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Mikroteenuse loomine projekti Techyon vahevarakihti

Liihikokkuvote:

Kéesoleva t60 raames arendatakse mikroteenus programmeerimiskeeles Go, mis hakkab
kuuluma Techyoni veebiplatvormi hulka. Techyon on tarkvara teenusena (SaaS) platvorm, mis
pakub uuenduslikke to6tlus- ning analiilitikavahendeid Norra elektrisiisteemi kontekstis.
Arendatud teenus implementeerib Techyoni veebirakenduse hulka kuuluvat jidkaruande
koostamise funktsionaalsust uuendatud kujul, mis on moeldud parandama mahuka aruande
koostamise kiirust ning stabiilsust. Jddkaruande abil saavad Norra vorguoperaatorid raporteerida
oma iga-aastast analiilitikat riiklikule elektrisiisteemile. T60s tutvustatakse mikroteenuseid,
nendel pdhinevat arhitektuuri ning teenuse arendamisel kasutatud tehnoloogiaid. Samuti
selgitatakse ldhemalt tarkvara ehitamise struktuuri, kus kasutajaliidese ning serveripoolsete
teenuste suhtlus toimub ldbi rakendusprogrammiliidese vahendaja ehk vahevarakihi.
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Developing backend-for-frontend microservice for project Techyon

Abstract:

The aim of this thesis is to develop a microservice written in the programming language
Go that would be deployed as part of Techyon. Techyon is a software-as-a-service platform,
designed to provide innovative tools for processing and analysis within the Norwegian electrical
system. The written microservice will implement a newer version of Techyon’s resourceful
residual report functionality, with the aim to increase its performance and stability. The residual
report is a tool for Norwegian grid operators to report yearly statistics to the state. This thesis
introduces microservices, microservice architecture and the technologies used for developing the
freshly written microservice. The backend-for-frontend principle, also known as the API gateway
structure, is introduced and explained.
Keywords:
Microservices, Golang, backend-for-frontend, residual report, Techyon

CERCS: P175 (Informatics, systems theory)
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Sissejuhatus

Mikroteenused on viis, kuidas mugavalt rakenduse &riloogikat laiali jaotada erinevate
pisemate koodihoidlate peale. Mikroteenuste eelis klassikalise monoliitse rakenduse ees seisneb
mitmes aspektis. Tarkvaraprojektis, mis rakendab mikroteenuste arhitektuuri, on vdimalik
moodustada iiksused, mis vastutavad véiga konkreetse osa eest rakenduse driloogilises pooles.
Need iiksused haldavad mikroteenuseid, mis vastavaid funktsionaalsuseid implementeerivad
(Brown & Woolf, 2016). Ténu sellele, et kindla osa driloogika eest vastutab sellele
spetsialiseerunud meeskond, on taoliste teenuste arendus efektiivne, nende haldamine
jatkusuutlik ning nende skaleerimine kasvanud/vdhenenud nodudluse v6i andmemahu korral
lihtne. Samuti on lihtne uusi funktsionaalsusi uute mikroteenuste néol hiljem sisse tuua voi
vananenud teenuseid kustutada.

To6 kéigus arendatav mikroteenus kuulub Techyoni digilahendusse. Techyoni ndol on
tegemist vdga mahuka digilahendusega Norra elektrisiisteemi kontekstis, mille tiimi kuulub
rohkem kui 50 CGI-s tootavat spetsialisti (CGI Norge, 2023). Loputdéd autor on projektis
tootanud poolteist aastat nooremarendajana ning 16putdod lugedes tuleb arvestada, et t66 kaigus
el laskuta liialt detailidesse projekti konfidentsiaalsuse ning domeeniteadmiste hulga tottu.

Loputod kirjutamise hetkel on veel Techyoni vahevarakiht valdavas osas monoliitne.
Projekti visioon on saavutada mikroteenuste arhitektuuril pdhinev vahevarakiht, et véltida
andmemahukate  vahelehtede laadimisel kasutajaliidese ja monoliitse vahevarakihi
iilekoormamist ning muuta kasutajakogemust meeldivamaks. T66 autori huvides on tutvuda
lahemalt uute tarkvara ehitamise struktuuridega ning neid teadmisi rakendada projekti jaoks
vajaliku teenuse arendamisel. Samuti saab t66 tulemusena teada, kuivord paraneb aruande lehe
laadimine ajaliselt, mille pdhjal tuleb ka kliendi tagasiside.

Kéesoleva t66 eesmirk on arendada uus mikroteenus programmeerimiskeeles Go keele
parimate tavade jdrgi, sh jargides ka Techyoni projekti kidibel olevaid praktikaid. Mikroteenuse
implementatsiooni eesmirk on koostada 1dppkasutajale iga-aastane aruanne. Aruande
funktsionaalseid ndudeid ja sisu kirjeldatakse jadkaruannete nduete peatiikis. Uus mikroteenus
asendab vanema pdlvkonna monoliitses koodibaasis asuvat aruande varasemat
implementatsiooni. Teenuse soorituse puhul on seatud eesmérk, et arendatud teenus parandaks

aruande laadimise kiirust vihemalt kiimnekordselt.



Kasutatud moisted ja terminid

1.

10.

I1.

12.

13.

Ajaseeriad (ingl k time series) - vdartused ajas mingi kindla intervalli tagant, vdértuste
ithik voib olla mdddetud voi arvutatud ning andmed tulevad tavaliselt mdotepunktilt voi
seadme kiiljes olevalt sensorilt.

APl (ingl k Application Programming Interface) - rakendusprogrammiliides, ehk
komponent, mis voimaldab rakenduste vahelist suhtlust ja liidestust (4KIT - Andmekaitse
-ja infoturbe leksikon, 28.04.2023)

Hind (ingl k price) - Statnetti poolt maaratud tariif, mis on tabelis tthikuga NOK/kwH
Hinnatsoon (ingl k price area) - geograafiline ala, millel on Statnetti poolt maératud tariif
Kliendipoolne / kasutajaliides (ingl k frontend, tekstisiseselt FE voi Ul) - eesstisteem, ldbi
mille toimub kasutaja suhtlus teenusega

Mikroteenus (ingl k microservice) - spetsiifilist ja detailset &riloogikat sisaldav
kergekaaluline tarkvararakendus, mis on loodud toimima paralleelselt teiste sarnaste
teenustega vastavas arhitektuuris, et moodustada terviklik tarkvaralahendus

Munitsipaal (ingl k municipality) - jaotusslisteem, mille abil mddtepunkte grupeerida
Modtepunkt (ingl k meteringpoint) - koht, kus mdddetakse seda kohta Ildbivat
elektrienergiat (Mootepunkt | Energiatalgud, 28.04.2023)

Serveripoolne (ingl k backend, tekstisiseselt BE) - kasutajale ndhtamatu tagasiisteem, mis
tootleb, talletab, kiitleb andmeid ning loogikat (AKIT - Andmekaitse -ja infoturbe
leksikon, 28.04.2023)

Tarkvara teenusena (ingl k SaaS - software-as-a-service) - tarkvara tarnimise meetod,
mille puhul klient saab kaugpddsuga kasutada teenuseandja rakendusi (AKIT -
Andmekaitse -ja infoturbe leksikon, 28.04.2023)

Tulemus (ingl k result) - Arvutatakse valemiga keskmine * hind ning kajastab
16pptulemust norra kroonides

Vahevarakiht (ingl k backend-for-frontend, ka API gateway) - komponent/komponentide
kiht, mis vahendab péringuid klientide ja sisemiste teenuste vahel.

Vorguala (ingl k grid area) - geograafilisel alal fiilisiliselt {ithendatud modtepunktide
vorgustik, mis on voimeline kandma endas mingit mdddetavat voolu, niditeks elektrivool

vO1 vesi.



1. Teoreetiline iilevaade

Selles peatiikis kirjeldatakse mikroteenuste arhitektuuri, rakendusprogrammiliidese
vahendaja pohimdtet ning selgitatakse ldbi Techyoni konteksti, kuidas arendada mikroteenust
programmeerimiskeeles Go. Kirjeldatakse ning pohjendatakse ndudeid, mille jargi mikroteenus
kirjutatakse, kuna tehnoloogilised valikud on tehtud domeeni teadmiste, projekti arhitektuuriliste
reeglite ning 10ppkliendi kasutusloo pdhjal. Tutvutakse ka tarkvarateenusega Techyon, selle

toodete ning funktsionaalsustega ja kuidas see sobiks Eesti elektrislisteemi konteksti.

1.1 Mikroteenuste arhitektuur

Esmalt tutvustatakse mikroteenuste arhitektuuri (edaspidi MA). Nimetatud arhitektuuri
puhul moodustub iiks terviklik rakendus mitmete teenuste kogumikust. Teenuste kogumikku
kuuluvadki n-6 mikroteenused, mis kdik jooksevad eraldiseisvalt ning tdidavad oma spetsiifilist

iilesannet (Chris Richardson, 2023).
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Micro- Micro- Micro- Micro-
service service service service
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® ® ® ® ®
Data Base Data Base  Data Base Data Base  Data Base

Joonis 1. Monoliitne rakendus ja mikroteenustel pohinev rakendus. (OpenLegacy, 2022)

Mikroteenuse pohimdtet saab rakendada igas tarkvara rakenduse kihis. Joonisel 1 on
kujutatud vordlus monoliitse rakenduse ning mikroteenustel pohineva rakenduse vahel. Joonise 1

mikroteenuse arhitektuuri joonisel on kujutatud rakendus, kus tagasiisteem on jaotatud



mikroteenustesse, kuid kasutajaliides on endiselt monoliitne. Samuti on joonise 1 paremal pool
puudu t60s késitletav vahevarakiht, mis on see-eest monoliitselt kujutatud joonisel 2. Techyoni
néitel vOib eksisteerida tarkvara arhitektuur, kus mones kihis on néiteks iiks suurem teenus, mis
suure osa funktsionaalsuse eest vastutab ning kindlate protsesside skaleerimise huvides abistavad
teda tiksikud mikroteenused. See nditab, et toovoo ning kulude optimiseerimise huvides voib
erinevate projektide puhul optimaalne arhitektuur olla tdiesti erinev. Techyoni puhul on tuleviku
perspektiiv mikroteenuseid rakendada igas kihis ning hetkel toimub iileminek eksisteerivatelt

monoliitsetelt teenustelt tdielikult ainult mikroteenustele.

Micro Frontends

Microservices Micro Frontends

Frontend

Backend

Storage

Joonis 2. Monoliitne FE vs mikro FE teenused. (Sathya’s Log, 2021)

MA-d rakendavas projektis suhtlevad teenused omavahel suures osas 1dbi API-de (ingl k
application programming interface) (Brown & Woolf, 2016) ning teenused peavad seega teadma
iiksteisest ainult nii palju, et moodustada korrektne péring. Iga teenus voi teenust arendav tiim
vastutab ise oma API toimimise eest ning kuna ainuke kokkupuutepunkt teenuste vahel ongi
API, saab projektis vajaduse voi soovi korral mugavalt kasutada erinevaid tehnoloogiaid ja
programmeerimiskeeli (Netflix Technology Blog, 2013). Naiteks Techyonis on kasutusel ka
tagasiisteemi mikroteenused, mis on kirjutatud Kotlin programmeerimiskeeles ning 15putdo

kdigus osaliselt asendatav monoliitne vahevara on kirjutatud Java programmeerimiskeeles.



1.2 Backend-for-frontend pdhimote

Ka vahevarakihi teenuse (edaspidi ka BFF) suhtlus kasutajaliidesega toimub 1dbi API-de.
Sellest tulenevalt voib tekkida kiisimus, miks ei suhtle FE ise otse BE teenusega lédbi
tagasiisteemi teenuse API? Selle selgitamiseks on vaja mdista serveripoolse teenuse ning
vahevarakihi teenuse pohimdtteid. Kui tagasiisteemi teenused on {ildistatult moeldud haldama
koiki taustaprotsesse ning driloogikat rakenduses, siis vahevara teenuste eripdra seisneb selles, et
nad on spetsiaalselt loodud FE teenuse vajaduste tditmiseks. Vahevara teenuseid nimetatakse
teisisonu ka APl gateway-deks, st iihe kliendipoolse péringuga koondatakse kokku koik
vajalikud paringud voi andmed serveripoolsetest mikroteenustest (Chris Richardson, 2023).

Téhtis aspekt on kasutajapoolse rakenduse kiirus. Tihtipeale on vajalike andmete
kuvamiseks tarvis andmeid pirida mitmest teenusest. Mitmest andmebaasist ja mikroteenusest
kokku kogutud andmete kéttesaamine ning to6tlemine voib arvukate piringute voi mahukate
andmete korral votta suure hulga aega (Netflix Technology Blog, 2013). Ilma vahevarakihi
teenuseta tekib iga uue kliendi poolt tehtud paringu korral vajadus uuesti andmete parimiseks
ning tootlemiseks, mis kulmineerub aeglase kasutajakogemusega. Histi ehitatud APl gateway
tiilipi teenuse kasutamine kasutajaliidese ning tagasiisteemi vahel vOoimaldab niiteks seda, et
taustal valmistoodeldud andmed asuvad kergesti kittesaadaval kujul vahevarakihi andmebaasis
(Microsoft, 2021).

Vahevarakiht ei ole mdeldud sisaldama #riloogikat (Brown & Woolf, 2016). Ariloogika
peaks sisalduma serveripoolsetes teenustes ning BFF teenus on loodud koondama, filtreerima ja
teisendama andmeid sellisele kujule, nagu seda on vaja loodavas FE komponendis. MA
rakendavas projektis luuakse tihtipeale BFF ning FE komponente paarikaupa (Brown & Woolf,
2016).

Vahekiht parandab ka rakenduse turvalisust (Microsoft, 2021). Vahekiht vdimaldab
implementeerida valideerimist, autentimist, filtreerimist ning andmete tdlgendamist, mille abil
saab viltida valede, pahatahtlike voi liigsete pédringute saatmist kasutajaliidesest otse
serveripoolsetesse teenustesse. Sellega saab vidhendada voi vilistada mitmeid turvariske nagu

SQL-siisti, teenuste/rakenduse tahtlikku iilekoormamist, andmete lekkimist jms.



2. Techyon CGI-s

Techyon kuulub projektigruppi nimega IS Suite. IS Suite on CGI Norra intellektuaalne
omand ning on (arendus-jargus) terviklik digilahendus Norra elektrisiisteemi haldamiseks. Selle
eesmdrgid on pakkuda haldust, analiilitikat ning andmevoogude t66tlust kdikidele vorgu
kasutajatele, alustades elektrimiiiijatest, -tootjatest ja vOrguoperaatoritest kuni 1dppkasutajani,
ehk niiteks elumajani, mis elektrit tarbib. IS Suite’1 hulka kuulub mitmeid tooteid, mdned kuni
30 aastat vanad ning suurim neist on IS Customer. Techyon on aga neist virskeim ning on
loodud asendama teatud osa IS Customerist (CGI Norge, 2023). Antud 10put66s rohkem teisi

tarkvaralahendusi IS Suite’i sees ei kisitleta, vaid tutvutakse pisut ldhemalt vaid Techyoniga.

2.1 Techyon

Techyon on tarkvara teenusena (SaaS - software-as-a-service), mida miiiiakse erinevate
toodete pakettidena. Loputdo raames on téhtis teada, et arendatud mikroteenus kuulub nanoFlow
toote hulka. NanoFlow pakub klientidele todriistu, millega kliendi jaoks t6ovoogu kiirendada
ning parandada. NanoFlow toote hulka kuulub loogika, mis raporteerib kliendile probleeme
(elektrikatkestusi, potentsiaalseid vigu), kdrvalekaldeid (ebaloogilised/puuduvad andmed), ning
koostab ka aruandeid, mida kliendil on vaja esitada niiteks riiklikule elektrisiisteemile voi enda

raamatupidamise tarbeks. Uheks selliseks aruandeks on jédcdkaruanne (ingl k Residual report).

2.2 Jaakaruande nduded

Jadkaruanne kajastab andmeid, mille pdhjal I6puks koostatakse arve, mida aruande
esitanu (nt elektritootja) peab maksma riigile elektrivorgustiku kasutamise eest (Statnett, 2022).
Jadkaruande otstarve on kuvada kokkuvdtlik iilevaade tootmismddtepunktide tootmismahust
munitsipaalide kaupa ning kdikide munitsipaalide tootmise summa. Kuigi 10putdd kirjutamise
viltel selgub pidevalt uusi detaile aruande tegeliku praktilise kasutuse kohta, selgitatakse
jargnevalt koiki mdisteid 1dhemalt, mis aruande moistmiseks vajalikud on.

Uute nduete jargi ehitatud tabelit kujutab lisa 1. Munitsipaal on vorguoperaatori poolt
loodud jaotus modtmispunktide otstarbeliseks grupeerimiseks. Iga tootmismddtepunkti kohta
nédidatakse kiimne aasta keskmist tootmist (tulp Average) ja iga-aastaseid tootmistulemusi (tulbad
aastanumbritega), mis on kas tdielikud (mitte mérgitud) voi poolikud (oranzina méirgitud)

vastavalt sellele, kas mdotepunkt edastas andmeid terve aasta véltel. Keskmise hulka loetakse
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vaid tdielikud aastad. Eraldi on staatiline tulp hinna (Price) jaoks, mis on médratud Statnetti
poolt (Statnett, 2022). Tulp nimega Result kajastab keskmise vdirtuse ning hinna korrutist, mis
on 16pliku maksu arvutamisel vajalik néitaja. Iga modtmispunkti kohta on ka abitulp Alternative
ID, mis on vajalik vorguoperaatorite sisemiste protsesside jaoks. Tulp PT [kWh] néitab vastava
modtepunkti kodige korgemat tootmist iihes tunnis, mis on kliendi poolt ette arvutatud ja

madratud.

NO4

SE1

SE2

SE3

& NO2.
’
' / I" ‘v‘":‘ \ SE4
‘P

\

Joonis 3. Norra hinnaalad. (Statnett, 2022)

‘U

Norra pinnamood ja topograafia méédravad selle, et erinevates riigi piirkondades on
elektrivorgu kasutus reguleeritud erinevate hinnaklassidega. Hinnaalade geograafiline
jagunemine Norras (ning ka timbritsevates riikides) on kujutatud joonisel 3. Tabelis on ka tulbad,
mis nditavad mdotmispunktide kuuluvust elektrivorku (Grid Area) ja hinnaklassi (Price Area)
nagu lisas 1 ning neid parameetreid mddrab ritkk geograafilise asukoha alusel. Jiddkaruanne
proovib pakkuda viisi, kuidas kdiki vajalikke andmeid hoomataval moel kliendile kuvada ning
vormistada. Mittefunktsionaalse ndudena tuli kliendi poolt soov, et aruande laadimine oleks

voimalikult kiire, eesmirgiks seati 2 sekundit.

2.3 Vajadus uue mikroteenuse kirjutamiseks Techyoni vahevarakihti

Varem baseerus aruandluse funktsionaalsuse implementatsioon monoliitses BFF
koodihoidlas. Vana BFF puhul ei osatud veel projekti UI komplektsust hinnata, mistdttu puudub

sel andmebaas. See tdhendab seda, et vana BFF ei toddelnud andmeid taustal, ega laadinud
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midagi ette, vaid pidi iga Ul-st tuleva péringu peale hakkama BE-st andmeid koguma ning
tootlema. Samuti lisandus ajapikku sinna niivord palju funktsionaalsusi, et teenuse joudlus
hakkas selle tottu langema. Paljud ressursimahukad péringud tekitasid olukorra, kus
kasutajaliides muutus kasutamatuks seni, kuni andmed BE-st tdielikult sisse laeti. Vana BFF
puhul esines pikkade paringute puhul ka probleem, et nende tditmisele kulus rohkem kui 30
sekundit - UI-s on implementeeritud automaatne time-out, kui andmete kittesaamine vitab aega

kauem kui pool minutit.
micro-service B . R
1 API request micro-service A
2 APl requests backend frontend

PostgreSQL
micro-service D
2 AFI requesis
tablg data

A

(

micro-service E
1 API request

EFF API Meonaolith front-end

micro-service F
1API request

micro-service G
1API request

micro-service H
2 APl reguests [ micro-service | ] [ micro-service J ]

1API request 1API request

Joonis 4. Arendatud teenuse paiknemine tagasiisteemi ja kasutajaliidese vahel.

Ka samaaegsed péringud ning korduvad optimiseerimised ei parandanud seda olukorda
jadkaruande funktsiooni puhul. Seega oli vaja ehitada uus BFF teenus, mis oleks voimeline
andmed koigist vajalikest mikroteenustest koguma taustal, neid optimaalsel kujul hoiustama ning
ithe API péringu kaudu Ul-le edastama. Uue mikroteenuse paiknemine projekti kontekstis on

kujutatud joonisel 4.
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3. Metoodika

Selles peatiikis kirjeldatakse ldhemalt mikroteenuse ehitamiseks valitud tehnoloogiaid
ning arendusprotsessi. TO0 praktilise osa ehitamiseks kasutatakse rakendust IntelliJ IDEA.
Mikroteenuse kirjutamisel kasutatakse programmeerimiskeelt Go, andmete haldamiseks
kasutatakse PostgreSQL andmebaasi haldamise siisteemi ning mikroteenuse t66 tulemuse
nditamiseks mdeldud kasutajaliidese loomiseks Javascripti raamistikku Vue. Jirgnevalt

kirjeldatakse mikroteenuse kirjutamiseks valitud tehnoloogiaid.

3.1 Mikroteenuse ehitamisel tehtud tehnoloogilised valikud

Go on Google’i poolt vilja arendatud protseduuriline programmeerimiskeel. Aastast 2009
on ta tugev konkurent Java keelele mikroteenuste kirjutamisel, kuna on ehitatud pidades silmas
mitmeldimelisust ning skaleeritavust (Andrawos & Helmich, 2017). Techyoni kontekstis on Go
valitud peamiseks back-end programmeerimiskeeleks mitmel pohjusel. Esiteks on Go kergesti
Opitav tdnu oma lihtsale silintaksile ning intuitiivsetele standardteekidele. Go on véga hésti
thildatav Google’i poolt pakutava Google Cloud platvormiga, mille peal jooksevad kdik
Techyoni teenused. Samuti on Go rakenduse kiivitamisaeg mérgatavalt kiirem vanadest Java
Spring Boot rakendustest, kuna kompileerub otse masinkoodiks erinevalt Javast, mis kasutab
kompileerimiseks virtuaalmasinat.

Andmebaasi haldamiseks on kasutusel PostgreSQL. PostgreSQL (v3i Postgres) on avatud
lahtekoodiga relatsioonilise andmebaasi haldussiisteem. Valitud siisteemi kasutatakse t60
kirjutamise hetkel enamikes Techyoni mikroteenustes ning on véikese kuni keskmise mahuga
andmete puhul projektis standardiks.

Mikroteenuse poolt genereeritud aruannet kuvatakse projekti veebirakenduse
kasutajaliideses (edaspidi Ul - user interface). Ul loomiseks on kasutatud FE raamistikku Vue.
Vue on populaarne JavaScripti raamistik, mis on tuntud oma viikese mahu ning kergesti
Opitavuse poolest (Kofi Group, 2021). Otsuse kasutada Vue raamistikku maédras projekti

arhitektuur, nimelt on projekti hetkel monoliitne FE koodibaas kirjutatud Vue raamistikus.

3.2 Teenuse kirjutamise protsess

Techyoni poolne initsiatiiv kirjutada tdiesti uus teenus jadkaruande funktsionaalsuse jaoks

tulenes monoliitse vahekihi kehvast joudlusest ning selle iilekoormuse véhendamisest.
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Monoliitse vahekihi implementatsiooniga vottis aruande koostamine aega ca 10 sekundit ning
muutis lilejddnud veebirakenduse kliendi jaoks kasutamatuks. Selline joudlus ei olnud Techyoni
tiimi jaoks aktsepteeritav kasutajakogemuse ega veebirakenduse toimivuse vaatenurgast.
Esimene faas oli luua uus mikroteenus ning viia selle sisu sellisesse seisu, kus toimuks
kogutud andmetega sama to6tlus, mis toimus vanas monoliitses vahevara teenuses. Sellele
lisandus etapp lisada need toddeldud andmed vastloodud andmebaasi. Esimeses faasis kuulus
andmebaasi kolm tabelit. Nullist kirjutamise protsessi kdigus sai uuesti kogu loogikavoo tile
analiiisida ning kohandada selle iimber Go programmeerimiskeele ning mikroteenuste

eripdradele.

Kas jaakaruande
jaoks vajalik grupp
eksisteerib?

Hakka jaakaruande
andmeid koguma

Kogu kokku kaik Kustuta vanad -
e Lisa uued andmed
va|_a|_|kud andmed Tottle digele kujule ) gndmed jaakaruande
JArjestikustest jAakaruande tabglisse
teenustest tabelist

Iga 24 tunni tagant

handler.Handle(}

Hakka hindade
andmeid koguma

Kas kiik hinnad on
kogutud?

Kustuta vanad ) i
i i Lisa uued hinnad
hinnad hindade I
tabelist H hindade tabelisse }

Joonis 5. Lihtsustatud kuju 106plikust andmete kogumise voost.

Uue teenuse kirjutamise teises faasis oli tahtis vilja selgitada, kuivord on vana versioon
vastavuses klientide ndudmiste ja soovidega. Koostati plaan, kuidas voiks vélja néha lihtsustatud
rakenduse voog, mis on kujutatud joonisel 5. Esmane probleem suuremate klientide silmis oli
samuti kehv joudlus, kuid uute nduete kogumisel tutvuti ka uue infovéljaga, mida kliendid
aruandes néha sooviksid. Sellest tulenevalt pandi tiimina kokku uus ndgemus, kuidas lisandunud
info aruandesse voiks mahtuda ning kuhu liigutada aruandest eemaldatav, kuid siiski vajalik info.
Selgus, et pealkirja all kuvatav tipptunni info, nagu on kujutatud lisas 2, ei peaks enam
aruandesse kuuluma, vaid vdiks eksisteerida tidpsustatud kujul teises vahelehes. Selle asemel
peaks tabelisse lisanduma hinnaala tulp, mille abil klient saaks vaadata, milline tipptund kehtib
millise moddtmispunkti kohta, kujutatud lisas 1. Ténu sellele sai andmebaasist eemaldada

tipptundide kohta kéiva tabeli ning jdékaruande tabelisse tuli lisada tulp hinnaalade kohta. Loplik
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andmebaasi struktuur on kujutatud joonisel 6. Tipptundide jaoks mdeldud uus vaheleht on samuti
16putdd autori poolt loodud ning see on kujutatud lisas 3. Nédidatud on ka jadkaruanne vanal kujul

lisas 2 ning uuel kujul lisas 1.

—

S Residual report Prices
metering_point_id (varchar) price (double)
municipality_id (varchar) year (int)
alternative_id (varchar)
B F F D B grid_area (varchar)

price_area (varchar)
pt_kwh (double)
year (int)
value (double)
complete_year (boolean)

— value_exists (boolean)

Joonis 6. Andmebaasi 16plik struktuur.

Pohiline osa arendusprotsessist toimus Techyoni arenduskeskkonnas, kus andmed on
genereeritud kiill périselulisele andmevoo stsenaariumile moeldes, kuid siiski imiteeritud
védrtustega, kuna klientide andmed on konfidentsiaalsed. Konfidentsiaalsusest tingituna on koik
kuvatdommised teenuse kasutajaliidesest tehtud arenduskeskkonnas. Samuti ei ole seetottu
lubatud kirjeldada tipsemalt teiste mikroteenuste nimesid ega sisu.

Mikroteenuse arendusel oli viimane etapp koodi refaktoreerimine ning testimine
erinevate andmetega, mis tdhendas teenuse jooksutamist testimisotstarbelises serveris. Teenuse
kirjutamise protsessi véltel viidi 1dbi korduvaid koodianaliiiise vanemarendajatega, mis tagasid
koodi kvaliteedi ning praktilise osa valiidsuse. Samuti toimusid koosolekud arhitektide ja
analiiiitikutega, millega garanteeriti aruande funktsionaalsuse vastavus kliendi nduetele. Tuleb
arvestada, et suure tarkvarateenuse projekti eluea jooksul toimub pidevaid muutusi
tehnoloogilistes valikutes ning lihenemistes, mille kdigus vaadatakse kriitiliselt iile ka valminud

teenuse koodibaas.

3.3 Teenuse kirjutamise kdigus esinenud probleemid

Kuna aruandluse funktsionaalsuse pohimodte pohineb suures osas andmete kokku
kogumises paljudest erinevatest mikroteenustest, on praktilise osa raames arendatud mikroteenus
soltuv olemasolevatest andmetest. See aspekt oli ka koige pidurdavam protsess teenuse
arendamise juures. Uuenenud nduete tottu tekkis vajadus péarida andmeid mikroteenustest, mida

vana implementatsioon ei vajanud. Uute pdringute tegemise kéigus selgus aga tihti, et vajalikke
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andmeid nendest teenustest aruande koostamise jaoks kétte ei saadud ning pdhjusi selleks oli
mitmeid. Néiteks ei oldud digel kujul andmeid mones teenuses veel genereeritud voi sisestatud,
kuna varem polnud nende jérele vajadust. Mdnel juhul polnud veel monda vajalikku API-t
taielikult implementeeritud. Loppfaasis, kui praktilise osa raames arendatud teenus oli kdima
pandud testimisotstarbelises serveris, selgus, et mond vajalikku back-end teenust ei jookse samas
serveris ning sellisel juhul pidi need esmalt kdivitama, andmed genereerima ning alles siis sai
uus vahevarakihis asuv teenus komplekteerida korrektsel kujul aruande. Onneks oli Techyoni
tiim véga professionaalne ning kiire nende murede lahendamisel.

Uks probleem oli ka vanemarendajate ning arhitektide ajaline ressurss. Loputdd raames
arendatud mikroteenust kirjutas t66 autor ainuisikuliselt ning kiirematel perioodidel, kui
arhitektid ja vanemarendajad olid hdivatud kriitiliste probleemide lahendamisega, toimus
koodianaliiiisi harvemini voi mitte nii pohjalikult, mis pérssis teenuse arendamise kiirust ning

jooksvat kvaliteeti.

3.4 Teenuse struktuur

Teenus on iiles ehitatud ldhtudes autori projekti tiimi tavadest. Peamiselt hdlmab see
kaustade jaotust, kausta ja failide nimetamissiisteemi ning teenuse korrektse kaivitamisega
seotud faile (“Dockerfile”, “docker-compose.yaml”, “Makefile”), mille jaoks on {ihtne mall.
Juurkausta kuulub koik versioonihalduse (Gif) ning rakenduse kdivitamisega seonduv. Tasub

2

mirkida, et teenuses on eraldi failid “.env” ning “app.env”. Fail nimega “app.env” hoiustab
endas lokaalse jooksutamise jaoks vajalikke keskkonnamuutujaid ning “.env”’ on mdeldud
automatiseeritud tarnimise jaoks pilves. “README.md” faili on kaasatud ka juhend sisemiseks
kasutuseks. Selles on kirjeldatud pogusalt teisi vajalikke mikroteenuseid ning ka jddkaruande

sisu.
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i—inter‘nal
F———api
|—database
|—gr‘pc_clie nts

i

client

client

L

) client
client

)

-client

— D
|—er‘r‘or‘

client

i

client

'

_client
client

|

_client

|—handler‘

| F—api

| L———nesidual_nepont
| L—calculation

| L———Pesidual_nepont

|—mode1
|—schedu1er‘
I—ser‘ver‘
F—test

|—utils

Joonis 7. Kausta “internal” sisu kuvatud puuna (teiste mikroteenuste nimed peidetud).

Juurkaustas asuvasse “database” kausta kuuluvad SQL skriptid, mis on seotud
andmebaasi loomisega. Sellele jargnevas “integrationtest” kaustas asuvad andmebaasi testid.
Siinkohal peab tddema, et arendatud teenuse kaetavus testidega on madal, mis on vdimalus
jatkuarendusteks. Kogu aruande koostamise loogika on paigutatud “internal” kausta. T66 autor
lisab, et selline kausta struktuur on osaliselt teenuse kirjutamise 10puks juba tiimi kooditavadest
vdlja juuritud, selle asemel paigutatakse edaspidi “internal” kausta sees olevad kaustad otse
juurkausta. Kausta “internal” sisu on kujutatud joonisel 7.

Kausta “internal” sees asuv “api” kaust hoiab endas “api.go” faili, milles asubki teenuse
16pp-punkt (ingl k endpoint) “GetResidualReport”, mis kdivitab protsessi, et parameetrite jargi
aruande andmed kokku koguda ning tagastada. Kausta “internal” kuulub veel {iks kaust nimega
“database”, mille sees asub andmebaasi ldhtestamine ning ka funktsioonid, mis andmebaasist

13

andmeid périvad. Kaustas “grpc clients” asub vajalik loogika, et luua iihendused teiste
vajaminevate teenustega. Iga teenuse faili sees defineeritakse ka meetodid API piringu

koostamiseks. Peamine loogika andmetootluse ning API vastuse koostamise jaoks asub
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“handler” kaustas, mis on kujutatud joonisel 8. Selle sisse on paigutatud vastavalt “calculation”
ning “api” alamkaustad, mille sees olevad “handler.go” failid sisaldavad endas mahukaid
“Handle” funktsioone. “Calculation” puu sees asuva arvutusprotsessi 1dpuks sisestatakse andmed

tabelisse ning “api” puu sees oleva “Handle” meetodi tulemusena péritakse andmeid tabelist.

i—handler*

——api

| | L———PESidual_PEpGPt
handler.qgo

| | handler_test.qgo

| L——calculation
|—r*esidual_r*epu rt
| handler.go

handler_test.qgo

Joonis 8. Kausta “handler” sisu.

Nii arvutusprotsessi kui API paringu vastuse moodustamise kdigus osutus vajalikuks luua
mitmetasemelisi (ingl k nested) andmetiilipe ning nende implementeerimiseks on loodud joonisel
9 kujutatud “model” kausta Golangile omased struct tiilipi muutujad, mida kasutatakse kui
DTO-sid (data transfer object), millel saab vilju véirtustada ning nende sisu périda (tuntud ka
kui get ja set meetodid).

i—IHDEIE-L

| compilation_dto.go

| group_dto.go

| meteringpoint_dto.go

| peakhour_dto.go

| residuvaltable_municipality_dto.go
|

Joonis 9. Kausta “model” sisu.
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Golangi teenust kdivitatakse “main.go” failist jooksutades “main” funktsiooni. Selle
funktsiooni sees luuakse ithendused teiste mikroteenustega, kéivitatakse andmebaas ning teenuse
enda server. FErilist tdhelepanu tasub poorata joonisel 10 oleva meetodi kehas asuvale

eelviimasele reale, mis kiivitab toode plaanuri (ingl k scheduler).

func main() {
starter.Init( name " QUM , CitConmit, tem: "G

grpc_clients.Init()

aLocker := locker.NewLocker()
dbClient := dotobose.Init(alocker)
handler := residval_report.NewResidvalReportHandler(dbClient)

scheduler.Init(handler)
server.StartGrpecServer(dbClient)

Joonis 10. Teenuse “main” funktsioon.
Selle “Init” meetodi sees alustatakse andmetdotluse protsessi, kuid vdikese viivitusega.
Kuna arendatud teenus loob iihendusi paljude teiste mikroteenustega ning périb neilt andmeid,
on tihtis, et koik vajalikud teenused tootaksid ning oleks valmis péringutele vastama. Seetottu
ootab teenus kiivitumisel viis minutit, enne kui jooksutab andmetdotlusega tegelevat “Handle”
meetodit. Tdhtis on see seetdttu, et Techyoni keskkondades on iga pidev kdikide teenuste

planeeritud kellaajaline taaskdivitamine ning sel viisil saab veenduda, et iihendused luuakse.

Kaivita
uuesti 24
tunni parast

N

Rakendus kaivitub QOota 5 handler.Handle() Kas oli
minutit kaivitus edukas?
Kaivita
uuesti 1 Ei

tunni pérast

Joonis 11. Plaanuri loogika.
Eeldusel, et esimene “Handle ” funktsiooni kditamine oli edukas, saab edaspidi seda funktsiooni

kditada iga kahekiimne nelja tunni tagant, et andmeid uuendada. Kui protsess ei 1oppenud
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edukalt, proovitakse tund aega hiljem uuesti. Kuna Techyoni tarkvara jooksutatakse pilves, tuleb
arvestada ka teenust jooksutava kapsli (ingl k pod) elueaga, mistdttu on teenuses
implementeeritud siisteem, mis on suuteline tuvastama eelmist “Handle” meetodi kditamisaega
ka juhul, kui need on erinevate kapslite sees toimunud. Plaanuri lihtsustatud loogika on kujutatud

joonisel 11.

—scheduter

| scheduler.go

|
F—server

| server.go

|
—test

L —ytits
testing.go
utils.qgo

% <6

Joonis 12. “Scheduler”, “server”, “test” ja “utils”.
Joonisel 12 kujutatud kaustas “server” luuakse teenuse enda server ning iihendused teiste

vajalike mikroteenustega. Kaust “utils” hoiab endas abifunktsioone, mis leiavad teenuses

korduvat kasutust, ning testimiskeskkonna jooksutamise koodi, mis hetkel on tiihi.
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4. Valminud lahendus

Arenduse tulemusena on valminud uuel taustaloogikal pdhinev ning uuetele nduetele vastav
aruande implementatsioon. Jargnevalt vaadatakse arendusprotsessi tulemusi ning kisitletakse
projekti litkmetelt ja klientidelt tulnud tagasisidet. Lisades on ndidatud nii vana lahenduse

kasutajaliidese vaade kui ka uue lahenduse vaade.

4.1 Tulemused

BloomRPC tooriista kasutades vorreldi vana ning uue API ajalist sooritust. Tulemuste
erinevus siinkohal oli mérkimisvdirne, sest uuelt API-It saadi vastus ~250 ms jooksul, samas kui
vana API tagastas eduka vastuse alles parast 8 sekundit. See on rohkem kui 30-kordne vahe ning
kui ldhtuda ainult API ajalisest sooritusest, saab t60 tulemust lugeda viga edukaks. Kui ldhtuda
kliendi perspektiivist, tuleb soorituse modtmiseks liita API vastusele kulunud ajale lisaks
kasutajaliidese laadimise aeg, mis lisab ca 500 ms protsessi kogupikkusele - loodetavasti paraneb
ka see jatkuarenduste kédigus.

Vordleme tulemusi kasutajaliidese seisukohast. Vana implementatsiooni paringu vastuse
saamine (getResidualReport) vottis veebirakenduses aega umbes 10 sekundit. T6o kaigus
arendatud teenuse paringu (GetResidualReport) tulemusena vditab niitid tabeli kasutajaliideses
laadimine aega ca 800 ms. See tdhendab, et andmete laadimine kasutajaliideses toimus iile

kiimne korra kiiremini.

4.2 Uue teenuse integreerimine veebirakendusse

Arendatud teenuse tarbekeskkonda integreerimine toimus kahes osas. Esmalt kiivitati
varskelt arendatud teenus tarbekeskkonnas ning loodi vana implementatsiooni kasutajaliidesest
koopia, mis kohandati kasutama uut mikroteenust. Uus versioon oli leitav ainult neile, kes
teadsid oOiget veebiaadressi, st seda ei saanud navigatsiooni meniiiist valida nii nagu vana
versiooni. Sel viisil sai tagada, et veebilehele padsesid ligi ainult valitud inimesed ning seda
perioodi kasutati tarbekeskkonnas andmete kontrollimiseks ning valideerimiseks. Sel perioodil
viidi 14bi ka muudatusi kasutajaliideses, mis kajastuvad aruande uue implementatsiooni piltidel
lisas 1.

Olles veendunud koikide muudatuste kasulikkuses ning andmete digsuses, sai ldbi viia

taieliku integreerimise ning vana versiooni eemaldamise kasutusest. Selles faasis asendati
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navigatsiooni mentiiis vana implementatsioon uuega ning eemaldati koodibaasist vana lahenduse

kood. Ka kliente teavitati sellest uuendusest.

4.3 Tagasiside

Kuna aruandluse funktsioon on osa nanoFlow tootest, mida kasutatakse hetkel veel
iiksikute Techyoni klientide poolt, on kirjutamise hetkel veel tagasiside hulk klientidelt vdike. On
teada, et ollakse rahul aruande laadimise kiirusega ning ka kosmeetilised muutused voeti soojalt
vastu.

Suurem hulk tagasisidet tuli Techyoni miitigi- ning analiitisitiimilt, kellelt tuli positiivne
tagasiside aruande kohta. Rohutati taolise uuenduse kasulikkust miitigi aspektist. Vorreldes vana
versiooniga, mis oli aeglane ja ebastabiilne, on vérskelt valminud aruande uus versioon
esinduslikum, tookindlam ning néitab suurt hulka andmeid silmapilkselt, mis muudab aruande
kliendile vaartuslikumaks tooriistaks.

Aprillis 2023. aastal toimus ka ulatuslik konverents, kus esitati muuhulgas ka vérskelt
arendatud jadkaruannet olemasolevatele ning potentsiaalsetele klientidele. T60 kirjutamise hetkel
pole veel teada, kas on lisandunud kliente, kes nanoFlow toodet on ostnud, kuid on teada, et on

suurenenud huvi aruande vastu.
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5. Edasiarenduse voimalused

Jargnevalt vaadatakse kriitilise pilguga vérskelt arendatud tarkvara peale ning arutletakse,
mida vOiks uue mikroteenuse arendamisel teha paremini. Kaalutakse mitmeid aspekte nagu
paringute optimiseerimine, teenuste vahelise suhtluse edendamine, testide lisamine. Samuti

pakutakse vélja optimistlik plaan, kuidas Techyon voiks olla kasulik ka Eesti riigile.

5.1 Uue mikroteenuse jétkuarendused

Loputdd kirjutamise hetkel asub aruande funktsionaalsuse kasutajaliidese koodibaas veel
Techyoni monoliitses FE koodihoidlas. Juba toimub arutelu selle iile, et ka FE implementatsiooni
voiks liigutada loodavasse mikro-front-end koodihoidlasse, mis hdlmaks endas kdikvoimalikke
aruandeid Techyoni platformi siseselt.

Praegune versioon arendatud mikroteenusest uuendab aruande andmeid kahekiimne nelja
tunnise intervalli tagant. Potentsiaalne edasiarendus sellele oleks intervalli asendamine Pub/Sub
tehnoloogia kasutamisega, uuendades ldbi vajalike tellimuste (ingl. k subscription) aruandes
olevaid andmeid. To66 kirjutamise hetkel on aga vidlja uurimata, kuidas see teenuse
sooritusvdimet voi kulu parandaks.

Veel tiheks edasiarenduse voimaluseks on suurem testidega kaetavus. Hetkel katavad
testid enamikku tootlusprotsessist ning andmebaasi tehingutest, kuid paljud ddrejuhtumid ning
potentsiaalsed veateated on jdetud testimata. Samuti on FE implementatsioonis viga véhe teste,
mis on kirjutamise hetkel projektis ldbiv probleem.

Hetkel asub mikroteenuses ainsa funktsionaalsusena iga-aastase aruande koostamine. On
veel madadramata, kas valitud mikroteenusesse lisatakse veel moni aruandlusega seotud
funktsionaalsus. On vilja pakutud vdimalus, et uute aruannete lisandumise korral lisatakse nende
andmetootluse implementatsioonid t66 raames arendatud mikroteenusesse.

Mikroteenuste arendustsiikkel ndeb ette pidevat kaasajastamist ja refaktoorimist ning
seda el saa mainimata jitta ka antud teenuse puhul. Nagu mainiti ka struktuuri kirjelduse kiigus,
saaks teha teistsuguseid valikuid néiteks kaustade tilesehituses. Samuti esineb koodis korduvaid
puisikodeeritud sonesid, mida saaks paigutada eraldi konstantide faili. Parandada saaks ka

muutujate nimetamist, milleni loodetavasti joutakse jargnevates iteratsioonides.
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5.2 Techyon tulevikus ning Eesti kontekstis

T66 autoril puudub kiill nooremarendajana pohjalik iilevaade kogu Techyoni vdoimekusest
ning tookavast, kuid pikemas perspektiivis on planeeritud arendatavat digilahendust laiendada ka
muude Norra kommunaalteenuste nagu vesi, priigivedu, gaas, konteksti. See pakub
edasiarenduse voimalusi ka paljudele olemasolevatele ja uutele teenustele.

Hetkel kogub Techyoni platformil kasulikke domeeniteadmisi selles valdkonnas ~25 CGI
Eesti arendajat. Tulevikus voib sellistest kogemustest vdga palju kasu olla, kui tekib

vajadus/voimalus Eesti elektrisiisteemile tervikliku digilahenduse viljaarendamise jérele.

24



Kokkuvote

Loputdo teoreetilises pooles tutvustati mikroteenuseid, nendel pohinevat arhitektuuri ning
sellega kaasnevaid tehnoloogiaid. Selgitati lihemalt tarkvara ehitamise struktuuri, kus
kasutajaliidese ning serveripoolsete teenuste suhtlus toimub ldbi rakendusprogrammiliidese
vahendaja ehk vahevarakihi. Samuti tutvuti pogusalt Techyoni teenustega Norra elektrisiisteemis.
Suurema osa antud t60st moodustas praktiline pool ehk mikroteenuse arendus, mis demonstreeris
teoreetilise sisu praktilisust ning rakendust Techyoni kontekstis.

Loputdd praktilise osa raames arendati mikroteenus programmeerimiskeeles Go, mis
vastab nouetelt Techyoni veebirakenduse iga-aastase aruandluse funktsionaalsusele ehk
jddkaruandele. Kirjeldati vana lahenduse puudujddke ning selgitati, kuidas uus lahendus
puudujddgid lahendab, samas pakuti vidlja ka potentsiaalsed edasiarenduse voimalused uuele

lahendusele.
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Lisad

RESIDUAL REPORT FOR 2023

From 2012 To 2021

GRID PRICE RESULT
MUNICIPALITY PRODUCTION MP ID ALTERNATIVE ID men ARER PT [KW] PRICE NOK oK AVERAGE 2021 2020 2019 2018
707057500081876700 MTEL1 NO2 0,00 1,10000 - - - - - -
707057500081779490 TEST76453 MTEL1 10,00 1,10000 48 224,00 43 840 43 800 43 920 43 8003 240
707057500081879893 MTELL Noz 0,00 1,10000 = = = = . -
707057500081870227 MTELL Noz 0,00 1,10000 E = E E E E
0819 NOME 707057500081876465 MTELL No2 0,00 1,10000 = = 2 d 4 d
707057500081877264 MTELL 0,00 1,10000 = = = d d =
707057500081784920 MTELL 1 000,00 1,10000 48 180,00 43 800 43 800 _ - -
707057500081877066 MTEL1 Noz 0,00 1,10000 = - = = - =
707057500081879824 MTEL1 Noz 0,00 1,10000
_____________
707057500081875420 MTELL 0,00 1,10000
0821 BO 707057500081778134 MTELL 0,00 1,10000 48 221,90 43 838 43 800 43 920 43 704 =
707057500081778684 MTELL NoZ 6,46 1,10000
_____________
707057500081778677 MTELL 0,00 1,10000 48 180,00 43 800 43 800
0822 SAUHERAD 707057500081872146 MTELL 0,00 1,10000 = = _ = = =
707057500081778875 MTELL 0,0 1,10000
_____________
1106 HAUGESUND 707057500081878551 MTEL1 1,10000

Lisa 1. Jadkaruande kasutajaliidese uus kuju.

From: & 201 Te: B 2022

Residual report for 2022

Peakload hour: 12.02.202110:00:00

MUNICIPALITY PRODUCTION MP ID ALTID ‘GRID AREA PRICE NOK RESULT AVERAGE

707057500081872856 707057500081872856.4 MTELI . 360.12344
707057500081872146 MTELI 360.12344
707057500081778677 MTELL 360.12344
707057500081870227 MTELI 360.12344
707057500081778875 MTELL 360.12344
360.12344 -

707057500081784920 X 360.12344 - - 2400.00

360.12344 - - 2400.00
707057500081778134 ¥ 360.12344 15793984.28 43857.14 43920.00 4379428
0822 Sauherad 707057500081781882 360.12344 - - - -
707057500081779490 test76453 X 360.12344 15795014.24 43860.00 43920.00 43800.00
360.12344 31588998.52 87n7.34 87840.00 87594.28
360.12344 31588998.52 8771714 90240.00 87594.28

Lisa 2. Jadkaruande kasutajaliidese vana kuju.
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Lisa 3. Tipptunde kajastav vaheleht.
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