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Taman toiminnallisen opinnaytetyodn tarkoitus oli toteuttaa FRENDS-integraatioalustalle
Apache Cassandra-task ja paivittdd kolme muuta tietokantataskia. Taman liséksi
opinnaytetytssa perehdytaan yleistasolla jarjestelmaintegraatioihin, erilaisiin
integraatioarkkitehtuureihin sek& integraatioalustoihin.

Jarjestelmaintegraatioissa jarjestelmia liitetdan toisiin jarjestelmiin. Jarjestelmaintegraatiot
eivat ole yksittaisia tuotteita, vaan niilla tarkoitetaan toimintamalleja ja tekniikoita, joilla
yhdistetdan erilaisia jarjestelmia, jotta ne voivat vaihtaa informaatiota keskenaan.

FRENDS on integraatioalusta, jonka avulla kayttaja voi rakentaa integraatioprosesseja
kayttaen graafista kayttoliittymaa, joka perustuu BPMN-notaatioon. Taskien avulla néihin
prosesseihin pystyy lisddmaan toiminnallisuutta. Niilla voi esimerkiksi tehda
datamuunnoksia tai tehda tietokantakutsuja. Tassa opinnaytetydssa toteutetaan téllainen
taski ja paivitetddn kolme muuta.

Opinnaytetyo jaettiin kahteen vaiheeseen, joista ensimmaisessa osassa kaydaan lapi
jarjestelmaintegraatioiden perusteita seka erilaisia integraatioarkkitehtuureita, joita
kaytetaan jarjestelmaintegraatioissa. Naiden jalkeen kerrotaan lyhyesti mité ovat
integraatioalustat ja kerrotaan enemman FRENDS-integraatioalustasta, joka on oleellinen
osa opinnaytetyodn toteutuspuolta. Toisessa osassa kaydaan lapi Apache Cassandra-
taskin toteutusprosessi seka kolmen muun tietokantataskin paivitys.

Toteutettavan Apache Cassandra-taskin idea oli olla yksinkertainen taski, jolla pystyy
tekemaan tietokantakutsuja. Paivitettavien taskien aiheena oli saada kolme Community-
taskia tukemaan jarjestelmariippumattomuutta. Paivitettavat taskit olivat kehitetty Mongo-,
Oracle- ja Mysql-tietokannoille. Nama kolme taskia tuli tarkistaa ja paivittda sen varalta, jos
niissa olisi kaytetty esimerkiksi jotain kayttojarjestelmakohtaisia toimintoja tai jos jokin
niissa kaytetty kirjasto olisi vanhentunut.
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1 Johdanto

Nykyaikaisilla organisaatioilla on kaytéssaan kasvava maara erilaisia jarjestelmia, joissa
kulkee informaatiota ja jarjestelmi&, joihin sita varastoidaan. (Ty6- ja elinkeinoministeri®)
On vaistamatonta, etta jossain vaiheessa pohditaan, miké on jarkevin tapa taman
informaatiotulvan liikutteluun, muuntamiseen seka tarkasteluun. On myds tarkeéa pohtia,
miten kaikkia naita jarjestelmia voisi kayttaa tehokkaammin ja joustavammin.
Jarjestelmaintegraatiot vastaavat naihin ongelmiin ja toimivat jarjestelmien valissa limana

ja informaatiovirtoja ohjaavana ja muokkaavana toimijana. (Tahtinen 2005, 48)

Jarjestelmaintegraation tarkoitus on tuottaa yritykselle sdastoja, kilpailuetuja seka
parantaa jarjestelmista saatua hyotya. (O’Brien 2016) Hyvin suunniteltu integraatio
parantaa yrityksen liiketoimintaprosesseja tehostamalla ja virtaviivaistamalla yrityksen
tietoteknisia ratkaisuja. Monesti ennen integraation hankintapaatosta tiedon liikuttelu
tehddan manuaalisesti tai ohjelmoimalla yhteydet yksitellen. Tahan kuuluu huomattava

maara tyotunteja, mista syntyy kuluja. (Tahtinen, 2005, 23)

Jarjestelmaintegraatiot eivat ole yksittaisia tuotteita, vaan ne koostuvat kokoelmista eri
toimintatapoja ja teknologioita. Valitsemalla parhaat teknologiat ja toimintatavat yrityksen
eri jarjestelméat saadaan liitettya toisiinsa mahdollisimman jarkevasti ja tehokkaasti. On
tarkedad, etta jarjestelmaintegraatiot tehdaan jarjestelmakohtaisesti, silla parhaat tekniikat
riippuvat usein jarjestelmien maarasta ja niiden laadusta. Esimerkiksi perinnejarjestelmien

integroinnissa on omat haasteensa. (Tahtinen, 2005, 13)

Opinnaytetydn tarkoituksena oli toteuttaa katsaus jarjestelmaintegraatioon seka toteuttaa
Apache Cassandra tietokantatask FRENDS-integraatioalustalle, seka paivittaa kolme
Community tietokanta-taskia. Nama prosessit kdydaan lapi opinnaytetydn toisessa

osassa.

FRENDS on integraatioalusta jonne kayttaja voi rakentaa integraatioprosesseja, jotka
likuttelevat ja muokkaavat informaatiota eri jarjestelmien valilla. Taskit lisaédvat naihin
prosesseihin toiminnallisuuksia. Niilla voi esimerkiksi muuntaa dataa tai kuten tassa
tapauksessa, yhdistaa tietokantaan ja tehda tietokantakutsuja. Nama taskit on kirjoitettu

kayttaen C#-ohjelmointikielta.



Paivitettavien taskien aiheena oli saada ndméa kolme Community-taskia tukemaan
jarjestelmariippumattomuutta, joka on tapa tuottaa ohjelmistoja, jotka eivat riipu alustan
kayttojarjestelmastd. Community-task on avoimen lahdekoodin taski, jonka kuka vain voi
kehittdd FRENDS-integraatioalustalle.

Toteutettava tietokanta-task oli rajattu Apache Cassandra -tietokantaan. Paivitettavat
taskit oli rajattu Oracle-, Mongo-, ja MySQL-tietokantoihin. Paivitettavat taskit ovat jo
olemassa Community-taskeina. Namé& Community-taskit tuli tarkistaa ja paivittaa, jotta ne
voivat tukea moneenkohdentamista, joka tarkoittaa, ettd ohjelmaa voi kayttaa

kayttojarjestelmariippumattomasti eli monella eri kayttojarjestelmalla.

Projektin haasteena oli kaytettavien teknologioiden tuntemattomuus seka se, ettei kaikista

asioista ollut helppo I6ytaa tietoa.

1.1 Kasiteluettelo

Asynkroninen Ohjelmistokoodin suoritustapa, jossa ohjelmistokomponentit

suoritetaan vasta, kun edellisen suoritus on valmis. (Philip

Lief Group 2020)

C# Microsoftin .NET-alustalle kehittdmé& ohjelmointikieli
(Microsoft 2017)

Apache Cassandra Apache Foundationin avoimen lahdekoodin NoSQL

tietokanta (Apache Software Foundation 2016a)

CQL Cassandra Query Language. Cassandra-tietokannan

kayttama kyselykieli (Apache Software Foundation 2016hb)

Dataintegraatio Integraatio, joka yhdistda dataa monesta eri lahteesta.
Kaytetddn usein synonyymina jarjestelmaintegraatiolle.

(Dataintegration.info 2018)

DevOps Ohjelmistokehityksen tapa, jossa automatisoidaan
ohjelmiston kehitysta ja yllapitoa, jotta ohjelmisto voidaan
rakentaa, testata ja julkaista nopeammin ja useammin.
(Atlassian 2020)

.NET Microsoftin avoimen lahdekoodin kehitysalusta, joka on
tarkoitettu kaytettavaksi monella eri kayttojarjestelmalla.
(Microsoft 2020b)




.NET Framework

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto
(Microsoft 2020b)

.NET Standard

.NET rajapinnan formaali maaritelmé. (Microsoft 2020c)

.NET Core Ohjelmistokehys, joka toimii eri kayttojarjestelmilla
(Microsoft 2020d)

Framework Ohjelmistokehys muodostaa rungon sen paalle
rakennettavalle tietokoneohjelmalle (Cambridge University
Press 2020a)

FRENDS HiQ Internationalin kehittama integraatioalusta (FRENDS

2018a)

FRENDS-task

FRENDS-alustan kayttdméa prosessien rakennuspalikka
(Galkin 2020)

Integraatio

Kahden erillisen asian yhdistaminen toisiinsa (Téhtinen
2005, 48)

Integraatioalusta

Ohjelmisto, jonka avulla voi toteuttaa integraatioita (Gartner
2020b)

JSON Javascript Object Notation. Avoimen standardin
tiedostomuoto (Ecma International 2017b)

NoSQL "Non relational” Tietokannat, jotka eivat ole
relaatiotietokantoja. (MongoDB Inc 2020a)

NuGet Paketinhallintaohjelmisto, joka on tehty Microsoftin
kehitysymparistoa varten (Microsoft 2019d)

Mongo MongoDB Inc. kehittdma NoSQL tietokanta (MongoDB Inc

2020b)

Moneenkohdentaminen

Multitarget. Ohjelman kaantaminen monelle eri
ohjelmistokehykselle, jotta ohjelmaa voi kayttaa eri

kayttdjarjestelmilla (Microsoft 2019a)

Mysql Oracle Corporationin omistama avoimen lahdekoodin
relaatiotietokanta (Oracle 2020)

NUnit Yksikkotestaus ohjelmistokehys, joka on suunniteltu .NET
alustoille (Poole, Prouse 2019)

Paketointi Ohjelmistokoodin kokoaminen paketinhallintajarjestelmien

kaytettavaksi (Cambridge University Press 2020b)

Perinnejarjestelma

Legacy-jarjestelméa. Jarjestelméa, jonka teknologia on

vanhentunutta, mutta joka on yha kayttssa (Babati 2019)

Ohjelmistorajapinta

Maaritelm&, jonka mukaan ohjelmat voivat tehda kutsuja

(Avoin rajapinta 2014)




Oracle

Oracle Corporationin kehittama relaatiotietokanta (Oracle
2020b)

Synkroninen

Ohjelmistokoodin suoritustapa, jossa ohjelmistokomponentit
suoritetaan yhtaaikaa (Rouse 2005)

SQL Structured Query Language. IBMn kehittdma standardoitu
kyselykieli, jota kaytetaan tietokantakyselyjen tekemiseen
(Laine 2002)

Visual Studio Microsoftin kehittama kehitysympéaristd (Microsoft 2019c)

XML Extensible markup language. Standardi, jolla kuvataan

tekstin rakennetta. (W3C Recommendation 2008)




2 Jéarjestelmaintegraatio

2.1 Mika on jarjestelmaintegraatio

Jarjestelmaintegraatioissa jarjestelmia liitetdén toisiin jarjestelmiin. Suppeasti maariteltyna
jarjestelmaintegraatioilla tarkoitetaan toimintamalleja ja tekniikoita, joilla yhdistetd&n
erilaisia jarjestelmia, laitteistoja ja ohjelmia, jotta ne voivat vaihtaa informaatiota
keskendan. (Tahtinen 2005, 48) Jarjestelmaintegraation voisi myds maaritella sité kautta,
ettd siind laitetaan yksittaisia jarjestelmid toimimaan yhdessa yhtena jarjestelmana.
(O’Brien 2016)

Tahtisen mukaan (Tahtinen 2005, 48) jarjestelmaintegraation perusvaatimukset ovat:

¢ Informaation siirtdmisesta integroitavien jarjestelmien valilla

e Tietomuunnoksista ndiden jarjestelmien sisdisten esitysmuotojen valilla

e Kokonaisprosessin kontrolloinnista seka tahan liittyvasta valvonnasta ja
raportoinnista.

Jarjestelmaintegraatiot eivat ole yksittaisia tuotteita tai teknologioita, vaan ne ovat
eraanlainen tapa hahmottaa yrityksen tietoteknista arkkitehtuuria. Integraatiot sijaitsevat
eri jarjestelmékomponenttien, jotka voivat olla esimerkiksi tietokantoja ja palvelimia,
valissa ja pitda niitd yhdessa kuin liima, jotta ne voivat toimia yhdessa yhtena
kokonaisuutena. (Tahtinen 2005, 15)

Esimerkki jarjestelmaintegraatiosta voisi olla, etta asiakastietojarjestelméa sisaltaa
informaatiota, jota tarvitaan kayttajien tietoja siséltavassa tietokannassa ja
toiminnanohjausjarjetelmassa. Jotta informaatio likkkuu naiden jarjestelmien valilla, niiden
vdlille tulee rakentaa yhteys, jossa informaatio voi liikkua eli jarjestelmaintegraatio. Toinen
hyva esimerkki integraatioratkaisusta on Internet, joka on suurin yksittdinen

integraatioratkaisu. (Tahtinen 2005, 19)

Jarjestelmaintegraatio voi my6s toimia siltana vanhojen, viela toiminnassa olevien
perinnejarjestelmien ja uusien kehittyneempien jarjestelmien valilla. Eri tasoisten ja
ikaisten jarjestelmien integroiminen voi kuitenkin olla monimutkaista ja vaatii usein
enemman tyotd, varsinkin jos integroitavat jarjestelméat kayttavat vanhanaikaisia

ohjelmistoalustoja tai laitteistoja. (O’Brien 2016)



2.2 Jéarjestelmaintegraation hyodyt

Integraation perimmainen tarkoitus on tuottaa hyotya yritykselle. Yritykset, jotka
integroivat jarjestelmansa hyotyvat jarjestelmistddn enemman, kuin yritykset, jotka jattavat
jarjestelmansa integroimatta. (O’Brien 2016) Jarjestelmaintegraation konkreettinen hyoty
yritykselle voi ndkya esimerkiksi tapahtumien nopeutena ja manuaalisen tyon tarpeen
vahenemisena seka joustavuuden, raportoinnin ja monitoroinnin paranemisena. Suurin
hyoty mité yritykset jarjestelmaintegraation avulla tavoittelevat on kuitenkin tehokkuus.
(Tahtinen 2005, 23-25)

Hyvin suunniteltu ja tehokas jarjestelméintegraatio yksinkertaistaa
tietojarjestelmaarkkitehtuuria, joka johtaa yllapidon helpottumiseen seka pidentaa
yksittdisen jarjestelman kayttdikaa. Jarjestelmaintegraatio myos helpottaa informaation
synkronoimista eri jarjestelmien valilla mik& tehostaa tyota, kun tietoja ei enaa tarvitse
syottdd manuaalisesti erikseen jokaiseen jarjestelmaan. Manuaalisen tyon vdheneminen

johtaa myds inhimillisten virheiden maarien laskuun. (Tahtinen 2005, 25)

Jarjestelmaintegraatiot tuottavat voittoa padasiassa saastbjen kautta. Prosessien
nopeutuminen ja virheiden vaheneminen johtavat kustannussaastéihin. Nama seikat
voivat myds antaa kilpailuetua suhteessa niihin yrityksiin, jotka eivét ole integroineet
jarjestelmiaan. (O’Brien 2016). Jarjestelmaintegraatioilla on myds mahdollisuus parantaa
yrityksen joustavuutta ja esimerkiksi mahdollistaa liketoimintaprosessien muutoksien
nopeuttamista seka ne voivat mahdollistaa paremman reagointinopeuden seka vahentaa

riippuvuutta yksittdisesta ohjelmistosta tai ratkaisutoimittajasta. (Tahtinen, 2005, 27)

2.3 Jarjestelméintegraatioiden haitat

Jarjestelmaintegraatiot ovat useimmiten hyva ratkaisu yrityksille, joilla on monia
jarjestelmia. Mutta kuten kaikella, jarjestelmaintegraatioillakin on joitain huonoja puolia.
Nama huonot puolet voivat olla my6s jossain maarin toteutuskohtaisia. Naita
toteutuskohtaisia heikkouksia ja haittoja kasitellaan kappaleessa kolme, jossa kaydaan

lapi eri jarjestelmaintegraatioarkkitehtuureja ja niiden huonoja puolia.

Jarjestelmaintegraatioiden heikkoutena voidaan pitaa turvallisuutta, paivitysten
monimutkaisuutta ja korkeita kuluja. (Araig 2020) Taman lisdksi joissain skenaarioissa
jarjestelmaintegraatioilla voi olla erityisen pitkd kayttdonottoaika tai vaikea implementaatio.

Ne voivat myés mahdollisesti sitoa tilaajan toimittajaan tai tehda jarjestelmista



joustamattomia, kun jarjestelmia on joissain jarjestelmaintegraatiomalleissa vaikea vaihtaa
tai korvata. (Caraiman 2015)

On mya0s riskind, etté yrityksen tietoteknisia ratkaisuja yritetaan tehostaa lilkkaa
integraatioiden avulla. Jos paaomaa sidotaan pelkastaan prosessien tehostamiseen,
yrityksen joustavuus vagjaamatta vahenee. Mikali prosessien hiomiseen ja tehostamiseen
on kaytetty suuria summia, niiden muuttaminen tai vaihtaminen markkinatilannetta
vastaavaksi voi olla vaikeaa. (Tahtinen 2005, 27)



3 Integraatioarkkitehtuureja

Tassa osiossa kaydaan lapi erilaisia integraatioarkkitehtuurimalleja, joita kaytetdan
esimerkiksi jarjestelméintegraatioissa. Integraatioarkkitehtuuri on arkkitehtuuri, joka kuvaa
integraation rakennetta ja sen toiminnan yleisia periaatteita korkealla abstraktiotasolla.
Tietotekninen arkkitehtuuri on kuvaus jarjestelmien valisista yhteyksista, joten
pohjimmiltaan arkkitehtuureissa on kyse my6s jarjestelmaintegraatioista. (Tahtinen 2005,
76-77)

Integraatioarkkitehtuurista yleensa nakee mita komponentteja on liitetty toisiinsa sekéa
miten ne on liitetty. (DTS 2016) Komponentit voivat olla esimerkiksi moduuleja. Moduuli
on kaytannossa ohjelmistokomponentti, joka voi sisaltda ohjelmistokoodia tai
ohjelmistorutiineja. Komponentit voivat olla myds isoja ohjelmistoja kuten tietokantoja. Eri
komponenttien vdliset yhteydet ovat kuvattu abstraktioina, jotka selittavat kuinka yhteydet
vaikuttavat eri jarjestelmien valilla. Yhteyksia voivat olla esimerkiksi erilaiset kutsut ja
putket. (Laine 2008)

Tahtisen mukaan (Tahtinen 2005, 144) jarjestelmaintegraatioratkaisujen
arkkitehtuurikehityksessa on havaittavissa nelja eri ajanjaksoa. Ensimmaisessa jaksossa
ennen jarjestelmaintegraatioiden tuloa, jarjestelmat ja niiden sisaltama informaatio olivat
eristaytyneina saarekkeina, kun informaatiota ei viela jaettu jarjestelmien kesken.
Seuraavassa jaksossa yksittaisten jarjestelmien ja ohjelmien valille kehittyi yhteys, jolloin
informaatiota paastiin jakamaan yhdesta yhteen tyyppisesti kahden jarjestelman valilla.
Kolmas jakso toi mukanaan keskitetyn integraatioarkkitehtuurin, jonka avulla paastiin
teollisen tason integraatioratkaisuihin. Neljas jakso tuo mukanaan palvelukeskeisen
arkkitehtuurimallin, jossa kiinnitetaan huomiota yhd enemman informaation jarkevaan

jakamiseen.

3.1 Point-to-Point

Point-to-point-integraatio on yhdesta yhteen-tyyppinen ohjelmistoarkkitehtuuri, jota
kaytetaan jarjestelmaintegraatioiden mallina. Yhdestéa yhteen-suhde, kirjoitetaan myos 1:N
tai 1-N, tarkoittaa sit, ettd jokaisesta entiteetista eli tassa tapauksessa jarjestelmasta
l&htee suora yhteys toiseen jarjestelmaan. Nait& yhteyksia voi olla vain yksi tiettyjen

jarjestelmien valilla eli yndesta yhteen. Point-to-point-integraatio toimii hyvin pienella



maaralla integroitavia jarjestelmia. Kuitenkin point-to-point-integraatioon liitettyjen
jarjestelmien maaran kasvaessa, kasvavat siihen kaytetty aika ja kustannukset
eksponentiaalisesti. (Microsoft 2004)

Los
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Kuva 1. Esimerkki Point-to-Point -integraatioverkostosta (Toivanen 2019)

Yhdesta yhteen-tyyppisené ohjelmistoarkkitehtuurina point-to-point-integraatio on
muodoltaan suoraviivainen ja yksinkertainen, kuten kuvasta 1 voi todeta. Point-to-Point-
integraatiota kutsutaan myos tahti-integraatioksi ja leikillisesti spagetti-integraatioksi.
Nimitys spagetti-integraatio on tullut siité, kun yhdistettyjen jarjestelmien méaara kasvaa,
integraatio muuttuu suoraviivaisuudestaan huolimatta sekavaksi ja jarjestelmien valisista

tietoyhteyksista on vaikea ottaa selvaa. Aivan kuin spagetin nauhoista. (Akiva 2010)

Voisi sanoa, etta point-to-point oli ensimmainen tapa hoitaa jarjestelméaintegraatioita. Kun
jarjestelmaintegraatioita pohdittiin ja kehitettiin ensimmaista kertaa, jarjestelmat liitettiin
usein suoraan toisiinsa eika esimerkiksi ndiden liitosten hallittavuutta tai kontrollointia
pohdittu lainkaan. Alkeellisuudestaan huolimatta point-to-point-integraatio tayttaa kaikki
integraation perusvaatimukset, jotka ovat tiedonsiirto, mahdolliset tietomuunnokset ja
kontrollointi (Tahtinen 2005, 59)
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Kuva 2. Point to Point integraatio (Mustonen 2019)

Kuitenkin point-to-point-integraatioiden ymmartaminen, kontrollointi ja tarkkailu on
vaikeaa. Niiden heikkous tulee nopeasti esille tilanteissa, joissa informaatiota pitéaa jakaa
useamman jarjestelman kesken. Silla jokaista jarjestelmien valilla kulkevaa yhteytta varten
tulee rakentaa tiedonsiirto ja tietomuunnokset erikseen. Kuvasta 2 voidaan hieman
karjistetysti huomata miten sekavaksi ja samalla hankalasti yllapidettavaksi point-to-point-

integraatio voi menna. (Tahtinen 2005, 59-66)

Point-to-point-integraatiot ovat usein rakennettu tietyllda ajanjaksolla ja paivitelty sen
jalkeen eri aikakausien parhailla teknologioilla. Yhdella point-to-point-integraatiolla voi olla
my®s monia eri suunnittelijoita ja tekijoitd mika johtaa siihen, ettei valttamatta kukaan
tieda mita yksittaiset yhteydet tekevat. Samalla yhteyksien dokumentaatio, suunnittelu
seka toteutus on saatettu tehda vaihtelevalla huolellisuudella. Edella mainittujen asioiden
takia point-to-point-integraatioiden luettavuus ja selkeys on usein heikkoa. (Tahtinen
2005, 66)

Mahdollinen puutteellinen dokumentaatio ja point-to-point-integraatioiden heikko
luettavuus johtaa usein siihen, etta jarjestelmén vaihtaminen tai poistaminen point-to-
point-integraatiosta on vaikeaa. Heikon dokumentaation ongelma on myos, ettei
jarjestelmien valisia yhteyksia ja tekniikoita, joilla ne on kehitetty, ei valttdmatta tunneta.
Miké tekee yhteyksien yllapidosta hankalaa. Point-to-point integraatiossa yhteyksia voi
olla my®6s liikkaa, kun jokin jarjestelma on esimerkiksi poistettu kaytdsta, mutta integraatio
ja yhteydet on jatetty toimimaan. Point-to-point-integraatiot ovat myés herkkia hajoamaan,

kun niihin kdytetty teknologia saattaa vanheta ja deprekoitua. (Akiva 2010)
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Point-to-point-integraatiota kaytetaén usein sekavuutensa vuoksi esimerkkina siité, miten
yrityksen integraatioratkaisua ei tule toteuttaa. Joissakin tapauksissa point-to-point-
integraation kaytto voi kuitenkin olla perusteltua. Ne ovat nopeita toteuttaa ja tiettyyn
tarpeeseen sopivia. Esimerkiksi valiaikaiseen integraatioon point-to-point-integraation

kaytto voi olla hyva ratkaisu. (O’'Brien 2008)

3.2 Hub-and-spoke

Hub-and-spoke on integraatioarkkitehtuuri. Sen perusidea on, etta eri jarjestelmien ja
applikaatioiden, joita kutsutaan nimella spoke, kommunikaatio kiertd& yhden pisteen el
hubin kautta. Kun jarjestelmien valissa oleva hub vastaanottaa viestin, se maarittaa
jarjestelman, jolle kyseinen viesti on tarkoitettu ja l&hettda viestin edelleen kyseiselle
jarjestelmalle. Hub-and-spoke kehitettiin, kun yhdistettavien jarjestelmien maara kasvoi

liian suureksi Point-to-point integraatiolle. (Santos 2016)

' Corporate/

Brand

Marketing
Functions

Customer
Support

Source: Alimeter Group

Kuva 3. Hub-and-Spoke arkkitehtuuri (Llewellyn 2012)

Kuvassa 3 kuvataan hub-and-spoke arkkitehtuuri. Kahdeksan spoke-applikaatiota
yhdistyy toisiinsa yhden hubin kautta. Téassa valissa oleva hub kasittelee sen kautta
kulkevat viestit ja esimerkiksi suorittaa tietomuunnoksen. Hubin ja spoken vélissa kulkeva
viiva eli yhteys voi esimerkiksi olla jono, joka laittaa viestit jonoon hubin kasiteltavaksi.
(Hophe 2003)
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Hub-and-spoke integraatiossa kommunikaatio voi olla synkronista tai asynkronista.
Asynkronisessa viestinvalityksessa jarjestelmien valilla kulkevia viesteja voidaan sailyttaa,
jos esimerkiksi jokin jarjestelma ei heti vastaa eika téaten voi ottaa tulevaa viestia vastaan.
Synkronisessa viestinvalityksessa, jos viestid ei voida toimittaa saman tien, viesti jatetdéan
toimittamatta ja tiputetaan jonosta. (Santos 2016)

Point-to-Point Hub-and-Spoke

@ )

‘e /

Kuva 4. Point-to-point ja Hub-and-spoke erot

Kuva 4 havainnollistaa point-to-point- ja hub-and-spoke-integraatioiden eroja. Kuvasta
nakee, kuinka paljon vahemman yhteyksia kahdeksan jarjestelman yhdistaminen vaatii.
Yhteyksien vahyys helpottaa jarjestelman lisddmista ja erottamista hub-and-spoke-
integraatiosta mika lisaa integraation ketteryytta. Uuden jarjestelman lisaaminen ei
myo6skaan vaikuta muihin verkossa oleviin jarjestelmiin. Hub-and-spoke on myds

huomattavasti helppolukuisempi kuin point-to-point (Santos 2016)

Hub-and-spoke integraation heikkouksiin kuuluu se, etta keskella oleva hub, joka
kasittelee kaikki sen kautta kulkevat viestit, muuttuu helposti pullonkaulaksi. Pullonkaula-
efektille altistaa etenkin suuri maara hubiin yhdistettyja jarjestelmia seké suuret
siirrettavien tiedostojen koot. Hubin mahdollinen kaatuminen on myds iso riski, silla silloin
integraation ainoa informaationvalittaja kaatuu eika informaatio paase enéa sen jalkeen

likkumaan jarjestelmien valilla. (Tahtinen 2005, 143)

Hubiin liitettavien jarjestelmien optimaalista m&éaraa on vaikea maaritella. Hub-and-spoke
arkkitehtuurin optimaalinen jarjestelmamaara on jossain erittain pienen ja erittain suuren
valisséa. Kun hub-and-spoke-arkkitehtuuriin litetd&n liian suuri maara jarjestelmia,

heikoimmat jarjestelmét voivat jaada integraation ulkopuolelle. Silla integraatioratkaisun

12



pitda asettaa suorituskyvyn vuoksi rajoituksia siihen liittyville jarjestelmille. Toisaalta
heikkoja jarjestelmia ei pitaisi integroida alkuunkaan. Heikkoina jarjestelminé voisi pitéa
esimerkiksi vanhaa perinnejarjestelmaa, joka ei tuota en&a oikeaa hyottya yritykselle
(Tahtinen 2005, 143)

3.3 Palveluvayla

Palveluvayla on jarjestelmaintegraatiossa kaytetty arkkitehtuurimalli. Palveluvaylasta
kaytetaan usein sen englanninkielista lyhennettd ESB eli Enterprise Service Bus. Se
tunnetaan myds horisontaalisena integraationa, koska jarjestelmaa kuvaavaa kaaviota
kasvatetaan usein horisontaalisesti sitd mukaa mita isompi jarjestelmékokonaisuus on

kyseessa. (Rouse 2017)

publish m subscribed to m
L] &
[
fetch via adapter | [l m
OpenAPl |
ESB:
e protocol conversion
e message transform
e route
* publish-subscribe
® service orchestration
@ ©
v v
subscribed to W subscribed to @

Kuva 5. Palveluvaylaintegraatio (Toivanen 2019)

Palveluvayla on niin sanottu valiohjelmisto, joka sijaitsee sovellusten vélissa
mahdollistaen ndin erilaisten kokonaisuuksien keskindgisen kommunikoinnin.
Palveluvaylalla pyritadn yksinkertaisuuteen ja paallekkaisyyksien vahentamiseen seka
informaation yhtenaisyyteen. (Tahtinen 2005, 97) Kuvassa 5 ympyr6illa kuvatut
jarjestelmat lahettavat suorakaiteena kuvatulle palveluvaylélle informaatiota, joka sitten

l&hettdd ne eteenpdin sité tarvitseville jarjestelmille.
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Palveluvayla terminé on I0yhasti maaritelty, eika sille ole olemassa tiettya yleisesti
hyvéaksyttyd maaritelméaé. Palveluvayla on kaytdnndssa kokoelma eri teknologioita, joilla
voidaan toteuttaa palvelukeskeisen arkkitehtuurimallin vaatimaa viestinvalitystéa (Téhtinen
2005, 145)

Palvelukeskeisen arkkitehtuurimallin, jonka vaatimaa viestinvalitystapaa palveluvayla
tukee, ydinidea on, etta eri jarjestelmat tarjoavat erityyppisia palveluita.
Asiakkuudenhallintajarjestelma voi tarjota palvelun, jota kayttamalla taloushallinnon
ohjelmisto voi saada tietoa asiakkaista. Naita palvelukomponentteja yhdistelemalla on

mahdollista toteuttaa yritysta palvelevia kokonaisuuksia. (Téhtinen 2005, 97)

Palveluvayla-integraatiossa jarjestelmat kommunikoivat jaetun rajapinnan kautta.
Palveluvayla-alusta ottaa tietoa vastaan eri jarjestelmilta, tarvittaessa muokkaa sita ja
valittaa sitd eteenpain muille jarjestelmille. Palveluvayla-integraatiota pystytaan

valvomaan ja hajauttamaan. (Rouse 2017)

Palveluvayla kehitettiin paikkaamaan hub-and-spoke integraation heikkouksia. Hub-and-
spoke integraation suurin heikkous on, etta siind integraatio nojaa yhden keskuksen eli
hubin varaan. Palveluvayla-integraatiossa informaatio siirtyy reitittimen eli palveluvaylan
kautta jarjestelmasta jarjestelmaan. (Kuva 5) Tiedonsiirron taakka on hajautettu jakamalla
jarjestelmat omiksi palveluikseen, joten yhden palvelun kaatuminen ei ole niin kriittista

kuin esimerkiksi hub-and-spoke integraatiossa. (Mulesoft)

3.4 Rajapinta-arkkitehtuuri

Jotta jarjestelman voisi integroida, se tarvitsee rajapinnan. Rajapintojen kautta jarjestelma
voi lahettaa informaatiota ja sille voidaan syo6ttaa informaatiota rajapintaa kayttaen. liman
rajapintoja integroimisesta tulee ongelmallista. Rajapinnan lisaksi jarjestelmien valilla
taytyy kayttaa esimerkiksi tietoliikenneverkkoa jarjestelmien nopean kommunikoinnin

varmistamiseksi. (Téahtinen 2005, 52)
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Client REST API Database

Kuva 6. Esimerkki rajapinnan toiminnasta (Seobility)

Rajapinnoista kaytetaan usein myds englanninkielista lyhennetta API eli Application
programming interface eli ohjelmistorajapinta, joka on synonyymi ohjelmointirajapinnan
kanssa. Sivusto avoinrajapinta.fi maarittelee rajapinnan seuraavasti: "rajapinta
maarittelee, miten ohjelmisto tarjoaa tietoja tai palveluita sovelluksille tai muille
tietojarjestelmille.” (Avoin rajapinta 2014) Esimerkkind kuvassa 6 keskella oleva rajapinta
on yhdistetty taustalla toimivaan tietokantaan. Rajapinta ottaa vastaan kyselyn kayttajalta,
hakee kysytyn informaation tietokannalta ja lahettda kysytyn informaation vastauksena

kyselyn lahettgjalle.

Rajapintojen voisi sanoa toimivan ovina erilaisiin jarjestelmiin ja ohjelmiin.
Jarjestelmaintegraatiot toteutetaan rajapintoina ja tiedonsiirto tehdaan naiden rajapintojen
kautta jarjestelmaan. Rajapinnat vaihtelevat jarjestelméan mukaan. Joissain jarjestelmissa
ei ole rajapintoja tai ne voivat olla sisadnrakennettuja, komponentteja tai itse tehtyja
liittymi&. (Tahtinen 2005, 50- 51, 118)

Rajapintoja on kahta tyyppid, datarajapinta tai toiminnallinen rajapinta. Datarajapinnan

kautta jarjestelméat voivat rajapintapalvelun kautta hakea jarjestelméan sisaltdmaa dataa.

Toiminnallinen rajapinta esimerkiksi voi tarjota esimerkiksi laskentatehoa tai
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mahdollisuuden sy6ttaa, poistaa tai muuttaa jarjestelman informaatiota rajapinnan kautta.
(Avoin rajapinta 2014)

Rajapintojen kaytt6a voi rajata seuraavasti:

e Yksityinen. Tassa tapauksessa rajapintaa ei julkaista vaan rajapintaa kaytetaan
ainoastaan sisdisessa levityksessa

e Julkaisu tietyin rajoituksin. Vain tiettyyn osaa jarjestelméaéa voi yhdistaa tai
jarjestelmaa voi kayttaa vain tiettyyn kapasiteettiin asti.

e Julkinen rajapinta. Julkinen rajapinta voi olla lahes tai tdysin avoin rajapinta, johon

kuka tahansa voi yhdistaa ja kayttaa rajapinnan tuottamaa tietoa.

Rajapinnat voivat olla my6s esimerkiksi kaupallisia, jolloin rajapinnan kayttaja joutuu
maksamaan sen kaytdsta tai se voi olla julkaistu vain kehittajalle tai
yhteistydkumppaneille. Avoimen rajapinnan dokumentaatio tulisi olla vapaasti ja helposti

saatavilla. (Avoin rajapinta 2014)

Rajapintoja kaytetdaan usein piilottamaan taustalla toimivia jarjestelmia. Taméa helpottaa
jarjestelman tarjoaman informaation hyddyntamista, kun jarjestelmien teknisia seikkoja ei
tarvitse ottaa huomioon. Taustalla voi toimia yksi tai useita erilaisia jarjestelmia. (Kirusa
2019)

Rajapinnat tarjoavat informaatiota helposti kdytettdvassa muodossa. Esimerkiksi
rajapinnat suunnitellaan usein suoraan jarjestelmien ja ohjelmien kaytettavaksi.
Rajapinnat tarjoavat myds jatkuvasti paivittyvaa informaatiota, joka paivittyy huomattavasti
nopeammin kuin mita aikaisemmat menetelmét ovat voineet tarjota. Rajapinnat hakevat
niiden tarjoaman informaation suoraan niiden taustalla toimivalta jarjestelmalta tai
jarjestelmilta, joten niiden tarjoamaa informaatiota voidaan pitaa luotettavana. (UC
Berkeley 2020)

Vaikka rajapinnat helpottavat monia asioita ja niitd pidetaan yleensa kaytannoéllising,
niissakin on joitain huonoja puolia. Internet-verkossa toimivien rajapintojen tietoturvasta
tulee pitdd hyvaa huolta silla ne toimivat porttina taustalla toimiviin jarjestelmiin ja mikali
rajapinnassa on tietoturva-aukko se voi jattda rajapinnan taustalla toimivat jarjestelmat ja

ohjelmistot haavoittuvaan tilaan. (Pert 2019)
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3.5 Konnektorit ja adapterit

Konnektori on ohjelma joka nimensa mukaisesti mahdollistaa jarjestelman yhdistdmisen
toiseen jarjestelméén (engl. connect) sekéa niiden valisen tiedonsiirron. Esimerkiksi
asiakkuudenhallintajarjestelma voidaan yhdistaa asiakastietokantaan vain, jos molemmat
tarjoavat erdénlaisen rajapinnan eli konnektorin. Nama konnektorit ohjelmoidaan usein

kasin jokaiselle jarjestelmalle. (Hamalainen 2005)

Integroitava jarjestelma tarjoaa rajapinnan, jonka kautta jarjestelmaintegraatio voi vaihtaa
informaatiota jarjestelméan kanssa. Jotta jarjestelma ja jarjestelmaintegraatio voivat
vaihtaa informaatiota keskenaéan, tulee jarjestelméaintegraatiossa olla jarjestelman
rajapintaa vastaava rajapinta, joka osaa kommunikoida jarjestelmén rajapinnan vaatimalla
tavalla. N&ita integraatiossa olevia rajapintojen vastinpareja kutsutaan konnektoreiksi tai

adaptereiksi ja joskus myo6s agenteiksi. (Tahtinen 2005, 120-121)

Konnektorit kiinnittyvat usein jarjestelman tarjpamaan rajapintaan, esimerkiksi
ohjelmistorajapintaan, ja valittavat ohjelmistorajapinnasta saadun tiedon eteenpéin toiselle
jarjestelmalle. Konnektorit voivat myds monitoroida esimerkiksi erilaisia
tiedonsiirtoprotokollia ja saada tietonsa sita kautta. Konnektorit myds usein nimetaén sen
teknologian mukaan mita ne kayttavat esimerkiksi HTTP-konnektori tai .NET-konnektori.
(Landgraf 2014)

Konnektori ja adapteri eivét kuitenkaan ole sama asia ja niiden erottaminen ei ole aivan
yksiselitteista. Karkeasti ilmaistuna konnektori on yksinkertaisempi kuin adapteri.
Konnektori ei ota kantaa sen lapi kulkevaan informaatioon vaan valittda sen eteenpain
sellaisenaan, kun taas adapteri voi esimerkiksi tulkita sen lapi kulkevan informaation
rakennetta. (Tahtinen 2005, 120)

Agenttien voisi sanoa olevan alykkaita adaptereita tai kohdejarjestelmaan soluttautuvia
komponentteja. Se kumpaa naista agentilla tarkoitetaan, riippuu usein asiayhteydesta.
Agenttien, konnektorien ja adaptereiden nimeamiskaytanteet eivat ole vakioituneet, joten

niiden merkitys voi vaihdella valmistajan mukaan. (Tahtinen 2005, 120-121)
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Kuva 7. Kuvaus konnektoreista

Konnektori tarjoaa yksinkertaisen rajapinnan, jotain ohjelmiston tarjoamaa rajapintaa
vasten. Esimerkiksi tietokantarajapinta mahdollistaa integraatioratkaisun kommunikoinnin
jarjestelman osana toimivan tietokannan kanssa. Muita mahdollisia rajapintoja ovat
esimerkiksi tiedonsiirto- tai sanomarajapinnat. (Tahtinen 2005, 118) Kuvassa 7 kaksi

palveluvaylassa toimivaa konnektoria on liitetty CRM- ja ERP-jarjestelmien rajapintoihin.

Useimmat integraatioalustat kayttavat konnektoreita tai adaptereita. Kun logiikka on
valmiiksi ohjelmoitu esimerkiksi adaptereihin, integraation korkeammalla tasolla ei tarvitse
ohjelmoida ihan yhta paljoa. Konnektorien ja adapterien ongelma on kuitenkin se, ettd ne

vanhenevat nopeasti, kun teknologia ja rajapinnat muuttuvat. (Toro Cloud 2019)

3.6 Mikro- ja minipalveluarkkitehtuurit

Mikro- ja minipalveluarkkitehtuurien ideana on kehittaa pienia palveluja, jotka toimivat
itsenaisesti rippumatta muista palveluista. Molemmat arkkitehtuurit toteuttavat
palvelukeskeista arkkitehtuurimallia. Palvelukeskeisessa arkkitehtuurimallissa eri
jarjestelmien eri osat erotellaan omiksi itsendisiksi komponenteikseen, jotka tarjoavat
palveluita esimerkiksi rajapinnan valityksella muille komponenteille. Mikropalveluiden
vaatimuksia ovat, etta niiden tulee olla nopeasti seka helposti kayttdonotettavia ja
skaalautuvia eika niiden tule olla muihin palveluihin tai jarjestelmiin riippuvaisia. (Fowler,
Lewis 2014)

Fowlerin mukaan (Fowler, Lewis 2014) mikropalveluiden tulee noudattaa seuraavia
suunnitteluperiaatteita:
e Yksi tarkoitus: jokaisen mikropalvelun tulee keskittya palvelemaan yhta tarkoitusta.
¢ Riippumattomuus: mikropalvelun tulee toimia itsenaisesti ilman riippuvuuksia.
e Yhtenaisyys: kaikki mikropalvelun siséltaméat toiminnot tukevat sen yhta

tarkoitusta.
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Minipalvelua voisi luonnehtia vapaammaksi mikropalveluksi. Minipalvelut ovat kuin
mikropalveluita, mutta ne noudattavat mikropalveluiden suunnitteluperiaatteita hieman
I6ysemmin. Esimerkiksi mikropalveluiden tulee olla taysin riippumattomia muista
jarjestelmista ja rajapinnoista, mutta minipalvelulla saa olla joitain riippuvuuksia.
Minipalvelun tulee kuitenkin olla skaalautuva ja itsenaisesti asennettavissa. Monet
yritykset, jotka ilmoittavat kayttavansa mikropalveluita kayttavat oikeasti minipalveluita.
(Riggins 2018)

Mikro- ja minipalvelut on tarkoitettu kaytettavaksi DevOps-toimintamallissa, joka on
tarkoitettu digitaalisten palveluiden kehitys- ja tuotantomalliksi. DevOpsin periaatteita ovat
kettera kehitys, jatkuva integraatio ja jatkuva toimitus. Sana DevOps on yhdistelma sanoja
kehitys (development) ja toimenpiteet (operations). Taman lisaksi automatisoitu
testaaminen ja ymparistdjen automatisoitu konfiguraatio ovat tarkeita DevOps-
toimintamallissa. DevOpsin tavoitteena on toimintamalli, jossa ohjelmisto on jatkuvasti
mahdollista testata ja milloin tahansa julkaistavissa. Tama toimintamalli mahdollistaa

ohjelmien julkaisemisen nopeammin ja useammin. (Mueller 2019)

Mikropalveluarkkitehtuuri Monoliittinen arkkitehtuuri

- ~ ( h

Kayttoliittyma v Kayttolittyma
\. J
N 4 Mikropalvelu ¢
& ( )
Ohjelmisto
v VY ) 4
\. J
Mikropalvelu Mikropalvelu p ¢ <
DAL
\. J

Kuva 8. Mikropalveluarkkitehtuuri ja perinteinen monoliittinen arkkitehtuuri
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Mikro- ja minipalveluita verrataan usein monoliittisiin ohjelmiin, jotka ovat jarjestelmia,
jotka rakennetaan yhdeksi isoksi yksikoksi, jossa on usein kayttoliittyma, tietokanta ja
palvelinapplikaatio. (Fowler, Lewis 2014) (Kuva 8) Mikro- ja minipalveluiden hyoty
monoliittisiin jarjestelmiin on se, etta ne on helpompi paivittdd useammin ja
turvallisemmin. Mikro- ja minipalvelut ovat myds paremmin skaalautuvia silla niita voi
muokata nopeasti ja tarpeen mukaan, kun muokkauksen tai paivityksen voi kohdentaa.
Kun monoliittisten jarjestelmien osia esimerkiksi paivitetdan, vaativat usein muutkin niiden
osa-alueet paivittamista silla niiden eri osat ovat usein riippuvaisia toisistaan.
Mikropalvelut pyrkivét eliminoimaan taman riippuvuuden silla se hidastaa kehitystyota,
testausta ja julkaisua mikéa ei edusta DevOpsin toimintatapaa. (Ma 2018)

Pilkkomalla monoliittiset jarjestelmét pienemmiksi, itsendisiksi palasiksi auttaa
saavuttamaan DevOpsin mukaisen nopean kehityksen ja julkaisun. Mikro- ja
minipalveluarkkitehtuurin pad&asiallisina tarkoituksina on auttaa kehitystiimeja

julkaisemaan tuotteita nopeammin ja turvallisemmin DevOpsin mukaisesti. (Ma 2018)

Mikro- ja minipalveluiden avulla on myés mahdollista reagoida nopeasti muutoksiin. Mikro-
ja minipalveluita on helppo muokata tai uudistaa vastaamaan muuttuneita tarpeita.
Pienina palveluina mikropalvelut saadaan nopeasti tuotantoon ja ne ovat usein
korkealaatuisia. (Ma 2018) Itsendiset mikropalvelut kestavat myos hyvin virhetilanteita,
silla virhe vaikuttaa usein vain yhteen palveluun koko jarjestelmén sijasta. Kun
riippuvuuksia muihin ei ole, virhetilanne ei vaikuta muihin jarjestelman osiin. Palveluihin ei
myo6skaan tarvitse sitoutua pitkéksi aikaa. Riippumattomat mikro- ja minipalvelut on
helppo poistaa, paivittda tai uusia, koska toimenpide on helppo kohdistaa vain sita

tarvitsevaan palveluun. (Zmerzlyi 2019)

Hyddyista huolimatta mikro- ja minipalveluiden ideaa on vaikea toteuttaa hyvin.
Mikropalveluita on kritisoitu muun muassa siita, ettéa ne luovat hajautetun jarjestelman,
joka johtaa siihen, etta jarjestelma kokonaisuudessaan tulee monimutkaiseksi ja vaikeasti
ymmarrettavaksi. Taméa korostuu varsinkin mikropalveluiden maaran kasvaessa.
Mikropalveluja yritetddn usein myos kayttaa tilanteissa, joihin ne eivat sovellu. Esimerkiksi
huonosti tehty jarjestelmén paloittelu mikro- tai minipalveluiksi johtaa usein siihen, etta
isosta kdmpeldsta jarjestelmasta tulee iso, kbmpeld ja hajautettu jarjestelma, jonka

kanssa on vield hankalampi ja hitaampi tydskennelld. (Anderson 2020)

20



4 Integraatioalustat
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Kuva 9. Keskitetty integraatio (Toivanen 2019)
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Integraatioalustat ovat ohjelmistoja, joiden avulla voi toteuttaa integraatioita.
Integraatioalustat sallivat informaation keradmisen monesta eri lahteesta. Informaation
keradmisen jalkeen alusta suorittaa mahdolliset tarvittavat datamuunnokset tai
informaation jarjestdmisen. Suorituksen jalkeen informaatio voidaan toimittaa

kohdejarjestelmalle tai tietyille kayttdjille, sidosryhmille tai ohjelmistoille. (Kuva 9)

Kaikenkattavat integraatioalustat sisaltavat tyypillisesti konnektoreita, adaptereita,
viestinvalityksen, tietomuunnokset ja integraatiomuutoksien hallinnan seka niiden
kontrolloinnin ja monitoroinnin. Integraatioalustan suurin hyoty on, etta se tarjoaa tavan
tarkkailla ja hallita integraatioita ja tietoliikennettéa keskitetysti yhdesta paikasta. On
kuitenkin tarkeaa muistaa, etté integraatioalusta on vain alusta eika lopullinen ratkaisu.
Alusta toimii aputydkaluna jarjestelmaintegraatioiden tekemiselle ja valvomiselle.
(Tahtinen 2005, 150-151)
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Integraatioalustat ovat keskitettyja integraatioratkaisuja, joka tarkoittaa, etta kaikki
yhteydet menevat tietyn pisteen eli integraatioalustan kautta. Keskitetyt ratkaisut ovat
houkuttelevia yrityksien kannalta silla niitd on helppo valvoa ja kontrolloida. (Tahtinen
2005, 68)

Se miten jarjestelmaintegraatiot eroavat esimerkiksi keskitetyista
integraatioarkkitehtuureista on se, etté integraatioarkkitehtuurit voidaan toteuttaa milla
tahansa tekniikoilla ja teknologioilla. Kéytetyt tekniikat ja teknologiat riippuvat usein
yhdistettavista jarjestelmista ja siitd mita teknologioita ne tukevat. Integraatioalustat ovat
ohjelmistoja, joten ne on kehitetty esimerkiksi tietylla ohjelmointikielella.
Integraatioalustoissa kaytetyt tekniikat ja teknologiat riippuvat toimittajasta, eivat
kaytetyista jarjestelmista. (Téahtinen 2005, 150)

4.1 Palvelunatoimitettavat integraatioalustat

Palveluna toimitettavista integraatioalustoista kaytetdan usein englannin kielesta lahtdisin
olevaa lyhennetta iPaaS, joka on lyhenne sanoista integration platform as a service. PaaS
eli platform as a service tarkoittaa palvelualustan ulkoistamista. (Gartner 2020c¢) IPaaS on
pilvipohjainen integraatioratkaisu, joka yhdistda paikallisten- ja pilvijarjestelmien sisaltamia
jarjestelmia, ohjelmistoja ja teknologioita. (Perricone, 2019) Gartnerin (Gartner 2019)
mukaan iPaaS on ollut yksi nopeinten kasvavista yritysohjelmistojen osa-alueista. Kun
katsoo, miten monimutkaista jarjestelmaintegraatioiden teko voi olla niin ei ole ihme, etta

valmiista tydkalusta on tullut suosittu vaihtoehto.

IPaaS kaytannossa mahdollistaa integraatioiden kehittamisen, toteuttamisen ja hallinnan
yhdistaen paikallisia ja pilvipalvelupohjaisia prosesseja, palveluita ja informaatiota
yksittdisten tai useiden eri organisaatioiden valilla. (Gartner 2020b) IPaaS-ratkaisuja ei
suunnitella minkaan tietyn integraatioarkkitehtuurin pohjalta vaan ne antavat tyékalut eri

integraatioarkkitehtuuri-skenaarioiden toteuttamiseen. (Boomi Inc. 2020)

Palveluna toimitettavien integraatioiden tapauksessa toimittaja tarjoaa pilvipalvelun,
verkon, palvelimet, tallennustilan ja mahdolliset muut palvelut. Nain tilaajan eri tarvitse
huolehtia esimerkiksi verkon tai palvelimien skaalautuvuudesta tai tallennustilan
riittdvyydesta. Tilaaja voi myos valita kuinka paljon kapasiteettia millekin osa-alueelle
tarvitsee ja tarvittaessa muuttaa sita tarpeen mukaan. IPaaSia tyypillisesti kaytetaan
pilvipalveluintegraatioihin, ohjelmistointegraatioihin, yritysintegraatioihin, skenaarioihin,
mobiilisovellusintegraatioihin sek& erilaisiin esineiden internet tyyppisiin integraatioihin.
(Gartner 2020d)
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EiPaaS on palveluna toimitettavien integraatioalustojen alakasite. EiPaaS on kehitetty
vastaamaan etenkin yritysten integraatiotarpeisiin, josta se on saanut enterprise eli yritys
etuliitteensa, jota kuvataan pienella e-kirjaimella. Yritystason
jarjestelmaintegraatioprojekteissa tarvitaan parempaa tietoturvaa, palveluntarjoajan tukea,
HA/DR (high avaibility/disaster recovery) -kaytantdja seka palvelutasosopimuksia kuin
pienemmaé&n skaalan integraatioprojekteissa. Jonka vuoksi eiPaaS-integraatioalustoista on
tullut oma kasitteensa (Gartner 2020d)

EiPaaS tarjoaa yleensa myts enemman integraation kustomointimahdollisuuksia ja
enemman toimintoja, kuin pienemmille yrityksille tarkoitetut iPaaS-tuotteet. On myds
huomattava, ettd eiPaaS-tuotteiden kayttd vaatii usein syvempaa teknista osaamista ja

suurempaa investointia yrityksen taholta. (Ferguson 2019)

4.2 FRENDS

FRENDS on moderni hybridi-integraatioalusta, jonka kayttoliittyma toimii
verkkosovelluksena. Kaikenkattavana integraatioalustana silla voi esimerkiksi hoitaa
tiedonsiirron, prosessiautomaation, rajapintojen toteutuksen seka niiden hallinnan ja
integraatioiden valvonnan seka monitoroinnin. Integraatiot on tarkoitettu toteutettavasti
yhdenmukaisesti ja visuaalisesti FRENDS-integraatioalustan paéalle. EiPaaS-
integraatioalustana FRENDS toimitetaan valmiina pakettina. FRENDS-integraatioalustan
omistaa HiQ International. (FRENDS 2018a)

Hybridi integraatioalusta on integraatioalustan toteutustapa, jossa yhdistyy koordinoidulla
tavalla iPaaS ja rajapintojen hallinta. Taméa iPaaSn ja rajapintojen hallinta yhdella alustalla
on hybridi integraatioalustojen ydin. Gartnerin mukaan vuoteen 2022 mennessa 65%

isoista yrityksista on ottanut kayttéonsa hybridi integraatioalustan. (Van der Meulen 2018)
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Integration Data Flow - Processes

Dedicated Components in Azure .
**#* frendsapp.com

AWS Environment

Ground Agent

Azure Environment
I

Ground Environment

Kuva 10. IPaaS ymparist6 (Aalto 2019)

FRENDS suorittaa integraatiot hajautetusti. Hajautetussa ratkaisussa integraatioratkaisuja
voi ajaa missa tahansa, esimerkiksi pilvessa tai paikallisesti. Hajautettu arkkitehtuuri
taipuu niin hybridi- kuin monipilviymparisté-alustaksi. Monipilviympéaristd-strategiassa
pilvipalvelu on hajautettu useampaan kuin yhteen palveluntarjoajaan. (FRENDS 2018a)
(Kuva 10)

Containerized Applications

FRENDS Agent 1
FRENDS Agent 2

App1
App 2
App 3
Appn

Containerization System (e.g. Docker or OpenShift)

Host Operating System

Infrastructure

Kuva 11. Kontitus (Toivanen 2019)
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Pilvipalveluiden hajauttaminen on ratkaistu kayttamalla kontitusteknologioita, joissa
pohjana voi olla joko Docker tai Kubernetes, jotka ovat kontitukseen erikoistuneita
ohjelmistoja. (HIQ Finland 2019) (Kuva 11) Kontituksella tarkoitetaan yleensa tapaa, jossa
palvelu tai ohjelma virtualisoidaan itsendiseksi, yleensa pieneksi ja kevyeksi,
jarjestelmaksi. Kontitus mahdollistaa myds skaalautuvuuden silla jokaisen kontin voi
halutessaan kytke&d paalle tai sammuttaa. (Laitila 2016) Kontituksella on ajatuksen tasolla

paljon samaa mikro- ja minipalveluiden kanssa. (Toivanen 2019)

Kuva 10 esittdd hajautettua ymparistda. Kuvassa Azure-, ground- eli paikallinen ja AWS-
ymparistot yhdistyvat pilvessa sijaitsevaan kontrollipaneeliin, joka yhdistaa paikalliset- ja
pilvipalvelut yhdeksi palveluksi. FRENDSIn tapauksessa hajautetun arkkitehtuurin
toteuttamiseen kaytetadn agentteja, jotka otetaan kayttéon samassa ymparistéssad missa
integraatio on tarkoitus toteuttaa. Integraatio hoidetaan ndiden agenttien avulla ja
integraatioiden tarkkailu tapahtuu FRENDS kayttoliittyman kautta. Nain varmistetaan
myos se, ettei esimerkiksi paikalliselta palvelimelta lahde tietoa pilveen vaan se pysyy

paikallisella palvelimella. (Aalto 2019)

FR&ZNDS Processes

RPA & BPA - Payroll Automation Process v.1.1s
Integrate with hundreds of FRENDS connectors

Launch process
() ©  withscheduler
or via event

Kuva 12. Esimerkki FRENDS-prosessista (Toivanen 2019)

FRENDS toteuttaa vahaisen ohjelmointitarpeen lahestymistapaa. Véhaisen
ohjelmointitarpeen lahestymistapa tarkoittaa, etta itse kirjoitettavan ohjelmistokoodin
maara on minimoitu. Vahaisen ohjelmointitarpeen lahestymistapa minimoi kustannuksia ja
nopeuttaa integraation rakentamista, kun kaikkea ei tarvitse ohjelmoida itse ja
ohjelmoinnin apuna voi kayttda valmiita komponentteja. Vahaisen ohjelmointitarpeen

saavuttamiseksi kaytetdan usein deklaratiivista, kaavioihin perustuvaa
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ohjelmistokehitysté, jotka auttavat abstraktoimaan ohjelmisto- ja palvelininfrastruktuuria
helpommin ymmarrettdvaan muotoon. (Kuva 12) (Gartner 2020e)

Write to

REead Files Database

Kuva 13. Esimerkki BMPN-notaatiosta (Galkin 2020)

FRENDS-integraatioalustalla vahaisen ohjelmointitarpeen ominaisuus on saavutettu
kayttamalla graafista kayttoliittymaad. (FRENDS 2018b) Graafisen kayttoliittyman pohjalla
on kaytetty BPMN-notaatiota. Standardoitu BPMN on yksi tapa kuvata graafisesti
prosessinhallinnan menetelmid. (Tahtinen, 2005, 136) Kuva 13 on esimerkki FRENDSista
otetusta BPMN-notaatiosta. Kuvassa prosessi alkaa, lukee tiedostot ja kirjoittaa

tiedostoista saadun informaation sen jalkeen tietokantaan, jonka jalkeen prosessi paattyy.

Integraatioprosessien graafinen, vuokaavioimainen esitys helpottaa prosessien
hahmottamista verrattuna esimerkiksi tekstimuotoon, jota esimerkiksi perinteinen
ohjelmointi edustaa. Graafinen esitystapa parantaa myds virheenhallintaa, kun graafiset
tyokalut pakottavat kayttajan ottamaan myds huomioon prosessin eri virhehaarat.
(Tahtinen, 2005, 136)

Joitain prosessinhallintakielen ohjelmointikomponentteja:

e Prosessin kaynnistyminen: maarittely sille milla ehdoilla ja missa tapauksessa
prosessi kaynnistetaan. Prosessi voi kaynnistya joko ulkoisesta heratteesta,
ajastetusti tai spontaanisti, jolloin kaynnistys on integraatioratkaisun paatettavissa.

e Suoritus: prosessin eri vaiheissa suoritettavat komponentit. Nama komponentit
voivat esimerkiksi muuntaa, vieda, hakea tai tulkita informaatiota.

o Paatdksenteko: prosessin haarautuminen vaihtoehtoisiin haaroihin, kun tietyt
ehdot tayttyvat. Esimerkiksi suoritus voidaan ohjata toiseen haaraan jonkun
komponentin epaonnistuessa esimerkiksi informaation hakemisessa.

e Synkronointi: mahdollinen eri haarojen vélisen yhtaaikaisten suoritusten

kommunikointi keskenaan.
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e Prosessin lopettaminen: prosessin lopetus ja siihen liittyvéa raportointi.
Raportoinnissa voi esimerkiksi kayda ilmi onnistuiko prosessin suoritus vai

paattyiko se virheeseen.

FRENDS kayttaa graafisessa kayttoliittyméssaan prosessien rakentamiseen erilaisia
FRENDS-taskeja. Naita taskeja on kuvattu tehtava-laatikoilla BPMN-notaatiossa. Valmiina
komponentteina ne automatisoivat kehitystyotd. Nama tehtava-laatikot ja prosessit
kadannetaan taustalla C#-ohjelmointikieleksi. C#-ohjelmointikieltd voi myos kirjoittaa siihen
tarkoitettuihin komponentteihin. (FRENDS 2018b)
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5 FRENDS-taskien kehitys ja paivitys
5.1 Tyokalut

FRENDS-taskeja kehitetdan kayttamalla C#-ohjelmointikieltéd seka tahan tarkoitukseen
suunniteltua kehitysympéristda, joka on Microsoftin Visual Studio. FRENDS-
integraatioalusta on toteutettu .NET-pinoa kayttden, joka on kokoelma erilaisia Microsoftin
kehittamia teknologioita, joten kaytetyt teknologiat ja tytkalut on valittu sen mukaan.
(FRENDS 2018b)

5.1.1 Visual Studio 2019

Visual Studio on Microsoftin luoma IDE, joka on lyhenne sanoista integrated development
enviroment. (Microsoft 2019c¢) IDE on tietokoneohjelma, joka on kehitetty helpottamaan
ohjelmoijan ty6ta. IDE sisaltaa normaalisti lahdekoodieditorin, kd&nndsautomaation seka

debuggerin.

Visual Studiosta on olemassa kolmea eri versiota: Community, Professional ja Enterprise.
Tassa opinnaytetydssa kaytettiin Visual Studio 2019 Community-versiota. Visual
Studiossa voi muokata, testata (debug) ja rakentaa (build) ohjelmistokoodia. Taméan
lisdksi Visual Studiolla voi julkaista applikaatioita. Microsoft on julkaissut myds editorin

nimelta Visual Studio Code jota ei tule sekoittaa Visual Studioon. (Microsoft 2019c)

5.1.2 C#ja.NET

C# on Microsoftin vuonna 2000 kehittama moderni, olio-orientoitunut ja vahvasti tyypitetty
ohjelmointikieli. C# voidaan my®@s kirjoittaa kuten se lausutaan eli C-Sharp. C# kayttaa
aaltosuljesyntaksia, jonka vuoksi se muistuttaa paljon esimerkiksi C-, C++- ja Java-
ohjelmointikielid. C#-ohjelmointikielella kirjoitetut ohjelmat voidaan ajaa .NET Framework-
komponenttikirjastolla tai .NET Core-alustalla. Ne sisaltavat erilaisia kutsuttavia palveluita,
joita voidaan kayttda ohjelmistokoodissa. C# on avointa lahdekoodia, jota yllapitaa .NET

Foundation, jota puolestaan johtaa Microsoft. (Chand 2020)

Kun C#-ohjelmointikieltd suunniteltiin, sen haluttiin olevan yksinkertainen
yleisohjelmointikieli, jota voisi kayttda monissa eri tilanteissa. Uuden koodikielen
kehityksessa haluttiin ottaa erityisesti huomioon ohjelmistokoodin siirrettavyys,

taloudellisuus ja eri alustoilla toimiminen. Nykyaan C#-ohjelmointikielell& voi ohjelmoida
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esimerkiksi verkko-, puhelin- ja tydpoytaohjelmistoja. C#-ohjelmointikielen on
standardoinut ECMA. (ECMA 2017a)

Vahvasti tyypitettyné kielena C# huomaa virheet kd&nnettédessa helpommin mika auttaa
valttaméaan ohjelman kaynnissa olon aikana tapahtuvia virheitd. C# on myds hyvin ja
laajasti dokumentoitu, mika auttaa kehitystydsséa. (LaBoissonniere 2018)

.NET Framework on Microsoftin kehittdmé& ohjelmistokomponenttikirjasto, joka toimii
paaasiassa Microsoft Windows-kayttojarjestelmalla. .NET Framework-kirjastosta 16ytyy
muun muassa komponentteja verkkosivuilla, palveluille ja tyopoytasovelluksille. (Microsoft
2020a)

5.2 Mika on FRENDS task

FRENDS taskeja voisi kutsua prosessien rakennuspalikoiksi sill& ne tuovan prosesseihin
erilaisia toiminnallisuuksia. Taskit perustuvat BPMN-notaation tehtava-elementteihin ja
aina, kun prosessi kohtaa taskin se suorittaa jonkin toiminnon. Esimerkiksi ottaa yhteytta

tietokantaan, tekee datamuunnoksen tai lukee tiedoston.

FRENDS taskien on tarkoitus olla uudelleenkaytettavia, mikropalveluiden kaltaisia
komponentteja, joita voidaan kayttaa konnektorin kaltaisesti. (Galkin 2020)
Mikropalveluarkkitehtuurin ideana on toteuttaa toiminnallisuudet omina palveluinaan.
Nama palvelut kommunikoivat toistensa kanssa rajapintojen valityksella. Konnektorit ovat
ohjelmia, jotka kayttavat hyvakseen jarjestelmien rajapintoja liikuttaakseen informaatiota
niiden valilla. (Richardson 2020)

Read File Write to database

IManual

Kuva 14. Esimerkki prosessista, jossa on kaksi taskia

Kuvassa 14 on esimerkki prosessista, jossa on kaksi taskia. Taskit on kuvattu laatikoina

BPMN-notaation mukaisesti. Prosessi alkaa aloituspallosta, ensimmainen task lukee
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tiedoston ja seuraava kirjoittaa tiedoston tiedot tietokantaan ja prosessi paattyy
lopetuspalloon.

Task x

breatthtpResu\t v

Show advanced settings

Result

Http status code

]

Content type

Content encoding

Content

Http headers

Add item

Kuva 15. Esimerkki mukautettavuudesta

FRENDS taskit ovat mukautettavia. Jokaisella taskilla on omanlaisensa mukautettavuus.
Esimerkiksi taskille, joka ottaa yhteyden tietokantaan pitaa antaa tieto siitd mihin
tietokantaan se yhdistaa seka tietokantakysely, jonka se suorittaa tietokannassa. (Galkin
2020) Kuvassa 15 on esimerkki taskista, joka palauttaa http-pyynnoén. Taskia voi
mukauttaa esimerkiksi valitsemalla minka http-statuksen se palauttaa, mita sisaltoa se

palauttaa ja kuinka vastaus salataan.
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5.3 Cassandra tietokantataskin kehittaminen

Create a new project

Recent project templates - Allplatforms - All project types
r recently accessed templates will be

and-line application that can run on MET Core on

c# Linux macos ‘Windows Console

nmand-line application that can run on .NET

Windows Linux macOs Console

0 i‘g Class Library (.MET Standard)

&

A project for creating a class library that targets \MET Standard.

c# Android ios Linux macos Windows Library

ni\m Class Libra T Standard)
ol | ting a class library that targets .NET Standard.

Wisual Basic Android i0s Linux macOs Windows Library

t Test Project (NET Core)
ect that contains MSTest unit tests that can run on .NET

Kuva 16. Projektin luonti

FRENDS-taskin teko aloitetaan luomalla C#-projekti. Projektin luonnissa tulee valita tiettya
.NET Standardia kohdentava luokkakirjasto (Class library). Kuvassa 16 on projektin
luontivalikossa valittuna luokkakirjasto-pohja. Luokkakirjasto on projektityyppi, joka
maarittda metodit, joita applikaatio voi kutsua. Kun luokkakirjasto on valmis, se voidaan
paketoida NuGet-paketiksi ja sita voidaan levittdaa muiden kaytettavaksi. Luokkakirjasto on

helppo implementoida muihin Visual Studio-projekteihin. (Microsoft 2019b)
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Configure your new project

Class L\'b[ary (NET Standard) ce Android i0s Linux mac0s windows Library
Project name
Frends.Cassandra
Location
C:‘\]
Solution name @
Frends.Caszandra

[] Place solution and project in the same directory

Kuva 17. Projektin luonti

FRENDS-alustalla on méaaritelty, etta projektien tulee alkaa sanalla Frends. Jos kyseessa
on Community task, nimi jatkuu sanalla Community. Viralliset Frends taskit eivat siséalla
toista etuliitettd. Etuliitteisté voidaan paatella, etta onko kyseessa virallinen, yllapidettava
FRENDS-task. Talloin voidaan paatella, etta taskissa todennakdisesti on tuoreimmat
paivitykset mukana. Esimerkiksi, kun luomme virallisen taskin Cassandra-tietokannalle

nimeksi tulee Frends.Cassandra kuten kuvassa 17 on esitetty.
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Kuva 18. Projektin luonti

Kun projekti on luotu, Visual Studio generoi automaattisesti projektiin yhden luokan ja
Solution-tiedoston, jos luokkakirjasto-pohjaa kaytettiin projektin luomisessa. Solution on
tekstitiedosto, joka paattyy uniikkiin tiedostopaatteeseen .sln. Solution sisaltédd koko
luodun projektin tai siihen voi linkittda useita projekteja. Solutionista I6ytyy myds projektin
koontiversio, Visual Studion asetukset ja satunnaisia tiedostoja, jotka eivat valttamatta liity
mihinkdan sen sisaltamista projekteista. Kuvassa 18 on ndkyméa mika aukeaa, kun

projektin luominen on saatu paatdkseen.

33



value ("Username™)]

username {

Kuva 19. Esimerkki XML dokumentaatiosta

Kun projekti on luotu, asetuksista tulee kayda sallimassa XML dokumentointi. XML
dokumentaatiossa ohjelmistokoodiin kommentoidaan spesifikaatio, jonka pohjalta
generoidaan XML dokumentaatio tiedosto, kun ohjelmistokoodi kdadnnetéaan. On tarkeaa,
ettd kommentointi on hyvin muodostettua, silla muuten XML dokumentaatiota ei voida
generoida. FRENDS kayttaa tatd XML dokumentaatio tiedostoa kayttéliittymassaan.
Kuvassa 19 on esimerkki XML dokumentaatio kommentoinnista. Kommentit on ilmaistu
vihredlla tekstilla. (Galkin 2020)
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Token ExecuteQuery([Prope

= GetCassandraDatabas ticn. e on.port, co tion.username, connection.password);

, int serverport, string username, string password)

serverPort).WithauthProvider(authProvider).Build();

et ApplyQueryToSessicn(ISession session, string query)

ar result = session.Execute(query);

return result;

Kuva 20. CassandraTask metodi

Projektin Frends.Cassandra-luokkaan luodaan staattisia metodeja. Metodien pitaa
palauttaa jokin arvo, jotta ne voidaan lisata kaytettaviksi taskeiksi. (Galkin 2020) Muitakin
metodeja voi lisata ja kayttdd, mutta ne eivat nay FRENDSIn kayttoliittymassa.
Esimerkiksi kuvassa 20 on kaytetty staattista metodia, joka palauttaa JTokenin. JToken
on geneerinen representaatio mista tahansa JSON arvosta. Se voi olla muun muassa
merkkijono, objekti, taulukko tai tila. Staattisen metodin tukena on kaytetty kahta yksityista
apumetodia, joita ei tarvitse nayttaa kayttoliittymassa silla niiden tarkoitus on olla
tukimetodeja joista toinen avaa yhteyden Cassandra-tietokantaan ja toinen suorittaa
tietokantakyselyn. Julkinen paametodi, joka tulee ndkymaan FRENDSIn kayttoliittymassa

kayttaa naitd metodeja.

Tassa projektissa kaytettiin Datastaxin valmistamaa C#-ajuria Apache Cassandralle.
Nama ajurit ovat yleensa client-kirjastoja. Talla Apachen hyvaksymalla ajurilla oli hyva
dokumentaatio ja laaja valikoima erilaisia toimintoja. Datastax Cassandra ajuri kayttaa
Apache lisenssia, joka sallii kyseisen ohjelmapaketin kaupallisen kayton, muokkauksen,
jakamisen, kayton patenteissa ja yksityisen kayton. (Apache Software Foundation 2019c)
Toinen ajurivaihtoehto olisi ollut Apachen valmistama C#-ajuri, mutta sen dokumentaatio
oli kesken eika siita l16ytynyt esimerkiksi kayttbesimerkkeja. Datastaxin ajuri oli paremmin

dokumentoitu, yleisemmin kaytdssa ja siita 10ytyi tietoa paremmin.

Kun task on valmis, se tulee paketoida NuGet-pakettiin. NuGet maarittelee, miten .NET-
paketit luodaan, yllapidetdaan ja kaytetaan seka tarjoaa tyokalut naiden asioiden

suorittamiseen. Ensisijaisesti NuGet on tarkoitettu ohjelmistokoodin jakamiseen. Kun
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ohjelmistokoodi on paketoitu NuGet-paketiksi sen voi lisata helposti mihin tahansa
muuhun C#-projektiin. NuGet paketti siséltad kaannettyd ohjelmistokoodia eli kaytanndssa
DLL-tiedostoja ja muita projektiin liittyvia tiedostoja. Taman jalkeen paketin voi laittaa joko
julkiseksi tai yksityiseksi. Jos paketti on julkinen, kuka tahansa voi liittda kyseisen NuGet
paketin omaan C#-projektiinsa. (Microsoft 2019d)

Elements to import

Frends.Cassandra

.NETStandard 2.0

CassandraTask.ExecuteQuery(Cassandralnput, Options, Connection) O New Task

Skip importing the Tasks listed above, only upload the NuGet package to storage

Import

Kuva 21. FRENDS Cassandra

Paketointia varten projekti tulee koota Release-tilaa kayttamalla ja antamalla Visual
Studiossa esimerkiksi komento 'nuget pack’. Paketoinnin jalkeen Release-kansioon
iimestyy zip-tiedosto, jossa on pakattu projekti. Tata zip-tiedostoa voi kayttda muissa
projekteissa. Kuvassa 21 NuGet paketti on tuotu FRENDS-alustalle. FRENDS tunnistaa

Cassandra-paketin uudeksi taskiksi.
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Task

Name

Execute query to Cassandra

ExecuteQuery

Show advanced settings

o&O
,| Execute query to || &
Cassandra D[ ) Input Options Connection

Query

IManual

SELECT event_id,
dateof (created_at) AS creation_date,
blobasText(content) As content
FROM timeline;

Parameters

Add item

Kuva 22. Cassandra task prosessissa

Input Options Connection

Username

Username

&> Password

sesssssse

Port

7000

Nodes

Kuva 23. Cassandra-taskin mukautettavuus

Cassandra taskin tuli olla yksinkertainen task, jolla pystyy yhdistamaan tietokantaan ja
suorittamaan sielld jonkin kyselyn. Kuvassa 22 on esimerkki Cassandra-taskin
toiminnallisuudesta. Query-kenttdan voi kirjoittaa tietokantakyselyn, joka l&hetetdan
tietokantaan, kun prosessi suoritetaan. Kysely voi olla mika tahansa. Kuvassa 23 on
esimerkki mukautettavuudesta. Connection-valilehdelld taskille voi syottaa tarvittavat

tiedot tietokantaan yhdistamista varten.
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5.3.1 Testaus ja yllapito

Projektin kaantyvyys testattiin ja projektille tehtiin NUnit-testi, joka mockaa Apache
Cassandra tietokantaa kayttaen kaytettya Datastax C#-ajuria. NUnit on yksikkotestaus
ohjelmistokehys, joka on osa .NETia. (Poole, Prouse 2019) Mockaus jaljittelee jonkin
luokan tai kayttoliittyméan toimintaa. Mockauksen avulla testi pystyy testaamaan
toiminnallisuutta mockattua luokkaa tai kayttoliittymaa niin kuin ne olisivat oikeita.
Mockaus lisda testin eritysta ja varmistaa, ettei esimerkiksi toiset ohjelmistokoodit aiheuta
testauksessa virheitd. (Alger 2017) Cassandra-task on virallinen FRENDS task, joten se
siityy FRENDS-integraatioalustan yllapitajille yllapidettavéaksi ja jatkokehitettavaksi.

[TestClass]
i

[TesimMethod]
TestCassandraT
{
jobject
jobject.Add("

input
input.qu

opti

connection
connection.nod
connection.po 78
connection.username
connection.password =

mock =
mock. Calls.
Rowset

mock. Setup(c
.Returns({

Setup(c C.GE draDatabasewrapper(It. [sAny< >(), .Is »{), It.Isamy< >(), It.IsAny<
1 port, USErname, passwo

ft.visualstudic.TestTools.unitTesting.Assert. IsNotNull{result.Tostring()});

Kuva 24. Ote Cassandra-taskin testiluokasta

Yksikkotestissd mockaus hoidettiin kayttden .NETin omaa Mog-ohjelmistokehysta.
Yksikkotesti olettaa, etta silla on yhteys Apache Cassandra tietokantaan ja testaa taskia
samalla tavalla kuin jos silla olisi yhteys tietokantaan. Nain testaukseen ei tarvitsisi
asentaa erikseen Apache Cassandra tietokantaa vaan testauksen voisi suorittaa kuka
tahansa ja milloin tahansa. Tama ei tietenkaan ole kattava testaus vaan tarkoitettu l1&hinna
helpottamaan toiminnallisuuden testaamista, jos Apache Cassandra tietokantaa ei ole

saatavilla testaus hetkella. (Kuva 24)
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Cassandra-task manuaalitestattiin myds kayttaen oikeaa Apache Cassandra tietokantaa.
Manuaalitestauksessa kaytettiin hyodyksi Dockeria johon asennettiin Apache Cassandran
Docker image. Varsinaisen yksikkotestin, joka testaa taméan saman luominen on viela
kirjoitushetkella kesken, mutta tullaan lisaamé&éan Frends.Cassanra-projektiin myohemmin.

Docker on sovelluskontitustyokalu, joka paketoi sovelluksia ja niiden tarvitsemia
sovellusalustoja seka ajaa niitd kayttojarjestelméatason virtuaalipalvelimissa. Dockerin on
tarkoitus helpottaa applikaatioiden kehitysta, julkaisua ja ajamista kayttaen naita kontteja.
(Docker 2020a) Dockeria voisi luonnehtia erdanlaiseksi virtuaalikoneeksi, joka on
ohjelmallisesti toteutettu tietokone. Docker toimii linux kernelilld. (Red Hat Inc 2019)
Docker image on itsendinen, suoritettava paketti, joka sisdltaa kaiken, jota ohjelman
suorittaminen vaatii. (Docker Inc 2020b)

sudo docker run --rm --name test_db -p 9042:9042 -d cassandra:2.1

Kuva 25. Docker komento

Kuvassa 25 Kaytetty Docker-komento antaa luotavalle kontille nimen "test_db” ja ohjaa
tietokoneen portin 9042 kontin porttiin 9042. Saman portin kayttd seka tietokoneessa, etta
kontissa helpottaa yhdistamista. Viimeiseksi asetetaan, etta kontti kayttaa virallista

Apache Cassandra Docker imagea ja sen versiota 2.1.

Connected to Test Cluster at 127.0.0.1:9042.
[cqlsh 5.0.1 | Cassandra 2.1.21 | DSE | CQL spec 3.2.1 | Native protocol v3]
Use HELP for help.

cqlsh> DESCRIBE KEYSPACES;

system_traces system

Kuva 26. Cassandran cglsh-komentorivitydkalu

Apache Cassandran Cglsh-komentorivi, joka toimii kuvassa 26 kaynnistettyyn Docker
kontissa. Kuvassa 26 nakyva "DESCRIBE KEYSPACES;”-komento nayttda kannassa
talla hetkella olevat keyspacet. Keyspacet ovat Apache Cassandran kayttamid korkean
tason tietokantaobjekteja, jotka kontrolloivat objektien replikaatiota. Ne sisaltavat
tietokantataulut, funktiot, tietokantakutsujen tulokset, kayttajan maarittelemat
tietokantatyypit ja kokoelmat. (DataStax Inc 2020) Tassa vaiheessa ainoat nakyvat
keyspacet ovat "system_traces” ja "system”. NAma luodaan aina alustusvaiheessa, kun

uusi Apache Cassandra-tietokanta luodaan.
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input
input.query

Kuva 27. Manuaalitesti

Kuvassa 27 nakyvaan erilliseen C#-ohjelmaan luotiin yksinkertainen manuaalitesti. Tahén
erilliseen C#-ohjelmaan tuotiin Frends.Cassandra-projekti. Manuaalitestissa luodaan
keyspace jolle annetaan nimeksi "test”. Keyspacen luominen tapahtuu kayttaen
Frends.Cassandra-projektin omaa toiminnallisuutta, jolloin selviad, toimiiko projekti myos

oikean Apache Cassandra-tietokannan kanssa.

cqlsh> DESCRIBE KEYSPACES;

test system_traces system

Kuva 28. Describe keyspaces komento

Kun manuaalitesti on ajettu, haetaan uudellen Apache Cassandran keyspaceja
"DESCRIBE KEYSPACES;"-komennolla. Nyt keyspacejen "system_traces” ja "system”
lisdksi sinne on ilmestynyt keyspace "test” mika todistaa, ettd Frends.Cassandra-projekti
pystyy yhdistamaan oikeaan Apache Cassandra-tietokantaan ja tekeméaan siella

muutoksia kayttaen tietokantakyselya. (Kuva 28)

5.4 Community taskista Frends taskiksi

Opinnaytetydn tekovaiheen toinen osa oli muuntaa Community-tason tietokantataskeja
tukemaan moneenkohdentamista. Jotta valtyttaisiin toistamiselta, en selita kaikkien
uudistamieni projektien vaiheita lapi vaan kdyn geneerisesti lapi, miten muutos
Community taskista viralliseksi FRENDS-taskiksi tapahtuu. Community taskit ovat
avoimen ldhdekoodin FRENDS-taskeja, joita voi tehda ja muokata kuka tahansa.

Community taskeilla on kuitenkin rajoitettu yllapito. (Galkin 2020)
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Tietylle .NET-toteutukselle kohdistaminen antaa ohjelman kutsua alustakohtaisia
rajapintoja .NET Standardin ulkopuolelta. Kun projektiin lisataan uusia .NET-toteutuksia,
on tarke&, ettéd kohdennetaan myos .NET Standardia. Silla talla tavoin luokkakirjastossa
on toimintoja heti k&dannettdessa. (Microsoft 2019a)

Moneenkohdentaminen estaa sen, ettei luokkakirjasto-projektia tarvitse koota jokaiselle
ohjelmistokehykselle erikseen. Kun luokkakirjasto on kohdennettu vahintdan .NET
Standardille ja yhdelle tai useammalle muulle ohjelmistokehykselle, se rakennetaan naille
kohdennetuille ohjelmistokehyksille aina kd&nnettdessa. Julkaistaessa ndma kohdennetut
ohjelmistopaketit pakataan NuGet-pakettiin, jolloin ne ovat heti kaytettavissa eika
kaantamista tarvitse suorittaa erikseen. (Microsoft 2019a)

Kayttgja tai luokkakirjastoa kayttava ohjelmisto voi siten viitata johonkin luokkakirjaston
sisdltamaan toimintoon ja NuGet paattaa kayttajan puolesta mika kohdennettu

k&annosversio sopii projektiin parhaiten, jossa luokkakirjasto on kaytossa.

MyLibrary.nupkg

netstandard2.0r
MyLibrary_dil

netcoreapp2y
MyLibrary_dil

NETFramework uwP NET Core 2.0

Kuva 29. Moneenkohdennus esimerkki (Microsoft 2019a)

Kun kayttaja tai luokkakirjastoa kayttava ohjelmisto viittaa johonkin luokkakirjaston
sisdltamaan toimintoon, NuGet paattaa mika kohdennettu kdannosversio sopii
kayttotarkoitukseen parhaiten. Luokkakirjaston sisaltama .NET Standardille kéd&annetty
projekti toimii varakirjastona. .NET Standard varakirjastoa kaytetaan kaikissa tilanteissa,
joissa ei tarvita tiettya kehyskohtaista toteutusta. Kayttaja voi kuitenkin pakottaa NuGetin

kayttamaan jotain tiettyd kehyskohtaista toteutusta niin halutessaan. (Microsoft 2019a)

Kuvassa 29 on esimerkki moneenkohdentamisen toiminnasta. Kuvassa kaytetty
luokkakirjasto (tiedostopaate .dll) on kohdennettu kayttdma&an .NET Standardin versiota
2.0 ja .NET Coren versiota 2.0 jotka on k&&nnetty ja paketoitu NuGet-paketiksi
(tiedostop&éate .nupkg).
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Ulkopuolisen kayttajan tai ohjelmiston kutsuessa .NET Framework 4.6.1- tai UWP-
toteutuksia NuGet ohjaa kutsun koskemaan varakirjastoa eli .NET Standard 2.0-
toteutusta. Kutsuttaessa .NET Coren versiota 2.0 NuGet kutsuu luokkakirjaston
kehyskohtaista toteutusta .NET Coren versiota 2.0

Solution Explorer -

WE- o-sa@ K-

£ Solution 'Frends.Community.MongoDB' (2 of 2 projects)
4 Frends.Community. MongoDB

P S Dependencies
b Ml GridFS

P Bl Helpers

I c* Delete.cs
[k

[

[k

C# |nsert.cs
c# Query.cs
» ¢ Update.cs
4 [ Frends.Community.MongoDB. Tests
P " Dependencies
P c* MongoDbTests.cs

Kuva 30. Mongo-tietokannan Community-versio

Solution Explorer

1 Solution 'Frends.Mongo' (2 of 2 projects)
4 Frends.Mongo

P @ Dependencies

b Bl GridFS

i Bl Helpers

P Delete.cs

P Insert.cs

b Query.cs

[ Update.cs

4 Frends.Mongo. Tests

P @ Dependencies
P ¢ MongoTests.cs

Kuva 31. Mongo-tietokannan uusi versio
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Helpoiten muutos .NET Standard 2.0 yhteensopivaksi tapahtuu luomalla uusi C#-
luokkakirjasto, joka kohdentaa haluttua standardia eli tdssé tapauksessa .NET Standardin
versiota 2.0 kappaleessa 5.3 esitetyn mallin mukaisesti. Luotuun kirjastoon luodaan
saman nimiset tiedostot kuin alkuperaisessa (Kuva 30) joita tarvittaessa muutetaan
esimerkiksi poistamalla kaikki Community-merkinnat (Kuva 31). Luotuihin tiedostoihin
kopioidaan ohjelmistokoodi vanhasta projektista ja tehdaan tarvittaessa muutoksia
esimerkiksi, poistetaan mahdolliset ohjelmistokoodin Community-merkinnat ja tarvittaessa
paivitetddn ohjelmistokoodia. Ohjelmistokoodin paivitys tulee kyseeseen silloin, jos
projektissa kaytetddn esimerkiksi tiettyyn kayttojarjestelmaan sidottua ohjelmistokirjastoa.
Tama ohjelmistokirjasto tulee muuttaa toiseen kirjastoon, joka ei ole

kayttojarjestelmasidonnainen.

netstandardz.e;net461

Kuva 32. Moneenkohdistaminen kaytannossa

Microsoft.AspNetCore.Mvc .Dataannotations” version="2.2.8
Microso

a T o
£ a0

Kuva 33. Oracle-tietokantataskin pakkausreferenssit

Paivitettdva Community task tulee muuttaa .NET Standard 2.0 yhteensopivaksi. .NET
Standard maarittelee mita .NET rajapintaa ja mita sen versioita ohjelma pystyy
kutsumaan. (Microsoft 2019a) Jos projekti on kayttanyt jotain uudempaa .NET Standard
versiota se ja sen toiminnallisuudet tulee palauttaa takaisin versioon 2.0. Taman lisaksi
projekti laitetaan kohdentamaan .NET Frameworkin versiota 4.6.1. (Kuva 32) Sen jalkeen
tulee viela lisata uuteen projektiin pakkausreferenssit vanhasta taskista. (Kuva 33)
Pakkausreferenssien lisaamisen jalkeen Visual Studio asentaa paketit uudelleen
pakkausreferenssien perusteella. Nain voidaan olla varmoja, etta uusi projekti kayttaa
samoja kirjastoja kuin vanha eiké esimerkiksi ristiriitaisuuksia tule. Jos esimerkiksi jokin

paketti on vanhentunut tai poistunut kaytdsta sille voidaan etsia korvaava kirjasto.
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5.4.1 Testaus jayllapito

Kaikilla paivitettavilla projekteilla oli olemassa testit jo valmiiksi. Projektit tarkistettiin ja
niille tehtiin samat muutokset. TAman jalkeen mahdolliset suoritettavat testit ajettiin ja
katsottiin tulosta. My6s projektien kdantyvyys testattiin. Paivityksen myota Communy-
taskeista tuli virallisia FRENDS-taskeja, joten ne saavat nyt tayden yllapidon ja siirtyvat
FRENDS-alustan yllapitajille yllapidettavaksi ja jatkokehitettéavaksi.
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6 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli toteuttaa katsaus jarjestelmaintegraatioihin seka
toteuttaa FRENDS-integraatioalustalle Apache Cassandra-task ja paivittda kolme muuta
taskia. Opinnaytetydn tekeminen oli erittain opettavainen kokemus. Halusin valita itselleni
hieman tuntemattoman aiheen, jotta voisin syventaa osaamistani. Opinnaytetydssa
kasitellyt aiheet kuitenkin sivusivat osaamisalueitani mika auttoi uuden ndkékannan
Ioytamisesséd omaan osaamiseeni. Projekti oli mielenkiintoinen, mutta paikoitellen

haasteita aiheutti aihealueiden tuntemattomuus ja melko tiukka aikataulu.

Minulla ei ollut juurikaan aikaisempaa kokemusta tai tietoa kasittelemistani aiheista. Tama
teki opinnaytetydn nakokulman ldytdmisesta hieman haastavaa, mutta sain lopulta
hahmoteltua hyvan ja omasta mielestani mielenkiintoisen tulokulman integraatioihin.
Paatin kertoa jarjestelmaintegraatiosta edeten ikaan kuin alhaalta ylospain. Vanhasta
uuteen. Opin paljon jarjestelmaintegraatioista niista kirjoittaessa. Etenkin arkkitehtuureista
oli mielenkiintoista lukea ja kirjoittaa. Opinnaytetydssa hyddynnettiin paaasiassa
englanninkielisia verkkolahteita, silla kirjalahteita ja suomenkielisia lahteita oli vaikea

6ytas.

Opinnaytetydn toteutusosiossa paasin tekemaan useita ohjelmistoprojekteja kayttden C#-
ohjelmointikielta ja .NETia. C#, NuGet tai .NET-pino eivat olleet minulle aikaisemmin
tuttuja teknologioita. Aloitin projektin teon ja aina ongelman vastaan tullessa etsin siihen
vastauksen. Nyt jos aloittaisin samanlaisen projektin tekemisen uudestaan, perehtyisin
alussa syvallisemmin vaadittaviin teknologioihin ennen toteutusta. Luulen, ettéd nain

syntyisi nopeammin tuloksia.

Tietokannat olivat tutumpia, mutta niiden dokumentaatioon perehtyminen opetti silti paljon
uutta. Apache Cassandra oli minulle tuntemattomampi. Sen dokumentaatio oli
keskenerainen ja siita puuttui isoja ja projektin kannalta tarkeitd osa-alueita mika aiheutti
oman haasteensa. Apache Cassandran dokumentaatiossa oli mainittu kolme ajuria. Mietin
pitkaan minka niista valitsisin, mutta loppujen lopuksi olen tyytyvainen, etta valitsin
DataStaxin tekeman ajurin. Se oli parhaiten dokumentoitu ja silla oli Apache-lisenssi.

Ajurista l6ytyi myds muutamia kayttdesimerkkeja verkosta mika auttoi taskin teossa.

Toteutettua Cassandra tietokantataskia voisi lahtea kehittdamaan edelleen tekemalla

useampia testeja. Ajanpuutteen vuoksi osa ajattelemistani testeista ei ehtinyt
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kirjoittamishetkella valmiiksi, mutta ne tullaan lisaamaan myohemmin. Yksi esimerkki

tallaisesta testista on toteuttamani manuaalitesti, josta aion tehda oikean yksikkotestin.

Uskon, ettd tekemani ja paivittaméani tietokantataskit ovat myohemmin hyddyksi.
FRENDS-integraatioalusta saa uusia toimintoja ja tietokantataskeja voi kayttad myos
uusien ominaisuuksien pohjana. Niitd voi esimerkiksi muokata omiin kayttotarkoituksiinsa
sopivaksi tai opinnéytetydssa esitelty Apache Cassandra-taskin teon pohjalta on
mahdollista tehda taski jollekin muulle tietokannalle tietyin muutoksin.

Kokonaisuudessaan opin opinnaytetyon kirjoittamisesta ja tekemastani projektista paljon.
Etenkin aihealueiden tuntemattomuus ja uusien asioiden opettelu syvensi osaamistani
entisestaédn, koska en voinut juurikaan tukeutua aikaisempaan osaamiseeni vaan projektia
piti [Ahted tekem&an niin sanotusti puhtaalta péydalta. Jos nyt l&htisin tekemaan samaa tai
samankaltaista projektia uudestaan kayttden samoja tekniikoita olisin huomattavasti
varmempi ja nopeampi. Uskon myos, etta projektissa tuntemattomien teknologioiden ja
tekniikoiden kanssa tydskenteleminen antoi itsevarmuutta tarttua uusiin ennestaan

tuntemattomiin tekniikoihin ja teknologioihin tulevaisuudessa.
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