii, et klient ei tunneta slisteemi talituses erinevust.
SOA toetab iseparanemist

Hajus rakenduste suuruse ja keerukuse kasvuga muutub olulisemaks véimekus tulla
toime vigadega. Iseparanemist kirjeldatakse kui ststeemi omadust taastada end kui
peaks kaivitusajal ilmnema vigu. Oluline on, et silsteemi t60 taastuks inimese

sekkumiseta.

Tookindlus moddab, kuidas susteem tootab kui tekivad vead. Teenusorienteeritud
arhitektuuris on teenused aega-ajalt t00s ja maas. Teenuse mitte to6tamist voib esineda
rohkem kui teenus on s6ltuvuses teiste organisatsioonide vOi osakondade teenustest.

Slsteemi iseparanemise vOimekus s6ltub mitmetest asjaoludest.

Tookindluse tagamiseks on vaja, et riistvara voimaldaks veast taastuda. Néaiteks vork

peab vBimaldama kéitusaegset diinaamilist thendamist erinevate siisteemide kiilge.
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Oluline on ka, et slsteem oleks ehitatud arhitektuurile, mis toetab iseparanemist.
Iseparanemist toetavad rohkem arhitektuurid, mis toetavad dinaamilist seotust ja

komponentide kéitusaegset kéivitamist.

Teenusorienteeritud  stisteemid panevad teistest arhitektuuridest enam rdhku
iseparanemisele, sest teenused on kombineeritud kaivitama &riloogikat kaitusaegselt.
Teenuse tarbija saab otsida voOrgust erinevaid teenuseid, mis toetaks sama

funktsionaalsust eesmérgiga tagada susteemi probleemideta t66 vea ilmnemisel.
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2. Oracle Formsi ja teenusorienteeritud arhitektuuri
vordlus

Selles peatiikis vordleb autor teenusorienteeritud arhitektuuri ja organisatsioonis
kasutusel oleva Oracle Forms 10g Release 2 versiooni arhitektuuri. Samuti toob vélja
pdhjused, miks on vaja eelistada teenusorienteeritud arhitektuuri ning kuidas teenusele

orienteeritud arhitektuur toetab &ripoole vajadusi ja eesmarkide saavutamist.

2.1. Teenusorienteeritud arhitektuuri kasulikkus tarkvaraarendaja
seisukohast

Alljargnevalt on vélja toodud teenusp6hise arhitektuuri peamised eelised:

e Teenuspdhise arhitektuuri abil on véimalik integreerida erinevaid infoslisteeme.
Arendajad ei pea toO0tama valja uusi lahendusi erinevate slsteemide
kasutamiseks.  Oluline on  kasutada standardseid  protokolle  (nt
andmevahetusprotokollid), sest standardeid mittejargivaid teenuseid on raske

juurutada.

e Liidesed on taaskasutatavad. Liidest, mida kasutati Ghe konkreetse ststeemi
arendamisel, saab kasutada ka koikide teiste analoogsete slsteemide

arendamisel.

e Kasvab arendusprojektide tootlikkus. Taaskasutamine aitab sarnaseid lahendusi
ehitada kiiremini. Arenduse projektid on odavamad ning kiiremaks muutub ka

slisteemide integratsioon.

Teenuspdhine arhitektuur on asendamatu veebiportaalide ehitamisel. VVeebiportaal v6ib
hankida uudiseid ja muud informatsiooni kolmanda osapoole veebiteenuste vahendusel.
Veebikauplused ja tootjate veebilehed vbivad vahendada kaupade andmeid oma
andmebaasidest teineteisele edasimiigiks. Seejuures suhtlevad infoslsteemid
teenustega automaatselt. VVOibki ¢elda, et SOA levinumaid arilisi kasutusi on tellijate ja
tarnijate infostisteemide liidestamine. Samamoodi saab panna SOA abil suhtlema sama
firma erinevad infosisteemid, sdltumata kasutatud tehnoloogiatest ja platvormidest -

operatsioonisiisteem, andmebaas jne.
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Allolev joonis kirjeldab teenuse orienteeritud arhitektuuri komponentide ja objektide

kontekstis.
Teenus
4 Komponent )
E %; \Dj:omekt
»
O%
Teenus
4 Komponent NS /
Objekt

N

\ _/

Joonis 4. Teenuse pbhine tarkvara arendamine.[29]

Tarkvara on arendatud labi ajaloo erineval viisil ja arhitektuuri mudeleid kasutades,
kuni jouti platvormi soltumatute ja taaskasutatavate teenuste arendamiseni. Iga
arhitektuuri mudelil on omad omadused, et muuta lihtsamaks ja efektiivsemaks tarkvara
arendamine. Objekt orienteeritud arhitektuur pakkus paindliku tarkvara arendust, mis
vBimaldas kapseldada ariloogika laiateralisemale kujule, funktsioonideks ja klassideks.

Veelgi efektiivsemaks osutus tarkvara jagamine komponentideks ja teenusteks.

Allolev tabel kirjeldab erinevate tarkvara arhitektuuri mudelite omadusi ja erinevuseid.
Antud tabelist n&eb, millised on muidu omavahel véga sarnaste komponendi- ja
teenusepdhise arhitektuuri peamised erinevused, ning kuidas erineb neist mdlemast

objekt orienteeritud arhitektuur.
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Tabel 1. Tarkvara arhitektuuride vordlus.

Objekt orienteeritud Komponendi pdhine Teenuse pdhine
arhitektuur arhitektuur arhitektuur

Siisteemi struktuur on Ststeemi struktuur on Slsteemi struktuur on
peeneteraline (Fine keskmiseteraline (Medium jamedateraline (Coarse
Grained) Grained) Grained)

Taaskasutatavus on madal | Taaskasutatavus on keskmine | Taaskasutatavus on korge

Tihe sidestus Lotv sidestus L&ty sidestus

Ehitusplokid on Ehitusplokid koosnevad Ehitusplokid koosnevad
iseseisvad klassid mitmest klassist komponentidest

Omab kompileerimise Omab kompileerimise Omab ainult k&itusaegseid
aegseid s6ltuvusi. aegseid soltuvusi sOltuvusi

Funktsionaalsus on Funktsionaalsus on Funktsionaalsus on
kirjeldatud klassi kirjeldatud liidese Kirjeldatud vorgus
deklaratsioonides deklaratsioonis adresseeritava komponendi

liidese deklaratsioonis

2.2. Oracle Formsi ja teenusorienteeritud arhitektuuri erinevused

Madistmaks peamisi erinevusi Oracle Formsi ja SOA vahel, tuleb vorrelda mdlema
erinevaid aspekte. Jargnevalt on véljatoodud Forms rakenduse ja teenusorienteeritud

arhitketuuri olulisemad erinevused.

2.2.1. Standardiseerimine

Viimasel aastakimnendil on rakenduste loomiseks kasutatud enim Java
programmeerimiskeelt. Java kasutamine on niivord populaarne, et seda vBiks nimetada
toostuse standardiks. Java spetsifikatsioonide ja l&htekoodi avalikuks muutmine tdstsid

uhilduvust erinevate Java platvormide vahel.
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Teenusorienteeritud  arhitektuuri  implementeerimisel ei ole oluline, millist
programmeerimiskeelt kasutatakse teenuste loomiseks, kuna teenused on nagu mustad
kastid, mis peavad avalikustama ainult oma rakenduse liidesed (APId), kasutades
standardeid. Niisiis, kuigi Java standardiseerimine on hea, kuna see vdimaldab
vahendada haldusele tehtavaid kulusid jne, siis arhitektuurilisest seisukohast ei ole
vahet, millises keeles on teenused implementeeritud. Arendajad vdivad kasutada
erinevaid programmeerimise keeli ja erinevaid platvorme (operatsioonisiisteeme,

riistvara) niikaua kui rakenduse liidesed kasutavad standardseid lahendusi.

Oluline on teada, et SOA baseerub avatud standarditel, kuid Oracle Forms raamistik
pdhineb firmaomasel tehnoloogial ja standarditel. SOA muudab arendamise lihtsamaks
ja kiiremaks, kuna erinevad rakendused on voéimalik lihtsalt panna koos tédtama,

omamata teadmisi firmaomastest standarditest ja tehnoloogiast.

2.2.2. Probleemide eraldamine

Tarkvaraarenduses ja slsteemide arhitektuuris on levinud praktika probleemide
eraldamine. Koodi osad, mis tegelevad sarnaste Ulesannete lahendamisega, tuleb
eraldada koodist, mis tegelevad teiste lesannetega. Selline eraldamine on oluline, sest
see aitab hoida kooskdlastust korgel ja seotust madalal, mis omakorda teeb lihtsamaks
muudatuste realiseerimise.[28] Paljud tehnoloogiad ei toeta vOi ei vdimalda

probleemide eraldatust, kuigi see on olnud alati programmeerimise parim praktika.

Probleemide eraldamine on oluline SOAs ning seda aitavad tagada: mitmekihiline
arhitektuur, objekti ja teenus orienteeritus. Forms rakenduse migreerimise SOA’le
vastavaks, muudab keeruliseks tarkvara suur erinevus arhitektuurist. Antud peatiikk

kirjeldab, kuidas probleemide eraldamine eksisteerib Formsis ja SOA’s.
Rakenduse- ja ariloogika vordlus

Rakenduse- ja ariloogika on omavahel sarnased. Antud t06s kasutab autor
rakendusloogika mdistet kirjeldamaks tehnilist loogikat, mis tegeleb infot66tlusega.

Ariloogika on abstraktne ja kirjeldab &ri poliitikat ja reegleid.

Rakenduseloogika ndide: kood, mis konverteerib kontojd&gi summa uhest valuutast
teise. Ariloogika naide: kood, mis kontrollib, millise valuutaga kontojadki kasutajale

kuvada. Need kaks loogikat vdivad omavahel segamini minna, aga oluline on neid
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erinevalt liigitada, sest mélemad asuvad SOAs erinevas osas. Samas Formsis ei esine

sellist eraldi hoidmist.
Rakendusloogika

Teenusele orienteeritud arhitektuuris on rakenduseloogika kasutatav teenusena. Selliste
teenuste Ulesanne on pakkuda vahekihti andmete ja rakenduste vahel. Formsi arendajad
kasutavad talletatud protseduure, mida hoitakse andmebaasis. Talletatud protseduuride
eelis on, et neid saab kasutada mugavalt ja korduvalt. Nende protseduuride kasutamise
uheks suuremaks puuduseks on see, et kliendid henduvad otse andmabaasi kilge.

Néiteks muudab see slisteemi turvalisust nérgemaks.
Avriloogika

Forms rakendustes on tavaline, et &riloogika 16imub koodiga, kus on veel lisaks
rakenduse- ja esitlusloogika. Teenusele orienteeritud arhitektuuri toimimiseks on

vajalik, et ariloogika oleks eraldatud teistes loogilistest osadest.
Esitlusloogika

Forms kasutab firmaomast ja platvormist-s6ltuvat tehnoloogiat ning esitlusloogika on
tihedalt Glejadnud koodiga koos. Lisaks on tehnoloogia loodud toetama ainult Uhte

kindlat klienti, naiteks laua- voi stlearvutit.

Teenusele orienteeritud arhitektuuris on esitluskiht eraldi. See vdimaldab luua mitu
kasutajaliidest, mis teenindavad erinevaid kliente.[14] Kuna SOA ei esita piiranguid
tehnoloogiale, siis vBib kasutada platvormist sdltumatuid tehnoloogiaid, nagu seda on
naiteks HTML5. V0ib kasutada ka platvormist sdltuvaid ja firmaomaseid tehnoloogiaid
ja teha igale kliendile oma kasutajaliidese. Mitme erineva kasutajaliidese loomiseks ei
ole vaja dubleerida rakenduse- ja é&riloogikat. Nii saab luua eraldi kasutajaliidese
tootajale, kellel on kasutada kogu funktsionaalsus ja kliendile, kellel on piiratud

funktsionaalsus ja kasutajasdbralikum liides.[14]
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2.3. Teenusorieteeritud arhitektuuri eelised vorreldes Oracle
Formsiga

Teenusele orineteeritud arhitektuuril tootavad lahendused pakuvad lisaks eelnevas
peatiikis mainitud plussidele veel mdningat lisa. All jargnevalt kirjeldatud erinevused
kuuluvad mitmete pOhjuste hulka, miks tasuks vdtta kasutusele tarkvara, mis toetab

teenusele orienteeritud arhitektuuri.
Integreerimine

Forms ei vBimalda otse integreerimist teiste rakendustega. Integreerimine on v@imalik
ainult otse labi Oracle andmebaasi. Kirjeldatud otse Uhenduse loomine on mitte
soovitatav, kuna see véhendab slsteemi turvalisust ja tookindlust. Peatiikis 1.4.2.
kirjeldasin, et SOA eesmérk on tagada rakendustele probleemideta ja avatud

standarditel baseeruv omavaheline integreerimine.
Rakenduse kasutajaliidese kasutatavus

Formsi rakenduste kasutajaliidesed ei ole tédnapéevaste tdoriistadega vdrreldes
kasutajasobralikud. Uued rakenduse kasutajad vajavad koolitusi ja aega harjumiseks
enne kui saavad alustada t60d. Varasema Formsi kogemusega kasutaja leidmine
toojouturult muutub modduvate aastatega keerulisemaks. Lisaks on rakenduse uued

kasutajad harjunud kasutama kaasaegsemaid rakendusi.

SOA voimaldab kasutajaliidese arendamist vabalt valitud tehnoloogiat kasutades. Ehk
siis sama é&riloogika esitamiseks saab kasutada erinevat tehnoloogiat toetavat

kasutajaliidese lahendust.

2.4. Aripoole vajadus teenusorienteeritud arhitektuuri kasutusele
votuks

Ari pdhiline Glesanne tanapdeval on olla agiilne, innovatsiooni looja ja soodustaja.
Oluline on séilitada ja vajadusel parandada kvaliteeti, hoides seejuures kulutusi
madalana. Alljargnevalt Kkirjeldab autor, millised on &ripoole ootused ja trendid ning

kuidas toetab neid teenusorienteeritud arhitektuuri rakendamine.
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2.4.1. Aripoole ootused ja trendid

Esmalt on vaja selgitada, mida tdhendab aripoole jaoks olla teenusele orienteeritud.
Teenus orienteeritud I&henemine ei ole alati mdlemale, nii ITle kui &ripoolele, toonud
soovitud tulemusi. Néaiteks peale pikka ja kulukat tarkvara Umber disainimist ja
arendamist on avastatud, et loodud lahendus ei paku dripoolele soovitud tulemusi.
Tarkvara disainimine teenusorienteeritud arhitektuurile muudab tarkvara arenduse
keerukamaks Seetdttu on oluline selgeks teha, mida &ripool soovib 18pptulemusena
naha, et teenus orienteeritud I&henemisele tleminek oleks edukas ja kasulik mdlema

osapoole jaoks.
Siin on méned pdhilised ariootused:

e Vdimalus aril olla maksimaalselt agiilne, et tulla toime pidevalt muutuva turuga,

Kiirelt ja madalate kuludega.

e Vdimekus tulla toime ja olla vastavuses pidevalt muutuvate seaduste ja

regulatsioonidega.

e Vdimekus saavutada edu ja teenuse kvaliteedi tdus Uhildudes méne sisemise-,

vélimise- voi pilve teenusega.

e Vdimekus hinnata tdpselt teenuse arenduse mdddikuid: hinda, arendamiseks

kuluvat aega jne.

e Vdimekus anda selgemat Ulevaadet sisemistest ja vélistest teenustest, et neid

oleks parem toetada ja juhtida.

2.4.2. Kuidas teenuseorienteeritud arhitektuur toetab aripoolt

Millised on need teenusorienteeritud arhitektuuri omadused, mis teevad sellest
tdnapdevastele organisatsioonidele vajaliku arhitektuuri ning kuidas see toetab eelmises

peatiikis kirjeldatud néudeid.

Paindlik arhitektuur
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Rakenduste paindlikus on teine oluline omadus, mis on oluline ka &ristrateegias. On
oluline, et &ri oleks agiilne ning kogu organisatsiooni iseloomustaks omadus kiirelt
muutuda, et olla edukas pidevalt muutuvas maailmas. Susteemid, mis on loodud
muutuma, on vaartuslikumad kui slisteemid, mis on loodud kestma. Praktikas todtavad

pikemalt stisteemid, mis on loodud muutuma.[8]

SOA tagab paindlikkuse, vdimaldades jagada susteemi iseseisvateks komponentideks
(teenusteks). Teenuseid aga saab omavahel lihtsalt ja diinaamiliselt siduda, luues sedasi

infoslisteeme, mis toetavad &ri protsesside muutusi.[14]
Integreerimine ja standardiseerimine

Rakenduste omavaheline integreerimine on oluline peaaegu kdigis dristrateegiates.
Enamik organisatsioone todtavad mitmete erinevate rakenduste ja infosusteemidega,
mis paiknevad kas organisatsiooni sees v0i valjas. Usaldusvaarne ja paindlik rakenduste
ning infosusteemide vaheline integreerimine on &rile vajalik, et luua
konkurentsieeliseid, tagada kdrge automatiseeritus, kdrge klienditeeninduse tase ning

teised ari edendavad eelised.[14]

Integreerimine rakendusega, mis ei ole loodud SOA arhitektuurile, iseloomustab tihti
keeruline ja kulukas arendusprojekt. SOA pdhineb mitmetele avatud standarditel ning
on loodud olema paindlik. Suured tarkvara tootjad (n. Oracle) on mdistnud, et
integreerimine on vanemate toodete suur probleem, ennek@ike paindlikkuse puudumise
ja standardite mitte kasutamise tdttu. Seepdrast on uuemad tarkvara tooted loodud nii, et

need kasutaksid vdoimalikult maksimaalsel méaaral laialt levinud standardeid.
Kulude kokkuhoid

Infotehnoloogia on &ripoolt toetav tksus, mille Glalpidamiseks tehtavad kulutused on
organisatsioonides Uhed suuremad. Seetdttu on kulude kokkuhoid &ripoolt enim
motiveerivam punkt, mida kasutatakse SOA tehnoloogia miumiseks. SOA véimaldab
muuta lihtsamaks ja odavamaks Forms tarkvara haldamise, mis praegu votab suure osa
organisatsioonis infoststeemide haldamiseks ettendhtud eelarvest. Seda aitavad tagada:
ststeemi efektiivsemaks muutmine, muudetud vo6i kadunud litsentseerimise nduded.
Tarkvara arenduses on voimalik saavutada produktiivsuse kasvu ja kulude kokkuhoidu

lihtsustatud integreerimise ja programmeeritud komponentide taaskasutamisega.
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3. Kasutatavad tehnoloogiad

Ké&esolevas peatiikis autor analtlsib ja valib véalja sobivaima tehnoloogia, millele
rakenduse funktsionaalsus platvormi vahetusel tle viia. Analudsitavad tehnoloogiad on:
Oracle Forms, Oracle ADF, Oracle APEX ja Java Spring raamistik. Nimetatud
tehnoloogiate kasutamine on méaératud organisatsiooni nduetega, mille peamine
eesmark on hoida ettevottes kasutusel olevate erinevate tehnoloogiate arv vdimalikult

vaiksena.

3.1. Oracle Forms

Forms on Oracle vanim arendustarkvara, mida endiselt aktiivselt arendatakse. Esimest
korda tutvustati seda toodet 80ndate aastate 1Gpus. Algselt oli tegemist interaktiivse
arendus tarkvaraga, kus esmalt tuli vastata kisimustele, mille pohjal koostas tooriist
sobiva tarkvara. Hiljem arendati tarkvarale kasutajaliides ja programmikeel PL/SQL.

Tanapéeval on Oracle Forms tarkvara, mis vdimaldab luua vorme andmete
manipulatsiooniks ~ Oracle  andmebaasis.  Tarkvara  sisaldab integreeritud
programmeerimiskeskkonda (IDE), programmeerimiseks koodi redaktorit, mis t66tleb
PL/SQL koodi ning lisaks veel teisi vajalike vahendeid. [21]

Forms loob (henduse Oracle andmebaasi kiilge ja genereerib vormid, mis kuvavad
andmeid. Formsi vormi fail (*.fmb) kompileeritakse taitmisprogrammis (*.fmx), mida

kaivitab Formsi kaivitus moodul (runtime module).
Formsi arhitektuur

Oracle Forms on algselt loodud toetama kahekihilist arhitektuuri, mis koosneb (helt
pool andmebaasist ja teiselt poolt rakendusest. Andmebaas on andmekiht ja paks klient

rakendus moodustab rakenduse kihi.

Uuemad Formsi versioonid toetavad alternatiivset kolmekihilist arhitektuuri, mida

nimetatakse Veeb Forms’iks (Web Forms). (Joonis 5)
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Klient/Server Veeb Forms
(Kahekihiline) (Komekihiline)

Kliendi kiht N

— Rakendus kiht ——

Kasutajaliides Kasutajaliides

Rakenduse loogika

—Rakendus kiht ~

Andmete toodtlus

Rakenduse loogika

PL/SOL mootor

Andmete tootlus

PL/SQOL mootor

— Andme kiht

—

_ Andme kiht
=y
e
—————
Andmebaas —

Andmebaas

Joonis 5. Formsi arhitektuurid.[33]

Talletatud protseduurid ja trigerid

Talletatud protseduurid on PL/SQL koodi kogumid, mida rakendused saavad vastavalt
vajadusele kéivitada. Seetdttu on vBimalik taaskasutada koodi nagu funktsioone teistes
programmeerimiskeeltes. Talletatud protseduurid paiknevad Formsis nii rakenduses kui
andmebaasis. Talletatud protseduuri nimetatakse trigeriks kui see on seotud andmebaasi

tabeli voi stindmusega (nditeks andmebaasi uue korteezi lisamine).

Rakenduskiht

Rakendusekihi moodustavad (ks v6i enam Oracle Formsi klient rakendust. Need
rakendused jagunevad mooduliteks, millest enamasti igaiiks on seotud kindla objektiga,
naiteks kliendid, tellimused, t66tajad jne. Iga moodul on sisuliselt kasutajaliides, mida
saab kasutada kindla objektiga to6tamiseks, seet6ttu on moodul tihedalt seotud objekti

andmeid sisaldavate andmebaasi tabelitega.

Iga moodul sisaldab liidest, liidese kontrollimise, andmete t66tlemise ja teisi loogikaid.
Kdik see loogika on kirjutatud PL/SQL koodis.

Ka rakendus jaguneb mooduliteks, millest igautks sisaldab firmaomast liidese kirjeldust,

mida interpreteerib Formsi kditusmootor, et visualiseerida kasutajaliides, liidese loogika
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(implementeeritud PL/SQL koodis) ja rakenduse loogika (ja driloogika), mis t06tleb
andmeid ja saadab ad-hoc SQL péringuid andmebaasi vOi kutsub valja talletatud

protseduure.

Rakenduses navigeerimiseks on kasutajal vbimalus kasutada mendid, mis nditab
nimekirja moodulitest, mida on vdimalik avada vOi teise vGimalusena lasta liidese

loogikal avada teisi mooduleid.

Oracle soovitab hoida “klient* vdimalikult hukesena. See tdéhendab, et vdimalikult suur
hulk loogikat tuleks kirjutada andmebaasi talletatud protseduuridesse. Samas on Formsi
arendajal voimalik k&ituda vastupidiselt, seetdttu leidub arendusi, kus enamus

rakenduse loogikast on kliendi moodulis.
Kliendi kiht (ainult Veebi Forms)

Alates Oracle Application Server 9i tarkvara versioonist on v@imalus luua
veebipOhiseid Formsi rakendusi, mis interpreteerivad mooduli koodi ja saadavad
kasutajaliidese koodi kliendi brauserile, mis omakorda visualiseerib koodi kasutades
Java apletti.[33] See tehnoloogia muudab vdimalikuks veebipBhise juurdepéasu
rakendusele ning seda ilma vajaduseta paigaldada spetsiaalset klienttarkvara. Samas ei
sisalda see tehnoloogia eraldi esituskihti, kuna liidese- ja rakenduse loogika on ikkagi

integreeritult samas koodis ja tihedalt seotud.
Uhildumine

Madne teise tarkvara Ghildumiseks Oracle Forms rakendusega on vaja, et see tarkvara
saaks luua kéitusajal Uhenduse andmebaasiga ja edastada paringuid otse andmebaasi
kasutades SQL paringuid. Selline lahendus p8&hjustab mitmeid probleeme. Esiteks peab
kirjeldatud lahenduse jaoks olema andmebaas avatud thendustele, mis luuakse véljas
poolt, tihti ka véljas poolt ettevdtte sisevorku. Lahenduse taoline rakendamine vdib

pdhjustada probleeme turvalisuses ja teenuse tagamisel.

Teine probleem on selles, et teise tarkvara arendajad peavad tundma Oracle SQL
dialekti, et kirjutada korrektseid SQL paringuid.

Otse andmebaasi kulge Ghendamist tuleks valtida, et oleks lihtsam ja odavam teenust

hallata. Vastasel juhul tuleb wvalist programmi tihti muuta kui tehakse muutusi
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andmebaasis ning kuna dldiselt arendavad valiseid programme inimesed teisest
osakonnast vOi ettevottest, siis vOib tarkvara kohandamine andmebaasiga osutuda

rahaliselt kalliks.
Forms versiooni uuendamine

Oracle Formsi mutakse Oracle andmebaasist eraldi, kuigi reegliks on kujunenud, et iga
kord, kui antakse vélja uus suurem reliis Oracle andmebaasist, siis hakatakse pakkuma

ka uut Oracle Formsi versiooni, et toetada andmebaasi uusi funktsionaalsusi.

Iga Formsi versioon thildub enamuste Oracle andmebaasi valjalasetega, kuigi neid
muuakse lahus ja on vélja antud erinevatel aegadel. See tahendab, et Formsi nimega
tooted on enamuses edasi- ja tagasilihilduvad Oracle andmebaasidega. Naiteks Forms

9°t on voimalik kasutada Oracle andmebaasi versioonidega 8, 9, 10 ja 11. [22]

Uks v@imalik lahendus rakenduse funktsionaalsuse tagamiseks, on viia rakendus iile
uuele Formsi tehnoloogiale. Oracle Forms 11gR2 on hetkel kdige uuem versioon Oracle
Forms tarkvarast. Turule toodi see versioon 2011. aasta 18pus ning Oracle on
kinnitanud, et tootel on tdielik tugi aastani 2017. Téanaseks on kahekihilisel arhitektuuril
tootavate versioonide tarkvara tugi 18ppenud, aga versioonid alates 10gR1’st omavad

Oigust igavesti kestvale sdilitus toele (sustaining support). [34]

Kas Oracle jatkab Formsi arendamist ja toetamist on kisimus, mis on tarkvara
kasutajaid vaevanud juba paar viimast aastat. Aastal 2007 teatati Gartneri raportis, et ei
ole I6plikult v@imalik véltida Formsi platvormilt Gleminekut mdnele teisele
tehnoloogiale. Organisatsioonidele soovitati alustada migratsiooniga modernsemale
tehnoloogiale nagu néiteks Java vOi .NET suunas, kuna Forms ei ole vOimeline
lahendama jargmise pdlvkonna tarkvara arenduses eesootavaid valjakutseid.
Kokkuvotvalt tddeti, et tuhanded rakendused, mis on loodud Formsis, tuleb migreerida

teisele tehnoloogiale varem voi hiljem. [2]

Viimase Oracle Formsi puudutava Gartneri raporti seisukoht on sisuliselt sama. 2011
aasta 16pus avaldatud raportis leitakse, et migratsioon on vajalik, kuigi selle aja jooksul
on Formsil valja tulnud kaks uut versiooni (11gR1 ja 11gR2). [4]

Gartneri 2011. aasta aruandes ollakse selgel arvamusel, et Oracle jatkab Formsile toe

pakkumist ka tulevikus, kuid samas usutakse, et Oracle ei sea Formsi edaspidi eelistatud
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tehnoloogiaks. Tulevased uuendused saavad olema eelmiste versioonidega kergesti
uhilduvad, kuid tehnoloogiliselt mitte vdga uuenduslikud, seetdttu on need kliendile ka

odavamad. [4]

Tulevased Formsi arendused hakkavad pakkuma enam lahendusi ja tuge, et Formsi
rakendused saaksid olla osa hubriid rakenduste kasutuselevotust, et oleks voimalik
kasutada  sissetootanud Formsi lahendusi  kombineeritult Oracle uuemate
tehnoloogiatega, nagu Oracle Application Development Framework (ADF). Arenduste
uldine eesmérk on viia Forms sellisele tasemele, et migreerumine Oracle enda jargmise
generatsiooni Java tehnoloogiale (Oracle JDeveloper ja Oracle ADF raamistikule) oleks

voimalikult kerge barjaari tletamine.
Jargnevalt loetlen Forms tehnoloogia olulisemad eelised ja puudused.
Oracle Forms tehnoloogia eelised:

¢ Kogemustega Oracle andmebaasi ja Formsi arendajad on seda tehnoloogiat
kasutades efektiivsed: Kogenud Formsi arendajad suudavad kiiresti valmis teha
keerulisi rakendusi, milleks nad saavad kasutada erinevad vahendid, néiteks
automaatne andmebaasi rea lukustus jne. Oracle andmebaasi arendajad ei pea
Oppima uusi tarkvaraarendus keeli, kuna Forms kasutab PL/SQL koodi.
Tootajate kogemused Forms rakenduste arendamisel on oluline argument

jatkamaks Formsi platvormil.

e Oracle tugi tasulistele toodetele: Oracle pakub head tugiteenust tasulistele
toodetele. Probleemide korral saab tasu maksmata edastada kisimusi litsentsi

lepingu alusel vastavatele kontaktidele.
Oracle Forms tehnoloogia puudused:

e Aegunud tehnoloogia: Paljudes hinnangutes kirjeldatakse Oracle Formsi kui
aegunud tehnoloogiat, mistdttu on seda tarkvara kasutavatel ettevotetel jarjest

raskem leida Oracle Formsi arendajaid.

e Aegunud kasutajaliidese disain: Lisaks on kasutajaliidese disain aegunud.
Aegunud kasutajaliides ei ole kull probleemiks tootajatele, kes on eelnevalt

tootanud Forms tehnoloogiale loodud tarkvaraga, kuid teistel tuleb pingutada, et
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tarkvara kasutamisega harjuda. Formsi kasutajaliidese moodsamaks muutmine

nduab killaltki suurt lisaarendust.

e Kaorged litsentsitasud: Forms tehnoloogia kasutamiseks on vaja litsentsi ja selle
eest tuleb maksta raha, versiooni uuendamine on samuti tasuline. Forms
tehnoloogia kasutamise muudab kulukaks ka tehnoloogia jaik sdltuvus Oracle
andmebaasist ja Oracle omandis olevast WebLogic serveri tehnoloogiast, mida

saab kasutada killaltki suure litsentsitasu eest.

e Toetab vahe teenusele orienteerituse pohimdtteid: Forms on tihedalt seotud ja
loodud tédtama Oracle andmebaasiga. Lisaks on antud tehnoloogiat vdimalik

kasutada ainult WebLogic serveriga.

3.2. Oracle Application Development Framework

Aastal 1999 tutvustas Oracle avalikkusele tehnoloogiat ADF (Application Development
Framework).[5] Téanaseks pdevaks ligemale 15 aastat arendatud tehnoloogia on oma
koha leidnud teiste Oracle tehnoloogiate korval ning tegeletakse ka selle edasi

arendamisega.

Oracle ADF baseerub Java EE arendusraamistikul, mis on loodud, et kiirendada ja

muuta lihtsamaks ettevote rakenduste arendamist.

Oracle ADF on raamistik, mis tdhendab, et enamuse funktsionaalsusest paikneb teekide
kogumikus. Vastavaid tarkvarasid kasutades on véimalik muuta vo6i lisada

funktsionaalsusi teekide klassidele, luues seelébi spetsiifilisi ari komponente.
Oracle ADFi arhitektuur

Oracle ADF baseerub disainilt MVC (Model-View-Controller) disaini mustril. MVC

rakendus jaguneb neljaks osaks:

e Ariteenuse kiht (Business Service layer), selles kihis pakutakse ligipaasu

andmetele erinevastest andmeallikatest ning rakendatakse &riloogikat.

e Mudeli kiht (Model layer), mille eesmérk vo0imaldada interaktsiooni

andmeallikaga ja rakendada ariloogikat.
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e Vaatekiht (View layer), on kiht mille eesmark on pakkuda rakenduse graafilist

liidest.

e Kaontroller (Controller layer) tootleb rakenduse voogu ja on liideseks mudeli ja

vaatekihi vahel.

Sellisena rakenduse kolmeks kihiks jagamine muudab

lintsamaks halduse ja

komponentide taaskasutamise erinevate rakenduste vahel. Kihtide omavahelise tiheda

s6ltuvuse puudumise tdttu on Oracle ADF teenuspdhise arhitektuuriga.
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Joonis 6. ADF arhitektuur.[18]
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Kdiki vdimalusi toetava ADFi téis versiooni saab kaasa Oracle Application Serveri

litsentsiga. Kasutajad, kes ei soovi tarkvara kasutada Oracle tootega, saavad osta ka

eraldi ADFi litsentsi. Aastal 2008 ostis Oracle ettevitte BEA Systems ja sai selle

tehninguga WebLogic tarkvara omanikuks, seetfttu on ADFi litsents ka Weblogic

tarkvaraga kaasas.[6]

Oracle ADF Essentials on litsentsipakett Oracle ADF tehnoloogiatest, mida voib

kasutada tarkvara arendamiseks ja juurutamiseks ilma litsentsikuludeta.

Oracle ADF Essentials pakett sisaldab jargmisi tehnoloogiaid (rohelised moodulid

joonisel 6) :
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e Oracle ADF Faces paksu kliendi komponendid — Koosneb iile 150°st JSF
komponendist, mis lihtsustavad paksu veebipdhise kasutajaliidese loomist.

Lisaks sisaldab ADFi andmete visualiseerimise tarkvaralisi vahendeid.

e Oracle ADF Controller — On kiht, kus integreeritakse JSF ja ADF mudel. ADF
kontroller on lisa standardsele JSF kontrollerile, pakkudes lisa funktsionaalsust,
nagu taaskasutatavaid Ulesannete voolu (task flow), mis annab tle kontrolli JSF
lehtede vahel. Lisaks on ADF kontrolleri eesmargiks vahendada Ulesannete
voolu teiste komponentide vahel nagu nditeks meetodi kdned (method calls) voi

teised Ulesannete voolud.

e Oracle ADF Binding — On kiht, mille eesmérk on tagada lihtsam moodus
uhendamaks kasutajaliides &ri teenustega, kasutades metaandmete abstraktsiooni
kihti.

e Oracle ADF Business Components — On kiht, mille eesmark on muuta
lihntsamaks é&ri teenuste arendamine relatsioonilisele andmebaasile. See kiht
pakub deklaratiivselt konfigureeritud ja taaskasutatavaid komponente, mis

implementeerivad ldlevinud disaini mustreid.

Kasutada saab ka tasuta Oracle integreeritud arenduskeskkondi: Oracle JDeveloper ja
Eclipse tarkvaras olevat Oracle Enterprise Pack. Mdlemad pakuvad spetsiifilisi
funktsionaalsusi, mis muudavad lihtsamaks tarkvara arendamise Oracle ADFi

tehnoloogial.
ADFi tdislitsentsi omades on vdimalus kasutada jargmisi peamisi funktsionaalsusi:

e Oracle ADF Mobile — on Javal ja HTML5’1 to6tav mobiilirakenduste
arendamise raamistik, mis annab v@imaluse arendada vOi laiendada

firmarakendust Apple iOS ja Android platvormile. [1]

e Oracle ADF Desktop Integration — Uhendab ADFi rakenduse todlaua
tarkvaradega nagu nditeks Microsofti Excel. Arendajad saavad Kiiresti luua
integreeritud Excel tabeleid, mille kaudu saavad kasutajad andmeallikas (néiteks

andmebaasis) sisestada ja muuta Kriitilisi ariandmeid.
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Oracle ADF Security — on autentimise ja autoriseerimise raamistik. ADF
Security vajab todtamiseks Weblogic serverit, millega on tihedalt seotud l&abi
OPSS (Oracle Platform Security Services ) teenuse. Essentials litsentsi omanikel
on see voOimalik asendada JAAS (Java Authentication and Authorization

Service) turvalisuse mudeliga.[3]

Enterprise Manager and Mbeans (Java Management Beans) — on vahendid
rakenduse joudluse seireks ja rakenduse seadistuse konfigureerimiseks
WebLogic serveris.

Jargnevalt loetlen ADF tehnoloogia olulisemad eelised ja puudused.

Oracle ADF tehnoloogia eelised:

Tehnoloogia kasutamine ei kohusta kasutama kindlat andmebaasi vOi
serveri toodet: Paljud teiste raamistikud seovad arendajad Kindlate tarkvara
tootjate ja toodetega, kuid ADF ei t66ta ainult Oracle toodetega. Seda on
voimalik panna todle kdikidele Java EEd toetavatele rakendus serveritele ning
tarkvara andmeid saab kasutada kd&ikidest SQL-92 standardil tdotavate

andmebaasidega[16].

Tehnoloogia baseerumine Java keelel: ADF raamistiku kasutamisel on
oluline, et kaasatud todtajad omaksid kogemust Java arenduses. Google otsingut
kasutades on vdimalik leida mitmeid graafikuid populaarsematest
programmeerimise keeltest. Paljude aruannete andmetel on Java hetkel
populaarsuselt teine programmeerimiskeel (nditeks ettevote TIOBE aruandes
[30]), sellest vdib jareldada, et Java arendaja leidmine ei ole probleem praegu

ega ka lahitulevikus.

Toetab teenusele orienteerituse pdhimdtteid: ADF tehnoloogiat saab kasutada
erinevate andmebaasi ja serveri toodetega. ADF ei ole tihedalt seotud Oracle
toodetega. Antud tehnoloogia t66tab Java programmeerimiskeelel, see
universaalne keel thildub paljude teenuste ja tehnoloogiatega ning on kasutatav

erinevatel paltvormidel.

Oracle ADF tehnoloogia puudused:
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e Pikk tehnoloogia 0Oppimise periood: Lihtsaid rakendusi saab ADF
raamistikuga Kiiresti ja vahese pingutusega luua. Keerulisemate rakenduste
loomiseks kulub tehnoloogiat mitte tundval arendajatel kullaltki palju aega.
Keskmiselt kulub tootajal 3-6 kuud, et saavutada piisav produktiivsus ADF
rakenduse arendamises, eeldusel, et to6taja omab kogemusi Javas
veebirakenduste arendamises. See omakorda muudab arenduse kallimaks ja

ajaliselt pikemaks.

e Vahene populaarsus: Tingituna ndutavatest litsentsitasudest ja suhteliselt
hiljutisest tasuta versiooni vélja andmisest ei ole ADF tehnoloogia saavutanud
suurt populaarsust arendajate seas. Seetdttu on raske leida to6jouturult ADF

tehnoloogiaga té6tamise kogemusega inimesi.

3.3. Oracle Application Express

APEX on tarkvara veebirakenduste juurutamiseks ja arendamiseks Oracle
andmebaasile. Antud tarkvara on arendatud 1999. aastast alates. Esmalt loodi WebDB
baasil Oracle Middleware tootegrupi kuuluv tarkvara Portal. Hiljem arendas Oracle
WebDB tarkvarast toote HTML-DB, mis oli sisuliselt Portal tarkvara “Shem® versioon.
Aastal 2006. andis Oracle tootele HTML-DB uue nime APEX. [12]

APEX on tarkvara, mida saab kasutada ilma litsentsitasu maksmata. Tarkvara on
vlimalik kasutada tasuta andmebaasi tootega Oracle Database Express Edition (Oracle

XE) voi tasustatud Oracle andmebaasiga.

APEX tarkvara Kkasutades ei ole arendajatel vajadust eraldi installeerida
arendustarkvara, sest tarkvara arendus toimub kasutades veebilehitsejat.

APEXi arhitektuur:

Antud tarkvara paikneb taielikult Oracle andmebaasis. Tarkvara koosneb ainult
andmetest tabelites ja suurest hulgast PL/SQL koodist. APEX koosneb ligikaudu 215-st
tabelist ja 200-st PL/SQL objektist, mis sisaldavad kolmsada tuhat rida koodi.[7]

Olenemata sellest, kas kasutatakse APEX arendus keskkonda vdi veebirakendust, mis
on ehitatud APEX tarkvaraga, on protsess sama. Veebilehitseja edastab paringu URL

aadressi, mis transleeritakse vastavaks APEXi PL/SQL kutseks. Jargmisena tootleb
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andmebaas PL/SQL koodi ning saadab veebilehitsejale tagasi HTML koodi formaadis
vastuse. Kirjeldatud tsiikkel kordub igakord kui toimub veebilehekdilje parimine voi

saatmine.

Rakenduse sessiooni staatust juhitakse andmebaasi tabelite kaudu. APEX ei kasuta
andmebaasiga suhtlemiseks pusitihendust, vaid loob iga jargneva paringu saatmiseks

uue andmebaasi sessiooni, tagades sedasi minimaalse protsessori joudluse kasutamise.

APEXit on vBimalik kasutada kolme erinevat tiilpi server-klient lahendusena:

Y

APEX'i kuulaja <

J2EE Gimbris
Veebilehitseja Oracle andmebaas ja APEX

Joonis 7. APEX standardne arhitektuur.[19]

1.) Joonisel 7 on kujutatud APEXi kasutamise vdimalus standardse lahendusena. Selline
lahendus on mdeldud lokaalses vorgus kasutamiseks. Oracle APEX kuulaja on

paigaldatud J2EE toetavale veebiserverile.

Joonisel 8 on kujutatud standardse lahenduse taiustamise v6imalus. Antud téiustatud
lahendus vbimaldab teenust kasutada labi valisvorgu. Standardsele mudelile on lisatud
komponendid, mis vdimaldavad J2EE tmbrisel suhelda veebiserveriga labi tulemri.
Lokaalsed kasutajad vdivad teenust kasutada tulemudri tagant. HTTP kuulaja on
paigaldatud tulemudri ette. Valisvdrgust teenust kasutavad kliendid saadavad paringuid

valisesse veebiserverisse, mis omakorda suhtleb labi tulemairi APEXi kuulajaga.
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Joonis 8. APEX taiustatud standardne arhitektuur.[19]

2.) Joonisel 9 kujutatud lahenduses kasutatakse Oracle HTTP veebiserverit, millele on
lisatud Apache mod_plsgl moodul. Andud moodul véimaldab serveril otse andmebaasi
ja APEXiga suhelda. Oracle HTTP server on veebiserveri komponent populaarsest

Oracle Fusion Middleware tarkvara paketist.

Apache HTTP Server

Veebilehitseja
Oracle andmebaas ja APEX

Joonis 9. APEX arhitektuur Oracle HTTP veebiserveri ja Apache mod_sql mooduliga.[19]

3.) Joonisel 10 on kujutatud lahendus, kus APEX teenuse kuvamiseks klientidele
kasutatakse EPG Oracle andmebaasi manus komponenti. EPG sisaldab endas
moningaid mod_plsql tuumik omadusi. EPG paigaldatakse t66jaama koos andmebaasi
installeerimisega. Antud komponenti on vdimalik kasutada veebiserverina ja vajaliku

infrastruktuuri osana, et luua diinaamilisi rakendusi.
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EPG
(Embedded
PL/SQL Gateway)

Y

Veebilehitseja

Oracle andmebaas ja APEX

Joonis 10. APEX arhitektuur Oracle EPG andmebaasi manus komponendiga.[19]

Jargnevalt loetlen APEX tehnoloogia olulisemad eelised ja puudused.

Oracle APEX tehnoloogia eelised:

Lihtne juurutada: APEX’it on lihtne juurutada, kuna tarkvara on téielikult
veebipOhine, sealhulgas ka tarkvaraarenduse keskkond. APEX tehnoloogial
loodud tarkvara kasutajad ei pea eraldi midagi installeerima. Tarkvara

kasutamiseks on vaja vaid avada teenus veebilehitsejas.

APEXile tarkvara arendajal on vdimalik kasutada palju valmiskomponente, mis

muudavad arendamise kiiremaks.

Madalad litsentsitasud: APEX tarkvara saab kasutada tasuta. Kulutustega tuleb

arvestada, kui tahetakse kasutada tasulist Oracle andmebaasi versiooni.

Oracle APEX tehnoloogia puudused:

Liigne sdltuvus tarkvara omanikust: APEX rakendusi saab luua ainult
kasutades Oracle tarkvara vahendeid ning teenust on véimalik hoida t66s ainult
Oracle andmebaasi kasutades. Seetdttu on APEX tarkvara kasutaja tugevas

sbltuvuses tarkvara omanikust.

Keeruline versioneerida arendatavat tarkvara: APEX rakendusi saab
eksportida skripti kujule ja neid skripte versioneerida, kuid eksporditud PL/SQL
skriptid on pikad, raskesti loetavad ja moistetavad. Seetbttu on raske teha
muudatusi rakenduses skripti koodi kirjutades ning vorrelda ja kontrollida

erinevaid lahtekoodide versioone.
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e Ei toeta taielikult teenusele orienteerituse pdhimdtteid: APEX tehnoloogia
on tihedalt seotud Oracle andmebaasiga. APEX td6tab ainult Oracle
andmebaasis, aga andmete tootlust on vOimalik teha mdndadest teistest
andmebaasidest. Antud tehnoloogiale arendatakse rakendusi veebilehitseja
APEX kasutajaliidese kaudu. Samas on APEX tehnoloogiat véimalik kasutada

paljudes J2EE veebiserverites.

3.4. Java

Tarkvara arendamine kasutades Java keelt on olnud viimastel aastatel véga populaarne.
Samas nditavad ka erinevad uurimused, et Java pusib enim kasutatavate keelte
hulgas[30].

Aastal 2009. ostis Oracle &ra ettevdtte Sun Microsystems ja sai selle tehinguga Java
omanikuks. Sellest ajast alates on Oracle tarkvara arendustes olulisel kohal Javaga
uhildumine. Ka Java keele arendamisel on olulisel kohal koostd6é Oracle toodetega, see
on ka tks pdhjus, miks valida Oracle toodetega tdéotamiseks teiste programmeerimise

keelte hulgast Java.

Eelnevates peatukkides Kirjeldatud Oracle tarkvaraarendus keskkondade ja
tehnoloogiate asemel on vOimalik kasutada ka teisi Java raamistike ja
arenduskeskkondi. Eclipse ja Netbeans on enim kasutatavad vabavaralised Java
arenduskeskkonnad. Samas on Oracle arendanud ka oma Java arenduskeskkonna
JDeveloper. JDeveloper omab mdningaid vahendeid Oracle teenustele rakenduste
arendamiseks, mida teistel arenduskeskkondadel ei ole pakkuda. Kasutama peaks
tarkvara, mis sobib kdige enam tarkvaraarendajale voéi mille kasutamist nduab

organisatsioon.

Oracle ADF Java raamistiku asemel vOib kasutada monda teist raamistiku. Java
arendajal on vdimalus valida paljude erinevate raamistike vahel. Ténapdeval ks enim
kasutatavaid Java raamistike on Spring. Kdnealune raamistik on valitud vordlusesse,
kuna antud raamistiku kogemus on organisatsioonis kdige suurem ning organisatsioon

nduab selle kasutamist teiste raamistike asemel.

3.4.1. Spring
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Spring raamistiku esimene versioon ilmus juba 2003. aastal. Ténaseks paevaks lle 10

aasta vanune tehnoloogia on ennast edukalt tdestanud ja saavutanud suure populaarsuse.

Enne Springi arendati firmarakendusi JEE standardite jargi. Antud standardite jérgi
programeeritud rakendusi oli vdimalus kasutada erinevates JEE rakendus serverites,
operatsiooni stisteemist sdltumata. Lisaks pakkusid rakendus serverid tuge rakendustele
veel mitmel erineval viisil. Rakendus serverid pakkusid teenuseid nagu:
transaktsioonide juhtimist, sdnumite lahetamist, posti teenust, kataloogi liidest (JNDI)
jne. Ainult JEEga thilduv kood oli véimeline td6tama nimetatud teenustega, eeldusel,
et kood on kirjutatud JEE spetsifikatsioonis defineeritud liidesele [10]. Antud JEE
standardite ~ programmeerimine  muutus  keeruliseks.  Komponendi  (EJB)
programmeerimine vajab  juurutamise deskriptoreid (deployment descriptors)
(konfigureeritud XML failides), kodu liideseid (home interfaces), kaug/kohalike
liideseid, jne. Keerukust lisas erinevate tarkvaratootjate poolt ndutud erinevad
juurutamise deskriptorid, mis muutsid keeruliseks rakenduse migreerimise erinevate
tootjate vahel [10].

Teine probleem oli seotud JNDI otsinguga. Kui komponent vajas téotamiseks teist
komponenti, siis tuli sellel komponendil otsida komponente, millega tal sdltuvus on.
Soltuvused oli kirjas nimes, seega tuli seoste nimed koodi voi juurutamise deskriptori
sisse kirjutada [10]. Lisaks oli alati olnud keeruline komponentide omavaheline

suhtlemine erinevate tootjate JEE rakendus serverite vahel.

Viimane probleem, mis vajas lahendamist, oli JEE komponentide suurus ja kohmakus.
Komponendid ei vaja alati tingimata koiki teenuseid, mida vdimaldab rakenduse server,
kuid kuni ei olnud sellist séltumatud APIt komponentide ehitamiseks tuli kasutada JEE
komponente. Programmeerijad olid sunnitud kirjutama mitmeid liideseid, juurutamise
deskriptoreid, mis tingisid omakorda selle, et rakendused olid suured ja kohmakad.
SeetOttu eelistasid paljud programmeerijad kasutada tavalisi Java objekte XML
konfiguratsioonide Kirjutamisele. [10]

Kirjeldatud probleemide lahendamiseks loodi Spring raamistik. Spring raamistik toi
kerge ja dinaamilise konteineri JEE raske ja kohmaka konteineri asemele. Kerges
Spring konteineris talletatakse kogu POJO elutsuklit. Komponendid on selles
konteineris v@imalikult kerged. Spring korraldab kdik komponentide thendamised,
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sééstes sellest toost programmeerijat. Erinevalt JEE komponentidest, kasutab POJO

ainult vajalike komponente mudelisse kiindumata.

Spring on avatud lahtekoodiga raamistik, mis integreerub suuremate probleemideta
kdigi teiste Java tehnoloogiatega ehk API’dega, mis oskavad kasutada lihtsat POJOL.
IoC Kkonteinerit kasutades saab integreeruda mitmete eessiisteemide arendamiseks
moeldud tarkvaradega nagu: Struts, JSF jne. Lisaks saab integreerida mitmete ORM
raamistikega nagu: Hibernate, iBatis, Open JPA v6i JDBC abstraktsiooni kihiga [9].
Spring raamistik toetab deklaratiivset transaktsioonide haldust ja mitmeid vGimalusi

andmete esitlemiseks ning pakub téisfunktsionaalset MVC raamistiku [9].
Spring arhitektuur

Alloleval joonisel (Joonis 11) on ndha Spring raamistiku mooduleid, mida on kokku
ligikaudu 20. Need moodulid on grupeeritud tuumik Kkonteineritesse: data

access/integration, web, AOP, aspects, instrumentation, core container ja test [9].

KSprlng Framework Runtime \
( Data Access/Integration ) [ Web Y
(MVC / Remoting)
JDBC ORM
Web Serviet
OXM JMS
Portlet Struts
| Transactions |
\_ J \ J
AOP Aspects Instrumentations
Core Container
Beans Core Context SXpIeeson
Language

Joonis 11. Spring raamistiku tlevaade.[20]
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Spring raamistikule tarkvara arendamiseks on vdimalik kasutada koéiki kolme antud

peatikis mainitud arenduskeskkonda: JDeveloper, Eclipse, Netbeans v0i modnda

arenduskeskkonda, mida siin td6ds ei ole mainitud.

Alljargnev tabel kirjeldab, millised on peamised erinevused ADFi ja Springi kasutades.

Tabel 2. ADF ja Spring vérdlus.

Kategooria ADF raamistik Spring raamistik
Lahtekood Saab kasutada juba valmis | Tarkvaraarendaja peab ise
olevaid kasutajaliidese kirjutama ldhtekoodi koikide
komponente. kasutajaliidese komponentide
jaoks.
SQL péringud Deklaratiivset lahenemist Tarkvaraarendaja peab kirjutama

kasutades genereeritakse

vajalikud SQL péringud.

SQL paringud ja neid kéivitama.

Arendamiseks kuluv

aeg

Keskmiselt kulub tavalise
CRUD moodulil pdhineva
stisteemi arendamiseks
tarkvaraarendajal

paarkiimmend minutit.

Keskmiselt kulub tavalise CRUD
moodulil péhineva siisteemi
arendamiseks tarkvaraarendajal 3

to0péeva.

Transaktsioonide

juhtimine

Transaktsioonide juhtimist

korraldab raamistik.

Transaktsioonide juhtimise

ulesanne on tarkvaraarendajal.

Viisard

Palju viisardeid,
tarkvaraarendaja t66
lihtsamaks/kiiremaks

muutmiseks.

Vdga vahe viisardeid, mis aitaks
tarkvaraarendajaid.

Valideerimine

ADFi on lisatud keerukas
valideerimise siisteem, mis
tootab mitmel erineval

tasemel.

Valideerimise loogika tuleb
kirjeldada spetsiaalsetes
meetodites ning iga viga tuleb

eraldi toodelda.
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Turvalisus Deklaratiivne lahenemine Peab ise arendama kasutajaliidese
vOimaldab tdsta turvalisust | kaudu sisselogimise.
mitmel erineval tasemel.

Litsents Avatud lahtekoodiga ja ADF Essentials ja tdisversioon ei

tasuta kasutamiseks.

ole kumbgi avatud lahtekoodiga.
Kuigi taisversiooni kasutavad
kliendid saavad soovi korral ADF
lahtekoodi Oracle tugitiksusest
kisida.[32]

Jargnevalt loetlen Spring tehnoloogia olulisemad eelised ja puudused.

Spring tehnoloogia eelised:

e Madalad litsentsitasud: Spring tehnoloogia kasutamine on tasuta ning selle

tehnoloogiaga arendatud tarkvara on voimalik seadistada to6tama erinevate

komponentidega. Naiteks on vdimalik kasutada veebiservereid, mille eest ei tule

maksta litsentsitasusid.

e Populaarsus Java arendajate seas: Nagu eelpool mainitud on Spring Uks

populaarseimaid Java raamistike. Sellest tulenevalt ei ole keeruline seda

tehnoloogiat valdavate Java arendajate leidmine. Probleemide korral leiab

internetist palju erinevat informatsiooni, abimaterjale ja probleemi lahendusi.

e Toetab teenusele orienteeritust: Spring tehnoloogia toetab teenus orienteeritud

stisteemide loomist, seda saab kasutada paljude erinevate rakendus serveritega,

andmebaasidega ja teiste tarkvarade ja tehnoloogiatega.

Spring tehnoloogia puudused:

o Keerulisem Uhilduvus Oracle toodete ja keskkonnaga: Teised vdrdluses

olevad tehnoloogiad on tehtud nii, et need oleksid Oracle taustaga arendajatele

lihtsad kasutatavad. VVorreldes teistega, on Springi kasutades keerukam taasluua
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Oracle Forms tehnoloogiale loodud rakendust, mis koostootaks Oracle

andmebaasi ja teiste toodetega.

e Ei toeta kasutajaliidese arendamist: Springi kasutades on keeruline arendada
kasutajaliidest, seetOttu realiseeritakse see kasutades mdnda teist tehnoloogiat.
Tehnoloogia lisamine tostab ststeemi keerukust. Vordluses olevad teised

tehnoloogiad toetavad kdik kasutajaliidese arendamist.

e Palju koodi kirjutamist: Teisi vordluses olevaid tehnoloogiaid kasutades on
vOimalik arenduses kasutada pukseerimise (drag and drop) lahendusi, mis
muudavad arenduse kiiremaks ja mugavamaks. Samas on arendajaid, kellele

meeldib kdik ise programmeerida.

3.5. Tehnoloogia valiku kriteeriumid

Rakenduse platvormi elutsukli loomulik osa on platvormi uuendamine. Platvormi
uuendamisel tuleb analtlsida erinevaid vdimalusi, kuna olemas oleva platvormi

versiooni uuendamine ei pruugi olla parim lahendus.
Olulised tehnoloogia valiku kriteeriumid on:

Valitud tehnoloogia ei tohi tfsta teenuse halduskulusid. Teenuse halduskulud
koosnevad peamiselt litsentsitasudest, to0joukuludest ja muudest kuludest. Kui vdrrelda
kirjeldatud tehnoloogiaid litsentsitasude osas, siis ilma litsentsitasuta on vdimalik
kasutada Springi, ADFi ja APEXit. Samas tuleb ADFi eest maksta litsentsitasu kui on
vajadus kasutusele votta lisateenuseid. ADF ja tasuline tarkvara Forms on seega
vorreldavatest kdige suuremate litsentsitasudega. Litsentsitasude madalal hoidmise
soovikorral tuleks eelistada Springi vdi APEXit, kuid tehnoloogia valikul tuleb

arvestada ka teisi kriteeriumeid.

Valitud tehnoloogia peab toetama asutuses rakendatavaid tarkvara arenduse
reegleid. Oluline on ko&ik tarkvara arenduse komponentide versioonid oleksid hallatud
oleksid. Selleks kasutatakse peamiselt SVN ja CVS versiooni halduse tehnoloogiaid.
Versioonide haldamist on vaja, et oleks vdimalik aru saada missuguseid muudatusi
toodangusse paigaldatakse. Erinevad veaparandused (bug fixes) ja projekti arendused

peavad olema arendatud erinevates harudes (branch) ja harude vahelised sdltuvused
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peavad olema korrektselt paigas. Kirjeldatud versioonihalduse reegleid jargides saab
olla kindel, et arendus keskkonnas tehtud arendused joudsid digel kujul toodangusse.
Vorreldavatest tehnoloogiatest toetavad versioonihaldust kdik peale APEXi. Nagu
APEXi peatikis sai miinuste all vélja toodud, ei toeta antud tehnoloogia versioonip&hist

tarkvara arendust.

Valitud tehnoloogia peab olema jatkusuutlik. Tehnoloogia jatkusuutlikust on
keeruline hinnata, kuid samas on see &armiselt oluline. Tarkvara realiseerimine
valjasurevale tehnoloogiale on majanduslikult kallis ja seda tuleb valtida. On palju
raagitud, et Oracle Forms tehnoloogia arendamise kinni paneb, kuid siiani on Oracle
kinnitanud, et neil sellist plaani ei ole. Oluline ohumark kinni panemise kohta on see, et
Oracle andmebaasi arendus ja Formsi arendus ei kdi enam viimased aastad Uhte sammu.
APEX ja ADF tehnoloogiad on tihedalt seotud Oracle p&hitoote, milleks on andmebaas,

uuendustega.

Valitud tehnoloogia peab voimaldama siisteemi realiseerimise madalate kuludega.
Susteemi arendamisel tuleb véltida tarkvara, mille juurutamine on monest teisest
vorreldavast tehnoloogiast kallim. Eeldusel, et vdrreldavad tehnoloogiad pakuvad
vOrdvaarseid tehnilisi lahendusi. Java Spring raamistikule susteemi rajamine nduab
kdige suuremaid kulutusi. Kdige odavam on aga uuendada Oracle Formsi versiooni,
kuna versioonide vahelised erinevused on palju vadiksemad kui erinevused erinevate
tehnoloogiate vahel. APEX ja ADF tehnoloogiatele slsteemi realiseerimine nduab
rohkem aega, kuid kuna tegemist on Oracle toodetega, siis on nende hildumine sama
tootja andmebaasi ja susteemiga lihtsam.

Valitud tehnoloogia peab toetama v@imalikult palju teenusepdhist arhitektuuri.
Eelnevates peatikkides kirjeldasin teenuspdhise arhitektuuri omadusi ning miks on
tdnapdeva tarkvaraarenduses oluline seda kasutada. Erinevad tehnoloogiad on (lesse
ehitatud erinevatele arhitektuuridele, mis toetavad erineval madral SOA arhitektuuri.
Kdige enam toetavad SOA arhitektuuri Java Spring raamistik ja ADF raamistik. Forms
tehnoloogiat on uuemas versioonis arendatud SOA arhitektuurile 1&hedasemaks, kuid
sellel on endiselt mitmeid puudusi. APEX tarkvara t66tab ainult Oracle andmebaasis,

tegemist on olulise miinusega arvestades teenuspdhise arhitektuuri pohimaétteid.
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Valitud tehnoloogia peab olema kooskdlas asutuse tarkvara arhitektuuri plaaniga.
Tehnoloogia peaks olema juba asutuse kasutusel v6i on selle kasutamine kooskdlas
uldise arhitektuuri plaaniga. Uue tarkvara asutusse toomine on véimalik, kuid keeruline,
selleks peab olema moddapdasmatu vajadus. Eespool valja toodud tehnoloogiad
vastavad koik antud kriteeriumile. Autor ei ndinud vajadust lisada vordlussesse

tehnoloogiat, mille kasutamine ei oleks voimalik.

Eelnevat analulsi arvestades on parim valik rakendus dle viia Oracle ADF

tehnoloogiale.
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4.  Liisingu infosiisteemi platvormi vahetuse realisatsioon

Selles peatiikis esitab autor finantsettevdtte liisingu infoststeemi Ulevaadet, kus naitab
LIS struktuuri ja t66d. Viimasena esitab autor vordluse tulemusena vélja valitud
tehnoloogia realisatsiooni liisingu infosusteemis, kasutades hetkel uusimat ADF 12c

versiooni.

4.1. Liisingu infoststeem

Liisingu infoslisteem on moeldud finantsettevottes liisingu lepingute haldamiseks.
Tarkvara kasutab umbkaudu 3000 kasutajat, kdik kasutajad on firma to6tajad. Kasutusel
on LIS Baltimaade ja Skandinaavia turul, kdikides riikides, kus antud finants- ettevote
tegutseb. Tarkvara kasutajaliides on inglise keelne, et seda oleks vdimalik kasutada
vOimalikult véikseid muudatusi tehes olemasolevatel ja tulevikus lisanduda vdivatel
turgudel. Mdningad turu spetsiifilised erinevused on lisatud kasutajaliidese vormidele.

Kui kasutaja on ettevdtte Eesti haru tootaja, siis néeb ta Eesti todtaja kasutajaliidest.

Liisingu infoststeemi kasutajaliidese kdrval on teiseks oluliseks osaks lepingute
vormid. Lepingute vorm ehk trikis on vajalikus keeles lepingute muutumatutest
tekstidest ja muutuvatest tekstidest automaatselt genereeritav lepingu vorm. LIS
rakendus t66tab Forms tehnoloogial, trikised genereeritakse Oracle Reportsi kasutades.

Infosusteemi andmebaas on rajatud Oracle 10gR2 andmebaasile.

Joonisel 12 on né&ha, kuidas toimub LIS rakenduse (le viimine ADF platvormile.
Rakenduse uleviimisel ei muutu andmebaasi struktuur ja andmebaasi tarkvara, kill aga
vOib tekkida vajadus muuta v3i luua uusi protseduure ja funktsioone. Jatkub ka Oracle
Reports tehnoloogia kasutamine, sest selle asendamine millegi moodsama ja

mugavamaga nagu néiteks Oracle Bl Publisher tehnoloogiaga on plaanis tulevikus.
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Joonis 12. Forms rakenduse Ule viimine ADF platvormile.

LIS infoststeemi turvaklass (ISKE: Turvaklass) on T2S2R0K2; Turbeaste M (keskmine

turbeaste)
T2 - info allikas, selle hdvitamise ja muutmise fakt peavad olema tuvastatavad.

S2 — informatsioon on salajane, selle kasutamine on lubatud ainult teatud kindlatele

kasutaja gruppidele, juurdepéés teabele on aktsepteeritav ainult digustatud huvi korral.

K2 — Oluline on teabe saamine tundide jooksul. Tookindlus peab olema tle 90% ning

lubatud summaarne seisak nadalas ~ 2 tundi.

4.2. Realiseerimine

Liisingu infosiisteem koosneb 161°st erinevast Forms vormist ning ADF tehnoloogiale
ule minnes tuleb need kdik Umber migreerida. Forms rakenduse ADF tehnoloogiale
migreerimiseks on vdimalik kasutada erinevaid tarkvaralisi to0riistu, nditeks JHeadstart,
OraFormsFaces, PITS.CONN. Migreerimise tarkvarasid kasutades ei ole vdimalik

automaatselt Ule viia kogu funktsionaalsust, vaja on killaltki palju manuaalset
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sekkumist migratisooni protsessi. Parema |6pptulemuse ja ADF tehnoloogiast

arusaamise tagab manuaalne tleviimine.

Antud peatiikis Kirjeldab autor, kuidas tle viia varakaardi vorm, mis on LIS

infoslisteemis (ks olulisemaid vorme. Sellel vormil kuvatakse kasutajatele kdik

liisinguvara puudutav informatsioon. Vastavalt lepingu olekule saab kasutaja sisestada

vOi muuta andmeid. Alljargnevalt on pilt Gle viidavast vormist, Kkriitilisemad kliendi

andmed on varjatud musta hagusjoonega.

r Azzet

Class i Verie |  AssstD 12081715 Spdt From ID I—
Type I'l'_i =l femall ma e eSS ChE j Status Im Merge To ID [—
Name [1 (vienas) sutomobiks Buikd ‘Year 2012 Cost in Confract I—
Location | Agure,. | Expected [ 29052014 %] Currency in Contract [
~ Confract S
Customer f Status | ENF =

Atlributas] Exfras F'urchase| Buytuat:k| Market Ra[:a'rva] Sale | Stock |

Naire Wale
SUBARU
LEGACY

{Asset condiion [MaLsas
fpma

IE N R
[Encine Capacty 01 j20
[Engine capacity (cm3) f1sss

Created By. LISERLT 21 082014 14:19:4%,  Last Modified By: LISERLT 15.10.2014 15:11:09

Joonis 13. LIS varakaardi vorm.

Alljargnevalt on lisatud kasutusjuhud varakaardi vormi kohta. Need on olekuskeem ja

tegevusskeem. Antud skeemid aitavad visualiseerida ning paremini mdista

kliendipoolseid tegevusi ning komponentide vahelist suhtlust.
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(BUndmuse vaade |

varakaardi lehe avarming L

kirje valimine seotud Kirje tagasi

-

seotud kirje tagasi (Varakaardivaade |

( Aadressivaade

\ )

sulgemine

kirje walimine

sulgemine

Joonis 14. Olekuskeem.

Olekuskeem néitab erinevaid olekuid, mida l&bivad slsteemis olevad objektid oma
elutsukli jooksul. LIS varakaardi osas on meil 3 vaadet, milleks on varakaardi vaade,
aadressi vaade ning sindmuse vaade. Varakaardi vaade on esialgne vaade, mis avatakse
LIS lepingu vormilt. See pakub erinevaid valikuid, mille abil minnakse edasi aadressi
vaatesse, siindmuse vaatesse vOi otsingu vaatesse. Aadressi vaates kirje valimisel
liigutakse tagasi ning soovitud kirjetele. Eelnevalt vélja toodud olekuskeem (Joonis 14)

naitabki neid vaateid ning nendevaheliste liikumiste voimalusi.

Joonis 15 kujutab varakaardi vormi tegevusskeemi, mis nditab antud vormil toimuvaid
sindmusi enne ADF tehnoloogiale migreerimist. Antud skeemil on Kkirjeldatud
kolmekihilise arhitektuuriga Forms rakenduse tegevusskeem kus on kasutusel jargmised
rollid:

Kasutaja — antud vormi kasutava isik.
Siisteem — Oracle Formsi vorm ehk klient.
Andmebaas — Oracle andmebaas.

Rollidega tegevus skeemilt saab lugeda vélja, milliseid konkreetseid tegevusi kes voi
mis teeb. Antud skeem kujutab siisteemi kasutamise protsessi, mis algab vormi

avamisega. Kasutaja otsustab, millise tegevuse teeb ja vastavalt sellele reageerib
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susteem. Kui valik on tehtud, tehakse slisteemi ja andmebaasi poolt vajalikud toimingud
ja kuvatakse kasutajale tulemus. Peale informatsiooni kuvamist on kasutajal vdimalik
teha soovitud toiminguid (néiteks printida varakaardi info). ToOprotsess 16ppeb

varakaardi vormi sulgemisega.

ADF tehnoloogiale tleminnes realiseeritakse olulised muutused susteemi tegevustega
("Tehakse insert/update laused”, "Tehakse péring andmebaasi”, "Kaivitab lause
andmebaasis” jne.), mis asendatakse teenustega. Tegevusskeemil kirjeldatud tegevused
jagunevad peale muudatusi kliendi ja veebiteenuse tegevusteks. Selle tulemusena

muutub rakendus teenusele orienteeteritud arhitektuurile vastavaks.

as [ooh uue varakaar

i

Tagastah Ghenduse vea)

[ Teeb somitud toimingu

{ Tagastabteate . Ei

andmebaasis |

Saadah paringu
andmehbaasi e

Kas Kirjeid an?

kasutaja Siisteam Andmehaas
laheh lehele
P varakaardi avamine )
Yarakaardi loomine
< Tehakse insert/ update laused )
Sisestabd muudab
andmeid . Kas saab OHendust 7
Tehakse paring
andmehaasi Jah
Ei Jah %’
! ,539 Eaovib Jatkataq as saab Ohendust ? Ei
Jah Jah
Ei 4
. Ei Keihitab lause )

%E Salvestab andmed

Tagastab tulemuse

o

/KES =0

Jah
Ei

wib Jath

=

ata

Tagastab tulemuse

Ei

{ Jah

/ﬁs salvesty

mine dnnestus 7

Jah ‘

( Kasutaja sulgeh vormi )

Joonis 15. Tegevusskeem.
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JDeveloperi kasutamine ADF rakenduse arendamiseks

Nagu peattikis 3.2. sai valjatoodud on ADF arendamiseks erinevaid vahendeid, antud
t60 raames kasutab auto JDeveloper 12c tarkvara. Alloleval pildil on nédha JDeveloper
nimekiri (Checklist), mis aitab arendada ADF rakendust. Nimekirjas olevate
pohipunktide all on vastavad alampunktid. Nende punktide eesmark on tagada, et
arendatav rakendus valmiks kooskdlas parima praktikaga ja oleks SOA arhitektuuri
toetav. Kuigi kdik punktid suunavad kasutama SOA arhitektuuri, siis on nimekirja

viimases punktis veel eraldi véalja toodud seda puudutavad tegevused.

Checklist = Fusion Web Application Quick Start Checklist

TS E:;' Zreate the application by Following step-by-skep instructions describing how ba build
Page Flows Fusion Web Applications according to Oracle best practice recommendations.
Managed Beans Shaw Al |
Web Tier amrory

Business Components 1 » [EEEJ Plan Your Application % Done

Binding Files

CFfline Database Z 0k a Zonneck to a Database % Done

Web Services

Enterprise Javabeans 3.x Build Business Services B In Process

4 F-,% Design Application Flow . Mot Started
F
5 » Li/ Design Pages . Mot Started

Add Common Components (Lookups, Search and Menus) . Mot Started

i

o

:
FAR Implement Business Logic . Mot Started
gk .::II;II Secure Your Application . Mot Started
I @ Internationalize Your Application . Mot Started
1ok @ Debug and Test Your Application . Mot Started
11 p @ Package and Deploy Your Application . Mot Started
12 » %' SOA-Enable Your Application . Mot Started

Joonis 16. JDeveloper nimekiri (Checklist).
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PL/SQL Protseduurid

Uks olulisemaid ulesandeid Oracle Forms rakenduse migreerimisel ADF tehnoloogiale,
on otsustada, mida teha olemasoleva PL/SQL koodiga. Nagu eelpoolmainitud on ADF
JEE baseeruv tehnoloogia ning seetdttu ei saa seda kasutada kdrvuti PL/SQL koodiga,
nii nagu seda on vdimalik Formsi rakendustes. Formsi rakendusse kirjutatud PL/SQL
koodi kasutamiseks ADF rakenduses on kaks vdimalust: viia konealune kood le
andmebaasi v3i realiseerida ariloogika vahevara (middleware) tasemel. Uks oluline
erinevus nende kahe meetodi vahel on, et driloogika realiseerimine andmebaasis seob
rakenduse tihedamalt Oracle andmebaasiga. LIS andmebaasis on aga talletatud suures
mahus &riloogikat PL/SQL protseduurides ja funktsioonides ning infostisteemi Oracle
andmebaasist s6ltumatuks muutmiseks ei ole ettevGtel veel vajadust. Seetbttu viiakse

kdik andmebaasiga seotud &riloogika tile andmebaasi.

Avriloogika andmebaasi viimine ei takista teenusorienteeritud arhitektuuri rakendamist.
ADF tehnoloogia vdimalusi kasutades luuakse &ri komponendid mis kutsuvad valja
andmebaasi protseduurid. Ari komponendi kasutamiseks tehakse SOAP teenus mida

saab SOA komposiit rakenduse komponent kéivitada.

Allpool on véljatoodud tks olemasolev PL/SQL protseduur, mis oli kirjutatud Forms
rakendusse. Vormi ADFi migreerimisel viime antud protseduuri muutmata kujul tle

andmebaasi.

PROCEDURE find egp name (

c_type 1IN VARCHAR

, ¢_lang 1IN VARCHAR

, C_name OUT VARCHAR) IS
n_lang txt NUMBER;

BEGIN

SELECT lang txt id
INTO n lang txt
FROM hcl.egp equipment type
WHERE equipment type code = c_type;
¢ _name := hcl.get lang txt(p_id => n _lang txt, p lang => c_lang,
p_type => 'GEN'");
EXCEPTION
WHEN NO DATA FOUND THEN
c _name := '';
END ;

Joonis 17. Protseduuri naide.
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Joonisel 18 on vélja toodud Java meetod, mille eesmérk on kirjeldatud talletatud
protseduuri kdivitada. Meetod edastab protseduurile vajalikud sisendparameetrid c_type
ja c_lang ning PL/SQL protseduur tagastab ¢ _name vaartuse, mida saab omakorda
kasutada ari komponent. Kirjeldatud lahendus on ainuke véimalus kuidas soovitatakse
kasutada talletatud PL/SQL protseduure ADF rakendustes.

public String callFindEgpName (String c_type, String c_lang) {
CallableStatement st = null;
try {
String stmt = "begin hcl.equipment.find egp name (?,?,?); end;";
st = getDBTransaction().createCallableStatement (stmt,0) ;
st.registerOutParameter (3, Types.VARCHAR) ;
st.setObject (1l,c_type);
st.setObject (2,c_lang);
st.executeUpdate() ;
StringBean result = new StringBean();
result.setStringVal (st.getString(3));
return result;
} catch (SQLException e) {
throw new JboException(e);
} finally {
if (st '= null) {
try {
st.close();
}
catch (SQLException e) {}
}
}
}

Joonis 18. Java meetod talletatud protseduuri k&ivitamiseks.

Formsi trigerid

Forms rakendustes on kasutusel mitmed erinevad trigerid: vormi-, andmebloki- ja
objekti trigerid. Trigereid vOib jagada ka selle jargi, millist eesmarki need taidavad.
Enim kasutatavate trigerite vastandamine ADF tehnoloogia vastavate lahendustega on
kirjeldatud Oracle dokumentides [13]. Varakaardi vormil on trigereid, millele ei pakuta
antud dokumendis lahendust ADFis. Paljud trigerid asendatakse automaatselt, kuid on

ka selliseid, mis tuleb ise dle tdsta, varavormil on triger When-Button-Pressed.

Alljargnevalt on néide, kuidas Formsi rakenduses on realiseeritud triger When-Button-
Pressed nupule ,,Print. Nupule vajutamise jarel avab antud triger teise vormi. Enne
vormi véljakutsumist tdidetakse &ra vajalikud parameetrid (svc_id, cnt_id, EQP_NAME,
EQP_TYPE, EQP_ID).
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DECLARE
pl id ParamList;
BEGIN
pl id := Get Parameter List('P'");
IF Id Null(pl id) = FALSE THEN
Destroy Parameter List(pl id);
END IF;
pl id := Create Parameter List('P');

Add_Parameter(pl id, 'svc id', TEXT PARAMETER, :GLOB.SRV_ ID);
Add Parameter(pl id, 'cnt id', TEXT PARAMETER, :GLOB.CNT ID);
Add Parameter(pl id, 'EQP NAME', TEXT PARAMETER, :POHI.C EQP NAME) ;
Add Parameter(pl_id, 'EQP TYPE', TEXT PARAMETER,
:POHI.C EQUIPMENT TYPE CODE) ;
Add Parameter (pl id, 'EQP ID', TEXT PARAMETER, :GLOB.EQP ID);

Call Form('Egp Prn',NO HIDE,NO REPLACE,NO QUERY ONLY,pl id);

END;

Joonis 19. Formsi When-Button-Pressed trigeri ndide.

Joonisel 20 on nadha, millist visuaalset tooriista pakub JDeveloper ADF Task Flow
arendamiseks. Seda vahendit kasutades on vOimalik lihtsalt realiseerida rakenduse
erinevate vaadete vahelist navigeerimist. Uleval valja toodud Formsi triger on
realiseeritud Control Flow noolega, mille nimi joonisel 20 on *Print. Kénealune Control
Flow avab EQP_PRN akna, mille abil saab kasutaja valja trikkida varaga seotud
andmed ja lepingud. ADF tarkvaras ei ole vaja Print akna avamisel ette anda

parameetreid, kuna andmeid on vdimalik jagada erinevate Task Flowde vahel.
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EQP PRN

% P *Address
@ *Back % *Print
— = *Events
Address > e
3 *Back p—
EQP_EQP W=
EQP EVENT

Joonis 20. JDeveloper Task Flow realisatsioon.
Kasutaja autentifitseerimine
Oluline on piirata juurdepéasu rakendusele, et tdita eelpool véljatoodud ISKE ndudeid.

Lisaks peab olema kasutaja ka tuvastatav, et kogutav kasutaja tegevuse ja andmete logi

informatsioon oleks nduetele vastav.

Oracle Forms 10g toetab ainult Single Sign On (SSO) kasutaja autentifitseerimist ehk
kasutajapohist tuvastamist. ADF toetab erinevaid kasutajapdhiseid tuvastamise

meetodeid nii SSOga kui ka ilma.

JAAS ehk Java kasutajapdhine tuvastamine ja juurdepéaasukontroll on rakendusliides,
mis defineerib, kuidas tagatakse turvalisus. Kasutaja tuvastamiseks kasutab autor JAAS
HTTPS kasutajapdhist tuvastamist. ADF rakendusele lisati sisselogimiseks HTML
lehekiilg, oluline on, et allkirjeldatud tingimused oleksid téidetud. Siis on v@imalik
siduda antud HTML lehekiillg ADF kasutajatuvastusega.

form action = j_security_check
sisend element nimega j_username

sisend element nimega j_password
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Andmete muutmise logimine

Forms rakenduses kasutatakse andmete muutmise logimiseks allpool olevat lihtsat
protseduuri. Antud protseduur vaartustab POHI andmeploki kaks parameetrit
n_user_activity session_id ja c_user_activity_ module_name. Konealust protseduuri
kaivitatakse iga kord kui POHI andmeblokil kaivitub jargmistest trigeritest: PRE-
DELETE, PRE-UPDATE, PRE-INSERT. Logimise eesmark on salvestada kasutaja
sessiooni tunnus ja vormi nimi kui muudetakse andmeid vormil. Salvestatud andmeid

kasutades saab siduda vormilt sisestatud andmed kindla kasutajaga.

PROCEDURE init log values IS

BEGIN
:POHI.n user activity session id := :global.user session id;
:POHI.c user activity module name := get form filename;

END;

Joonis 21. Formsi logimise protseduuri ndide.

Java programmide arendamisel kasutatakse kdige enam Log4j Apache raamistiku. Seda
on voimalik kasutada ka ADF rakendusega, kuid on olemas ka teine vahend, milleks on
ADF Logger. ADF rakenduse loomisel on soovitatav kasutada viimast, kuna see pakub

rohkem vdimalusi ning JDeveloper viisardeid kasutades lihtsat logimise seadistamist.
Reports serveri kasutamine

Oracle Reports serveriga tihendamiseks tuleb arendada Java meetod. Antud t60 tarvis
loodud Java meetod on ndha joonisel 22. Osade muutujate (reportUrl, port) vaartused
vOetakse konfiguratsioonist, teised véartustab rakendus siis kui printimine vormilt
kaivitatakse. Rakendus on realiseeritud nii, et kasutaja saab trukkida ainult PDF
dokumente. Reports Server koostab automaatselt trikise vastavalt ette antud
parameetritele.
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public String callReport () {
OracleReportBean reportBean =
new OracleReportBean (reportUrl, port, null);

reportBean.

"file"™);

reportBean.

HPDFH) ,.
reportBean

reportBean
String url

reportBean.

setReportServerParam(OracleReportBean.RS PARAM DESTYPE,

setReportServerParam(OracleReportBean.RS PARAM DESFORMAT,

.setReportID(report id);
reportBean.
reportBean.

setReportType (report type);
setReportCount (count) ;

.setReportName(reportiname);

= reportBean.getReportServerURL() ;
openUrlInNewWindow (url) ;

return null;

Joonis 22. Triikise printimise Java meetod.

Kasutajaliidese loomine

Kasutajaliidese komponentide paigutamine on Forms ja ADF tarkvarades erinev. Forms

tarkvaras on kasutusel absoluutne positsioneerimine, seetdttu on komponentide

paigutamine lihtne, kuna komponentide asukohad ei muutu. Puuduseks on see, et

rakendus ei ole mugavalt kasutatav erineva ekraanisuurusega rakendustes. Naiteks

vdiksema ekraaniga mobiilses seadmes on seetdttu Forms rakendust keeruline ja

ebamugav kasutada.

ADF tarkvara on komponentide paigutamisel dinaamilisem. ADF Faces RC pakub

erinevaid komponente, et ehitada moodsaid ja diinaamilisi kasutajaliideseid. JDeveloper

rakendusega saab kasutaja liidese erinevaid objekte lohistada ja paigutada sobivatele

positsioonidele. Alljargnevalt on ndha varakaardi vormi ADF platvormile dleviiduna.
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Asset Events

Class ¥  AssetID 12081715  Split From ID Print

Type ¥  Status STOC Merge To ID

Name 1 (vienas) automobilis Build Year 2012 | Cost in Contract

Location Address Expected  29.08.2014 |1’;“(1-:1 Currency in Contract

Contract

Cuskamer Mumber Skatus  EMF
Y

Attributes  Extras | Purchase | Buyback | Market | Receive | Sale | Stock
Collapse Pane

wehicle Make SUBARL P

wehicle Model LEGACY N

Asset condition MALIIAS

¥ear af the First Reqgistration
Factory Murber (WIM)

Req Mumber

Engine Capacity (1)

Engine capacity {cm3)

2014

Joonis 23. Varakaardi vorm ADF platvormile tleviiduna.
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Kokkuvote

Antud magistritdd eesmargiks oli leida parim tehnoloogia, millele tle viia aegunud
tehnoloogial todtav Forms rakendus ja anda juhiseid, kuidas realiseerida konealust

platvormi vahetust finantsasutuse liisingu infoststeemi naitel.

Magistritdds pustitatud eesmargi taitmiseks olid sdnastatud ja tdidetud jargmised

uurimisulesanded:

e Uurida, mis on rakendused, millised on neile esitatavad nduded ja kuidas on
nendega seotud tarkvara arhitektuur. Anda Ulevaade teistest levinud tarkvara
arhitektuuri ttdpidest ja vorrelda neid teenusorienteeritud arhitektuuriga ning

uurida viimast detailsemalt.

e Analiisida, millised on olulisemad erinevused vananenud Forms tehnoloogial ja

teenusele orienteeritud arhitektuuril loodud rakenduste vahel.

e Anallisida, mida pakub teenusorienteeritud arhitektuuri kasutusele v@tmine

ettevotte erinevatele harudele: &ri- ja IT poolele.

e Anallisida erinevaid andmebaasi rakenduse loomise tehnoloogiaid, nende

omadusi, arhitektuuri ja ndudeid ning pakkuda valja sobivaim.
e Rakendada pakutud tehnoloogiat praktikas, liisingu infoslsteemi peal.

T60 esimeses peatlikis uurib autor, mis on rakendused, millest need koosnevad, millised
on neile esitavad nduded ning kuidas on rakenduse nduetega seotud tarkvara
arhitektuur. Veel uurib autor antud peatiikis, millised on erinevad tarkvara arhitektuurid

ja detailsemalt teenusorienteeritud arhitektuuri.

Magistritdd teises peatlikis vordles autor aegunud Oracle Formsi arhitektuuri
teenusorienteeritud arhitektuuriga. Eesmérk oli leida peamised erinevused ning tuua
valja teenusorienteeritud arhitektuuri eelised. Antud peatikis selgus, millised on
peamised positiivsed tulemused teenusorienteeritud arhitektuuri kasutusele votust ari- ja

tarkvaraarenduse poolele.
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To6 kolmandas osas anallusis autor nelja erinevat tehnoloogiat, et leida koige
sobilikum, millele rakenduse funktsionaalsus Ule viia. Analliisi kaasati: Oracle ADF,
Oracle APEX, Java Spring ja Oracle Formsi uusim versioon. Antud peatlki viimases
osas Kirjeldati peamised valiku kriteeriumid ja valiti vélja tehnoloogia, millele

olemasoleva tarkvara funktsionaalsus Ule viia.

Neljandas osa rakendab autor pakutud tehnoloogiat praktikas finantsasutuse Liisingu
infoslisteemi peal ehk viib varakaardi vormi ja sellega lahedalt seotud vormid (ile Oracle

ADF platvormile ning esitab kokkuvdtvalt tulemusi tehtud toost.

Kokkuvdtteks voib Gelda, et antud t66 raames on leitud kriteeriumitele vastav platvorm,
millele l&hitulevikus kogu rakenduse funktsionaalsus tle viia. Antud t60 annab hea
ulevaate, kuidas realiseerida lejaanud vormide platvormi vahetust ning on samas
taaskasutatav ja laiendatav erinevatel ettevdtetel, kes soovivad rakendust Oracle ADF

tehnoloogiale Gle viia.
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