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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda toimeksiantajan sahkdposti-integraati-
olle uusi versio. Uudistettua versiota tarvittiin, koska vanhan sahkdposti-integraa-
tion teknologiat ja tydkalut olivat vanhentuneita eivatka olleet ajan tasalla. Tasta
johtuivat hankaluudet yllapidossa ja sahkdposti-integraation kehittamisessa.

Vanhempien versioiden ongelmakohtia miettien laadittiin vaatimukset uudelle
versiolle. Vaatimusten pohjalta valittiin kaytettavat teknologiat ja tyokalut. Valin-
noissa painotettiin ensisijaisesti soveltuvuutta vaatimuksiin. Toissijaisesti paino-
tettiin toimeksiantajan tydntekijoiden aiempaa kokemusta ja arvioitiin kunkin va-
linnan yllapidon tasoa. Yllapidon tasoon vaikuttivat uusien versioiden julkaisu-
tahti, GitHubissa avoinna olevien ongelmien maara ja niiden yritysten maara,
jotka ilmoittivat julkisesti kayttavansa kyseista teknologiaa ja tyokalua.

Keskeisena tuotoksena syntyi uusi versio sahkoposti-integraatiosta. Sen toteut-
tamiseen valittiin node.js, TypeScript ja RabbitMQ. Node.js valittiin, koska asynk-
roninen ohjelmointi on silla vaivatonta. Yllapidettavyyden ja paremman kehittaja-
kokemuksen vuoksi valittiin TypeScript JavaScriptin sijaan. TypeScriptin tuomat
tyypitykset tekivat sahkoposti-integraation kehittamisesta varmempaa. RabbitMQ
valittiin, jotta voitiin luopua tietokannan kayttamisesta viestijonona, mika mahdol-
listi uuden version monet ominaisuudet, kuten sahkopostiviestien rinnakkaisen
kasittelyn ja yksittaisten osa-alueiden uudelleen yrittdmisen virhetilanteiden sat-
tuessa.

Uuden version kehittaminen sujui hyvin. Teknologia- ja tyokaluvalinnat osoittau-
tuivat onnistuneiksi. Niiden ansiosta kehittdminen oli sujuvaa ja kehittdjakokemus
hyva. Uuden version jatkokehittaminen on vanhaa huomattavasti helpompaa ja
varmempaa. RabbitMQ:n kayttaminen sahkopostiviestien kasittelyssa osoittautui
toimivaksi ratkaisuksi.

Asiasanat: javascript, typescript, node.js, rabbitmq



ABSTRACT

Tampere University of Applied Sciences
Business Information Systems
Software Development

LAIHO, HENRI:
Email Integration Reform

Bachelor's thesis 42 pages, appendices 3 pages
May 2019

The goal of the thesis was to reform the client’s customer service module’s email
integration. The client was in need of new improved version since the old version
was outdated. The client had inadequate human resources to develop new ver-
sions of the email integration. Outdated tools and technologies lead to time con-
suming development of new features and while developing new features, the old
version became ever harder to maintain properly.

Based on the new requirements, several technologies and tools were chosen for
the new version. The primary criterion for new technologies and tools were the fit
for the use case and the secondary criteria were prior experience amongst the
client’s developers. Focus was also on the maintainability of the candidates as
prior problems were caused by inadequate maintenance.

Node.js was chosen as the main technology to build upon the new version. Email
integration mainly consists of asynchronous operations and for such purpose
node.js is an excellent choice. TypeScript was chosen over JavaScript due to
requirement of easier maintainability and development. The static type checker
helps to develop new version more swiftly. Change from database-based mes-
sage queue to a proper message broker allows many new features. RabbitMQ
was the chosen technology. In the new version multiple messages can processed
at once. Message processing can be split into multiple segments. Each segment
can be individually tried and retried if necessary.

Developing the reformed version was efficient and stress relieving thanks to
TypeScript's typings. Chosen technologies and tools were found to be good
choices. Node.js performed well and RabbitMQ solution worked. Developing the
reformed version is both easier and more efficient for the developers.

Key words: javascript, typescript, node.js, rabbitmq
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LYHENTEET JA TERMIT

AMQP

API

cron

Docker

JavaScript

JSON
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Node.js
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PHP

ReDoS

REST

SQL

TypeScript

Advanced messaging queue protocol on yhteentoimiva
avoimen lahdekoodin viestijonoprotokolla

Application programming interface eli ohjelmointiraja-
pinta on maaritelty malli komponentin kanssa keskuste-
luun

Ohjelmisto, joka ajaa sille ennalta maariteltyja komen-
toja maaratyin aikavalein esimerkiksi skriptin kerran
tunnissa

Ohjelma kayttojarjestelmatason virtualisointiin
Dynaaminen, heikosti tyypitetty ohjelmointikieli

Ihmisen luettava tekstipohjainen tallennusmuoto, joka
koostuu avain-arvo-pareista ja taulukoista

Ohjelmisto esimerkiksi Docker-konteista koostuvan ym-
pariston hallintaan, skaalaukseen seka levitykseen
Palvelinpuolen JavaScript-suoritusymparisto, joka so-
veltuu hyvin asynkroniseen ohjelmointiin

Node package manager, oletuspaketinhallintaohjelma
JavaScriptille

Tietokantamallien kartoitus kaytettavaksi olioparadig-
malla

Palvelimella suoritettava ohjelmointikieli, tehty alun pe-
rin websivujen kehittdmiseen

Palvelinestohyodkkays, jossa annetaan saanndlliselle
lausekkeelle syote, jonka suorittaminen on erittain ras-
kasta

Representational state transfer, ohjelmistoarkkitehtuuri-
malli webpalveluiden rajapintojen toteuttamiseen
Structured Query Language, standardi kyselykieli re-
laatiotietokantoja varten

Tyypitetty ohjelmointikieli, joka voidaan kaantaa Ja-

vaScriptiksi



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on eeedo oy. Eeedo oy on ohjelmistoalan
startup-yritys, joka tarjoaa raataloityja ohjelmistopalveluita asiakaspalveluun ja
kalustonhallintaan. Asiakaspalvelun toimintaan liittyy monia integraatioita, mutta

juuri sahkdposti-integraatio on olennainen osa asiakaspalvelua.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdad sahkoposti-integraation kehittamista
helpottavia ratkaisuja. Opinnaytety0ssa arvioidaan sahkdposti-integraation aiem-
pien versioiden kehittamista hankaloittaneet ongelmakohdat seka arkkitehtuuri-
ratkaisut, jotka haittaavat sahkoposti-integraation jatkokehittamista. Uutta versi-
oita varten arvioidaan teknologiat ja tydkalut, jotka sopivat vaatimusten tayttami-

seen.

Vanha versio toimeksiantajan sahkoposti-integraatiosta on jaanyt teknisesti jal-
keen eika toimeksiantajan puolesta sen kehittdmiseen ole riittdvaa osaamista.
Sahkdposti-integraation kehittaminen on hidastunut ja sen yllapitaminen vaikeu-
tunut. Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa uusi versio sahkoposti-integraatiosta
toimeksiantajalle, jotta sahkoposti-integraatioon haluttuja uusia ominaisuuksia
voidaan helpommin. Lisaksi keskitytdan sahkoposti-integraation yllapidettavyy-

teen.

Tassa raportissa tarkastellaan vaatimuksien pohjalta tehtyja teknologia- ja tydka-
luvalintoja. Lisaksi tarkastellaan ratkaisuja, joilla pyritdan varmistamaan sahko-
posti-integraation helppo jatkokehittaminen ja yllapitaminen. Itse sahkoposti-in-
tegraation toimintaa tarkastellaan teknisesta nakokulmasta ja raportin ymmarta-

minen vaatii ohjelmistoalan osaamista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi uusi versio sahkodposti-integraatiosta. Uusi ver-
sion on edeltavia versioita paremmin jatkokehitettavissa ja yllapidettavissa. Se
toimii varmemmin ja nopeammin. Teknologia- ja tyOkaluvalinnat tekevat siita hel-

pomman yllapitaa.



2 SAHKOPOSTI-INTEGRAATIO

Tassa luvussa kuvaillaan, miten aikaisempi versio sahkodposti-integraatiosta toi-
mii kdytannossa. Toimintaa tarkastellaan ei-teknisesta nakokulmasta, minka jal-
keen keskistytaan sahkoposti-integraation ongelmiin. Lopuksi tarkastellaan uusia

vaatimuksia ja esitetaan toimenpiteita, joilla ongelmia voitaisiin ratkaista.

2.1 Toimintalogiikka

Sahkdposti-integraatio kasittelee sahkdpostiviestit sahkopostilaatikosta asiakas-
palveluun. Sahkoposti-integraation tapahtumaketju alkaa, kun asiakas lahettaa
sahkopostiviestin sahkodpostilaatikkoon. Sahkdposti-integraatio kaynnistyy asete-
tuin aikavalein ja hakee Outlook-palvelun rajapinnan kautta asetetun maaran vii-
meisimpia viesteja. Kun uusimmat viestit on haettu, niiden uniikkeja tunnisteita
verrataan tietokantaan tallennettuihin, jo kasiteltyihin, uniikkeihin tunnisteisiin.
Tunnisteet, jotka eivat viela |10ydy tietokannan jonosta (kasittely kesken) tai arkis-

tosta (kasitelty), lisataan tietokannan jonoon.

Kun viestit on lisatty jonoon, sahkoposti-integraatio alkaa kasittelemaan viesteja.
Sahkdpostiviestit kasitellaan viesti kerrallaan. Yhdella sahkopostiviestilla on
useita osa-alueita, jotka kasitelldan osa-alueet toisensa jalkeen perakkain. Sah-
kopostiviestien kasittelyssa luodaan asiakaspalvelutiketteja, joihin litetdan asiak-
kaan sahkopostiosoitteen perusteella 10ytyvat asiakastiedot. Jos sahkopostin
mukana on liitetiedostoja, myos ne siirretdan sahkopostipalvelimelta asiakaspal-

velun omaan tiedostopalveluun ja litetdan tehtavaan.

Asiakaspalvelija kasittelee tiketin, ja vastaa asiakkaalle sahkopostilla. Sahkdpos-
tiviesti lahetetdan asiakkaan séhkopostiin samasta osoitteesta, johon asiakkaan
lahettama sahkdpostiviesti on alun perin lahetetty. Sahkopostiviestin otsikkoon
lisataan merkkijono, joka muodostuu tiketin tunnisteesta seka tiketin tiedoista

muodostetusta tarkisteesta.
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Tapahtumaketjussa seuraavaksi asiakas huomaa saaneensa sahkdpostitse vas-
tauksen sahkopostiviestiinsa asiakaspalvelulta. Asiakas vastaa sahkdpostivies-
tiin ja sahkdpostin otsikkoon lisatylla tunnisteella tunnistetaan sahkdpostiviestille
oikea tiketti. Asiakkaan lahettama sahkdpostivastaus lisataan kommenttina tike-
tille ja tiketin tila muutetaan siten, etta se paatyy takaisin asiakaspalvelijoiden ka-
siteltavaksi. Mikali oikeaa tikettia ei 16ydeta, luodaan uusi tiketti viestin perus-
teella. Kunhan asiakas on liitetty tiketteihin oikein, niin asiakaspalvelija pystyy yh-

distamaan viestit toisiinsa kasin.

2.2 Aiempien versioiden ongelmat

Aiempien versioiden nakyvin ongelma kehittajalle on niiden ohjelmointikieli. PHP
on alun perin websivujen tekemiseen tarkoitettu palvelimella suoritettava ohjel-
mointikieli. PHP on saanut ikdvan maineen vuosien aikana. Maine johtuu seka-
vasta syntaksista seka sen standardikirjaston siivottomuudesta. Lisaksi PHP:ssa
on todella paljon epajohdonmukaisuuksia (Woods, E. 2012). PHP:lIa ilman ohjel-
mointikehyksia on helppo kirjoittaa sekavaa koodia. Ohjelmointikielena PHP ei
kuitenkaan ole niin iso ongelma, etta silla ei pystyisi ohjelmoimaan. Toinen on-
gelma on se, etta suurin osa yrityksen muista projekteista on siirtynyt kayttamaan
JavaScriptia, myos palvelinpaassa. Koska nykyisilla kehittajilla on huomattavasti
enemman JavaScript-osaamista kuin PHP-osaamista, on ohjelmavirheiden kor-

jaamiseen ja ominaisuuksien kehittamiseen niukasti tekijoita yrityksen sisalla.

Mita tulee koodin luettavuuteen, aiempien versioiden koodin rakenne on sekava.
Sahkdposti-integraation logiikka on hyvin suoraviivainen eika sisalla yhtaaikai-
sesti suoritettavaa logiikkaa. Tasta huolimatta logiikkaa ei ole yksinkertaista seu-
rata koodia lukemalla. Sahkdposti-integraation logiikka on jaettu useisiin tiedos-
toihin. Tiedostojen nimet ja niiden sisallon jaottelu eivat ole intuitiivisia. Logiikkaa
on myods jaettu useisiin luokkiin, joiden olemassaololle ei ole kaikissa tapauksissa
mitdan perusteita. Iso osa funktioista rikkoo periaatetta, jossa funktioilla on vain
yksi vastuu. Funktiot ketjuttavat kutsuja sen sijaan, etta ne tekisivat yhden asian
ja palauttaisivat arvoja. Tasta johtuen koodin kehittdminen ja testaaminen on

hankalaa, koska funktioihin ei ole eristetty yksittaisia toimintoja. Taman asian kor-
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jaaminen vaatisi integraation testaamista paremmin. Ongelma on, ettd sahko-
posti-integraation logiikka on sisallytetty useisiin funktioihin eika ole siten helposti

tarkasteltavissa.

Sahkdposti-integraatio on hidas ja virhetilanteissa erittain hidas. Sahkoposti-in-
tegraation aiemmissa versioissa toimintalogiikka on ollut synkronista. Ensiksi kir-
jaudutaan Outlook-rajapintaan, minka jalkeen kirjaudutaan asiakaspalvelun raja-
pintaan. Kirjautumisten jalkeen Outlookin rajapinnasta haetaan uusimmat sahko-
postiviestit ja ne lisatdaan asianmukaisesti tietokannan jonoon kasiteltaviksi. Vies-
tien hakemisen jalkeen viesteja kasitellaan yksitellen pois jonosta. Mikali viestien
kasittely epaonnistuu esimerkiksi pyynnon ulkopuoliseen palveluun epaonnistu-
essa, niin viestit kasitelldan uudestaan seuraavalla kerralla. Ruuhkatilanteessa
voidaan puhua useista kymmenistd minuuteista ennen kuin viestia kasitellaan
uudemman kerran. Tapauksessa, jossa sahkoposti-integraatioprosessi kaatuu
odottamattomasta virheesta, kasiteltava viesti jaa tilaan "kasittelyssa”. Seuraava
prosessi merkitsee edellisesta integraatiosta tilaan "kasittelyssa” jaaneet viestit
epaonnistuneiksi. Vasta sitd seuraava prosessi aloittaa viestin kasittelyn uudel-
leen. Tallainen toimintatapa viivastyttaa selvasti sahkopostiviestien integrointia
asiakaspalvelujarjestelmaan. Ongelmana on tietokannan kayttaminen viestijo-

nona.

Tietokanta toimii yksinkertaisena viestijonona, mutta siitéa puuttuvat monet perus-
ominaisuudet (Stack Overflow 2012). Aiemmista versioista puuttuvat kokonaan
tuet useammalle kasittelijalle ja useammalle viestijonolle. Tietokannan rooli vies-
tijonona on toiminut aiemmissa versioissa, koska viestit kasitellaan yksitellen ja
kasittelijoita on vain yksi. Tietokannan skaalautuminen ja viestijonojen toimintojen
toteuttaminen manuaalisesti on monimutkaista (Johansson, L. 2015). Lisaksi
aiemmissa versioissa koko sahkopostiviestin kasittely on vain yksi tehtava. Ka-
sittely voitaisiin jakaa useampiin osa-alueisiin, jotta sahkoposti-integraatiosta

saataisiin nopeampi, paremmin virheita kestava seka helpommin testattava.

Sahkdposti-integraation aiempien versioiden kehittaminen on hankalaa. Sahko-
posti-integraatiosta ei ole tarjolla kunnollista kehitysymparistda ja koko ketjun tes-
taaminen on aina tyolas projekti. Ensiksi pitaa lahettaa sahkopostiviesti laatik-

koon ja sitten suorittaa sahkoposti-integraatio, joka kerta kun testaa muutoksia
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koodissa. Tama on kaytannossa end-to-end -testaamista ja tydlasta yksittaisten
muutosten testaamiseen. Tietokannasta nakee tapahtuneet virheet ja kasittelyn
tilan. Asiakaspalveluymparistosta tarkistetaan, onko viesti mennyt perille oike-
assa muodossa. Koodin sekavuuden ja naiden syiden takia aiempien versioiden
ongelmina ovat olleet huonot testit ja testien kattavuus on ollut huono. Koska
aiempia arkkitehtuureja ei ole suunniteltu testattavaksi, niin sahkdposti-integraa-

tion toimintaa on testattava kasin sita kehittaessa.

2.3 Uudet vaatimukset

Uuden sahkdposti-integraation kehityksen pitaisi olla ketterampaa ja vaivatto-
mampaa yrityksen tyontekijoille. Ensimmaisena vaatimuksena olisi ohjelmointi-
kielen vaihtaminen vanhentuneesta ja hankalasti luettavasta PHP:sta uudem-
paan ohjelmointikieleen, jolle on tarjolla kirjastoja seka tydkaluja parempaa ylla-
pitoa varten. Ohjelmointikielen tulisi olla sellainen, jota yrityksen tydntekijat osaa-

vat laajemmin.

Koodin uudessa sahkdposti-integraatiossa tulisi olla paremmin organisoitu. Ny-
kyisen sahkoposti-integraation loogista kulkua pitaa paremmin jakaa loogisiin ko-
konaisuuksiin. Koodin tulisi keskittaa kokonaisuuksien logiikkaa laajempiin funk-
tioihin ja suorittaa useampia funktioita, jotka palauttavat arvoja, joita laajempi
funktio sitten kayttaa seuraavien loogisten palasten kasittelyssa. Tama tarkoittaa,

etta funktioiden pitaa tehda yksi asia nimensa mukaisesti.

Viestien kasittelyaikojen tulisi olla lyhyempia. Viestin kasittelyaika tassa tapauk-
sessa tarkoittaa aikaa siita, kun viesti saapuu sahkopostilaatikkoon, siihen ai-
kaan, kun viesti on kasitelty ja tarvittavat toimenpiteet jarjestelmaan on tehty. Uu-
den sahkoposti-integraation ei tulisi odotella toimettomana, etta toiset palvelut
vastaavat sen pyyntoihin. Viesteja ei tulisi kasitella yksi kerrallaan osa-alueittain
synkronisesti, jotta viesteja ei kasaantuisi jarjestelmaan luettavaksi. Lisaksi vies-

tien kasittelyn pitaisi olla reaktiivisempaa ja alkaa aiempaa pienemmalla viiveella.
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Sahkdposti-integraation tulisi kasitella virhetilanteita aiempia versioita paremmin.
Sahkdpostiviestien kasittelyn osa-alueet tulisi voida yrittaa kasitella uudelleen it-
senaisesti muista osa-alueista virhetilanteissa. Esimerkiksi liitetiedoston lisaami-
nen epaonnistuessa verkkoyhteysongelmien vuoksi, tulisi liitetiedostoa yrittaa li-
satad uudelleen. Aiemmassa sahkoposti-integraatiossa tamankaltaiset tilanteet
johtivat joko siihen, etta koko sahkdpostiviesti kasiteltiin uudelleen tai siihen, etta
liitetiedosto jai lisaamatta. Uuden sahkoposti-integraation pitaisi myds voida tun-

nistautua rajapintoihin uudestaan kayttéoikeuksien vanhentuessa.

Sahkdposti-integraatiossa tapahtuvien virhetilanteiden tulisi olla nakyvampia.
Sahkdposti-integraation tulisi ilmaista selkeasti, kun se menettaa oikeuden hakea
sahkopostilaatikosta sahkopostiviesteja tai asiakaspalvelun rajapinnasta dataa.
Myos tietokantayhteyden ja viestijonoyhteyden katkeaminen tulisi hoitaa halli-
tusti. Virhetilanteista syntyvat lokitietojen tulee olla selkeassa muodossa ja kehit-
tajille helposti saatavilla. Koska sahkdposti-integraatio pyorii Kubernetes-ympa-
ristdssa, palvelua tulisi suorittaa Docker-kontissa cron-tehtavan sijaan. TallGin
palvelun lokitietoja saadaan helposti jarjestettya samalla tavalla kuin muissakin

palveluissa.

2.4 Ratkaisuja ongelmiin ja vaatimuksiin

Moneen vaatimukseen on helpottavana tekijana ohjelmointikielen vaihdos. Aiem-
missa versioissa ohjelmointikieli seka siitd juontuvat ongelmat ovat suuressa
osassa, kun tarkastellaan kaikkia sahkoposti-integraatioon liittyvia ongelmia. Oh-
jelmointikielen vaihdoksen tulisi helpottaa yllapidettavan integraation kehitta-
mista. Lisaksi ohjelmointikielen tulisi paremmin sopia yrityksen nykyiseen osaa-

miseen.

Jotta sahkoposti-integraatiosta voidaan toteuttaa helpommin monitoroitava ja yl-
lapidettava integraatio, tulee siita tehda Kubernetes-ymparistéa varten Docker-
kontti. Talldin integraatiosta on tehtava tietoinen eri tiloistaan. Tama vaatii, etta
luovutaan sahkoposti-integraation suorittamisesta cron-tehtavina, jossa sahko-

posti-integraatio on aikavaleittain suoritettava komentosarja. Uuden mallin mu-
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kaisesti integraatio pydrii jatkuvasti, jolloin myds sen toimintaa on helpompi seu-
rata. Talldin esimerkiksi pitaa kasitellda oikein tilanteet, joissa kirjautumistiedot

vanhenevat tai jotkin riippuvaisuuksista eivat toimi normaalisti.

Tietokannan merkittavyytta sahkoposti-integraation kannalta on vahennettava.
Tietokantaa tulee kayttaa vain tallentamaan sahkdpostiviesteja yksiloivia tunnis-
teita sekd konfiguraatioasetuksia. Toimintoja tulee siirtaa tietokannalta viestijo-
non hallittavaksi. Sahkoposti-integraation ajamisesta syntyvia virhetilanteita ei
talleteta tietokantaan kehittajan tarkasteltavaksi. Kaikki lokitiedot tallennetaan si-

ten, etta niita voidaan tarkistella ulkoisilla tydkaluilla ja pitaa niista arkistoa.
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3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT JA TYOKALUT

Tassa luvussa kasitelldaan mita teknologioita ja tydkaluja on valittu sahkdposti-
integraation uuden version toteuttamiseen. Alaluvut teknologiat ja tyokalut sisal-

tavat kuvauksen ja valintakriteerit valinnoista.

3.1 Teknologiat

Tarkein valintakriteeri teknologioille oli niiden soveltuvuus tahan kayttotapauk-
seen. Sen lisaksi painotettiin yrityksen tydntekijoiden aikaisempia kokemuksia
teknologioista. Arvioinnissa huomioitin myds teknologioiden ajantasaisuutta
seka yllapidon tasoa, joka vaikuttaa yllapidettavyyteen. Yllapidon tasoa arvioitiin
uusien versioiden julkaisutahdilla, GitHubissa olevien avoimien ongelmien maa-

ralla seka kuinka moni yritys ilmoittaa kayttavansa kyseista teknologiaa.

3.1.1 RabbitMQ

RabbitMQ on kaytetyin avoimen lahdekoodin viestinvalittgja (RabbitMQ). Rab-
bitMQ tarjoaa AMQP-protokollaa tukevan palvelimen, joka huolehtii viestijonon
toiminnasta seka lisaksi useita tyokaluja palvelimen hallintaan. RabbitMQ:lle voi-
daan lukea viesteja jonoon ja viesteja voidaan reitittda monipuolisesti. RabbitMQ
tukee viestien tallentamista myos kovalevylle, jotta viestit sailyvat, mikali palvelin
kaatuu. Lisaksi RabbitMQ tukee vahvistuksia viestien onnistumisista seka vies-
tien palauttamista jonoihin. Tama mahdollistaa yksittaisten osa-alueiden useam-

man kasittelykerran, kunnes viestit ovat kasitelty onnistuneesti.

Vaihtoehtoina RabbitMQ:lle oli Amazon Simple Queue Service, Apachen Kafka
ja ActiveMQ. Amazonin tarjoama palvelu hylattiin, koska se toimii pilvessa eika
se siten sovellu konesaleihin toteutettaviin projekteihin (Amazon SQS). Apachen
tuotteista Kafka on suositumpi kuin ActiveMQ. ActiveMQ:n JavaScript-kirjastova-

likoima ei ollut ajantasainen, mutta Kafkalle 16ytyi laadukas KafkadS-kirjasto.
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Kafka ja RabbitMQ pitkalti tarjoavat samankaltaisia ominaisuuksia. RabbitMQ:sta
on kuitenkin jo kokemusta yrityksessa ja asiakasymparistdissa pyorii jo Rab-
bitMQ-palvelin valmiiksi. Kafkassa on alkeellisemmat reititystoiminnallisuudet ja
tarve pitaa ylla tietoa viestijonoon liittyvista viesteista (Stack Overflow 2012).
Nama tekevat Kafkasta epasuotuisan teknologiavalinnan tassa kayttétapauk-

Sessa.

3.1.2 Node.js

Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-ajoymparistd. Node.js:n pohjana on
Googlen Chrome-selaimen V8 JavaScript-moottori. Alkuperainen Node.js:n ke-
hittdja Ryan Dahl julkaisi ensimmaisen version toukokuussa 2009 ja nykyinen
versio on versio kymmenen. Perinteisesti JavaScript on ollut selaimissa suoritet-
tava ohjelmointikieli, mutta node.js mahdollistaa JavaScript-sovelluksien ajami-
sen myos selainten ulkopuolella. Esimerkiksi Node.js:aa kaytetaan tydopoytaso-
vellusten kehittdmiseen Electron-ohjelmistokehyksella. Node.js on laajassa kay-

tdssa ja suurin osa Fortune 500 -yrityksista kayttaa Node.js:aa (Nodejs.org).

Node.js on erittdin hyva valinta asynkronisen koodin suorittamiseen. Node.js
kayttda sisadisesti C++:lla useita saikeita, mutta itse koodi on yksisaikeinen.
Node.js:ssa suoritettavat funktiot lisdtdan Event Loop -nimiseen silmukkaan, joka
mahdollistaa funktioiden suorittamisen palautumisen, kun ulkoiset pyynnoét ovat
valmistuneet. Koska sahkoposti-integraatiossa koodi on kevytta ja sisaltada yksin-
kertaisia datamuunnoksia seka paljon asynkronisia http-pyyntdja, on node.js

hyva valinta (The Node.js Event Loop...).

Node.js:lle yhtena vaihtoehtona oli Java. Javalle 16ytyy kokemusta yritysten tyon-
tekijoilta. Vaihtoehto ei kuitenkaan saanut kannatusta, koska suurin osa yrityksen
projekteista on siirtymassa kohti JavaScript-kehitysta. Yrityksessa ei ole aiempia

projekteja, jotka olisi toteutettu Javalla.
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3.1.3 TypeScript

Node.js:aa kayttaessa JavaScript on oletettu valinta ohjelmointikieleksi. Uusissa
vaatimuksissa oli yllapidettavyys. JavaScript ei ole kuitenkaan tyypitetty ohjel-
mointikieli. Tyypityksen puute tuo sahkdposti-integraation kehittdmiseen yllapi-
dettavyysongelman. Uusia vaatimuksia mukaillen JavaScriptiin tulisi lisata tyypi-

tys ja sita varten on muutama ratkaisu.

Ensimmainen vaihtoehto on Facebookin Flow, joka on staattinen tyypintarkastin
JavaScriptille. Flow lisaa tyypityksen JavaScriptiin omilla kommenteillaan ja pys-
tyy itse paattelemaan osan tyypityksestd suoraan koodista. Flow on suosittu
Reactin yhteydessa, joka on myds Facebookin oma kirjasto. Flow:n ongelmiksi
on kuitenkin osoittautunut tyokalut. Flow myds nayttaa jaaneen kilpailijansa Ty-
peScriptin varjoon suosiossa (State of JS — Flavors). Kun Facebookin omatkin
avoimen lahdekoodin projektin siirtyvat pois Flow:sta TypeScriptiin ([RFC] Mig-
rate Jest to TypeScript).

TypeScript on toinen vaihtoehto tyypitykselle JavaScriptissa. TypeScript on Mic-
rosoftin kehittdma JavaScriptin superset eli kaikki pateva JavaScript on myos pa-
tevaa TypeScriptia. TypeScriptin tyypitys tapahtuu lisdamalla kaksoispiste muut-
tujan peraan seka mita tyyppia muuttuja on. TypeScript taman lisaksi toteuttaa
monia JavaScriptiin tulossa olevia ominaisuuksia ja on siten myos erittdin miel-
lyttdva ohjelmointikieli ohjelmoida. TypeScriptin kayttokokemus on Flow:ta mu-
kavampi ja esimerkiksi Microsoftin suositussa Visual Studio Code-koodieditorissa
on ensimmaisen luokan tuki TypeScriptille. Lisaksi TypeScriptin kehitys on aktii-

visempaa ja uusia ominaisuuksia lisataan TypeScriptiin nopeammin kuin Flow:iin.

Seka Flow ettd TypeScript soveltuvat hyvin helpottamaan tyypityksen puutteen
aiheuttamaa yllapidettavyysongelmaa. Flow:n yhdeksi heikkoudeksi osoittautui
huono tuki kolmannen osapuolen avoimen lahdekoodin kirjastoissa. Viimeisim-
man JavaScript-kyselyn mukaan TypeScript on jo ottanut huomattavan etumat-
kan Flow:hun verrattuna suosiossaan (State of JS - Flavors). TypeScriptista on
lisksi jo kokemusta yrityksessa, silla osa projekteista on siirtynyt kayttamaan Ty-

peScriptia tyypitykseen seka kaikki uudet projektit aloitetaan suoraan TypeScript-
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pohjalta. Taman projektin tydkaluvalintojen arvioinnissa Flow ei tarjonnut riittavia

parannuksia tyypitykseen, jotta olisi nahty syyta kokeilla sita tassa projektissa.

3.1.4 MariaDB

MariaDB on avoimen lahdekoodin relaatiotietokanta. MariaDB on jatkokehitetty
versio MySQL:sta ja sen kehittdjat ovat alkuperaisia MySQL:n kehittdjia ajalta
ennen kuin Oracle osti MySQL:n. MariaDB pyrkii olemaan mahdollisimman yh-
teensopiva MySQL:n ominaisuuksien kanssa ja samalla kehittda eteenpain suo-
rituskykya ja muita ominaisuuksia. MariaDB nayttaa keskittyvan rohkeasti uusien
ominaisuuksien kehittamiseen (Dimitrov 2014). Taman lisaksi MariaDB:n kehitys-
tahti on ripeampi ja tietoturvapaivitykset hoidetaan asianmukaisesti (Seravo
2015).

MariaDB valittiin, koska se on jo yrityksen kaytdssa monissa asiakaspalvelupro-
jekteissa. Kayttotarkoitukseen olisi sopinut monikin relaatiotietokanta, koska tie-
tokannan kayttd on hyvin yksinkertaista. MariaDB on kuitenkin parempi valinta
MySQL:aan verrattuna sen avoimuuden takia. Oraclen rooli MySQL:n kehityk-

sessa myos on arveluttava tekija.

3.1.5 Docker

Docker on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, joka virtualisoi kayttdjarjestelmata-
son. Docker inc. kehitti Dockerin vuonna 2013. Dockeria kaytetaan Docker-kont-
tien rakentamiseen ja suorittamiseen. Docker-konttiin maaritellaan ennalta kaikki
riippuvuudet, mita kontit tarvitsevat seka rakennusohjeet kontin rakentamiseen.
Dockerin hyoty on, etta kontti rakennetaan joka kerta samalla tavalla ja konttia
voi suorittaa kaikilla yleisimmilla kayttojarjestelmilla. Kontti toimii riippumatta ym-
pariston kayttojarjestelmasta tai siita, onko kehittaja asentanut tarvittavia tyoka-
luja. Docker myos eristda kontin toiminnan kaikista muista konttiin kuulumatto-

mista asioista, joka tekee kaytdsta turvallisempaa ja yllapidettavampaa.
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Docker valittiin teknologiana, jotta kaikille kehittgjille voidaan taata sama ajoym-
paristd kayttojarjestelmasta tai asennetuista tyokaluista riippumatta. Dockerin
vaihtoehtona olisi ollut laatia tarkat vaatimukset siitd mita teknologioita ja tydoka-
luja tulee olla asennettuna, jotta sdhkdposti-integraation pydrisi. Tamankaltainen
toiminta olisi kaytanndssa johtanut siihen, etta kaikki muutokset teknologioiden
asetuksiin tai tyokaluihin olisivat pysyvia seka paikallisia kehittajalle. Ennen pit-
kaan tallaisia muutoksia olisi jaanyt kirjaamatta ohjeisiin. Lisaksi Docker on hel-
pottava teknologia Kubernetes-ymparistdissa, kun koko ohjelmiston voi maari-

tella ja suorittaa automaattisesti.

3.2 Tyodkalut

Tarkein tyokalujen valintakriteeri oli tyokalun soveltuvuus kayttétapaukseen. Li-
saksi huomioitiin aikaisempi kokemus tyokalusta kaytanndssa seka kuinka ylla-
pidettyja tyokalut olivat. Tyokalun yllapidettavyyteen vaikuttavat tyékalun GitHub-
sivulta I6ytyvien ongelmien ja korjausehdotusten maara. Iso maara avoimia on-
gelmia kertoo kayttajien ongelmista tyokalujen kanssa. Avointen korjausehdotus-
ten iso maaraa antaa kuvan siita, etta tyokalua ei yllapideta aktiivisesti. Myos

GitHubin paivityshistoria kertoo yllapidon aktiivisuudesta.

3.2.1 Yarn

Yarn on Facebookin kehittama pakettienhallintasovellus. Yarn kehitettiin, koska
Node.js:n vakio pakettienhallintasovellus npm ei enda vastannut Facebookin tar-
peita. Ongelmakohtia oli tietoturvassa, suorituskyvyssa seka yhteisyydessa
(McKenzie, S; Nakawaza, C; Kyle, J). Npm:n kehittdja npm inc. vastaa myds ylei-

simmasta JavaScriptin pakettirekisterista npm registrysta.

Molempia yarnia seka npm:aa kaytetaan JavaScriptin pakettienhallintaan. Ko-
mennoilla yarn init ja npm init, luodaan uusi package.json-tiedosto, joka kertoo
pakettienhallintasovelluksille projektista tietoja. Tarkeimpana tietona projektin

tarvitsemat ulkoiset paketit. Sovelluksilla hallitaan mita paketteja projektiin lisa-
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taan. Sovellusten avulla ladataan riippuvuudet ja niiden sisaltamat omat riippu-
vuudet ja niin edelleen. Lisaksi molemmista sovelluksista I0ytyy toiminto, jolla
koko projektin paketit voidaan tutkia haavoittuvaisuustietokannan avulla. Talléin
projektiin haavoittuvaisuudet selviavat vaivattomasti. Tama on tarkeaa, koska

sahkoposti-integraatio vastaanottaa syotteensa loppukaytta;jilta.

Yarnin vaihtoehtona oli npm. Npm:n toiminta on kehittynyt sen jalkeen, kun Yarn
vuonna 2016 horjutti sen asemaa. Npm:n kehitystahti sekd ominaisuudet ovat
jaaneet hieman jalkeen Yarnista. Koska Yarnissa on myds npm;n ominaisuudet,
on loogista kayttda Yarnia. Tarpeen tullen Yarnista voi luopua poistamalla
yarn.lock-tiedoston ja kayttaa npm:aa yarnin sijaan. Suurin osa yrityksen uusista

projekteista kayttavat Yarnia pakettienhallintaan.

3.2.2 Amqgp.Node

Amqgp.Node on JavaScriptille kehitetty RabbitMQ-palvelimen kanssa kommuni-
kointia varten tarkoitettu paketti. Amqgp.Node sisaltaa rajapinnan RabbitMQ-pal-
velimelle yhdistamiseksi ja sen kayttamiseksi. AMQP ei ole rakenteelta yksinker-

tainen ja Amqgp.Node keskittyykin kanavien ja jonojen kasittelyyn (Amqgp.node).

Paketti tarjoaa kaksi rajapintaa. Ensimmainen nojaa callback-tyyliseen ohjel-
mointiin, mutta kaytdmme toista tarjottua vaihtoehtoa: Promiseihin perustuvaa.
Promise on objekti, joka edustaa asynkronisen toimenpiteen mahdollista onnis-
tumista tai epaonnistumista (Mozilla Developer Network — Promise). Kayttamalla
Promiseihin perustuvaa rajapintaa paasemme kayttamaan async / await -syntak-
sia. Funktio, jolla on async-avainsana palauttaa aina Promisen. Async-funktion
sisalla voimme kayttaa await-avainsanaa. Talldin jadmme odottamaan asynkro-
nisen funktion loppuunsuorittamista (Mozilla Developer Network — Async await).
Nain voimme kirjoittaa asynkronista koodia, jota luetaan kuin synkronista koodia,

ylhaalta alas.

Amqgp.Nodea kayttaessa ensin muodostetaan palvelimelle yhteys eli kanava. Ta-
man jalkeen kanavalle voidaan rekisterdida eri viestijonoille kuluttajia (consu-

mers). Kuluttajat ottavat vastaan funktion, joka hoitaa viestin kasittelyn. Kanavan
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kautta voidaan myds luoda, muokata seka poistaa kanavia. Lisaksi kanavan
kautta eri viestijonoihin(queue) tai porsseihin(exchange) voidaan lisata viesteja.
Pdrsseja on erityyppisia, mutta yleisin on fanout, joka jakaa viestin kaikkiin jonoi-

hin, jotka ovat kiinni porssissa.

Amqgp.Node valittiin, koska se oli vaihtoehtoisista RabbitMQ:lle sopivista pake-
teista yllapidetyin. Amgp.node on myods suositeltu paketti RabbitMQ:n tutoriaa-
leissa. Sen tarjoama rajapinta on siisti, tosin paketin paivitystahti ei ole vakuut-
tava ja nykyaan uusi versio tulee keskimaarin kerran vuodessa. Bramqp-niminen
paketti oli lian matalan tason abstraktio. Sen kayttaminen olisi vaatinut enemman
koodia ja osaamista RabbitMQ:sta (Bramqp). Muita vastaavia aktiivisia paketteja
ei ole. Esimerkiksi muuten lupaava korkeamman abstraktion node-amqp ei ole

aktiivisessa yllapidossa (Node-amqp).

3.2.3 Knex

Knex on tydkalu SQL-kyselykielen kutsujen muodostamista varten. Sen avulla
tietokantakyselyita ei tarvitse kirjoittaa tekstina koodiin vaan voimme hyddyntaa
kirjaston tarjoamia funktioita kyselyn muodostamiseen. Funktioiden kayttdminen
auttaa kirjoittamaan selkeampaa koodia, kun ketjutamme SQL-lauseiden eri osat.
Talloin SQL-kyselyssa kaytettavia funktiota ei injektoida SQL-kyselymerkkijo-
noon mukaan. Knexin kayttaminen oikein ehkaisee SQL-injektioiden riskia, kun
parametrit valitetaan tietokanta-ajurille erikseen (Knexjs.org). Knex tarjoaa myoés
mahdollisuuden kirjoittaa SQL-kyselyn osia raakana. Tarjolla on myos tietokan-

taan yhdistaminen.

Samanlaista pakettia kuin Knex ei oikein 16ydy JavaScriptille. Vaihtoehtoina
Knexin kaltaisille kyselynrakentajille on kayttéda suoraan MariaDB:n JavaScriptille
tarkoitettuja tietokanta-ajureita. Tietokanta-ajurit ovat kuitenkin matalan abstrak-
tion rajapinnan kirjastoja, joten monia ominaisuuksia, kuten avointen tietokan-
tayhteyksien sailomista ja jakamista, joutuu itse asettamaan. Korkeamman abst-
raktiotason suuntaan Knexista vaihtoehtona olisi ORMit. Esimerkiksi Bookshelf
tai Sequalize. Tassa tapauksessa ORMit eivat tarjoa paljoa hyotya, kun kyse on

parista tietokantataulusta.
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3.2.4 Jest

Projektin koodin testaamista varten tarvitaan tyokalu. Tydkalun tulisi olla mahdol-
lisimman pitkalle maaritelty valmiiksi. TyOkalun tulisi toimia hyvin TypeScriptin
kanssa, jotta testaaminen saadaan toimimaan ilman suurta konfigurointia. Valin-
taan myds vaikutti aiempi kokemus, joten parhaaksi valinnaksi osoittautui Jest.
TyOkalun yllapidettavyyden kannalta asiaan vaikuttivat ongelmien maara ja uu-
sien versioiden julkaisutahti. Facebookin lisaksi Jestia kayttavat Twitter, Spotify

ja AirBnb, mika myds vakuutti tydkalun yllapidon tasosta.

Jest on Facebookin kehittdma ohjelmointikehys testaamiseen, joka tarjoaa tyo-
kalut testien kirjoittamista ja suorittamista varten. Jest tarjoaa myds itse raportin
siitd, kuinka paljon koodista suoritetaan testeissa. Asetukset Jestissa on yleisim-
pia kayttotapauksia varten eika siten sita tarvitse alusta alkaen maaritella (Jest).
Kayttoétapauksessamme pitaa kuitenkin Jestille luoda asetustiedosto, jossa maa-
rittelemme kayttavamme TypeScriptia ja Jestin tulee kaantaa TypeScript-tiedos-

tot ensin JavaScriptiksi.

Aiempien kokemusten perusteella yksi vaihtoehto oli Jasmine. Jest ja Jasmine
ovat hyvin samanlaisia ja molemmat sopivat kayttétapaukseen. Jasmine ei kui-
tenkaan tarjoa esimerkiksi raportteja testien kattavuudesta. Jasminessa on Jes-
tiin verrattuna vahemman ominaisuuksia (Zaidman, V. 2019) Toinen vaihtoeh-
tona Jestille oli Mocha. Mocha on erittain joustava testikehys JavaScriptille.
Mocha antaa kayttajan valita mita kirjastoja kayttaa testikokonaisuuden muodos-
tamiseksi. Kuitenkin tassa projektissa ei ole tarkoituksenmukaista hienosaataa

testikirjastoja, joten Jest tarjoaa toimivan ratkaisun vahaisella maarittelylla.

3.2.5 Axios

Sahkoposti-integraation monia rajapintakutsuja varten tarvitaan kirjasto, joka yk-
sinkertaistaa kutsujen muodostamisen koodissa. Axios on avoimen lahdekoodin
http-pyynto -asiakaskirjasto. Axios toimii seka selaimessa ettd Node.js-ymparis-

tossa. Kirjasto tukee Promiseja, joita kdytamme paremman luettavuuden saavut-



22

tamiseksi. Axios tukee myods JSON-datan automaattista muunnosta JavaScrip-
tissa kaytettavaan muotoon, mika helpottaa JSON-muodossa vastauksia palaut-

televien rajapintojen kanssa kommunikointia (Axios).

Vaihtoehtoja Axiokselle on monia. Node.js tarjoaa omat standardikirjastonsa http-
ja https-moduulit. Node.js:n omat standardikirjastot ovat hyvin lahella Node.js:n
omaa koodia ja ovat matalan tason abstraktioita. Ne soveltuvat ennemminkin kir-
jastojen tai moduulien kirjoittamiseen, mutta yksinkertaisten http-pyyntéjen to-
teuttamiseen niissa joutuu kirjoittamaan runsaasti koodia. Request-kirjasto tar-
joaa hyvin kattavia toimintoja ja jakaa monen ominaisuuden Axioksen kanssa.
Request ei kuitenkaan suoraan tue Promiseja vaan sita varten pitda erikseen
asentaa toinen paketti, request-promise. Axiokselle on myds vaihtoehtona node-
fetch. Node-fetch tuo selaimista tutun fetch-rajapinnan Node.js:lle. Node-fet-
chissa kuitenkin joudumme muuttamaan JSON-datan seka pyyntoa lahettdessa

etta vastauksen saapuessa.

Axios valittiin, koska sen tarjoama rajapinta on selkea ja helppo kayttaa. Axios
tarjoaa vaihtoehdoista eniten ominaisuuksia. Axios tuki Promiseja suoraan, mika
on hyva, koska nain uudessa projektissa halutaan kayttaa niita. Axioksesta on
myOs aiempaa kokemusta selainpuolen JavaScriptista, joten sen kaytto oli jo tes-
tattu.
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4 ARKKITEHTUURI

Tassa luvussa esitelladn mista eri komponenteista uuden sahkdposti-integraa-
tion arkkitehtuuri muodostuu. Arkkitehtuurikaavio sisaltaa kuvattuna komponent-
tien valiset vuorovaikutussuhteet. Lopuksi arvioidaan miten arkkitehtuuri mahdol-

listaa uusien vaatimusten saavuttamisen.

4.1 Arkkitehtuurin komponentit

Sahkdposti-integraatio on arkkitehtuurin keskeisin komponentti, keskeinen pal-
velu, joka yhdistdaa muut komponentit yhteen. Sahkoposti-integraatio pyorii
Docker-konttina Kubernetes-ymparistdssa. Sahkoposti-integraation tehtavana
on vastata kaikista sahkoposti-integraatioon liittyvista palveluista ja sahkdposti-
integraation sisaisesta logiikasta. Palvelu muodostaa yhteyden muihin arkkiteh-
tuurin komponentteihin ja on siten ainoa komponentti, joka on yhteydessa kaikkiin

muihin palveluihin (Liite 1).

Microsoftin Outlook-palvelu toimii sahkdpostiviestien talletuksesta vastaavana
komponenttina. Palvelu sijaitsee Microsoftin tarjoamana pilvipalveluna Kuberne-
tes-ympariston ulkopuolella eika siten ole kehittajien hallittavissa tai muokatta-
vissa. Outlook Rest APl v2.0-rajapintaan tunnistaudutaan Azure AD v2-tunnis-
taumisella. Tata tunnistautumista ei voi toteuttaa helposti koneellisesti, joten ta-
man Kirjautumisen suorittaa kehittaja, kun sahkodposti-integraatio otetaan kayt-
téon. Rajapinnasta haetaan sahkdpostilaatikkoon saapuneet sahkdpostiviestit
seka niiden liitetiedostot. Rajapinnan kautta voidaan myos lahettaa asiakkaalle

vahvistusviesti.

Viestien kasittelyyn tarvittavaa viestijonoa varten on Kubernetes-ymparistossa
RabbitMQ-palvelin. Tassa kayttotapauksessa riittda yksi RabbitMQ-palvelin eika
tarvita usean palvelimen parvea. Palvelimelle yhdistetaan AMQP-protokollalla ja
tunnistaumiseen kaytetaan kayttajatunnusta ja salasanaa. Palvelimelle yhdista-
misen jalkeen voidaan viestien lukemisen lisaksi lisata viesteja viestijonoihin,

luoda tai poistaa jonoja seka muokata jonojen asetuksia.
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Kubernetes-ymparistdossa pyorii MariaDB-tietokantapalvelin. Tietokantaa kayte-
taan tallentamaan jo kasitellyt viestit, koska tallaista tietoa ei voi tallentaa viesti-
jonoon pysyvasti. MariaDB-tietokantaan riittda taulu, missa on rivi per kasitelty
sahkopostiviesti, joten normaali asennus riittaa. Lisaksi tietokantaan halutaan tal-
lentaa paivityssuojausavain, jolla voidaan hakea uusi paasysuojausavain Outloo-

kin rajapinnan kayttéa varten.

Asiakaspalvelun rajapinta on toimeksiantajan sisainen rajapinta, joka pyorii Ku-
bernetes-ymparistdssa. Rajapinta on REST-rajapinta ja kayttad OAuth 2 -toden-
nusta kayttajan tunnistamiseen. Sahkdposti-integraatiota varten luodaan ympa-
ristoon kayttaja sahkoposti-integraatiolle. Sahkdposti-integraatio kayttaa tata
kayttajaa rajapintaan tunnistautumiseen ja suorittaakseen sahkoposti-integraa-

tion mukaiset toimenpiteet.

4.2 Arkkitehtuurikaavio

Liitteen yksi arkkitehtuurikaaviosta 16ytyvat arkkitehtuurin isoimmat konseptit. Ku-
bernetes-laatikko kuvaa sita, mita kaikkea pyorii Kubernetes-ympariston sisalla.
Ulkoisena palveluna tassa tapauksessa on Outlook-rajapinta. Tietokannan virtu-

aalikone on jaettu eri Kubernetes-ymparistdjen kesken.

Kubernetes-ympariston sisalta 16ytyy sahkdposti-integraatio, joka pyorii Docker-
konttina. Niin ikdan RabbitMQ ja asiakaspalvelun rajapinta pydrivat konteissa.
Sahkdposti-integraatio toimii yhdistavana tekijana eri komponenttien valilla ja esi-

merkiksi asiakaspalvelu ja RabbitMQ eivat keskustele keskenaan.

Sahkdposti-integraation sisalla koodi on jaettu viiteen osa-alueeseen. Sisaiseen
logiikkaan kuuluvat integraation pitdminen tietoisena muiden palveluiden toimin-
nasta ja kaynnistyessaan sahkdposti-integraatio lahettaa palveluiden kirjautumis-
pyynnot. Tietokannalle seka molemmille rajapinnoille on omat luokkansa. Viesti-
jonon kasittelya varten on apufunktioita, jotka helpottavat muun muassa viestien

siirtelya viestijonojen valilla.
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4.3 Arkkitehtuurin sopiminen vaatimuksiin

Aiempien versioiden perusteella uudelle sahkodposti-integraatiolle oli asetettu
useita vaatimuksia. Projektin koodin tulisi olla paremmin organisoitua ja palvelulta
tulisi 10ytya selkea arkkitehtuuri. Uuden sahkoposti-integraation tulisi lyhentaa
sahkopostiviestien integraation kestoa ja viivetta. Sahkdposti-integraation tulisi
toimia jatkuvana palveluna. Virheiden kasittelyn ja hallinnan tulisi olla kattavam-

paa.

Paremmin organisoitu koodi saavutetaan, kun viestijonon purkaminen ja sinne
viestien lisdaminen on eriytetty toisistaan. Jokaiselle osa-alueelle on maaritelty
oma funktio, joka ottaa viestin tiedot parametrina ja palauttaa vastauksen siita
mita viestille pitaisi tehda. RabbitMQ:n, Outlook-rajapinnan seka Asiakaspalvelu-
rajapinnan kutsut on jaettu omiin luokkiinsa. Luokat kayttavat tarvittavia tietoja
sisaisesti. Myds tietokannan funktiot on eriytetty muusta koodista omaksi luokak-
seen. Funktioissa on pyritty single responsibility -periaatteeseen eli funktio tekee

vain yhden asian ja palauttaa tuloksen.

RabbitMQ-palvelimen lisdaminen ja viestijonojen kayttdaminen mahdollistaa uu-
delleenyritykset pyynnoissa. Uusien yritysten mahdollisuuksien lisdksi viestijonot
mahdollistavat myds lyhyemmat kasittelyajat. RabbitMQ voi purkaa viestijonoja
monta viestia kerrallaan ja useampaa osa-aluetta kerrallaan. Tall6in seka yksit-
taisen sahkdpostiviestin osa-alueiden ettd useamman sahkdpostiviestin purka-
minen on nopeampaa. Tama on mahdollista, koska suurin osa viestien kasittelyn

suoritusajasta ohjelma odottaa vastauksia ulkoisista palveluista.

Virheiden kasittely paranee muutamalla muutoksella. Ensinnakin satunnaiset yh-
teysvirheet kasitellaan oikein, kun viestijono lisaa epaonnistuneet viestit takaisin
kasiteltaviksi automaattisesti. Viestien kasittelyfunktiot palauttavat tiedon siita
mita viestille pitda tehda: palauttaa takaisin jonoon, poistaa onnistuneesti suori-
tettuna tai hylata johtuen tietojen virheellisyydesta. Testaamisella saavutetaan
monia vaatimuksia. Jotta testaaminen olisi sujuvaa, pitaa koodin olla eriytettya ja
hyvin organisoitua. Yksinkertaisia, single responsibility -periaatteella olevia funk-
tioita on helpompi testata. Viestien osa-alueiden kasittelyn jakaminen omiin funk-

tioihin auttaa kirjoittamaan testeja, jotka takaavat paremman virheiden hallinnan.



26

Entisen virtuaalikoneella olevan PHP-komentosarjana suoritetun cron-tehtavan
muuttaminen Docker-kontissa ajettavaksi jatkuvaksi Node.js-prosessiksi poistaa
ongelmat, jotka liittyivat edellisen sahkoposti-integraation seurantaan ja lokitieto-
jen tallentamiseen. Palvelun lokitiedot voidaan Kubernetes-ymparistossa tallen-

taa osaksi parempaa lokitiedostojen hallintajarjestelmaa.
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5 SAHKOPOSTI-INTEGRAATION TOIMINTA KAYTANNOSSA

Tassa luvussa keskitytdan teknisesti kuvaamaan sahkoposti-integraation toimin-
taa kahdessa eri kayttétapauksessa: uuden sahkdpostin saapuessa ja asiakkaan

vastatessa sahkopostiin.

5.1 Sahkoposti-integraation kaynnistyminen

Sahkdposti-integraation kaynnistyessa muodostetaan asetusten perusteella yh-
teydet tietokantaan, RabbitMQ-palvelimeen, asiakaspalvelurajapintaan seka
Outlookin rajapintaan. Lisaksi jokaiselle edelléa mainitulle riippuvuudelle on maa-
ritelty yksinkertainen testi, jonka tarkoitus on varmistaa, ettd yhteyden lisaksi
my0s riippuvuus toimii. Esimerkiksi tietokannasta 16ytyy oikeanlainen taulu ja
sielta saa tiedot haettua (Liite 2). Mikali tarkastukset epaonnistuvat, niin sahko-
posti-integraatio paattaa itsensa. Kubernetes pitaa huolen siita, ettd Docker-
kontti kdynnistetdan muutaman kerran uudestaan automaattisesti, jotta voidaan
sulkea pois satunnaiset yhteysongelmat. Mikali muutaman kaynnistyksen jalkeen
sahkoposti-integraatio ei ole saanut muodostettua yhteytta riippuvuuksiin, niin
ongelma on todennakdisesti asetuksissa tai ongelma ei johdu sahkoéposti-integ-

raatiosta.

Kun tarkastukset on tehty, sahkoposti-integraatio kaynnistaa ajoittaisen sahko-
postiviestien hakemisen Outlookin rajapinnasta. Lisaksi Outlookin kanssa muo-
dostetaan Push Notification -tilaus. Uuden viestin saapuessa Outlook ilmoittaa
suoraan sahkoposti-integraation julkiseen porttiin viestista, jolloin sahkdposti-
viestit voidaan hakea heti. Ajoittainen sahkopostiviestien hakeminen tayttaa ta-
man toiminnallisuuden ulkopuolella saapuneiden viestien hakemisen sahkoépos-
tilaatikosta. Tallaisia tilanteita syntyy esimerkiksi, jos tilaus vanhenee tai kun sah-
koposti saapuu sahkoposti-integraation ollessa pois paalta. Ajoittain sahkodposti-
viestien hakeminen toimii ikdan kuin varmistuksena sille, etta kaikki viestit lue-

taan, vaikka niista Iahtenytta ilmoitusta ei olisikaan vastaanotettu.
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5.2 Uusi sahkoposti

Asiakas lahettad sahkopostiviestin asiakaspalvelun sahkopostilaatikkoon. Mikali
sahkoposti-integraatio on Push Notification-tilaussuhteessa Outlook-rajapinnan
kanssa, saa sahkoposti-integraatio ilmoituksen uudesta viestista muutaman se-
kunnin sisalla. Jos nain ei ole, niin sdhkdposti-integraatio huomaa seuraavan
ajoittaisen tarkistuksen aikana, etta sahkopostilaatikoista 10ytyy viesteja tunnis-

teilla, joita ei ole viela lisatty tietokantaan.

Sahkdposti-integraatio luo viestistd uuden asiakaspalvelutiketin. Mikali tiketin
luonti onnistuu, niin viesti Iahetetaan uusiin viestijonoihin, jotka kasittelevat viestin
osa-alueet. Jos tiketin luonti epaonnistuu, sitd yritetdan uudelleen seuraavan
ajoittaisen suorituksen aikana. Sahkopostiviestien tunnisteet tallennetaan tieto-

kantaan, jotta sdhkopostiviestia ei kasitella toista kertaa.

Seuraavat kuvattavat toimenpiteet tapahtuvat mahdollisesti samanaikaisesti.
Sahkdposti-integraatio lisaa sahkopostiviestin sisallon tiketille kommenttina. Ti-
ketille litetdaan asiakkaan tiedot asiakaspalvelun rajapintaa hyddyntaen, yhdis-
tava tekijana on sahkopostiosoite. Mikali sdhkdpostiosoitteella ei I16ydy asiakas-
tietoja, luodaan uusi asiakaskortti tietokantaan ja liitetaan se tiketille. Harvinai-
sessa tapauksessa, jossa samalla sahkodpostilla 16ytyy useampia asiakkaita, kir-
jataan tiketille huomio tilanteesta, jotta asiakaspalvelijat voivat perehtya asiaan
tarkemmin ja tehda ratkaisun siita mika asiakas tikettiin liitetdan. Sahkdpostivies-
tin mukana tulleet liitetiedostot lahetetaan liitetiedostopalvelimelle ja lisataan ti-
kettiin.

5.3 Vastaus sahkopostiin

Automaattinen vastausviesti sisaltaa tiedon, ettd palaute tai reklamaatio on nyt
asiakaspalveluun kirjattuna ja viestiin vastaamalla voi antaa lisatietoja. Mikali ym-
paristdssa on kaytdssa automaattinen vastausviesti asiakkaalle, se lahetetaan
asiakkaalle heti tiketin integroinnin jalkeen. Otsikossa on tunniste, jolla sahko-

posti-integraatio osaa liittda vastauksen oikeaan tikettiin. Mikali automaattista



29

vastausviestia ei ole ymparistdssa, asiakaspalvelijan lahettaa sahkopostina vas-
tauksen, johon asiakas voi vastata. Otsikossa olevan tunnisteen avulla voidaan
yhdistaa asiakkaan lahettama sahkdpostivastaus oikeaan tikettiin. Tama kuiten-
kin vaatii, ettd sahkopostin otsikon tunniste on ehja eika asiakas ole esimerkiksi
poistanut sitd. Mikali sahkopostivastauksesta ei tunnisteta oikeaa tikettia, voi
asiakaspalvelija tarkastella asiakkaan muita tiketteja, mista nakee helposti oikean
tiketin.

Saapuneesta sahkopostiviestista tallennetaan kommentti keskusteluun. Mikali
sahkopostiviestissa oli uusia liitteita, ne lisataan tiketille. Jos sahkdpostiviesti tuli
sen jalkeen, kun asiakaspalvelija on vaihtanut tiketin tilan valmiiksi, niin tiketin tila
palautetaan uudeksi, jolloin se palautuu asiakaspalvelijoiden jonoon kasitelta-
vaksi aikanaan. Tapauksissa, joissa asiakaspalvelutilanne on alkanut esimerkiksi
chat-keskustelun tai puhelimen valityksella, vaihdetaan tiketin kanavaksi sahko-

posti, kun asiakas vastaa asiakaspalvelijan lahettamaan sahkopostiviestiin.
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6 VIRHETILANTEIDEN HALLINTA

Tassa luvussa tarkastellaan minkalaisiin virhetilanteisiin sdhkdposti-integraatio
voi tormata kaynnistyessaan ja ollessaan toiminnassaan. Virhetilanteet on jaettu
riippuvaisuuksien kayttokatkoksiin, epaonnistuneisiin pyyntdihin seka kayttajien

aiheuttamiin asetusvirheisiin.

6.1 Kayttokatkokset

Kayttokatkokset riippuvaisuuksiin voidaan jakaa kahteen kategoriaan. Jaottelun
kriteeri on, etta voiko yrityksen kehittajat kayttokatkokseen vaikuttaa vai ei. Ulkoi-
sissa palveluissa, kuten Outlookin REST-rajapinnassa, eivat kehittajat voi vaikut-
taa sen kayttokatkoksiin. Naissa tapauksissa sahkdposti-integraatio on alhaalla
niin kauan kuin Outlook on alhaalla. Kayttokatkokset Outlookissa ovat kuitenkin
harvassa ja lyhyita, joten niista ei ole oleellista haittaa. Kayttokatkosten kesta-
essa keskimaarin muutamia minuutteja, eivat ne ole kriittisia tassa kayttotapauk-

sessa. Ulkoisissa palveluissa on yleensa korkea saatavuus.

Kayttokatkokset, joihin kehittajat voivat vaikuttaa ovat niita, mitka eivat korjaannu
yleensa itsestdaan. Naihin kayttokatkoksiin lasketaan RabbitMQ-palvelimen on-
gelmat. Ongelma RabbitMQ:ssa voi olla muodostaa yhteys, kun sahkdposti-in-
tegraatiota kaynnistetdan. Ongelma myds muodostuu, jos RabbitMQ-palvelin lak-
kaa toimimasta kesken kayton. Kaynnistyksessa ongelma ratkeaa silla, kun sah-
koposti-integraatio paattaa itsensa. Mikali palvelu ei enaa toivu seuraavilla yrityk-
silla, virhetilanne valittyy kehittdjille Kubernetekseen maariteltyjen valvontojen
perusteella. Ajonaikainen virhetilanne keskeyttaa sahkoposti-integraation toimin-
nan kokonaan, koska viesteja ei voi kasitella, lisata tai poistaa viestijonon ollessa
poissa kaytosta. Asiakaspalvelun rajapinnan muuttuessa toimimattomaksi, ei
viestijonoa voida purkaa, mutta viestijonoon voidaan lisata viesteja, mikali tieto-
kanta, RabbitMQ seka Outlook toimivat normaalisti. Tietokannan kayttokatkok-
sen aikana voidaan purkaa viestijonoa, mutta yleensa asiakaspalvelurajapinta ja
sahkoposti-integraatio jakavat saman tietokannan. Viestijonon purkamisesta ei

siis ole hydtya tietokantaongelmien aikana.
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6.2 Epaonnistuneet pyynnot

Aina http-pyynnoét eivat onnistu palveluiden valilla. Syita on monia alkaen satun-
naisista yhteysongelmista jatkuen aina palveluiden hetkellisiin kayttokatkoksiin.
Sahkdposti-integraatiossa on erilaisia pyyntdja, mitka voivat epaonnistua. Perin-
teiset http-pyynnét voivat epaonnistua verkkoyhteyssyista. Rajapintojen kutsut
voivat epaonnistua niin ikaan johtuen joko rajapinnasta (5XX-koodit) tai pyynnon
muodosta (4XX-koodit). Tietokantoihin liittyvat pyynnét voivat myds epaonnistua

edellisista syista. Sahkopostiviestin tunniste voi olla jo kirjattuna tietokantaan.

Tarkeinta on kuitenkin, ettd virheet tunnistetaan ennalta seka mita niille tulisi
tehda. Epaonnistuneet pyynnét voidaan jakaa kahteen kategoriaan: vika on pyyn-

ndssa tai vika on muissa tekijoissa.

Vian ollessa ulkoisessa palvelussa tai konfiguraatiossa, palvelu yleensa palaut-
taa 500-tilannekoodin vastauksessa pyynndlle. Axios-kirjaston avulla voidaan
paatella helpommin, milloin viesti on epaonnistunut. Esimerkiksi sen takia, etta
palvelun osoite on konfiguroitu vaarin tai palvelun on alhaalla. Tallaisissa tilan-
teissa jarkevin tapaus on odottaa ja yrittdaa uudelleen tarpeeksi kauan. Mikali ti-
lanne ei ratkea itsestaan jonkin ajan kuluessa, niin viesti on hylattava ja siita on
raportoitava eteenpain. Raportointi eteenpain on tarkeaa, jotta voidaan tunnistaa

tilanteet, missa vika on ollut pyynndssa eika ulkoisessa palvelussa.

Vika voi my0s olla itse pyynndssa. Pyynndn osoite voi olla vaara tai muuttunut.
Myds pyynnon sisaltama tieto voi olla virheellistd. Taman tilanteen tunnistettu-
amme, oikea ratkaisu on hylata pyynto ja kirjata siita virheraportti. Talldin virheel-
linen pyynto ei jaa pyorimaan jarjestelmaan vaan kehittajat voivat tutkia ja korjata

ongelmatilanteen nopeasti.

Kuitenkin virhetilanteissa nama kaksi erityyppista virhetta tulee erottaa toisistaan.
RabbitMQ:n tapauksessa voimme yrittda saman viestin kasittelya sen onnistumi-

seen asti. Tama on kuitenkin resurssien tuhlaamista, joten lienee jarkevampaa
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rajoittaa kuinka monta kertaa viestit voivat epaonnistua. Taman rajan tultua vas-
taan, viestit voidaan siirtdd omaan jonoonsa. Voimme seurata viestien epaonnis-
tumista luomalla jarjestelman, jossa sama viesti palautetaan kasittelyyn, mutta
mukaan liitetdan tieto siita, kuinka monta kertaa viesti on epaonnistunut. Rajan
tai viestin elinaikarajoitteen tullessa vastaan, siirretaan viesti dead-letter-exchan-
geen. Dead-letter-exchange on erillinen porssi, joka voidaan maaritella jonolle
paikaksi, minne hylatyt viestit ohjataan (RabbitMQ). Virheraportteja varten

voimme tutkia maariteltya dead-letter-exchangea.

6.3 Asetusvirheet

Asetusvirheet ovat sahkoposti-integraation asetusten konfigurointia vaarin tai
vaaranlaisiksi, jolloin sahkoposti-integraation toiminta ei ole toivottua. Asetusvir-
heet voidaan luokitella teknisiin virheisiin seka prosessivirheisiin. Prosessivirhei-

siin lasketaan kaikki, jossa asetukset eivat vastaa toivottua lopputulosta.

Tekniset virheet johtavat sdhkdposti-integraation toiminnan hairidihin esimerkiksi
sahkoposti-integraation toimimattomuuteen. Sahkdposti-integraation ymparisto-
muuttujiin tallennetaan tiedot, joilla luodaan yhteys tietokantaan ja RabbitMQ-pal-
velimelle. Asiakaspalvelu- seka Outlook-rajapintoja varten tallennetaan tiedot
tunnistautumista varten. Naiden tietojen virheellisyys estaa luonnollisesti sahko-
posti-integraation toiminnan, koska tallaiset virheelliset yhteystiedot estavat pal-
velun kaynnistymisen, koska palvelun kaynnistamisen yhteydessa myos ulkois-

ten palveluiden toiminta tarkistetaan.
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7 TUOTOKSEN KAYTTO

Tassa luvussa selostetaan, miten lopputuotosta kaytetaan kehittajan nakokul-
masta. Ensiksi selostus kayttdonotosta, jonka jalkeen kerrotaan lopputuotoksen

jatkokehittamisesta ja testien ajamisesta seka testitulosten tulkitsemisesta.

7.1 Kayttoonotto

Lopputuotoksen kayttédnotto tapahtuu ensiksi rekisterdimalla sovellus Microsof-
tin Azure Portal -palveluun. Palveluun tulee luoda sovellus. Sovellukselle luodaan
salainen avain. Sovelluksen tunniste ja salainen avain lisataan lopputuotoksen

konfiguraatiotiedostoon.

Jotta sovellus paasee kasiksi Microsoft Outlookin sdhkdposteihin, tulee kayttajan
kirjautua kertaalleen sisdan sahkopostilaatikon sahkdpostiosoitteella seka sala-
sanalla lopputuotoksen kirjautumissivulta. Kayttajan tulee hyvaksya sovelluksen
vaatimat kayttdoikeudet sahkdpostilaatikon sisaltdihin (Liite 3). Talldin kayttaja
ohjataan sovelluksen asetettuun osoitteeseen mukanaan paasysuojausavain,
jolla rajapintaa voi kayttaa seka paivityssuojausavain, jolla voi hakea uuden paa-
sysuojausavaimen vanhentuneen tilalle. Sahkoposti-integraatio ottaa saadut
suojausavaimet vastaan ja tallentaa ne tietokantaan. Lisaksi tulee varmistaa, etta
tietokantayhteys on maaritelty oikein ja tietokanta sisaltaa tarvittavat tietokanta-

taulut.

7.2 Suorittaminen ja kehittaminen

Sahkoposti-integraatiota ajetaan suorittamalla komentorivilla komento yarn, joka
lataa ja asentaa projektin riippuvuudet. Asennuksen valmistuttua voidaan suorit-
taa komento yarn build, joka tarkistaa ja kdantaa TypeScriptin JavaScriptiksi.
Kaannosvaiheen jalkeen sahkodposti-integraatio kaynnistetdan ajamalla komen-
non yarn start. Mikali kehittdessa halutaan, etta tiedostoja muokattaessa uusin

versio kdannetaan ja suoritetaan, voidaan kayttaa komentoa yarn watch. Tama
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komento tarkkailee tiedostoja nodemon-paketin avulla seka kaantaa tsc-tyoka-
lulla TypeScript-tiedostot JavaScript-tiedostoiksi, kun se havaitsee niissa muu-

toksia.

7.3 Testaaminen

Sahkoposti-integraation testaaminen on tarkeaa. Ensinnakin kyseessa on integ-
raatio, jonka toisessa paassa on julkinen sahkopostiosoite. Tama asettaa vaati-
mukset sille, ettd koodia testataan tietoturva huomioiden. Kayttajat voivat vaikut-
taa muun muassa sahkopostiotsikkoihin, viestien sisaltoihin seka liitetiedostoihin.
Tata varten tarvitaan testeja, jotta voidaan varmistua, ettd nama kentat siistitaan

haitallisesta syotteesta oikein.

Toisekseen testaamisella pitaa pyrkia vahentamaan tilanteita, missa sahkodposti-
integraatio kasittelee vaarin sahkoposteja. Sahkoposti-integraation tapahtumat
eivat nay asiakaspalvelijalle. Asiakaspalvelija olettaa, ettda hanen lukemansa ti-
ketti sisaltaad asiakkaan koko sahkodpostin, vaikka todellisuudessa siita voi olla
suodatettu ja siistitty asioita pois. Siksi onkin hyva testata jo etukateen, mita asi-

oita suodattuu viesteista pois.

Viestijonojen kayttaminen mahdollistaa eri osa-alueiden suorittamisen erikseen
ja uudelleenyrittdmisen virhetilanteissa. Kuitenkin ongelmana voi olla tilanteet,
joissa viestia ei koskaan voida suorittaa onnistuneesti. Tallaisia tilanteita varten
testeista on hyotya, koska voidaan testata, etta viesti osataan kasitella oikein

my0s tilanteessa, jossa vika on viestissa itsessaan.

7.3.1 Mita testataan

E2E eli End-to-end -testaaminen on hankalasti toteuttavissa tallaisessa projek-
tissa, joka sisaltaa ulkoisia palveluita ja paljon eri komponentteja arkkitehtuuris-
saan. E2E-testien sijaan on tuottavampaa keskittya yksikkotesteihin ja integraa-

tiotesteihin.
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Yksikkotesteilla tarkoitetaan yksikén eli yksittdisen kokonaisuuden testaamista.
Yksikkd on yleensa funktio, mutta yksikkotesteiksi voidaan myds laskea useampi
funktio, mikali niilla ei ole ulkoisia riippuvaisuuksia. Taman projektin puitteissa
yksikkotestattavia asioita esimerkiksi ovat sisallon suodatukset, sadhkopostivies-
tien tunnisteiden tarkistukset seka yksittaisten api-kutsujen oikeanlainen kasit-

tely.

Integraatiotesteilla pyritdan testaamaan, etta ohjelman eri komponentit toimivat
yhteen. Jaljitelmilla eli mockeilla voidaan testeissa jaljitella riippuvaisuuksia ja pa-
lauttaa hallitusti vastauksia. Talldin ei tarvitse tallentaa testitiketteja tietokantaan
vaan voimme luoda tietokantakomponentista jaljitelman, joka vain palauttaa sa-
man vastauksen mita tietokanta palauttaisi viestin onnistuessa. Esimerkiksi voi-
taisiin testata, etta Outlook-jaljitelman palauttamat tekaistut viestit yritettaisiin li-
sata tietokantaan oikein ja ne lisataan oikeisiin viestijonoihin. Talldin tehtaisiin

testeja varten jaljitelmat Outlook-rajapinnasta, Knexista seka amqgp.nodesta.

7.3.2 Testien ajaminen ja tulosten tulkitseminen

Osana sahkoposti-integraation kehitysta testeja ajetaan varmistamaan, etta
aiemmat toiminnallisuudet eivat ole muuttunut vahingossa. Mikali toiminnallisuu-
det ovat muuttuneet tarkoituksenmukaisesti, niin testit paivitetdan vastaamaan
haluttua lopputulosta. Testit suoritetaan komennolla yarn test, joka tulostaa tulok-

set (Kuva 1).

"test": "jest --coverage --verbose --detectOpenHandles"

Kuva 1: Yarn test -komento, jolla suoritetaan testipatteristo, purettuna

Testaamisen alettua Jest listaa kaikki testitiedostot ja testit nimineen. Testien
kohdalla on tieto, onko testi kesken, epaonnistunut vai onnistunut. Kuvassa 2 on

esimerkki yhdesta testiajosta.
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XA _ tests_ /utilities/utils.unit.test.ts
Utilities for API

Kuva 2: Testipatteriston tulokset tulostettuna komentoriville

Kuvassa kolme on testien alapuolella nakyva raportti nykyisen koodin testikatta-
vuudesta. Testikattavuus on eritelty koodiriveihin, funktioihin, haaroihin seka lau-
sekkeisiin. Raportissa on erikseen maariteltyna edella mainitut kattavuudet tie-
dostoa kohden, jonka lisaksi raportti kertoo mitka rivit ovat testikattavuuden ulko-

puolella.

Funcs Lines

All files
src
logging.ts

src/api
index.ts : : ... 53,156,157,158
util.ts : S 272 8182 0183 D
src/utilities

Kuva 3: Raportti testipatteriston kattavuudesta koodissa
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon lopputuotos oli onnistunut. Sahkdposti-integraation uuden version
suunnittelussa ja kehittamisessa ei tormatty kehitysta haittaaviin esteisiin. Tek-
nologia- ja tydkaluvalinnat osoittautuivat kehityksen aikana toimiviksi ratkaisuiksi.
Uudesta sahkdposti-integraatiosta ei kuitenkaan ole tassa vaiheessa viela tar-
peeksi kokemusta tuotantokaytdssa, joten on liian varhaista vetaa johtopaatdksia

millaisia ongelmia voi esiintya ajan myo6ta tai kuinka usein.

Uuden sahkdposti-integraation version toteuttaminen uudella arkkitehtuurilla on
mahdollistanut monia uusia ominaisuuksia sahkdposti-integraatioon. TypeScript
on tuonut helppoutta ja varmuutta sen kehittamiseen. Myos pienikin maara tes-
teja perustoiminnallisuuksiin on auttanut kehittamaan sahkdoposti-integraatiota
varmemmaksi toiminnaltaan ja kehityksen aikana nakee testien suoriutuvan.
Sahkoposti-integraatio integroi viestit aiempaa nopeammin, koska useita sahko-

postiviesteja voidaan kasitella yhtaaikaisesti.

Jatkokehittamisen kannalta testikattavuutta tulisi lisata, jotta virhetilanteet pystyt-
taisiin hallita paremmin. Testikattavuudella on suora yhteys sahkoposti-integraa-
tion yllapidettavyyteen. Lisaksi TypeScriptin tuomaa tyypitysta on syyta kayttaa
laajalti jatkossakin. Viestijonot tuovat mahdollisuuden yrittda sahkoposti-integ-
raation suorittamia osa-alueita uudelleen, mutta virhetilanteissa voivat aiheuttaa
ongelmia. Tallaisia tapauksia voivat olla kolmannen osapuolen asiakasintegraa-

tiot, jotka saattavat olla useitakin paivia alhaalla.

Aihe, jota voisi tutkia lisda opinnaytetydhon liittyen on RabbitMQ. Koska sahko-
posti-integraatio kayttaa viestijonoja, RabbitMQ:n ja yleisesti viestijonojen sy-
vempi osaaminen auttaisi monessa asiassa. Ainakin RabbitMQ:n suorituskykya,
asetuksia seka virhetilanteiden hallintaan tulisi viela tutkia lisda. Lisaksi voidaan
tutkia mahdollisuutta tukea eri datalahteita ja rajapintoja. Tallaisia ovat esimer-
kiksi Googlen Gmailin rajapinta tai sahkopostien lukemiseen tarkoitettua IMAP-

protokolla.



38

LAHTEET

10 reasons to migrate to MariaDB (if still using MySQL). 2015. Luettu
12.04.2019 https://seravo.fi/2015/10-reasons-to-migrate-to-mariadb-if-still-

using-mysql

Amazon SQS. Luettu 12.02.2019 https://aws.amazon.com/sqgs/

Amqgp.node. 2019. README.md. Luettu 13.04.2019 https://github.com/squa-
remo/amgp.node

Async await — Mozilla Developer Network. Luettu 18.04.2019 https://develo-
per.mozilla.org/en-US/docs/Learn/JavaScript/Asynchronous/Async await

Axios. 2019. README.md Luettu 18.04.2019 https://github.com/axios/axios

Bramqp. 2018. README.md. Luettu 13.04.2019 https://github.com/bakkert-
hehacker/bramqp

Dimitrov, A. Why should you migrate from MySQL to MariaDB? 2014. Luettu
21.03.2019 https://mariadb.com/resources/blog/why-should-you-migrate-from-
mysql-to-mariadb/

Greif, S; Benitte, R; Rambeau M. State of JavaScript 2018. Luettu 13.04.2019
https://2018.stateofjs.com/

Jest. 2019. Luettu 21.04.2019. https://jestjs.io/

Johansson, L. Why a database is not always the right tool for a queue based
system. 2015. Luettu 21.03.2019 https://www.cloudamgp.com/blog/2015-11-23-
why-is-a-database-not-the-right-tool-for-a-queue-based-system.html

Knexjs.org. 2019. Luettu 18.04.2019. https://knexjs.org/#Raw

Knex. 2018. README.md Luettu 18.04.2019 https://qgithub.com/tgriesser/knex/

McKenzie, S; Nakawaza, C; Kyle, J. 2016. Yarn: A new package manager for
JavaScript. Luettu 22.04.2019. hiips://code.fb.com/web/yarn-a-new-package-
manager-for-javascript/

Node-amqp. 2018. README.md. Luettu 13.04.2019 htips://github.com/post-
wait/node-amqgp

Nodejs.org. Event loop, timers and process.nextTick(). Luettu 21.04.2019
https://nodejs.org/es/docs/quides/event-loop-timers-and-nexttick/

Node.js Foundation Advances Platform with More Than Three Million Users
https://nodejs.org/en/blog/announcements/foundation-advances-growth/




39

Promise — Mozilla Developer Network. Luettu 13.04.2019 htips://devel-
oper.mozilla.org/en-US/docs/\Web/JavaScript/Reference/Global Objects/Prom-
ise

RabbitMQ.com. Luettu 19.03.2019 https://www.rabbitmg.com/

Stackoverflow.com 2012. Is there any reason to use RabbitMQ over Kafka
https://stackoverflow.com/questions/42151544/is-there-any-reason-to-use-rab-
bitmg-over-kafka

Stackoverflow.com 2012. Why do we need message brokers like RabbitMQ
over a database like PostgreSQL? Luettu 14.04.2019 https://stackover-
flow.com/questions/13005410/why-do-we-need-message-brokers-like-rabbitmg-
over-a-database-like-postgresql

Woods, E. PHP: a fractal of bad design. 2012. Luettu 13.04.2019
https://eev.ee/blog/2012/04/09/php-a-fractal-of-bad-design/

Zaidman, V. An Overview of JavaScript Testing in 2019. 2019. Luettu
01.03.2019 https://medium.com/welldone-software/an-overview-of-javascript-
testing-in-2019-264e19514d0a




LITTEET

Liite 1. Arkkitehtuurikaavio

Kubernetes-ympaérist

az Outlook Mail API
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Liite 2. Sahkdposti-integraation kaynnistyksen aikaiset testit

run v1.15.2

51 info: Starting mailintegration pro
- £ -~ [ B

abb1tMQ:




Liite 3: Oikeuksien myodntaminen sahkoposti-integraatiolle

=% Microsoft

henri.laiho@tuni.fi

Permissions requested

mail-integration

App info

This app would like to:

Read your mail

Maintain access to data you have given it access to
Send mail as you

Read your calendars

Read your contacts

C < C < <K

View your basic profile

Accepting these permissions means that you allow this app to
use your data as specified in their terms of service and privacy
statement. The publisher has not provided links to their terms
for you to review. You can change these permissions at
https://myapps.microsoft.com. Show details
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