TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Ken Lilloja 206828IAIB

VETERINAARKONTROLLIDE MIKROTEENUS KOOS
EESRAKENDUSEGA

Bakalaureusetoo

Juhendaja: Gert Kanter
PhD

Tallinn 2025



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16put66 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.

Autor: Ken Lilloja

04.06.2025



Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirgiks on luua Regionaal- ja Pollumajandusministeeriu-
mile (edaspidi REM), mille allasutusel P6llumajandus- ja Toiduametil (edaspidi PTA) on
seadusest tulenev kohustus kontrollida inimtoiduks mdeldud liha ohutust ja kvaliteeti, uus

tootav veterinaarkontrollide mikroteenus PTA Menetlusinfosiisteemi koos eesrakendusega.

Antud 16putdd tulemusena on valmis mikroteenuse minimaalne to6tav versioon, mille
abil saab lisada esindusdiguseid tapamajadesse, luua, muuta, otsida veterinaarkontrolle
parameetrite alusel ning kinnitada tehtud tapaeelseid ja tapajirgseid kontrolle. Loomade
viadrkohtlemisele viitavatele pildimaterjalide esitamiseks sai loodud NFS (Network File Sys-
tem) server, kuhu talletatakse failid pakitud kujul. Lisaks ka aruandluse jaoks loodud and-
mete eksport Microsoft Excelisse, mida on vaja saata erinevatel aegadel Statistikaametisse,
regiooni juhtidele ning lihakéditlemise spetsialistidele. Eesrakenduse poole pealt valmis
kasutajaliides antud mikroteenuse jaoks, mis on modernne ning kasutusel on riiklike

e-teenuste jaoks loodud disainisiisteem.

Antud 16put66 laiem eesmirk 16putdo viliselt on teostada ka mitmeid juurdearendusi, nagu
nditeks loomaheaolu rikkumiste automaatne saatmine inspektorile. Pikemas perspektiivis
on eesmirk automaatselt REM-i Kliendiportaali kaudu suunata kdik loodavad ulukite

deklaratsioonid otse MEIS-i ehk digitaliseerida protsess tdielikult.

Too6 esimeses osas kisitletakse hetkeolukorda, analiiiisitakse olemasolevat teenust vanas
infosiisteemis ja seletatakse projekti visiooni ja arendusmetoodikat. Seejérel esitletakse
rakenduse funktsionaalsust, arutletakse eesmirkide saavutamiseks valitud tehnoloogiaid
ning valikute pohjuseid ja tagarakenduse tehnilist lahendust. Viimasena analiiiisitakse

tehtud t60 tulemusi ning defineeritakse jargmised sammud jidtkuarendusteks.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekiiljel, 7 peatiikki, 6 joonist,
0 tabelit.



Abstract

Veterinary Inspection Microservice with Front-end Application

The objective of this bachelor’s thesis is to develop a new, functional veterinary inspection
microservice for the Ministry of Regional Affairs and Agriculture (hereinafter REM),
under which the Agricultural and Food Board (hereinafter PTA) operates. PTA has a legal
obligation to ensure the safety and quality of meat intended for human consumption. As a
result of this thesis, a minimum viable version of the microservice has been completed,
which enables the addition of representation rights in slaughterhouses, as well as the

creation, modification, and retrieval of veterinary inspections based on various parameters.

To enable the submission of image material indicating possible animal mistreatment, a
Network File System (NFS) server was created, where files are stored in compressed
format. Additionally, data export to Microsoft Excel was implemented to support reporting
needs, as such reports must be sent periodically to Statistics Estonia, regional managers,
and meat processing specialists. On the frontend side, a user interface was developed for
the microservice, designed using the national design system for e-services, ensuring a

modern and consistent user experience.

Beyond the direct scope of this thesis, the broader goal is to implement additional develop-
ments, such as the automatic notification of inspectors about animal welfare violations. In
the long term, the aim is to route all game meat declarations directly to the MEIS system

via the REM Client Portal, thereby fully digitalizing the process.

The first part of the thesis provides an overview of the current situation, analyzes the
existing service in the legacy system, and outlines the project vision and development
methodology. This is followed by a presentation of the application’s functionalities, a
discussion of the technologies chosen to achieve the objectives, and the rationale behind
those choices, as well as a description of the backend technical solution. Finally, the results

of the work are evaluated, and the next steps for further development are defined.

The thesis is written in Estonian and is 35 pages long, including 7 chapters, 6 figures and 0
tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API
Autentimine
Autoriseerimine
CD

CI

CSRF

CSS

Dockeri konteiner
Dockeri kujutis
EL

Esirakendus

HTML

I/O
IDE

Integratsioonitest
JSON

JVIS

JVM

Konveier

Lopp-punkt

MEIS

Application Programming Interface, rakendusliides
Protsess kontrollimaks teise olemi identiteedi tdesust
Protsess, mis jagab voi keelab olemitele ligipddsu vee-
biresurssidele

Continuous Delivery, pidevintegratsioon, muudatuste pidev
tarnimine

Continuous Integration, pidevintegratsioon, muudatuste pi-
dev iihildamine

Cross-Site Request Forgery, riindemetoodika sessiooni dran-
damiseks

Cascading Style Sheets, mirgistuskeel veebilehtede kujun-
damiseks

Tarkvarapakett, mis sisaldab kdike rakenduse kiivitamiseks
vajalikku

Juhised, mida kasutatakse Dockeri konteineri loomiseks
Euroopa Liit

Frontend, kasutajale ndhtav osa rakendusest

HyperText Markup Language, mirgistuskeel veebilehtede
sisu defineerimiseks

Input, Output, sisestus ja viljastus

Integrated Development Environment, integreeritud program-
meerimiskeskkond

Test, millega kontrollitakse komponentide omavahelist li-
idestust

JavaScript object notation, lihtne andmevahetusvorming,
mis pohineb JavaScripti alamhulgal

Jarelevalve Infosiisteem, mis on moeldud PTA ametnikele
Java Virtual Machine, Java virtuaalmasin

Sammude kaupa kiivitav kood rakenduse testimiseks, ehita-
miseks ja tarnimiseks

Kindla aadressiga liides, mille kaudu tehakse paringuid rak-
endusega suhtlemiseks

PTA Menetlusinfostiisteem



Mikroteenused

MS

MVP
NFS
NPE
Plugin

PTA

PVC
Raamistik
REM
REST

SQL

Tagarakendus

Teek

URL
Uksustest

XSS

Arhitektuuristiil, kus rakendus koosneb omavahel suhtlevat-
est viikestest teenustest

Microsoft, Ameerika Uhendriikide tehnoloogiaarenduset-
tevote

Minimum Viable Product, minimaalne to6tav toode
Network File System, vorgufailisiisteem
NullPointerException, tiihja viida erand

Pistikprogramm siisteemile tdiendava funktsionaalsuse
lisamiseks

Pollumajandus- ja Toiduamet

PersistentVolumeClaim, piisivoliiimi taotlus

Platvorm abistamaks arendajat koodi kirjutamisel
Regionaal- ja Pollumajandusministeerium

Representational State Transfer, veebirakendustes kasutatav
tarkvara arhitektuurilaad

Structured Query Language, standardiseeritud andme-
baasipéringukeel

Backend, serveripoolne tarkvara, mis haldab andmeid ja
nende tootlust

Library, korduvkasutamiseks mdeldud funktsioonide ja ruti-
inide kollektsioon

Uniform Resource Locator, internetiaadress

Test, millega kontrollitakse viikese alamprogrammi individ-
uaalset toO0tamist

Cross-site scripting, rindemetoodika, kus rakendus sunni-

takse pahatahtlikku koodi kdivitama
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1 Sissejuhatus

Kiesolevas peatiikis antakse iilevaade valdkondlikust taustast, hetkeolukorrast, t60 eesmir-

gist ning arendusmetoodikast, mille alusel projekt ellu viidi.

1.1 Taust

Liha kontrollimise ja loomade heaolu jédlgimise tdhtsus on kasvanud koos teadlikkuse
suurenemisega toiduohutuse ja eetilise loomakasvatuse valdkonnas. Euroopa Liidu ja Eesti

seadusandlus nduab rangete standardite jargimist, et tagada toiduohutus kogu tarneahelas.

[1]

Paljud inimesed on puutunud vo6i puutuvad kokku lihaga toidulaual. PTA-1 on seadusest tu-
lenev kohustus kontrollida inimeste toiduks kasutatavat liha. Liha kontrolli teostavad PTA
ametnikud — veterinaarid ja veterinaari abilised. Ametnikud teevad liha kohta tiheldusi, et
oleks fikseeritud, mida kontrolliti ja mida tuvastati. Kontrolli teostatakse koikide tapmiste
korral. Kontrolle on kahte liiki — tapaeelsed ja tapajidrgsed kontrollid. Tapajargsed kon-
trollid toimuvad alati lihakiitlemisettevottes (tapamajas). Tapaeelsed kontrollid reeglina
toimuvad samuti tapamajas, kuid neid voib teostada ka farmis. Ulukitele teostab ametnik
ainult tapajirgse kontrolli. Ulukite laskmisjdrgne kontroll teostatakse vastava koolituse
ldbinud isiku poolt metsas, kes koostab kontrolli kohta ette ndhtud deklaratsiooni, mis

jOuab tapmajja koos loomaga. [2]

1.2 Hetkeolukord

Hetkel kasutusel olev lahendus on iile kiimne aasta vana ning ehitatud REM-i Jirelevalve-
infosiisteemi (edaspidi JVIS). Tehnoloogia areng ja kasutajate muutuvad vajadused on
loonud olukorra, kus siisteem ei vasta enam tidnapéevastele nduetele. Vana arhitektuur ei
toeta kaasaegseid toovooge, on kohmakas kasutada ning ei taga piisavat efektiivsust ja
kasutusmugavust. Hetkel kasutatav siisteem nduab ametnikelt markimisviairselt kisitsi
andmete sisestamist, mis suurendab vigade tekkimise riski ja muudab todaega kulukamaks.
Kasutajaliidese vananenud iilesehitus ei ole piisavalt loogiline ning aegunud patoloogiate
nimekirjad ei kajasta enam tdielikult tanapidevaseid ndudeid ja praktikaid. Lisaks on aja
jooksul ametnikel tekkinud selge arusaam, mida ja kuidas muuta toovoos paremaks. Kuna
ametnikud peavad jargima ka EL-i1 ndudeid, tuleb arenduse kéigus tagada, et uus lahendus

vastaks nendele regulatsioonidele. [3]



1.3 Eesmirk

Loputoo eesmirk on kavandada ja arendada uus mikroteenus koos eesrakendusega, mis
asendab vananenud JVIS-i pdhise lahenduse ning parandab siisteemi tookindlust ja kasuta-
jakogemust. Uue teenuse loomisel keskendutakse mitmele olulisele aspektile, sealhulgas
funktsionaalsuse laiendamisele, kasutajamugavuse parandamisele, andmete automatiseer-

imisele ja protsesside digitaliseerimisele.

Esiteks on uue arenduse eesmirk tdiendada siisteemi vajalike funktsionaalsuste ja and-
meviljadega, mis aitavad ametnikel oma igapdevaseid toodiilesandeid tdhusamalt tiita.
Selleks analiiiisitakse olemasolevaid tooprotsesse ja andmevilju, et tuvastada kitsaskohad
ning teha vajalikud muudatused. Samuti on oluline arendada uus ja kasutajasobralikum
litides, mis muudab kontrollide sisestamise lihtsamaks ja loogilisemaks. Kuna vana siisteem
nduab palju késitsi sisestatavaid andmeid, siis uues lahenduses pooratakse erilist tdhelepanu
andmete eeltditmisele ja automatiseeritud kontrollmehhanismidele. See aitab vihendada in-
imlike vigade tekkimise riski ning kiirendab to0protsessi, vOimaldades ametnikel paremini

hoida fookusust just t66 sisul, mitte tehnilisel poolel.

Lisaks on oluline ajakohastada patoloogiate nimekirjad, et need kajastaksid paremini
tdnapéevaseid vajadusi ning toetaksid tdpsemat andmeanaliiiisi ja jirelduste tegemist.
Vananenud andmestikud vdivad pohjustada ebatipseid analiiiise ning raskendada riski-
hinnangute koostamist. SeetOttu on oluline, et uus siisteem vdoimaldaks paindlikult ja
ajakohaselt hallata patoloogiate ning teiste andmete nimekirju, mis on ametnike t60s

vajalikud.

Loputoo kéigus viiakse 14bi pohjalik analiiiis, mille pohjal tootatakse vilja uue siisteemi
arhitektuur, tehniline lahendus ning minimaalne to6tav teenus. Samuti kirjeldatakse
arendusprotsessi, testitakse loodud lahendust ning hinnatakse selle tookindlust ja kasuta-
jasobralikkust. Eesmérk on pakkuda terviklik lahendus, mis ei ole mitte ainult tehniliselt

kaasaegne, vaid ka praktiline ja ametnike t66d lihtsustav.

1.4 Arendusmetoodika

Autori vastutada oli mikroteenuse arendamine koos kasutajaliidese tdiendamisega, selle
juurutamine Kubernetese keskkonda ning integratsioon teiste teenustega. Samuti vastu-
tada nii testimise koordineerimise kui ka versioonihalduse eest, et tagada teenuse sujuv

toimimine eri keskkondades. [4]

10



Arendustiimis tootati aeg-ajalt koos analiiiitik-disaineriga, kes aitas Figma prototiiiibi
kujundamisel. Tema toel kujunes pdhjalik arusaam siisteemi kasutusvoogudest, mille abil

sai mikroteenust optimeerida ja voimalikke kitsaskohti ennetada. [5]

Autor tootas agiilse arendusmetoodika jédrgi kahenidalaste sprintidena, kus iihe sprindi jook-
sul piiiiti vdhemalt korra kaasata 10ppkasutajate esindajaid, et koguda varakult tagasisidet
ning vajadusel teha tdiendusi. Regulaarne suhtlus 16pp-kliendiga aitas ennetada voimalikke
arusaamatusi juba aegsasti ning hoidis arenduse suunatuna tegelikele vajadustele. Lisaks
toimusid igal nddalal analiiiitikuga demod, kus esitleti valminud funktsionaalsusi ning
arutati jargmisi arendusetappe. Demo pohjal lisati ka uued ettepanekud arendusplaani, mis

tagas pideva iteratiivse arendustoo.
Kuna tegu on uue mikroteenusega, tuli jilgida mikroteenuste vahelisi suhtlusreegleid
ja piiranguid, et tagada siisteemi sujuv integreeritus ning optimaalne toimimine kogu

infosiisteemis teiste mikroteenustega.

Nii ees- kui ka tagarakenduse arenduseks kasutati IntelliJ IDEA Ultimate koodiredaktorit,

kuna sellel on oluliselt suurem funktsionaalsus kui Community versioonil. [6]
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2 Ulevaade infosiisteemist

Jargmisena selgitatakse hetkeseisu organisatsioonis ning tuuakse vélja senise lahenduse
peamised kitsaskohad ja probleemid. Fookuses on olemasoleva teenuse piirangud, mis on
tekitanud kasutajatele ebamugavusi, suurendanud tookoormust ning raskendanud siisteemi

hooldamist ja andmete kvaliteedi tagamist.

2.1 Organisatsiooni taust

REM on Eesti Vabariigi valitsusasutus, mis vastutab regionaalarengu, maaelu, pdllumajan-
duse ja kalanduse poliitikate kavandamise ning elluviimise eest. Ministeeriumi iilesannete
hulka kuuluvad ka looma- ja taimetervise ning toiduohutuse tagamine, samuti pdllumajan-
dusteaduse ja -hariduse korraldamine. Ministeeriumi juhib regionaal- ja pdllumajandus-
minister, kellele alluvad kantsler ja asekantslerid. Ministeeriumi valitsemisalas on kaks
valitsusasutust: Pollumajandus- ja Toiduamet ning Pdllumajanduse Registrite ja Infor-

matsiooni Amet, millest esimesele saab 16put60o kdigus loodud uus teenus kasutamiseks.

[7]
2.2 Hetkeolukorra kaardistus

PTA kasutab praegu kolme peamist infosiisteemi, milleks on Péllumajandusameti infosiis-
teem, JVIS ning MEIS. Need siisteemid jagavad omavahel erinevaid valdkondi ja teenuseid,
vdimaldades ametil tohusamalt hallata pdllumajanduse, toiduohutuse ning jiarelevalvega
seotud protsesse. Lisaks nendele infosiisteemidele on olemas ka Kliendiportaal, mille
kaudu saavad tavakasutajad kui ka ettevotjad esitada erinevaid taotlusi, nditeks mahepdl-

lumajanduse vOi seemnetaotlusi. [8]

2.2.1 Hetkel toimiva teenuse kitsaskohad

JVIS loodi 2014. aastal, kuid ajas on see jdrjest suuremaks kasvanud ning paraku kaasneb
sellega itha enam joudluse ja stabiilsusega seotud probleeme, mis on tingitud teekide ning
raamistike mitte ajakohasena hoidmisest. Siisteemi iilalpidamine nduab jérjest suuremaid
ressursse ning pidevat tahelepanu, mis omakorda suurendab halduskulusid ja IT-osakonna
tookoormust. Kasutajad on sageli rahulolematud siisteemi aegluse ja ebastabiilsuse tottu,

mis voib aeglustada nende t60d ja pohjustada olulisi viivitusi jarelevalveprotsessides.
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Veel iiheks oluliseks probleemiks on vananenud kasutajaliides. Praegune siisteem ei ole
kohandatud tdnapievastele kasutusstandarditele ning puudub adaptiivne veebilahendus,
mis teeb selle kasutamise vidiksemate ekraanidega seadmetes, nagu tahvelarvutid ja nu-
titelefonid, keeruliseks voi lausa voimatuks. See omakorda piirab ametnike paindlikkust ja

vihendab t66 efektiivsust. [9]

2.2.2 Vajadus uue lahenduse jirele

Pikaajalise kogemusega ametnikud, kes on JVIS-i kasutanud aastaid, on tinu oma prak-
tilisele tookogemusele teadlikud, millised andmed ja funktsioonid on nende igapédevases
to0s koige olulisemad. Samuti oskavad nad hinnata, milliseid uusi tooriistu voiks slisteemi
lisada, et parandada tShusust ja millised olemasolevad funktsioonid on tegelikkuses vihem
vajalikud vaéi isegi iileliigsed. Nende teadmised annavad viirtusliku sisendi selle kohta,
kuidas loodavat teenust optimeerida nii, et see vastaks paremini reaalsele tooprotsessile
ning el sisaldaks tarbetuid keerukusi. Lisaks on nad kursis ka varasemate probleemidega
ja oskavad ennetavalt vilja tuua lahendusi, mis aitaksid viltida tulevikus korduvaid vigu

vO1 toovoo takistusi.

2.3 Peamised kasutajad

Uue siisteemi peamised kasutajad on PTA ametnikud, kelle to6iilesanded on seotud vet-
erinaarkontrolli ja jdrelevalvega. Kasutajate hulka kuuluvad erinevad spetsialistid ja
ametnikud, kellel on vastavalt oma rollile juurdepiis siisteemis vajalikele andmetele ja

funktsioonidele. T66 kirjutamise hetke seisuga on antud ametnike ligi 70.

Peamisteks kasutajateks on veterinaarabid, veterinaarametnikud (veterinaarid) ning iga
regiooni juhtivspetsialistid, kes vastutavad lihakontrollide eest. Need rollid on otseselt
seotud jdrelevalveprotsessidega, mille kdigus tehakse loomade tervisliku seisundi kontrolli,

viiakse 1dbi inspekteerimisi ning dokumenteeritakse vastavad andmed siisteemi kaudu.

Lisaks kuuluvad siisteemi kasutajate hulka kdik PTA ja REM ametnikud ning t&6lised,
kellel on digus siisteemi sisse logida ja vastavalt oma todiilesannetele andmeid vaadata,
sisestada vOi analiiiisida. See holmab nii jarelevalveametnikke kui ka menetlusspetsialiste,
kelle t66 nduab ligipddsu kontrollandmetele ja raportitele. Kuna siisteem on moeldud
laialdaseks kasutamiseks erinevates rollides, peab see pakkuma paindlikku ligipddsuhaldust
ning tagama, et iga kasutaja niieb ja saab kasutada vaid oma tooks vajalikke funktsioone.

See tagab t60 sujuvuse ning siisteemi ning andmete turvalisuse.
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2.4 Ootused veterinaarkontrolli mikroteenusele

Veterinaarkontrolli mikroteenuse ootused on pohjalikult 1dbi arutatud PTA Loomater-
vise ja -heaolu osakonna ametnikega. Kohtumistel on analiiiisitud nende vajadusi ning
mddratletud peamised funktsionaalsed nduded, et tagada sujuv ja tdhus tooprotsess. Kuna
veterinaarametnikud tootavad peamiselt tapamajades, kus tootempo on kiire ja otsuste
langetamine peab olema operatiivne, on oluline, et siisteem toetaks nende igapaevatood

voimalikult intuitiivselt ja tohusalt.

Oluline on, et kasutajaliides oleks kaasaegne ja loogiline, kasutades Veera disaini-
raamistikku, mis tagab iihtse ja kasutajasobraliku keskkonna. Lisaks peab siisteem esile
tooma prioriteetsemad (kiireloomulisemad) tegevused, mis aitaksid ametnikel viltida
unustamist voi oluliste toimingute tihelepanuta jadmist. Selleks voiks lahendus sisaldada
nditeks visuaalseid méirguandeid ja automaatseid meeldetuletusi, mis juhivad tdhelepanu

olulistele iilesannetele ning tdhtaegadele. [10]

Uks aspekt, millele tuleks ka kindlasti rohku panna, on logilahenduse korrektne juu-
rutamine, et koik tegevused oleksid jdlgitavad ning vajaliku info saaksid kiiresti kiitte
IT-osakonna infosiisteemi haldurid, kes abistavad kasutajaid tehniliste probleemide voi1
kiisimuste korral. Logide pohjal peab olema voimalik kiiresti tuvastada varasemad toimin-

gud ning vigane koht, et kiiresti voimalikud probleemid lahendada.

Arvestades kettaruumi minimaalset hdivamist ning kiirust, peab failide salvestamine olema
kuluefektiivne, et optimeerida nii salvestusmahtu kui ka siisteemi joudlust. See on eriti
oluline suurte andmemahtude puhul, kuna t66 kdigus kogutakse ja salvestatakse palju
dokumentatsiooni, fotosid ning muid tdendusmaterjale. Seetdttu on oluline, et failihaldus

oleks struktureeritud ja toetaks kiiret juurdepidisu vajalikule infole.

Lisaks peavad ametnikud kiiresti ja mugavalt saama laadida andmeid alla MS Exceli for-
maadis. See aitab analiiiisida ja toodelda informatsiooni ilma otsepdringuteta andmebaasis,

mida saab alla laadida kindlate parameetrite alusel.
K&ik need ootused ja nduded aitavad kujundada mikroteenuse, mis on tookindel, kasuta-

jasobralik ning vastab nii praegustele kui ka tulevikus tekkivatele vajadustele, voimaldades

samal ajal ametnikel tootada efektiivsemalt ja véltida vigu kiire to6tempo juures.
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2.5 MEIS-i hetkeseis

MEIS on 2022. aastal esmakordselt kasutusele voetud mikroteenustel baseeruv infosiis-
teem, mis on loodud kaasaegsete tarkvaraarenduse pohimotete jargi. Arhitektuur toetub
modulaarsele iilesehitusele, mis voimaldab teenuseid arendada, hallata ja laiendada paind-

likult ning vajaduspdhiselt.

Hetkel on vilja arendatud kaks mikroteenust: antibiootikumide kasutamise jalgimine ning
loomade ravimise registreerimine. Koikidele teenustele on loodud iihtne kasutajaliides,
mis tagab sujuva ja loogilise kasutuskogemuse erinevate rollide jaoks. Kasutajaliidese
lahendus jérgib kaasaegseid disainipdhimdtteid ning on iiles ehitatud nii, et see toetaks

sisteemi edasist laiendamist ja uute teenuste lisamist.

Ministeeriumi pikaajaline plaan on jark-jargult viia erinevate infosiisteemide teenused iile
MEIS-i. See vdoimaldab iihtlustada protsesse, vihendada eri siisteemide tehnilist volga ja
luua paremini hallatava ning tulevikukindla keskkonna. Kéesolev 10put66 on samuti osa

sellest protsessist.
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3 Loodud mikroteenuse funktsionaalsus

Selles peatiikis antakse iilevaade loodud mikroteenuse pohifunktsionaalsusest ning selle
toovoogudest, mida ametnikud igapdevases toos kasutavad. Toovoo viljatdotamine oli
keerukas ja noudis koost6dd valdkonna spetsialistidega. Kuna protsessi kdigus ilmnes
vajadus mitmete muudatuste ning tdienduste jirele, siis tuli ka projekti kestel pisemaid
muudatusi teha. Kujundamisel tuli pidevalt arvestada ka kasutajate erinevate privileegidega,
miirates tdpselt, kes ja milliseid andmeid niha vdi muuta saab, et tagada siisteemi turval-
isus ning rollipohine ligipdis vastavalt ametnike iilesannetele ja vastutusaladele. Lisaks
eeldas funktsionaalsuse kujundamine ka analiiiitilist motlemist. Iga lahenduse puhul tuli
hinnata véimalikke alternatiive ning valida vilja kdige sobivam ldhenemine nii tehnilise

teostatavuse kui ka kasutusmugavuse vaates.

3.1 Tegevuskohtade esindusoiguse lisamine

Uues loodud mikroteenuses on oluline funktsionaalsus tegevuskohtade esindusdiguse
lisamine. Vastava privileegiga ametnikud saavad midrata konkreetsete tegevuskohtade
(tapamajade) juurde isikuid, kellel on digus seal tooiilesandeid tdita. See voimaldab
tagada, et iga tegevuskoha juures toimetavad ainult volitatud ja vastava Oigusega inimesed,
suurendades kontrolli ja tooprotsesside labipaistvust. Péarast seda, kui ametnik on inimese
konkreetse tegevuskoha alla lisanud, saab isik end tegevuskoha vaatesse registreerida ning
alustada vajalike toimingute teostamist, néiteks loomade kontrolli vOi aruandlusega seotud

tegevusi (vt Lisa 2).

Funktsionaalsuse kavandamisel kaaluti ka alternatiivseid lahendusi, niiteks automaatset 0i-
guste jagamist ametipositsiooni alusel. Loplikuks valikuks osutus siiski kdsitsi mddramine,
kuna see voimaldab suuremat paindlikkust erinevate olukordade kisitlemisel ning tagab,

et volitused antakse ainult konkreetsetele isikutele.

3.2 Veterinaarkontrollide iildotsing

Veterinaarkontrollide iildotsing on loodud kui baasfunktsionaalsus, mis voimaldab kasuta-
jatel kiiresti ja paindlikult otsida teostatud veterinaarkontrolle erinevate parameetrite alusel.
Otsingut saab teostada niiteks kontrolli kuupédeva, tegevuskoha, staatuse ja muu asjako-
hase info pohjal, mis vGimaldab kasutajatel kiiresti leida vajalikud andmed to6iilesannete

tditmiseks voi1 jirelevalveks.
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Lisaks otsinguvdimalustele on funktsionaalsusesse integreeritud aruandluse eksportimise
voimalus. Kasutajad saavad soovitud andmed eksportida Exceli faili, kus on vilja toodud
koik vajaminevad andmeviljad edasiseks analiiiisiks, tootlemiseks voi esitamiseks. Selline
ldhenemine lihtsustab aruandlust ja voimaldab ametnikel tdhusamalt oma t66 tulemusi

dokumenteerida ja esitada (vt Lisa 3).

Funktsionaalsuse kavandamisel hinnati erinevaid kasutusstsenaariume, kus vajadus kiiresti
leida vo1i esitada spetsiifilist teavet méangib olulist rolli. Kuigi ka varasemas siisteemis ek-
sisteeris teatud médral otsinguvoimalus, oli see kasutajamugavuse ja paindlikkuse poolest
ebaefektiivne. Uue siisteemi otsingulahendust tédiustati, et voimaldada detailsemat ja

mitmekiilgsemat filtreerimist, mis aitab kiirendada info leidmist.

Aruandluse eksportimise lahenduse viljatootamisel kaaluti ka teiste formaatide, nditeks
PDF-i kasutamist. Siiski otsustati Exceli kasuks, kuna see voimaldab tabelandmete paind-
likku t66tlemist ning sobib paremini igapédevaste tooprotsesside ja andmeanaliiiisi va-

jadustega.

3.3 Tegevuskoha vaade

Konkreetse tegevuskoha vaade on loodud selleks, et anda ametnikele kiire ja struktureeritud
ilevaade konkreetse tegevuskoha all teostatud veterinaarkontrollidest. Vaates kuvatakse
koik tehtud kontrollid, mis on selgelt eraldatud kontrolli tiiiibi alusel - eraldi on nihtavad
tapaeelsed ja tapajargsed kontrollid. Prioriteetsuse hindamiseks on kontrollid méargistatud
ka eraldi tdhisega, voimaldades ametnikel kiiresti tuvastada, millised kontrollid vajavad

kiiremat tdhelepanu.

Tegevuskoha vaates saavad ametnikud pdgusalt tutvuda iga kontrolli olulisema teabega
(nditeks kuupiev, loomaliik, ametnik) ilma, et oleks vaja avada kogu detailset infot. Lisaks
on loodud mugav funktsionaalsus, mis voimaldab olemasoleva kontrolli andmete pdhjal
kiiresti luua uue kontrolli, kus teatud andmevéljad kantakse automaatselt iile, vihendades

kisitsi sisestamise vajadust ja kiirendades tooprotsessi (vt Lisa 4).

Eriti mugavaks teeb t60voo ka see, et tapaeelse kontrolli andmete pealt saab iihe nupuva-
jutusega luua vastava tapajirgse kontrolli, mille puhul kantakse vajalikud ldhteandmed
automaatselt uude kirjesse. See vidhendab sisestusvigu ning aitab tagada sujuvama ja
loogilisema tookorralduse ametnikele, kes peavad haldama suuri andmemahtusid piiratud

aja jooksul.

Funktsionaalsuse kavandamisel ldhtuti eelkdige eesmérgist lihtsustada ja kiirendada amet-
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nike igapidevast toovoogu, vihendades korduvat andmesisestust ning parandades info
leitavust. Lisaks koondab tegevuskoha vaade kogu konkreetse tegevuskohaga seotud info
iihte vaatesse, voimaldades ametnikel viltida iildotsingu kasutamist iga kord, kui on vaja
kiiret iilevaadet. See toetab todvoogude sujuvust, loob parema orienteeritavuse ning aitab

suurendada siisteemi kasutatavust igapievastes olukordades.

3.4 Veterinaarkontrolli loomine, muutmine, kinnitamine ja tiihis-

tamine

Veterinaarkontrolli loomise ja haldamise vaade on disainitud selliselt, et voimaldada
kiire ja kasutajasobralik toovoog kdikide kontrollidega seotud toimingute teostamiseks.
Ametnikul on voimalus luua uus veterinaarkontroll, kusjuures andmete sisestamine on
tehtud voimalikult tohusaks tdnu automaatse tditmise (autocomplete) ja valikmeniiii (select)
funktsionaalsusele. Kasutaja saab ka salvestamisel pidevat tagasisidet teavituste niol (vt
Lisa 5).

Kontrolli loomisel saab mugavalt sisestada voi muuta olulisi andmeid, nagu dokumentide
numbrid, kontrolli kuupéevad, seotud loomade andmed ning vajadusel ka patoloogiliste
leidude kirjeldused. Lisaks toetab siisteem failide iileslaadimist - néiteks fotod, labori-
aruanded voi muud toetavad dokumendid, mis on vajalikud kontrolli tdielikuks doku-

menteerimiseks.

Iga veterinaarkontrolli juures on kasutajale alati selgelt ndhtav kontrolli staatus, mis annab
kiire iilevaate, kas tegemist on veel koostamisel oleva, kinnitatud véi tiihistatud kontrolliga.

Vatavalt privileegidele saab ka staatuseid muuta.

Otsus koondada kogu sisestusprotsess iihele lehele pohines soovil vihendada kasutajate
navigatsioonikoormust ning vdoimaldada andmete kiiret ja sujuvat sisestamist. Mitmele
vaatele ja sammule jagatud lahendus (nt samm-sammult vorm v0i vahelehtedega iilesehitus)
oleks vdoimaldanud suuremat loogilist eraldatust, kuid samas ka lisa interaktsioonide arvu,
mis teeks toovoo visuaalselt katkendlikumaks. Valitud lahendus ehk iihele lehele koondatud
sisestamine koos selge staatuse visuaalse kuvamisega toetab ametnike t60stiili, kus teavet

sisestatakse tihti operatiivselt.

3.5 Toolauateavitus avalehel

Ametnike igapdevase to0ovoo toetamiseks ja tihtsate toimingute digeaegse tditmise jaoks

on loodud avalehe teavituste siisteem. Veterinaarametnikud, kellel on kinnitamata veteri-
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naarkontrolle, saavad infosiisteemi sisenedes koheselt ndhtava toolauateavituse, mis juhib

tdhelepanu vajalikele tegevustele.

Teavitus kuvatakse selgelt ja silmapaistvalt juba siisteemi avamisel, vihendades riski, et
olulised kinnitamised jddvad mirkamata voi viibivad. Lisaks informatiivsele médrguandele
on teavituse juurde lisatud ka mugav otsetee, mis viib kasutaja otse konkreetse kontrolli
kinnitamise vaatesse. See vihendab tarbetut klikkimist ja otsimist, voimaldades ametnikul

kiiresti ja tOhusalt oma todiilesanded téita (vt Lisa 6).

Alternatiivina kaaluti ka teavituste saatmist e-posti teel. Kuigi e-posti teel saadetud
mirguanded voivad monel juhul aidata tdhelepanu juhtida olulistele tegevustele, kaas-
neks sellega mitmeid puudusi. Esiteks tekiks risk infomiira tekkimiseks, kuna ametnike
postkastidesse saabub igapidevaselt palju kirju, siis oluline teavitus voib jadda markamata.
Teiseks tooks see kaasa teise siisteemi vahelepdike, mis ei ole kooskdlas eesmirgiga hoida

kasutaja fookus infosiisteemis endas.
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4 Tehnoloogiline lahendus

Selles peatiikis tuuakse vilja analiiiitilisel teel vélja valitud tehnoloogiad ning kavandatud

arhitektuur.

4.1 Kasutatud tehnoloogiad

Rakendus on arendatud Java programmeerimiskeeles, mis on iiks enimkasutatavaid
tehnoloogiaid serveripoolsete rakenduste loomiseks. Java on tuntud oma objektorienteeri-
tuse, platvormiiileste voimaluste, skaleeritavuse ja turvalisuse poolest. Lisaks toetab see
laia valikut API-sid ja omab tugevat arendajate kogukonda, mis tagab pikaajalise toe ning
pideva arenduse. Java valik pohines ka autori varasemal kogemusel ja kompetentsil, mis
voimaldab keelt efektiivselt kasutada ning lahendada arenduse kdigus tekkivaid probleeme
kiiresti ja kvaliteetselt. Samuti on Java kasutamine iiks kahest asutuse poolt seatud nduetest

arendustoole. Arutelu on tdpsemalt kirjeldatud alapunktis 4.1.1. [11]

Rakenduse arendamisel on kasutatud Spring WebFluxi, mis on osa Spring Frameworkist ja
voimaldab mitteblokeerivat, asiinkroonset andmetootlust. Valik on tdpsemalt lahti seletatud
alapunktis 4.1.2. Spring on saanud Java rakenduste arendamisel tddstusharu standardiks,
pakkudes suurt hulka paindlikke ja skaleeritavaid lahendusi. Lisaks WebFluxile kasutatakse
rakenduses ka Spring Data R2DBC-d, mis on mdeldud reaktiivseks andmebaasiiihenduseks,
WebFlux Security turvalisuse tagamiseks ning Spring Boot, mis lihtsustab konfiguratsiooni

ja muudab rakenduse haldamise kiiremaks ning téokindlamaks. [12, 13, 14, 15]

Projekti ehitamiseks ja sOltuvuste haldamiseks on kasutusel Gradle, mis voimaldab aren-
dajatel projekti kiiresti ja efektiivselt seadistada ning hallata. Gradle on tuntud oma kiire
ehitusprotsessi poolest, kuna see kasutab inkrementaalset kompileerimist, mis tdhendab,
et ainult muudetud osad kompileeritakse uuesti, mitte kogu projekt. Lisaks on Gradle
paindlikum kui moned vanemad alternatiivid, nditeks Maven, kuna see voimaldab paremini
kohandada sdltuvusi ja pluginaid vastavalt projekti vajadustele. Kuigi Maven on samuti
vdga populaarne ehitustooriist ja seda kasutavad paljud arendajad, on sellel teatud piiran-
gud. Maven jirgib ranget konfiguratsioonimudelit, mis muudab selle lihtsaks ja loogiliseks,
kuid samas ka vihem paindlikuks keerukamate projektide puhul. Samuti on Mavenis
konfiguratsioonifailid sageli mahukamad ja nende haldamine vdib olla aegandudvam. Au-
toril on varasemalt olnud suurem kogemus Maveniga, kuid projekti spetsiifikast ldhtuvalt

osutus Gradle siiski sobivamaks valikuks. Gradle voimaldab kiiremat ehitust, tdhusamat
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automatiseerimist ja paremat paindlikkust, mistottu on see kaasaegsete rakenduste puhul
eelistatud lahendus. [16, 17]

Rakenduse andmete talletamiseks on valitud PostgreSQL, mis on juba kasutusel ka iile-
jaanud mikroteenuste andmebaasina. PostgreSQL on tuntud oma ACID-toega transakt-
sioonide, voimsa paringumootori ning laiendatud JSONB andmetiiiibi poolest, mis teeb
selle sobivaks nii relatsiooniliste kui ka poolstruktureeritud andmete haldamiseks. Lisaks
on ka histi skaleeritav ja tookindel, voimaldades suurt hulka samaaegseid paringuid ilma
joudlust oluliselt mojutamata. See teeb selle ideaalseks valikuks mikroteenuste arhitektu-
uris, kus iga teenus voib vajada kiiret ja sdltumatut andmehaldust. Lisaks on ka asutuse
teiseks noudeks just PostgreSQL-1 kasutamine lisaks programmeerimiskeele valikule. Au-
toril on varasem kogemus PostgreSQL-i kasutamisel, mis lihtsustab konfiguratsiooni ja
optimeerimist vastavalt rakenduse vajadustele. PostgreSQL-i tugev kogukonna tugi ja
pidev areng tagavad selle jadmise usaldusviérseks ja kaasaegseks lahenduseks ka tulevikus,

mis on avaliku sektori poolt vaadates margilise tidhtsusega. [18]

Rakenduse andmebaasi migratsioonide haldamiseks on valitud Flyway, mis voimaldab
skeemi versioonihaldust ja automatiseeritud migratsioone. Kuna siisteem kasutab
PostgreSQL-1 ja koos sellega ka reaktiivset R2DBC andmebaasiiihendust, on oluline, et
andmete muudatused oleksid hallatavad usaldusvéirse ja skaleeritava tooriistaga. Al-
ternatiivide seas kaaluti ka Liquibase’i, mis on sarnane migratsioonitdoriist, pakkudes
voimalust hallata skeemi muudatusi XML-i, JSON-i v6i YAML-i kaudu. Liquibase on
viga paindlik ja toetab keerukamaid andmebaasi uuendusi, kuid Flyway eeliseks on
lihtsam konfigureerimine ja otsekohene SQL-pShine lihenemine, mis sobib paremini
olemasolevasse arendusprotsessi. Samuti oli voimalus kasutada Spring Booti sisseehitatud
andmebaasi initsiaatorit. Kuigi see lahendus sobib histi lihtsate projektide jaoks, ei
paku see piisavat versioonihaldust ja kontrollitud migratsioone, mida on vaja suuremas
mikroteenuste arhitektuuris. Seetdttu osutus Flyway parimaks valikuks, kuna see on
stabiilne, lihtne kasutada ja histi integreeritud Spring Booti rakendusse, pakkudes samal
ajal selget ja turvalist andmebaasi uuenduste haldamist. Flyway erinevate versioonidega
on autor kokku puutunud ka varasemalt ning ka mitmetes teistes REM-i infosiisteemides
on see kasutusel. [19, 20]

Rakenduses on vaja véimalust toddelda ja eksportida MS Exceli faile, mistottu on valitud
Apache POI teek, mis voimaldab luua, muuta ja lugeda .xIsx faililaiendiga dokumente.
Haldusala kasutajad tootavad peamiselt MS Office 2016 lahendusega, seetdttu on maistlik
salvestada failid just .xlsx formaadis, et tagada parim iihilduvus, korrektne vormindus
ja probleemivaba kasutajakogemus. Samuti vaadeldi JExcelAPI-d, kuid see toetab vaid

vananenud .xIs formaati, mis ei ole pikaajalises perspektiivis jiatkusuutlik valik ning ka
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antud teegi dokumentatsioon ei ole parim. CSV-failid oleksid samuti voimalus andmete
lihtsaks eksportimiseks, kuid kuna need ei toeta vorminguid, valemeid ega keerukamaid
Exceli funktsioone, ei vasta see kasutajate ootustele. Seetdttu osutus Apache POI parimaks
lahenduseks, kuna see voimaldab paindlikult hallata Exceli tabeleid, siilitades samas
kasutajatele tuttava vormingu. Lisaks on see laiendatav, stabiilne ja hésti dokumenteeritud,
mis tagab pikaajalise tookindluse ja holpsa hooldatavuse ka tulevikku silmas pidades. [21,
22, 23]

4.1.1 Java versiooni valik

Arendustdo aluseks on valitud Java 21, mis toob kaasa mitmeid olulisi uuendusi ja tdiustusi
vorreldes varasemate versioonidega. Uhe mirkimisviirse tiiendusena toetab Java 21 nime-
tuid klasse ja eksemplarimeetodeid, mis lihtsustavad koodi kirjutamist ja parandavad selle
loetavust. Samuti sdilitab Java 21 tugeva tagasiiihilduvuse, vdoimaldades olemasolevatel

rakendustel sujuvalt uuemale versioonile iile minna. [24]

Java 21 on pikaajalise toega (LTS) versioon, mis tdhendab, et sellele pakutakse pikemaajal-
ist tuge ja vérskendusi. See on oluline ettevotetele ja arendajatele, kes soovivad stabiilset
ja usaldusvidrset platvormi oma rakenduste arendamiseks ja hooldamiseks. Vorreldes
sellega on Java 23 mitte-LTS versioon, mille tugi on lithem ja mis on mdeldud pigem
uute funktsioonide kiireks tutvustamiseks ja testimiseks. Seetdttu on Java 21 eelistatud
valik, kui eesmérgiks on pikaajaline stabiilsus ja tugi. See tdhendab, et voimalikud vead ja
probleemid on tdendoliselt juba avastatud ja lahendatud, mis vihendab arendajate riske
ja tagab sujuvama arendusprotsessi. Kuna Java 23 on uuem ja mitte-LTS versioon, vdib
selle kasutuselevott kaasa tuua suuremaid riske seoses voimalike stabiilsusprobleemide ja
piiratud toe tottu. [25]

4.1.2 MYVC ja WebFlux lahenduse vordlus

Arendust60 kdigus kaaluti kahte peamist l1ihenemist veebirakenduste loomiseks: tradit-
siooniline Spring MVC koos virtuaalsete 10imede kasutamisega ning reaktiivne program-
meerimine 1dbi Spring WebFluxi. Pérast pohjalikku analiiiisi otsustati valida reaktiivne

lahenemine, tuginedes mitmetele punktidele.

Java 21 tutvustas virtuaalseid 10imesid, mis vOimaldavad luua kergekaalulisi 16imesid,
mida haldab JVM ise, mitte operatsioonisiisteem. See uuendus parandab rakenduste
voimekust hallata suurt hulka samaaegseid péaringuid ilma mérkimisvéirse joudluse lan-

guseta. Virtuaalsed 16imed lihtsustavad mitmeldimeliste rakenduste arendamist, kuna
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arendajad saavad kirjutada koodi siinkroonses stiilis, muretsemata 16imede haldamise
keerukuse pérast. Testid on ndidanud, et virtuaalsete 16imede kasutamine voib pakkuda
joudlust, mis on vorreldav reaktiivse programmeerimisega, eriti vdiksema koormuse korral.
Niiteks uuringus leiti, et virtuaalsete 16imedega Spring MV C rakendus saavutas sarnase

ldbilaskevoime kui WebFlux, kuni teatud koormustasemeni.

Spring WebFlux on loodud reaktiivse programmeerimise pohimotetel, pakkudes mitte-
blokeerivat sisestust ja véljastust ning voimaldades rakendustel tohusalt hallata suurt
hulka samaaegseid iihendusi. Reaktiivne 1ihenemine on eriti kasulik, kui rakendus peab
tootlema suurt hulka I/O-intensiivseid operatsioone, nagu andmebaasipéringud voi viliste
teenuste kutsed. Kuigi virtuaalsed 16imed pakuvad mérkimisvéirseid eeliseid ja liht-
sustavad siinkroonse koodi kirjutamist, on reaktiivne lihenemine osutunud tdhusamaks
suure koormuse ja I/O-intensiivsete rakenduste puhul. Arvestades projekti ja eeldatavat
koormust, valiti Spring WebFlux, et tagada parem skaleeritavus ja joudlus olenemata kasu-
tajate arvust. Lisaks vOimaldab reaktiivne ldhenemine paremini hallata ressursikasutust ja

pakkuda kasutajatele sujuvamat kogemust ka suurematel kasutusperioodidel. [26, 27]

4.2 Andmebaasi arhitektuur

Jargnevalt antakse iilevaade loodud andmebaasi skeemist, mis kajastab tagarakendusega
seotud andmebaasi iilesehitust. MVP ulatuses on andmed organiseeritud 15 tabelisse,

millest 10 moodustavad pohitabelid ja 5 on abi- ning tugitabelid.

4.2.1 Pohitabelid andmebaasis

Joonisel 1 on kujutatud pohitabelid moodustavad loodud mikroteenuse andmebaasi keskse
struktuuri, talletades kogu siisteemi pohitegevuseks vajalikud andmed. Nende hulka
kuuluvad néiteks tapaeelse ja tapajirgse kontrolli tabelid, kus hoitakse loomade kontrollide
ja seonduvate tulemuste andmeid. Veterinaarkontrolli tabel talletab kdikide kontrollide
iildist baasinformatsiooni, sealhulgas seosed tegevuskohtade ja ametnikega, moodustades

aluse, millele tapaeelsed ja tapajidrgsed kontrollid oma spetsiifilise andmestikuga toetuvad.

Tdiendavad pohitabelid nagu patoloogia, fail, jarelevalve_esindamine ja tootaja_ajalugu,
vdimaldavad hallata patoloogilisi leide, kontrollidega seotud faile, esindusdigusi ning
kasutajate ajakulu kontrollide kohta. Klassifikaator ja klassifikaator_attribuut tabelid
toetavad andmete standardiseeritud kirjeldust ning kategooriate haldamist, samal ajal kui
audit tabel dokumenteerib kdiki andmete muudatusi, tagades siisteemi ldbipaistvuse ja

jélgitavuse.
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Joonis 1. Pohiklasside andmebaasi skeemi osa

4.2.2 Abi- ja tugitabelid andmebaasis
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Lisaks pohitabelitele sisaldab loodud andmebaas ka mitmeid abi- ning tugitabeleid, mille

eesmirk on toetada siisteemi tookindlust, andmete terviklikkust ja auditeeritavust.

Staging-tabelid (stg_klassifikaator ja stg_klassifikaator_atribuut) on loodud andmete

ajutiseks laadimiseks enne 10plikku importimist toodangutabelitesse. Iga migratsiooni

kiigus laetakse CSV-andmed esmalt nendesse tabelitesse, kus saab neid vajadusel kontroll-

ida, valideerida ja toodelda. See ldhenemine voimaldab enne 16plikku salvestamist tagada

andmete korrektsuse.

Viga tabelisse logitakse siisteemis tekkivaid kindlaid ja spetsiifilisi vigu, mida autor on

pidanud oluliseks ka andmebaasis talletada, mitte ainult logidesse saata. Nii on voimalik va-

jadusel ldbi andmebaasi kiirelt analiiiisida vigade mustreid ja hinnata siisteemi tookindlust
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pikema perioodi ldikes.

Audit_logi tabeli iilesanne on tagada siisteemi tdielik auditeeritavus ja jilgitavus. Selles
tabelis sdilitatakse iga muudatuse kohta nii vana kui ka uus objekti seis, samuti muudatuse
tegija ning toimumise aeg. See voimaldab vajadusel taastada muudatuste ajalugu, kontroll-
1da andmete muutmise protsesse ning toetab jidrelevalve ja probleemilahenduse tegevusi.

Lisaks on ka Flyway poolt automaatselt loodud tabel migratsioonide ajaloo hoidmiseks.

stg_klassifikaator

stg_klassifikaator_atribuut audit_logi flyway_schema_history

azid azid tabeli_kirje_id 123 installed_rank viga_id
Az omanik A7 klassifikaator_id A7 tabel AZ Version Az tabel
Az kood a2 atribuut_id @) aeg a7 description tabeli_kirje_id
AZ nimetus A2 vaartus Az muutja az type a1 selgitus
a7 kategooria_id A7 lisatud { }vana Az script

Az ylem_id { buus 125 checksum

Az muutja az installed_by

Az domeen () installed_on

Az tase 123 execution_time

systeemne success

kasutusel_liidestes

125 lubatud_tasemeid

123 jrk_nr

Joonis 2. Abi- ja tugitabelite andmebaasi skeemi osa

4.3 Koodi kvaliteedi ja stabiilsuse tagamine

Tarkvaraarenduses on kvaliteedi tagamine iiks olulisemaid aspekte, eriti pikaealiste ja
pidevalt arenevate siisteemide puhul. Selleks, et tagada koodi veavabadus, puhtus ja
hooldatavus, kasutatakse erinevaid staatilise analiiiisi ja formaatimise tooriistu. Valitud
lahendusteks on Errorprone, SpotBugs ning Spotless, mis aitavad varakult avastada vigu,

hoida koodi puhtana ning muidugi ka aidata arendajal vigu tuvastada.

Vigade varajane avastamine on eriti oluline suuremahulistes projektides, kus kisitsi tes-
timine ei suuda koiki voimalikke olukordi 1dbi méngida. Google’i Errorprone on analiiiisi
tooriist, mis tootab Java kompileerimise kédigus ning aitab véltida leevendamatuid vigu,
nditeks valesti kasutatud vordlusi, ressursilekkeid voi valesid tiiiibi konversioone. Null-
Away on spetsiaalne Errorprone laiendus, mis tuvastab voimalikke NullPointerException-
eid, mis on iiks levinumaid vigu Java rakendustes, seega selle varajane tuvastamine aitab

viltida ootamatuid torkeid toodangukeskkonnas. [28, 29]

Lisaks veatule loogikale on oluline, et kood oleks ka loetav ja iihtlase stiiliga. Selleks
kasutatakse Spotless’i, mis automatiseerib koodiformaati ja tagab, et kdik koodiread vas-
tavad samadele stiilistandarditele. Spotless eemaldab ebavajalikud tithikud ja import-read,
formaatib koodi vastavalt Google Java Format standardile, tagab jéarjepideva koodistiili,

mis on kasulik eriti suuremates projektides, kus vdivad aja jooksul tiimiliikmed vahetuda.
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Lisaks on kasutusel ka Checkstyle plugin, mille abil saab seada koodi kirjutamise reeglid,
mida peab arendamise kiigus jédlgima, olgu siis selleks kas failinime siintaks voi koodirea
pikkus. [30, 31]

Lisaks staatilisele analiiiisile ja formaatimisele on oluline ka tiitipsisu-koodi vdhendamine
ja kaasaegsete Java funktsionaalsuste kasutamine. Selleks kombineeritakse Lombok ja Java
21-le iseloomulikud record struktuurid, et saavutada kompaktne ja paindlik andmestruktu-
uride haldamine. Lombok voimaldab annotsioonide abil mugavalt implementeerida Getter,
Setter, Constructor ning Builder meetodeid, vihendades kisitsi kirjutatava koodi hulka.
[32]

API dokumentatsiooni loomine on infosiisteemides olulise tdhtusega. Automaatne genereer-
imine tagab, et siisteem on hésti dokumenteeritud ning lihtsamini mdistetav. Selleks
kasutatakse OpenAPI annotatsioone koos SpringDociga, mis loob diinaamiliselt uueneva
REST API dokumentatsiooni, vdhendades kisitsi kirjutamise vajadust. OpenAPI anno-
tatsioonidega saab mdiratleda API paringuid, vastuseid ja veakoode, mis muudab API
kasutamise lihtsamaks ja arendajatele arusaadavamaks. OpenAPI annotatsioonide tugi
on tagatud eraldi teegi swagger-annotations-jakarta kaudu, mis vdoimaldab tdpsemalt kir-
jeldada API 16pp-punkte, nende péringuid, vastuseid ning voimalikke veakoode. [33,
34]

4.4 Andmestruktuuride tootlemine ning JSON-i salvestamine

JSON tiilipi andmete tdhus tootlemine ja salvestamine on mikroteenustepdhistes arhitek-
tuurides oluline, kuna siisteem peab sageli tootlema diinaamiliselt muutuvaid andmeid.
Selleks kasutatakse Jacksoni, mis voimaldab neid andmeid konverteerida Java objek-
tideks ja ka vastupidi. Uheks peamiseks pdhjuseks Jacksoni kasutamisel on see, et osa
andmeid salvestatakse andmebaasis JSON kujul, et viltida liigseid piringuid teistesse
mikroteenustesse. See aitab vihendada siisteemi koormust ning parandada joudlust ja
skaleeritavust. Selliste andmete to6tlemiseks on mitmeid alternatiive, kuid Jackson valiti
selle kiiruse, paindlikkuse ja laialdase kasutajaskonna tottu. Alternatiivide hulgas kaa-
luti Gsoni, mis on lihtsam ning autorile kooliajast tuttav, kuid jdib Jacksonist joudluses
maha ning ei toeta nii hésti kompleksseid Java andmetiitipe. Lisaks on suureks eeliseks
diinaamiliste JSON-struktuuride (JsonNode) tugi, mis voimaldab t6odelda ka struktuure,

mille skeem voib varieeruda. [35]

PostgreSQL toetab salvestamist jsonb tiilipi veergudena, mis voimaldab teha otse paringuid,
ilma et peaks neid esmalt Java objektideks deserialiseerima. See vidhendab vajadust and-

meid pidevalt tdmmata teistest mikroteenustest ning parandab oluliselt siisteemi reakt-
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sioonivdimet ja skaleeritavust. Uhe niitena vdib tuua tegevuskoha andmed, mis on prit
teisest mikroteenusest. Iga piringu eel selle teenuse poole pddrdumine oleks aga ebaefekti-
ivne ja koormaks siisteemi tarbetult. Selle asemel on mdistlik salvestada vajalikud andmed
kohalikku andmebaasi, vihendades nii teenustevahelist liiklust ja parandades piringute

kiirust.

4.5 Mikroteenuste vaheline suhtlus

Sonumipdhiseks andmevahetuseks on valitud RabbitMQ, mis voimaldab mikroteenuste
vahel asiinkroonset, tookindlat ja skaleeritavat suhtlust. RabbitMQ on teiste loodud mikro-
teenuste puhul juba kasutusel, mistdttu oli see loogiline valik, tagades iihtse ja integreeritud
sonumivahetuse kogu siisteemis. Selle kasutamine voimaldab véltida erinevate sOnumiva-

hendite segadust ja lihtsustab siisteemi hooldamist ning arendust.

Uks RabbitMQ peamistest eelistest on sonumite vahendamine ja ajutine salvestamine, mis
tdhendab, et sdonumeid ei pea rakenduse mélus hoidma, vaid need saadetakse vahekihina
RabbitMQ kaudu ja vastuvotja mikroteenus votab need vastu, kui ta on selleks valmis.
See muudab siisteemi viga paindlikuks, kuna saatja ja vastuvotja ei pea tootama samal
ajal — sOnum ei lihe kaduma, kui vastuvotja on ajutiselt maas. Lisaks toetab erinevaid
routing-mehhanisme, sealhulgas direct, topic ja fanout-exchange’i, mis vdimaldab méédrata,

kuidas ja millistele teenustele sonumid edasi saadetakse. [36]

Alternatiivina kaaluti ka Apache Kafkat, mis on suurepérane lahendus suurte andmemah-
tude tootlemiseks ja reaalajas analiiiitika jaoks. Kafka pakub logipohist sonumi salves-
tamist, mis tdhendab, et sonumid siilitatakse pikaajaliselt ja neid saab vajadusel hiljem
uuesti toodelda. See muudab Kafka viga sobivaks siisteemidele, kus andmete jédrjepidevus
ja ajalooline todtlemine on oluline, nditeks logiandmete voi siindmustepdhise vootdotluse
puhul. [37]

Siiski osutus RabbitMQ antud projekti jaoks sobivamaks mitmel pdhjusel:

1. See on juba kasutusel teistes mikroteenustes, mistottu tagab see iihtlase ja lihtsama
integratsiooni kogu siisteemis.

2. Sobib paremini lithikese elueaga sonumite jaoks, kus sdonumid ei vaja pikaajalist
sdilitamist — kui sdonum on korra vastu voetud, ei ole vaja seda uuesti lugeda voi
sailitada pikaajalises logis, nagu Kafka puhul.

3. Vodimaldab sdnumite suunamist ja tookindlat edastamist, hoides dra olukorra, kus
andmed kaoksid, kui vastuvdttev teenus pole koheselt saadaval.

4. Lihtsam ja kergemini seadistatav kui Kafka, mis nduab rohkem ressursse ja keeruka-

27



mat klastri haldust.
5. Toetab keerukamaid marsruutimisreegleid, mis on kasulikud, kui sama sonumi

peavad vastu votma erinevad teenused erinevatel tingimustel.

4.6 Andmete valideerimine

Rakenduses on kasutusel Jakarta Validation API, mis voimaldab andmete valideerimist
otse mudeliklassides, vidhendades sellega liigset kasitsi kirjutatud kontrolliloogikat. Anno-
tatsioonide kasutamine aitab tagada, et siisteemi sisestatavad andmed vastavad méidratud

reeglitele juba enne nende tootlemist, viltides tarbetuid lisakontrolle teenusekoodis. [38]

Kuigi valideerimine tehti ka kisitsi, pakub Jakarta Validation API mirkimisviérset efektiiv-
sust, kuna see voimaldab deklaratiivset valideerimist otse andmemudelites ilma vajaduseta
kirjutada eraldi if-lauseid voi késitsi vigu kontrollida. Néiteks @ NotNull takistab nul-
Ividirtuste sisestamist, samas kui @ NotEmpty hoiab dra tithjade sonede voi kollektsioonide

aktsepteerimise.

Valideerimine toimub automaatselt, kui kasutatakse Spring Boot ja WebFluxi kombinat-
sioonis @ Validated annotatsiooni kontrolleriklassides, mis tihendab, et sisendandmete
kontrollimine toimub enne, kui paring iildse teenuseloogikasse jouab. See tagab puhtama
ja hooldatavama koodi ning aitab viltida vigaste andmete toStlemisest tingitud torkeid

hilisemas etapis.

4.7 Monitooring

Rakenduse monitoorimise ja joudluse jidlgimise tagamiseks on kasutusel Spring Boot Ac-
tuator, mis pakub standardiseeritud viisi siisteemi tervise ja toimivuse jalgimiseks. Lisaks
kogutakse ning kuvatakse siisteemiressursside kasutust, sealhulgas JVM malu, priigiko-
ristuse koormust, 10imekasutust ning ka rakenduse péringute statistikat. Actuatoriga on
integreeritud Micrometer, mis voimaldab mdddikute kogumist sobival kujul siindmuste
jélgimise ja hoiatamise tarkvara jaoks. Arutluse all olid Grafana ning Promotheus, millest
valiti mOlemad, kuna koosto6s pakuvad head terviklahendust ning autor ka neid varasemate
projektide peal rakendanud. Graafilise poole pealt on Grafana autori arvates suurepérane,

mida ilmestab ka joonis 3, mis kuvab infot loodud voliiiimi kohta. [39, 40]
Tédiendava alternatiivina kaaluti ka Zabbixi kasutamist, mis on ministeeriumis juba la-

ialdaselt kasutusel infrastruktuuris kui ka muudes infosiisteemides. Seetdttu on plaanis

integreerida saadud moddikud ja logid Zabbixi, et tagada tsentraliseeritud jilgimine ning
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] Genera| / Kubernetes / Persistent Volumes ¢ <3

Data Source  default v Namespace v e eClaim  nfs-hot-pve ~

Volume Space Usage Volume Space Usage

— Used Space 14.0GiB 14.0GiB 14.0GiB 14.0GiB
- Free Space 339GiB 339GiB 339GiB 33.9GiB

Volume inodes Usage Volume inodes Usage

— Used inodes 272732 272744 272736 272737
— Freeinodes 2938520 2938532 2938528 2938527

Joonis 3. Kubernetese piisimdilu ruumi ja inode’ide kasutuse statistika Grafana kaudu

vOimalikult varajane probleemide tuvastamine. See integratsioon jaéb kiill 16put6d skoobist

vilja, kuid seevastu on arendustoode edasiseks faasiks planeeritud. [41]

4.8 Testimine

Rakenduse tookindluse tagamiseks on kasutusel automaatne testimine, mis hdlmab nii
iiksusteste (unit tests) kui ka integratsiooniteste (integration tests). Testimise peamine
eesmérk on tuvastada vigu varakult, tagada rakenduse korrektne to6tamine ning voimaldada
turvalisi muudatusi ja arendust66d. Uksustestide lidbiviimiseks kasutatakse JUnit 5-e, mis
on Java standartne testiraamistik ning pakub kaasaegseid testimisvOimalusi. Sellele on ka
mitmeid alternatiive, kuid funktsionaalsuse poolest on nad koik sarnased, seega saab valida
maitse alusel. Lisaks kasutatakse Mockito ja MockWebServeri, et testida HTTP-péringuid
ja simulatsioonikeskkondi, viltides testide sOltuvust vélistest teenustest. Manuaalset
testimist tehti Postmaniga. [42, 43, 44, 45]

Integratsioonitestide puhul kasutatakse testimiseks ka lisaks Testcontainers teeki, et
simuleerida tidisvaartuslikku rakendusekeskkonda. Testcontainers voimaldab luua ajutisi
konteinereid nagu niiteks PostgreSQL ja RabbitMQ, mis voimaldavad realistlikke teststse-
naariume ilma késitsi seadistamata andmebaasi vdi sOnumivahetust. See tagab, et testitakse

rakenduse reaalset kditumist, mitte ainult iiksikuid komponente eraldiseisvalt. [46]
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Lisaks on kasutusel Reactor Test, mis vOoimaldab testida WebFluxi ja reaktiivseid and-
mevooge, mis on eriti oluline asiinkroonsete ja mitmekeermeliste operatsioonide testimisel.
Koigi oluliste API-16pp-punktide testimiseks on loodud tdielikud integratsioonitestid, mis
valideerivad REST API vastuseid, autentimist ja autoriseerimist, kasutades Spring Security

Testi, et simuleerida erinevaid kasutajarolle ja juurdepéddsudigusi. [47]

Lisaks on testid integreeritud ka konveierisse, et tagada nende automaatselt kdivitumine

igas arendusetapis. See on tdpsemalt lahti kirjeldatud peatiikis 5.1.

4.9 Turvalisus ja autentimine

MEIS-i siisteemi turvalisuse lahendus pohineb OAuth2 ja JWT-pohisel autentimisel, mis
tagab mikroteenuste turvalise ja skaleeritava ligipadsu haldamise. Siisteemi keskseks osaks
on vérav (Application Gateway / Backend for Frontend), mis suunab kd&ik tehtavad péaringud
oigetesse mikroteenustesse ning tagab, et kasutaja identiteet ja digused on korrektselt
kinnitatud. [48]

Kui kasutaja logib MEIS-i sisse, genereeritakse talle JWT, mis sisaldab autentimisandmeid
ja oigusi. See identiteeditdend lisatakse koigisse paringutesse, mida mikroteenused see-
jarel valideerivad, et kasutaja digusi kontrollida. Spring Cloud Gateway suudab piringu
struktuuri pdhjal aru saada, kuhu péring tuleb suunata, mis tagab paindliku, modulaarse ja

tohusa autentimis- ning suunamisprotsessi.

Mikroteenuse turvalisus on implementeeritud Spring Security WebFluxi abil, mis on opti-
meeritud just reaktiivsete arhitektuurilahenduste jaoks. Peamised turvameetmed hdlmavad

jargmist:

m KOoik péringud on autentitud — ainult volitatud kasutajad saavad ligipd4dsu mikro-
teenustele

s JWT pdhine autentimine — mikroteenused valideerivad kasutaja identiteeti ja digusi
nende poolt edastatud JWT kaudu

m Ohtude vihendamine — CORS ning CSRF on keelatud, et viltida voimalikke tur-
vaauke [49]

m Reaktiivne turvalisus — kogu autentimisprotsess toimub asiinkroonselt, et hoida

siisteem kiire ja skaleeritav
Kodik API piringud ldbivad autentimis- ja autoriseerimismehhanismi, mis:

m Nouab kehtiva JWT esitamist koikide paringute puhul, vilja arvatud rakenduse
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monitooringu ja dokumentatsiooni otspunktid.

m Kasutab turvalist kriipteerimisalgoritmi, et tagada andmete terviklus ja usaldusvéér-
sus.

m Tagab, et ainult volitatud kasutajad péddsevad ligi kindlatele teenustele, piirates

juurdepddsu vastavalt kasutajadigustele ehk privileegidele.

4.10 Keskne failihaldus- ja salvestuslahendus

Siisteemi failihalduse lahendus on loodud keskse jagatud komponendina, millest genereer-
itakse eraldi JAR-teek, mida koik mikroteenused saavad kasutada. Selline ldhenemine
voimaldab {iihtset ja standardiseeritud failihaldust iile kogu siisteemi, vihendades dubleeri-

tud koodi ning tagades parema hooldatavuse ja laiendatavuse.

Failide salvestamise ja arhiveerimise protsessis kasutatakse Zstandard (zstd) pakkimisal-
goritmi, mis voimaldab saavutada oluliselt parema tihendussuhtarvu ja kiirema pakkimis-
voi lahtipakkimiskiiruse vorreldes traditsiooniliste meetoditega nagu niiteks Gzip. Kuigi
varasemates projektides on autor kasutanud Gzip-pakkimist, otsustati kdesolevas lahen-
duses kasutada Zstandardit, kuna see pakub kaasaegsemat ja tohusamat ldhenemist and-
metdotlusele ja salvestusele, eriti suurte failide puhul. Zstandardi eelistest annab hea
ilevaate ka Facebook, kes on ise ka antud aloritmi loonud, tehniline blogi, kus rohutatakse
selle kiirust ja vdiksemat salvestusmahtu vorreldes teiste populaarsete pakkimisalgorit-
midega. [50]

Failide salvestamiseks ja jagatud ligipdadsu tagamiseks on loodud NFS server, mis sai iiles
seatud koostdos Linuxi siisteemiadministraatoriga. Konfigureeriti vajalikud kettapinnad, et

voimaldada mikroteenustel failidega turvaliselt ja efektiivselt opereerida.

Edasiarendusena, mis jdédb antud 10putdo formaalsest mahust vilja, on plaanis rakendada
arhiivimismehhanism, mis voimaldab vanemaid, harvemini kasutatavaid faile automaatselt
liigutada odavamale ja vihemaktiivsele salvestuskihile, nditeks lindirobotisse voi teistesse
kiilmsalvestuslahendustesse. See samm aitaks vihendada kulusid ning optimeerida kettaru-
umi kasutust, sidilitades samas voimaluse failidele vajadusel ligi pddseda. Rakenduslikult
voiks selline arhiveerimine toimuda kas ajapShiselt voi vastavalt metaandmetele, néiteks

faili loomise kuupédeva voi viimase kasutuse alusel.
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4.11 Eesrakenduse edasiarendus

MEIS-i kasutajaliidese edasiarendus on samuti olulisel kohal, mis pohineb juba varasemalt
loodud Angulari rakendusel. Esialgne arendus pérines ajast, mil Veera disainisiisteem
oli alles arenduse algusjirgus, mistdttu tuli mitmed komponendid lahendada késitsi voi
ajutiste disainivotetega. Veera disainisiisteemi ametlik versioon 1.0.0 avaldati 2023. aastal
ning see on vilja tootatud eesmérgiga iihtlustada riiklike e-teenuste vilimust, parandada
kasutusmugavust ning tagada vastavus Euroopa Liidu ligipddsetavuse nduetele. Tegemist
on tervikliku disainiraamistikuga, mis sisaldab eelkujundatud ja testitud komponente ning

stilistikareegleid, mille kasutamine lihtsustab ja kiirendab arendustood. [10]

Antud projekti raames on disainisiisteemi komponendid integreeritud olemasolevasse
Angulari projekti, mis suurendas rakenduse visuaalset iihtsust, ligipddsetavust ja kasu-
tuskogemuse kvaliteeti. Kasutamine vihendab vajadust juba olemasolevate kasutajaliidese
elementide uuesti disainimiseks, mis omakorda hoiab kokku arendusressurssi ning toetab

paremini riiklikele suunatud teenuste standardiseerimist.

Kuna kdik vajaminevad kompondid ei ole Veera poolt veel loodud, siis kasutati paralleelselt
ka Bootstrap raamistikku — tegemist on iihe enim levinud CSS ja JavaScripti teekidega, mis
voimaldab kiiresti luua mobiilisdbralikke ja responsiivseid veebilehti. Bootstrap pakub
laia valikut valmis stiilide ja kasutajaliidese elementide komponente (nt nupud, vormid,

modaalaknad), mida saab lihtsalt kohandada olemasoleva disainiga. [51]

Veera ja Bootstrapi kooskasutamine vdoimaldas arendada kasutajaliidest kiiresti, struktureer-
itult ja ligipddsetavalt, arvestades nii disaini, funktsionaalsuse kui ka riiklike standardite
ndudeid. Selline ldhenemine vdimaldab luua paindliku ja jatkusuutliku eesrakenduse, mis
on kergesti laiendatav ja hooldatav tulevikus. Arenduse kdigus pandi rohku ka manu-
aalsele testimisele viiksemate resolutsiooniga seadmete lébi, et kogu funktsionaalsus oleks

erinevate suurustega seadmetes iihtselt kasutatav.

32



S Integratsioon

Antud 16put66 skoobis oli lisaks analiiiisi ning arendustoole ka tagada sujuv kooditarnete

teostamine. Ministeeriumis on kasutusel Atlassiani Bamboo lahendus.

5.1 Automatiseeritud ehitus- ja juurutusprotsess Bamboo keskkonnas

Loodud mikroteenuse CI/CD protsess Bamboo keskkonnas on iiles ehitatud struktureeritud

ja automatiseeritud tdovoona, mis tagab jérjepideva ehituse, testimise ja juurutamise. [52]

Jargnevalt arutletakse igast sammust tdpsemalt.

To move the task, use the up and down arrows orthe W and S
keys while holding the spacebar

it Clean working directory task

ii Source Code Checkout
i Checkout correct repository

ii Script
# Build and Test

it Build warnings parser
# Repository Tag

# JUnit Parser
i Testresulis parser

# Script
# Build and Publish artifacts

i Script
i Build and Publish Image
CONDITIONAL

Final tasks Are always executed even if a previous task fails

Drag tasks here to make them final

Joonis 4. Loodud mikroteenuse konveier

1. Clean working directory task - See etapp puhastab tookausta enne iilejadnud tege-
vuste alustamist. Koik varasemad failid ning kaustad kustutatakse, et tagada iga kord
puhas ehituskeskkond.

2. Source Code Checkout - Tombab alla dige ldhtekoodi koodihoidlast vastava valitud
haru puhul.
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3. Script — Build and Test - Kiivitab kdésitsi médratletud skripti, mis kompileerib
lahtekoodi ja viib ldbi automaattestid. Kasutatud on késk gradlew clean install.

4. Build warnings parser - Analiilisib ehitusprotsessi kdigus genereeritud hoiatuste
kohta logisid. Selle eesmirk on tuvastada potentsiaalsed probleemid ldhtekoodis,
mis ei pruugi veel pOhjustada ehituse ebadnnestumist, kuid voivad viidata kvaliteed-
iprobleemidele, mis voivad ldhitulevikus probleemiks osutuda.

5. Repository Tag - Loob mirgise lihtekoodi hoidlas vastava hetke koodiseisuga.
Konkreetset versiooni, mida saab vajadusel hiljem reprodutseerida ning on hiljem
taasleitav koodihoidlas.

6. JUnit Parser — Test results parser - Analiiiisib testide tulemusi, et neid visuaalselt
esitada CI tooriistas. Voimaldab jdlgida, mitu ldbis edukalt ning millised testid
ebadnnestusid.

7. Script — Build and Publish artifacts - Koostab tarkvara 10plikud artefaktid ja laeb
need iiles artefaktide hoidlasse. Ministeeriumis on selleks siseseks kasutuseks enda
poolt loodud hoidla.

8. Build and Publish Image - See samm kiivitatakse ainult kindlatel tingimustel, tipse-
malt kui Bamboo plaan kiivitatakse koos ette antud sildi versiooniga. Ehitatakse
valmis Dockeri konteiner ja avaldatakse see konteinerite hoidlas, milleks on eraldi

register ministeeriumil.

5.2 Kubernetese pohine orkestreerimine

Mikroteenuste juurutamine ja haldamine on hetkel iiles ehitatud Kubernetese klastrile, mis
tagab skaleeritava, tookindla ja automatiseeritud keskkonna. Selleks, et infrastruktuuri
hallata ja rakenduste paigaldus oleks sujuv ning hallatav, on kasutusel Terraform, Helm ja

Argo CD, mis koos moodustavad tervikliku lahenduse. [53]

Antud 10put60 raames lisati siisteemi ka uus mikroteenus, mis juurutati olemasolevate
korvale. Eelduseks oli, et teenus oleks usaldusviirne ja kergesti hallatav, mistottu poorati
tahelepanu selle kittesaadavusele ja ressursside kasutamise optimeerimisele. Juurutamisel
seadistati replica count véirtuseks 2, tagamaks, et igal ajahetkel oleks jooksvalt vihemalt
kaks aktiivset podi. Lisaks méérati imagePullPolicy véirtuseks IfNotPresent, et konteiner-
ipilti tdmmataks ainult siis, kui see ei ole juba sdlmes olemas. See aitab dra hoida liigset

vorgukoormust ning ka tagada rakenduse to6 ajal, mil register ei pruugi tootada.

Mikroteenuste paigaldamiseks ja versioonihalduseks kasutatakse Helmi, mis voimaldab
luua ja hallata rakenduse juurutuspakette (Helm Charts). See lihtsustab rakenduste ver-
sioonide haldamist ja tagab keskkonnapdhise seadistamise, vOoimaldades test-, arendus- ja

toodanukeskkondade paindlikku haldamist. Juurutamise automatiseerimiseks on kasutusel
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Argo CD, mis vdimaldab pidevat juurutamist. See tihendab, et kdik juurutustega seotud
muudatused hallatakse 1dbi koodi repositooriumi, kus Argo CD jilgib muudatusi ning
viib need automaatselt Kubernetese klastrisse, kui uus versioon on saadaval. See tagab, et
keskkonna seis vastab alati versioonihalduses olevale konfiguratsioonile ning voimaldab
muudatusi kiirelt tagasi kerida, kui midagi peaks valesti minema. Samuti on hea visuaalne

liides, mille abiga saab mikroteenustel silma peal hoida, mida on nédha ka jooniselt 5. [54]

APP HEALTH CURRENT SYNC STATUS (" MORE ) LAST SYNC RESULT (" MORE )
@ Healthy @ Synced ToHEAD (60s6bec) @ Sync OK To d0cff7f
‘Succeeded 19 days ago (Sat Apr 26 2025 11:10:26
Auto sync is enabled. GMT+0300)
= E + - @ @ [160%
meis-veterinary-inspection-se... °
L]
L 4
) ) . . pod .
meis-veterinary-inspection-se... . 19 days | running ) 2/2
o ‘m
rs ’ ) . .
19 days )( rev:11 meis-veterinary-inspection-se... °
9 H
pod

meis-veterinary-inspection-se...
|

19 days | running || 2/2

20 days |( rev:10

Joonis 5. Mikroteenuse vaade libi Argo CD
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6 Tulemuste analiiiis

Kéesoleva 16putdo eesmargiks oli luua minimaalselt tootav veterinaarkontrollide mikro-
teenus koos esmase eesrakendusega, mis toetaks PTA ametnike igapdevast toovoogu

loomade kontrollimisel ja andmete haldamisel.

6.1 Funktsionaalsuse vordlus

To0s keskenduti MVP skoobile, mille eesmirk oli katta veterinaarkontrollide jaoks va-
jalikud pohitegevused ning pakkuda seejuures tdiustusi vorreldes varasema lahendusega.
Alljiargnev loetelu kirjeldab arendatud funktsionaalsusi koos mirgendusega, kas vastav

voimalus eksisteeris ka eelmises siisteemis ning millisel kujul see realiseeritud oli:

m Veterinaarkontrollide loomine, muutmine, kinnitamine ja tithistamine (esines mole-
mas, kuid uues siisteemis paremini privileegidega mugavdatud)

m Tegevuskohtade esindusdiguste haldamine (ainult uues siisteemis)

m Tegevuskoha vaate loomine, kus kuvatakse tehtud kontrollid ja prioriteetsed tege-
vused (ainult uues siisteemis)

m Veterinaarkontrollide iildotsing (esines mdlemas)

m Veterinaarkontrollide raporti funktsionaalsus koos Exceli eksportimise voimalusega
(ainult vues siisteemis)

m Failide iileslaadimine ja haldamine (ainult uues siisteemis)

m Avalehe teavitused kinnitamist vajavate kontrollide kohta (esines mdlemas)

m Rollipdhise ligipddsu rakendamine vastavalt kasutajate privileegidele (ainult uues
siisteemis)

» Andmete valideerimine ja vigade ennetamine (esines molemas, kuid uues siisteemis
tdiustatud kujul)

» Automaatne logimine ja auditite haldamine (esines mdlemas)

m Mikroteenuse monitoorimine ja moddikute kogumine Prometheuse ja Actuatori

kaudu (ainult uues siisteemis)

To6 tulemusel valmis lahendus, mis on varasemast oluliselt voimekam ning vastab paremini

16ppkasutajate ootustele ja tooprotsessi ndudmistele.
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6.2 Lopptulemused ja arenguprotsess

Autori iilesanne oli arendada vilja veterinaarkontrollide mikroteenus, tuginedes kaasaegsele
reaktiivsele arendusmudelile. Kuigi autoril oli varasem kogemus klassikalise MVC arhitek-
tuuriga seotud arendustoddes, oli reaktiivne programmeerimine tema jaoks tdiesti uus
valdkond. Reaktiivse arenduse moistmine ja rakendamine noudis alguses méirkimisvéérset
aega ja pithendumist, ent tulemuseks oli edukalt toimiv lahendus ning uue viirtusliku
kompetentsi omandamine, mida saab tulevikus rakendada ka muudes projektides ja

arendusiilesannetes.

Lisaks arendusele kuulus autori vastutusalasse loodud mikroteenuse juurutamine Kuber-
netese klastritesse. Sellega kaasnes nii automaatsete konveierite seadistamine kui ka
keskkondadevaheline testimine ja ressursside optimeerimine, et tagada siisteemi tookindlus

ja skaleeritavus.

Arendusto0 algfaasis koostas autor koostods analiititikuga kiirelt esmase Figma prototiiiibi,
mis esitati varajaseks iilevaatuseks siisteemi peamistele kasutajatele ja sidusrithmadele.
Prototiiiip vOoimaldas visualiseerida rakenduse tddvooge ja kasutajaliidest. Kuigi algne
versioon aitas luua iildise ettekujutuse loodava siisteemi funktsionaalsusest, ilmnes es-
itlemise kdigus mitmeid kitsaskohti ja tdiendusvajadusi, mida autor algselt polnud ette
ndinud. Kasutajate kaasamine varases faasis vdimaldas neid probleeme kiiresti tuvastada
ning suunata siisteemi arendust rohkem tegelikele vajadustele vastavaks. Lisaks prototiiiibi
koostamisele kaasati analuiitik ka testimiseks, kes aitas autoril loodud lahendust koos
arenduskeskkonnas testida. See voimaldas varakult leida ja parandada loogikavigu ning

parandada kasutajamugavust.

Olulise tihelepanu all oli ka failihalduse lahenduse pohjalik ldbimdtlemine. Arenduse
kdigus ilmnes, et loodava siisteemi kasutajate poolt iileslactavate failide maht osutus
suuremaks, kui autor esialgu oli prognoosinud. See sundis failihalduse strateegiat korduvalt
timber hindama ja tdiustama. Arutluse all olid mitmed failimahu vihendamise vdimalused,
sealhulgas erinevad tihendustehnoloogiad. Lahendust valides tuli arvestada, et failide
kvaliteet ning failides sisalduvad metaandmed (niiteks pildi loomise aeg, seademeinfo
ja muud olulised andmed) sdiliksid muutumatuna. Testimiste kdigus selgus, et paljud

tihendusmeetodid kahjustaksid kas pildi kvaliteeti voi eemaldaksid metaandmed.

Arenduse kiigus tuli ka kasutajavoogusid kohandada ja tdiustada vastavalt praktilistele
tookorraldustele ja kasutajate privileegidele. Niiteks tehti muudatus, et veterinaaramet-
nikud saaksid enda loodud kontrolli koheselt kinnitada ilma, et nad peaksid seda eraldi

endale suunama, sdéstes seelibi aega ja vihendades tarbetut halduskoormust. Samas siili-
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tati ka voimalus, et enamiku kontrollide esmast sisestamist teevad veterinaaride abilised,
kelle sisestatud andmed vajavad seejdrel ametliku kinnituse saamiseks eraldi ldbivaatust ja

valideerimist.

Tooprotsessi jooksul ilmnes, et paindlikkus ja tihe koostoo kasutajatega olid votmetéht-
susega, et valmiv lahendus vastaks reaalselt viljakujunenud todprotsessidele ja parandaks

ametnike igapdevast to6 efektiivsust.

6.3 Tulemuste valideerimine

To6 kiigus oli iiheks oluliseks fookuseks loodud mikroteenuse ja eesrakenduse pohjalik
valideerimine, et tagada siisteemi tookindlus, korrektsus ja kasutusmugavus. Autor kasu-
tas valideerimisprotsessis mitmekesist 1ihenemist, kombineerides automaatset testimist,

integreeritud testimist, manuaalset testimist ja kasutajatelt saadud tagasisidet.

Automaatsete testide osas valmis t66 jooksul iile 100 testi, mis holmasid nii iiksusteste
kui ka integratsiooniteste. Automaatsete testide kirjutamine voimaldas autoril kiiresti ja
turvaliselt muudatusi rakendada, kuna iga muudatus oli koheselt kontrollitav olemasolevate
testide abil. See vidhendas oluliselt manuaalse testimise koormust ja andis usaldusviirse
tagasiside rakenduse tooloogika séilimise kohta. Testide kaudu oli voimalik kiirelt avastada

regressioonivead ning viltida varem lahendatud probleemide uuesti esinemist.

Manuaalne testimine oli samuti oluline osa valideerimisprotsessist. Autor kasutas tes-
timiseks Postmani rakendust, mille abil testiti erinevaid API 16pp-punkte, kasutati er-
inevaid sisendi variatsioone ja kontrolliti vastuste korrektsust. Lisaks viidi ldbi man-
uaalsed toovoogude ldbimédngimised siisteemi arenduskeskkonnas, mille kdigus testiti
kogu protsessi algusest 10puni - alates tegevuskohtade esindusdiguste haldamisest kuni
veterinaarkontrollide kinnitamise ja aruandluse eksportimiseni. See vdimaldas leida ja
korvaldada ka selliseid vigu, mis olid tingitud erinevustest lokaalse- ja arenduskeskkonna

vahel.

To0 kdigus hinnati oluliseks ka siisteemi koormustestimist. Selleks kasutati Apache
JMeter tooriista, mille abil viidi ldbi koormustestid realistlikes tingimustes. Testis osales
1000 samaaegset kasutajat, kes koik teostasid valitud pdhitoimingud 10 korda jdrjest.
Kasutajate lisandumine oli jaotatud iihtlaselt 60 sekundi jooksul (umbes 16—17 kasutajat
sekundis), et simuleerida sujuvat ja jarkjargulist koormuse kasvu. Koormustestide eesmérk
oli kontrollida siisteemi stabiilsust ja joudlust suurenenud kasutajate arvu korral, hinnata
andmebaasi reageerimiskiirust ja veenduda, et siisteem suudab koormuse all korrektselt

toimida. Testide pohjal selgus, et koik kontrollitavad paringud on said vastuse piisava
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kiirusega ning parendust ei vaja. Alljargnevalt jooniselt 6 on niha, et siisteem siilitas
stabiilse ldabilaskevoime ja madalad vastamisajad ka 1000 samaaegse kasutaja koormuse

korral, toimides keskmiselt alla 50 millisekundilise vastamisajaga. [55]

42 ms

e 4o
U /wﬂw e

PR,
i it

0 ms

No of Samples 10000 Latest Sample 12
Deviation 10 Throughput 9,989.677/minute

Joonis 6. Veterinaarkontrolli GET-pdiringu joudlustesti tulemused JMeteris

Lisaks tehnilisele testimisele hinnati siisteemi kasutatavust ldbi praktiliste ja vabavormiliste
intervjuude siisteemi peakasutajatega demode kdigus. Nende kiigus tutvustati valmis voi
osaliselt valmis funktsionaalsusi ning koguti kasutajate tagasisidet, et hinnata tooprotsessi
sujuvust ja kasutajaliidese selgust. Tagasiside pohjal voib jareldada, et uus siisteem aitab
oluliselt vihendada kasutaja ajakulu vorreldes varasema lahendusega — mitmed manu-
aalsed toimingud on niiiid koondatud iihtsesse toovoogu, vihendades vajadust tdiendavate
paringute voi failide otsimise jarele. Kasutajaliidest peeti selgesti mdistetavaks. Tehti kiill
iksikuid viiksemaid ettepanekuid kasutusmugavuse parandamiseks, kuid iildine hinnang
oli védga positiivne. Peakasutajad mérkisid, et ootavad siisteemi kasutuselevottu, kuna see

lihtsustab igapdevatood.

Rakenduse t60s esinenud vigade tuvastamiseks rakendati logipohist kontrolli. Kriitilise-
mate torgete puhul kuvatakse kasutajale koheselt asjakohane veateade. Logidest on samuti
vOimalik tuvastada andmete terviklikkuse rikkumisi, niiteks vilisvotmete veaolukordi,
mis voimaldab viita, et probleemidele saab kiiresti reageerida ja neid analiiiisida koigil

logidele ligipéddsevatel inimestel.
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Kokkuvdttes voib 6elda, et siisteemi valideerimine oli mitmekihiline ja pdhjalik protsess,
mis holmas nii tehnilist kui ka kasutajapohist kinnitust ja aitas tagada, et loodud lahendus

vastab nii drilistele ootustele kui ka tehnilistele nduetele.

6.4 Tiimi hinnang autorile

To0 10putaasis palus autor ka tiimijuhilt ja tiimilitkmetelt, kes olid arenduse ja tooprotses-
siga kokku puutunud, anda tagasisidet tehtud t60 ja koost6o kohta. Saadud hinnangu pdhjal
on autor ndidanud end viga motiveeritud, professionaalse ja pithendunud tiimiliikmena.
Tema lai silmaring, probleemilahendusoskus ning kiire ja konstruktiivne reageerimine
erinevatele situatsioonidele avaldasid positiivset mOju kogu tiimi to6dhkkonnale ning

aitasid kaasa sujuvale koostdole ja projekti kiirele valmimisele.

Autor eristus oma heatahtliku suhtumise ja tasakaaluka huumorimeelega, mis 151 tiimis
positiivse ja toetava tookeskkonna. Lisaks oli autor aktiivne aruteludes, kus tema selge ja
viljendusrikas suhtlemisoskus aitas kaasa argumenteeritumale ja sihipidrasemale diskus-
sioonile. Mirkimisviirne oli ka autori soov mitte ainult probleeme esile tuua, vaid alati
pakkuda vilja ka vdoimalikke lahendusi, mis peegeldas siisteemset ja arendusele orienteeri-

tud motteviisi.

Kuigi autori nooruslik energia ja entusiasm véljendusid aeg-ajalt kerge kérsitusega, nihakse
seda pigem kui potentsiaali, mis kogemuste ja praktika kasvades areneb tugevaks ja
tasakaalukaks juhtimisoskuseks. Hinnangu kohaselt on autoril kdik eeldused ja vaja-
likud isikuomadused, et tulevikus juhtida edukalt nii tehnilisi projekte kui ka meeskondi,

ithendades tehnilise pddevuse, sihikindluse ja tugeva inimliku suhtlemisoskuse.
Kokkuvottes kinnitati tagasisides, et autor on andnud olulise panuse kidesoleva projekti

onnestumisse ning on olnud oluline positiivse ja konstruktiivse tiimit6d keskkonna kujun-

damisel.

6.5 Autori hinnang toole

Antud projekt oli autori jaoks huvitav ja viljakutseid pakkuv kogemus, mis pakkus voi-
malust nii professionaalseks edasiarenguks kui ka tehniliste oskuste tdiendamiseks. Uued
tehnoloogiad ja arendusviisid, millega t60 kdigus kokku puututi, pakkusid piisavalt siiven-

emist ja Oppimist ning nende valdamine tekitas rahulolu ja enesekindlust.

Autorile on alati meeldinud probleemidele lahendusi otsida ning ka selles projektis andis iga
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eduka funktsionaalsuse valmimine ja tehnilise takistuse iiletamine tugeva sisemise rahulolu.
Uksi to6tamine dpetas paremat enesedistsipliini ja pani rohkem rdhku dokumenteerimisele
ning koodi kvaliteedile, arvestades, et lahendust voivad hiljem kasutada ja edasi arendada

ka teised arendajad.

6.6 Jiatkuarendused

Kuigi 16putd6 raames valmis veterinaarkontrollide mikroteenuse esmane versioon koos
eesrakendusega, on edasiseks arendamiseks kavandatud mitmeid olulisi tdiustusi ja laien-
dusi, mis aitaksid veelgi paremini toetada kasutajate vajadusi ja optimeerida siisteemi

t60d.

Uheks suuremaks planeeritavaks edasiarenduseks on Kliendiportaali liidestamine veteri-
naarkontrollide mikroteenusega. Selle eesmirk on véimaldada loomapidajate ja -kéitlejate
andmete automaatset ja ajakohastatud edastamist, lihtsustades andmevahetust ja vihen-
dades késitood. Samuti on arutatud voimalust teha koostood JAHISE siisteemiga jahilubade
ja jahipidamise osas. Siiski on selle projekti puhul esinenud takistusi, kuna JAHISE teenust
haldab hetkel erasektor ja riigil puudub otsene voimalus nduda arenduste tegemist voi
API liidestuste avamist. Positiivse mérgina on Kliimaministeeriumis arutlusel teema
tuua jahilubade menetlemine taas avaliku sektori haldusalasse, mis tulevikus vdoimaldaks

lihtsamat ja ametlikumat integratsiooni. [56, 57]

Teise olulise jitkusuuna ja tdiendusena on kavandatud failiarhiivimismehhanismi loomine,
mis voimaldaks siisteemi failihalduse muuta pikemas perspektiivis kulutdhusamaks ja
hallatavaks. Arvestades, et siisteemis salvestatavate failide hulk v&ib aja jooksul oluliselt
kasvada, niditeks fotod, aruanded ja muud suuremahulised dokumendid, tuleb varakult
planeerida nende arhiveerimise ja sdilitamise strateegia. Esialgse lahendusena on plaanitud
arendada mehhanism, mis liigutaks vanemad ja harvemini kasutatavad failid automaatselt
vihemaktiivsele salvestuskihile, néiteks lindirobotisse voi monda teise kiilmsalvestuse
lahendusse. Selline arhiveerimissiisteem vOimaldaks vihendada aktiivse salvestusruumi
koormust ja optimeerida kettaruumi kulusid, sdilitades samal ajal vajaduse korral ligipddsu
ajaloolistele andmetele. Arhiveerimisprotsess vOiks pohineda ajapohistel kriteeriumitel
(nt faili loomise kuupéev) voi metaandmetel (nt viimase kasutamise aeg). Samas tuleb
rohutada, et 16plik lahendus ja tehnilised detailid tuleb veel tdpsemalt kooskdlastada minis-
teeriumi vastavate osapooltega, et leida kdige sobivam lahendus, mis oleks kuluefektiivne,
turvaline ja kasutajate jaoks mugav. Failihalduse strateegia korrektne 1ibimotlemine on
oluline, et viltida tulevikus ressursipuudust voi liigseid kulusid infrastruktuuri iilalhoid-

misel.
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Lisaks failihalduse tdgiendamisele on iiheks oluliseks jatkuarenduse suunaks ka siisteemi
monitoorimisvOimekuse laiendamine. Kuigi rakenduse todseisundit ja joudlust jéalgitakse
juba Grafana kaudu, on plaanis integreerida kogutavad mdddikud ja logid ka Zabbixisse.
Zabbix on ministeeriumis juba kasutusel infrastruktuuri ja muude infosiisteemide jdlgimisel
ning voimaldab tsentraliseeritud, reaalajas toimivat monitooringut. Zabbixi integratsioon
voimaldaks saavutada veelgi varajasema probleemide tuvastamise ning tagada siisteemi
tookindluse ja kittesaadavuse ka pikemas ajavahemikus. Samuti voimaldaks tsentraliseeri-
tud monitooring kiiremini avastada joudlusprobleeme, anomaaliaid vOi katkestusi enne,

kui need mojutaksid 10ppkasutajaid.
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7 Kokkuvote

Antud 16putdod eesmirgiks oli arendada uus mikroteenus koos eesrakendusega, mille
kaudu muuta PTA ametnike igapidevatodd holpsamaks veterinaarkontrollide ldbiviimisel ja
loomade heaolu jilgimisel. Too kdigus anti pohjalik iilevaade hetkeolukorrast organisat-
sioonis, tuues esile olemasolevate siisteemide kitsaskohad ning probleemid, mis vajavad
lahendamist. Lisaks kaardistati ja sOnastati nduded uuele loodavale lahendusele ning
kirjeldati tulevikuvisiooni, mille suunas siisteemi edasi arendada. T60s arutleti pohjalikult
ka valitud tehnoloogiliste lahenduste iile, analiilisides alternatiive ja pdhjendades tehtud
otsuseid, alates programmeerimiskeelest ja arendusraamistikest kuni andmebaasi- ja fail-
ihalduse ning monitooringu lahendusteni. Arendusprotsessi jooksul pdorati tihelepanu
nii siisteemi tookindlusele, kasutusmugavusele kui ka iildisele todvoole, kohendades seda

pidevalt vastavalt vajadustele.

Loputoo 10puosas anti iilevaade tehtud t60st ja viidi 1dbi tulemuste analiiiis ja valideerim-
ine, mille kdigus hinnati loodud siisteemi vastavust seatud eesmirkidele ning planeeriti
jargmised vdimalikud jitkuarendused. Mirkimisvéérne oli kasutajatelt ja peakasutajatelt
saadud tagasiside, mis kinnitas loodud lahenduse kasutajasobralikkust ja vastavust tege-

likele tooprotsessidele.
Valminud mikroteenus koos eesrakendusega tidhistab alles esimest versiooni, mille

edasiarendused ja tdiustamised jdtkuvad ka peale kiesoleva t66 10ppu. Edaspidised aren-

dused keskenduvad nii uute funktsionaalsuste lisamisele kui ka t6ovoo lihtsustamisele.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'
Mina, Ken Lilloja

1. annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
“Veterinaarkontrollide mikroteenus koos eesrakendusega”, mille juhendajaks on
Gert Kanter

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja Ioppemisenti;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja Ioppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest Oigusaktidest tulenevaid digusi.
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'Lihtlitsents ei kehti juurdepéisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putoodle juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 10putd6 kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpi-
lasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16put6o reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - Tegevuskoha esindusoiguse lisamise vaade

W Menetlusinfosiisteem
3858  POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET 9 enLilloia
R ) Ay a ia

TOOLAUD JARELEVALVE REGISTRID LOENDID SEADISTUSED

Otsi lihatootlemisettevétteid

Tegevuskoht *

Kuuse-Riisika talu véiketapamaja x

Kuuse-Riisika talu véiketapamaja (EE21336)

PRIA ehitise number: EE21336
Asukoht: Kuusiku, Kuusiku killa, Jogeva vald, Jogevamaa

Veterinaari nimi

|~
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Lisa 3 - Veterinaarkontrollide iildotsing ning eksport Ex-

celisse

ARy Menetlusinfosiisteem
38R POLLUMAIANDUS- A TOIDUAMET A 2 KenLiloja )

TOBLAUD JARELEVALVE REGISTRID LOENDID SEADISTUSED
Veterinaarkontrolli otsing

Kontroll teostaja Sisesta ks v3i mitu veterinaararsti Kaitleja nimi Sisesta ks vai mitu Kaitlejat

Kontroli ik Sisesta kontroll lik Tegevuskoha nimi Sisesta tegevuskoha nimi
Kontrolli koostamise kp DDMM.YYYY B ° ooMmyyyy [ Tegewuskoha aadress Sisesta tegevuskoha aadress

Raporti staatus ] Taitmisel ] Kinnitamise ootel PRIA ehitise nr Sisesta tegevuskoha PRIA ehitise nr
| Kinnitatud | Parandamise!

|| Parandatud

——
m Tal |=nda> ( Otsi ja ekspordi )
[hiends ) (OERetepe®)

4 ja teostaja $ PRIA ehitise nr

Tegevuskoha nimi & Tegevuskoha aadress &

=

KEN LILLOJA VK_P88_ULUK KUUSE RIISIKA TALU Kuuse-Riisika talu véiketapamaja Kuusiku, Kuusiku killa, Jgeva vald, Jogevamaa 23.04.2025 09:00 Taitmisel

=

KENLILLOJA VK_P87 EE12302 KUUSE RIISIKA TALU Kuuse-Risika talu véiketapamaja Kuusiku, Kuusiku killa, Jgeva vald, Jogevamaa 25.04.2025 00:00 Kinnitamise ootel

=

KENLILLOJA VK_P87 EE12058 KUUSE RIISIKA TALU Kuuse-Riisika talu véiketapamaja Kuusiku, Kuusiku killa, Jogeva vald, Jogevamaa 24.04.2025 15:00 Taitmisel

Ken Lillja VK_p87 EE12302 KUUSE RIISIKA TALU Kuuse-Rilsika talu vaiketapamaja_Kuusiku, Kuusiku kila, Jogeva vald, Jogevamaa 25042025 00:00 Kinnitamise ootel
Ken Lillja VK_p87 EE12058 KUUSE RIISIKA TALU Kuuse-Rilsika talu vaiketapamaja_Kuusiku, Kuusiku kila, Jogeva vald, Jogevamaa 24042025 15:00 Taitmisel

—— s | > e : | . " |
Dokumendi nr Kontrolli teostaja Kontrolli liik PRIA ehitise number Kaitleja nimi Tegevuskoha nimi Tegevuskoha aadress Kontrolli koostamise kp Raporti staatus
5

:

1
2
3
4
5
3
7
8
B

o
1
12
13

Formatted Display | | MatchCase G

Sheet 10f 1 Pagestyle_Veterinaarkontrollid English (USA) I @ Average:; Sum: 0 B < ®
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Lisa 4 - Tegevuskoha sisene vaade kontrollidele

AR, Menetlusinfosiisteem
) S,a POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET \ 2 KenLilola )

TOOLAUD JARELEVALVE REGISTRID LOENDID SEADISTUSED
Kuuse-Riisika talu viiketapamaja

Tapaeelsed kontrolld (2 péeva) ‘ Tapajargsed kontrollid (2 paeva)

v 1 VK_P87 EE12058 Tahnikhirv Ken Lilloja 24.04.2025 15:00:00 &
~ 2 VK_P87 EE12302 Tahnikhirv Ken Lilloja 25.04.2025 00:00:00 &
Loomapidaja nimi KUUSE RIISIKA TALU Kontrollitud loomade arv: 50
Kontrolli teostamise koht: Tootlemisettevote Lubatud tapale arv. 50
Kinnitaja: Ken Lilloja Heaolu rikkumistega loomade arv: Puudub
Seotud kontrolt Puudub Proove vetud Bl

Loo uus kontroll samade andmetega ) ‘Suuna tapajérgsele ) ( vaata
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Lisa 5 - Veterinaarkontrollide muutmise vaade

385%.  POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET
B A

Menetlusinfosiisteem

2 Kenliloja

[ B

Farmiloomade tapaeelne kontroll (P87)

Looma-/linnulik:
Kontrolli koostamise kuupéev: *
Korduskontroll kp:

Ehitise PRIA nr: ¥

Loomapidaja nimi

Kontrolli teostamise koht: *
Tapamaja joudmise kp: *

Teatisel esitatud andmed vastavad looma
tegelikule seisundile: *

Kinnitamise ootel
TAHNIKHIRV Dokumendi ik: *
25042025 a o 9 Dokumendinr:*
DDMM.YYYY [al HH MM Dokumendi véljastamise kp: *
EE12302 X Kontrolliteostaja:
Test Loomapidaja Kinnitaja:
@ Tootlemisettevote () Farm
25042025 [a]
() Jh @ E

On natuke mustemad kui tohiks

Tegeliku seisundi kommentaar: *

43958
/3R POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET
WR A

Kontrolli tulem

Kontrollitud loomade / kerede arv: *
Veol / tapaeelsel pidamisel hukkunute arv: *

Veol / tapeelsel pidamisel hukkunud looma surma pahjus:
Kaik loomad on puhtad: *

Mérkused:

Eluslooma tervislik seisund:

Heaolu rikkumistega loomade arv:

Heaolu rikkumise lihikirjeldus:

Lubatud tapale as
Toidukélbmatute arv: *

Tapale suunatud maheloomade arv: *
Proove vaetud: *

Markused:

L (T —

Menetlusinfosiisteem

2 Kenlilojs

Sisesta siia pahjus

Kohustusi ut deud on Ve apelslpdamse ke arv
@ O

Sisesta siia markused

Sisesta siia looma tervislik seisund

Sisesta siia pohjus

Tagasiside loomaomanikule, heaoluspetsialistle ja regiooni vastutavale isikule

50

0

() Jbh @ E

Sisesta siia pohjus

Lisa kommentaarid, mis muude teemade alia el sobitu

=

52

Kontroli nr: 2

Teatis

NR2

25.042025 [a]
KEN LILLOJA

Ken Lilloja (50012270831) x

m T—




) Menetlusinfosiisteem
POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET Yo 2 Kentilo )

Eluslooma tervislik seisund. Sisesta siia looma tervislik seisund

Heaolu rikkumistega loomade arv:

Heaolu rikkumise lihikirjeldus: Sisesta siia pohjus

Tagasiside y

Lubatud tapale ar 50
Toidukalbmatute arv: * 0
0

Tapale suunatud maheloomade arv: *

Proove voetud: *
Markused: Sisesta siia pohjus

Lisa kommentaarid, mis muude teemade alla el sobitu:
Lisa faile:

B Lovistage fal sia vsi valige kettalt

Sisesta to6taja nimi h +

Kenliloja 1h W
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Lisa 6 - Toolaua teavituse vaade

AW Menetlusinfosiisteem
;g\ POLLUMAJANDUS- JA TOIDUAMET \ 2 Kenlilloja

TOOLAUD JARELEVALVE REGISTRID LOENDID SEADISTUSED

Teavitused

/

Kustuta valitud teavitused

Kuupéev Kiient $ Teate lik$ Lisainfo
) 26042025 KUUSE RIISIKA TALU Veterinaarkontroll ootab kinnitamist KINNITAMISEL

54



	Sissejuhatus
	Taust
	Hetkeolukord
	Eesmärk
	Arendusmetoodika

	Ülevaade infosüsteemist
	Organisatsiooni taust
	Hetkeolukorra kaardistus
	Hetkel toimiva teenuse kitsaskohad
	Vajadus uue lahenduse järele

	Peamised kasutajad
	Ootused veterinaarkontrolli mikroteenusele
	MEIS-i hetkeseis

	Loodud mikroteenuse funktsionaalsus
	Tegevuskohtade esindusõiguse lisamine
	Veterinaarkontrollide üldotsing
	Tegevuskoha vaade
	Veterinaarkontrolli loomine, muutmine, kinnitamine ja tühistamine
	Töölauateavitus avalehel

	Tehnoloogiline lahendus
	Kasutatud tehnoloogiad
	Java versiooni valik
	MVC ja WebFlux lahenduse võrdlus

	Andmebaasi arhitektuur
	Põhitabelid andmebaasis
	Abi- ja tugitabelid andmebaasis

	Koodi kvaliteedi ja stabiilsuse tagamine
	Andmestruktuuride töötlemine ning JSON-i salvestamine
	Mikroteenuste vaheline suhtlus
	Andmete valideerimine
	Monitooring
	Testimine
	Turvalisus ja autentimine
	Keskne failihaldus- ja salvestuslahendus
	Eesrakenduse edasiarendus

	Integratsioon
	Automatiseeritud ehitus- ja juurutusprotsess Bamboo keskkonnas
	Kubernetese põhine orkestreerimine

	Tulemuste analüüs
	Funktsionaalsuse võrdlus
	Lõpptulemused ja arenguprotsess
	Tulemuste valideerimine
	Tiimi hinnang autorile
	Autori hinnang tööle
	Jätkuarendused

	Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisa 1 – Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks
	Lisa 2 – Tegevuskoha esindusõiguse lisamise vaade
	Lisa 3 – Veterinaarkontrollide üldotsing ning eksport Excelisse
	Lisa 4 – Tegevuskoha sisene vaade kontrollidele
	Lisa 5 – Veterinaarkontrollide muutmise vaade
	Lisa 6 – Töölaua teavituse vaade

