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Tiivistelma

Opinnaytetyossa oli tehtavana siirtaa tilaajan, Digia Oyj:n, Integraatio ja API-liiketoiminnan asiakkaan integ-
raatioliittymat integraatioalusta iSuite 5:1ta uudemmalle iSuite 6:lle, jotta vanhenevan iSuite 5:n kadytosta
voitaisiin luopua. Liittymat tuli siirtda asiakkaan liiketoiminnan siita karsimatta ilman sanomaliikenteen kes-
keytyksia testaamalla ne ensin testiymparistossa ja siirtdmalla testien jalkeen my6s tuotannon integraa-
tioliittymat. Liittymien tietokanta oli jo valmiiksi kopioitu vanhemmalta iSuitelta uudemmalle, joten padosin
tyo oli konfiguraatioiden tarkastamista ja korjaamista seka liittymien testaamista ennen siirtoa. Lisdksi liitty-
mat oli dokumentoitava huolella liittymista vastaavan Ratkaisutuki-tiimin kayttoon.

Ennen varsinaisen siirron aloittamista siirrettavat liittymat kartoitettiin huolella. Liittymien siirto tehtiin liit-
tyma kerrallaan, ja kaikki liittymien konfiguraatiot ja sanomien transformaatiot tarkastettiin ja testattiin en-
nen varsinaista siirtoa. Myos uusia liittymia luotiin jakamalla yksi useamman sanomatyypin sisaltava liit-
tyma useaan osaan. Tyon eteneminen kirjattiin Jira-tiketin mikrotehtaviin sitd mukaa, kun liittymia saatiin
siirrettya. Samalla pidettiin kirjaa siirrettyjen liittymien konfiguraatioista seka transformaatioista ja siirron
valmistuttua luotiin dokumentaatio siirretyista liittymista sovittuun paikkaan.

Kaikki liittymat saatiin onnistuneesti siirrettya ilman suurempia ongelmia ja dokumentaatio ajan tasalle asi-
akkaan liiketoiminnan siita karsimatta. Ongelmia ilmaantui vain muutamien liittymien konfiguroinneissa
seka osassa sanomien transformaatioita. Dokumentaatio parantui aiempaan verrattuna siten, etta liitty-
mien konfiguraatiotiedot saatiin yhteneviksi ja helpommin saataville. Lisdksi saatiin hyddyllista tietoa liitty-
mien siirtamista hankaloittavista tekijoistad ja kannan kopioinnin ongelmista.

Tyon tuloksena Digian sanomavalityskeskus iCare voi luopua vanhemman iSuiten kaytdsta kokonaan. Lisaksi
mahdollinen seuraava vastaava liittymien siirto on saatujen tietojen avulla helpompi toteuttaa. Raportissa
kdydaan lapi myos tietojarjestelman vanhenemiseen liittyvia syita ja riskeja seka jarjestelmaintegraatioiden
perusteita.
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Abstract

The assignment, given by Digia Oyj, was to migrate business-to-business integrations made with integration
configuration platform Digia iSuite 5 to newer Digia iSuite 6. A customer of Digia’s Integration and API-
business has integrations running in Digia iCare service transmitting for example orders and invoices to
partner businesses. The purpose was to move all existing integrations from iSuite 5 so it could be run down.
All the integrations were to be tested and the migration to be done without any disruption to the customer.
The database of the integrations was already copied to iSuite 6, so the work was mainly inspecting and fix-
ing the configurations and testing the message flows and transformations. All the integrations were docu-
mented to be maintained by Integration Solution Support Team.

Before the migration work all the integrations were examined to make the work and the documentation
easier. The migration was done one integration at time and all the configurations and message transfor-
mations were tested in the test environment before the migration to the production environment. Also,
some new integrations were developed as one iSuite entrypoint hosted many connections and was split.
The work progress was kept up to date in JIRA-ticket and it’s microtasks. After all the integrations were mi-
grated the documentation was finalized.

The migration of the integrations was done with no notable problems and the documentation updated
without disruptions to the customer. Couple of message transformations didn’t work right away but they
were fixed. Also, some minor errors occurred in the configurations which were all re-configurated success-
fully. The documentation of the integrations is now easily available and a good model for documenting
equivalent integrations in the future.

As a result, iSuite 5 can be run down in Digia iCare, after which only iSuite 6 is to be maintained. The work
done and the documentation is a good model for a possible similar migration work of integrations in iSuite
in the future. The few problems faced are now known and easier to deal with or avoid.
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1 Johdanto

IT-alalla integraatiot ovat lahes aina olleet tarked osa projekteja. Nykyaan pilvipalveluiden, sosiaa-
lisen median ja dlypuhelimien aikakaudella integraatiot ovat tarkedampia kuin koskaan (Heritage
2014). Integraatioiden avulla siirretdan tietoa tietojarjestelmasté toiseen (Toivanen, 2022). Tutki-
musyhtié Gartner esittaa, etta jopa 50 % digitalisaatiosta tehdadan nykyaan integraatioiden avulla
(50 % digitalisaatiosta hoidetaan yllattavalla tavalla, integraatioilla 2021). Vuodesta 2020 vuoteen
2021 integraatioliiketoiminnan markkinat kasvoivat 15,5 % ollen 25 miljardia dollaria maailmanlaa-
juisesti. iPaas-palvelut (integration platform as a service) olivat nopeimmin kasvava segmentti.
(Biscotti, Menon, Mehta & Chibber 2022.) Annenkon (2022) mukaan integraatiot ja niiden puute

tai tehottomuus ovat my0s yksi IT-alan suurimmista haasteista.

Opinnadytetyon tehtavana oli siirtdaa Digia Oyj:n Integraatio & API-liiketoiminnan asiakkaan (jat-
kossa Asiakas) integraatioliittymia Digian sanomavalityskeskus iCaren palvelimella sijaitsevalta in-
tegraatioalusta Digia iSuite 5:1td uudemmalle Digia iSuite 6: lle. Digia iSuite (jatkossa iSuite) on Di-
gia Oyj:n oma integraatiotuote, joka on laajasti kaytossa Digian integraatioasiakkuuksissa.
Siirrettavat liittymat ovat kumppaniliittymia Asiakkaan ja sen yhteistyokumppaniyritysten valilla, ja
niilla kulkee esimerkiksi tilauksia, laskutusta ja erilaisia aineistosanomia. ICaren ja silla olevien in-
tegraatioiden toiminnasta huolehtii Integraatio ja API-liikketoiminnan alainen ratkaisutuki-tiimi,
joka valvoo integraatioita ja tekee niihin liittyen erilaisia pienkehitystoita. Asiakkaan liittymien
siirto pois iSuite 5:1td oli ratkaisutuen tarpeista lahtdisin oleva projekti, jonka tavoitteena oli luo-

pua vanhenevan iSuite 5:n kaytosta iCarella.

Toimeksiantaja Digia Oyj on juuriltaan suomalainen IT-alan porssiyhtio, jossa on tyontekijoita yli
1400. Liikevaihto vuonna 2022 oli 170,8 miljoonaa euroa. Toimipisteita Digialla on Jyvaskylan li-
saksi Helsingissa, Tampereella, Joensuussa, Turussa, Oulussa, Raumalla, Vaasassa ja Lahdessa seka
tytayhtiot Ruotsissa ja Alankomaissa. (Digia yrityksena n.d.) Digian palvelualueet ovat nimiltdan
Digital Solutions, Business Platforms, Financial Platforms sekd Managed Solutions, johon kuuluu
myos Integraatio & API. Hyvdssa kasvussa olevassa integraatioliiketoiminnassa Digia on pohjois-

maiden suurimpia ja Euroopan mittakaavallakin merkittava tekija.



2 Tyon lahtokohdat

2.1 Tyon tavoite

Tyon tavoittena oli, etta iSuite 5:n kaytosta Digian iCaressa voitaisiin luopua, koska Asiakkaan liitty-
mat olivat viimeiset aktiiviset liittymat iSuite 5:1la muutamien Digian omaan kayttéon tarkoitettu-
jen tilastoliittymien lisdksi. Asiakkaan kumppaniliittymista suurin osa oli tehty iSuite 5:113 aikana
ennen iSuite 6:ta. Lisaksi Asiakkaalla oli muutamia uudempia liittymia, jotka oli tehty iSuite 6:lla,
joten niita ei tarvinnut huomioida. Liittymien siirron eli migraation jalkeen kaikkien iCaren integ-

raatioliittymien oli tarkoitus olla iSuite 6:lla.

iSuite 5:sta luopumisen syita olivat etenkin iSuite 6:n parantuneet tietoturvaominaisuudet seka
iSuite 5:n riippuvuus vanhenevista teknologioista, joilta on tuki loppumassa tai jo loppunut. Lisdksi
iSuite 5:n tuki loppuu tulevaisuudessa, ja my0s joitain sen tarvitsemia lisensseja oli vanhentu-
massa. Siirtdmalla liittymat iSuite 6:een voitaisiin asiakkaalle tarjota ajantasaista tietoturvaa, pa-

rantunutta vakautta ja suorituskykya, seka helpottaa integraatioiden valvontaa.

Tyon teki haastavaksi se, etta kaikki liittymat olivat tuotantokaytossa, ja Asiakkaan sanomaliiken-
teelle ei saanut aiheutua hairioita. Digialla on testiymparistot liittymien testaamista varten, mutta
lopullisen varmuuden liittyman onnistuneesta siirrosta sai vasta tuotannon sanomien mennessa
onnistuneesti lapi. Siirrettdvana oli yhteensa 28:n kumppanin liittymat, joilla kulki 37 erityyppista
sanomaa. Kaikki liittymat eivat olleet aktiivisia, mutta my0s ne oli siirrettava. Tyon toteutuksesta
seka siirrettyjen liittymien testaamisesta oli tehtava suunnitelma, tyon kulun seuranta oli pidet-

tava ajan tasalla, ja tyon vaiheet seka siirretyt liittymat oli dokumentoitava huolella.

2.2 Kehityshaasteet

Vastaavanlaisia siirtoja eli migraatioita oli iSuitelle tehty ennekin, mutta yleensa pienemmassa mit-
takaavassa siirtden alustalta toiselle yksittaisia liittymia. Talla kertaa siirrettavia liittymia oli poik-
keuksellisen paljon, ja vanha integraatioalusta oli saatava kokonaan pois kaytosta. Tyon suoritta-

misen haastavimmat asiat on listattu alle kehityshaasteiksi:

e Haaste 1: Kuinka varmistaa, ettei tuotantoymparisto6n aiheudu liittymien siirrosta hait-
toja?



e Haaste 2: Kuinka dokumentoida tehty tyo niin, ettd seuraavan migraation tai muun konfi-
guraatiotydn yhteydessa tyo kdy helpommin?

e Haaste 3: Kuinka varmistaa, etta kaikki liittymat on siirretty onnistuneesti?
e Haaste 4: Miten siirtaa asiakas.dir-entrypoint, jolla on erittdin paljon liikennetta?

Taulukkoon 1 on listattu hyvaksyttavasti tehdyn tyén vaatimukset. Liittymien tekninen dokumen-
tointi tulisi toteuttaa niin, etta liittymien konfiguraatioiden kannalta oleellisimmat asiat ovat hel-
posti saatavilla. Asiakas.dir-entrypointilla oli yhteensa 19:ta kumppanin liikenne ja yhta monta eri
sanomatyyppia ja transformaatiota, joten kaikkien siirtdminen kerrallaan ei ollut jarkevaa vaan tar-

vittaisiin toisenlainen toteutustapa.

Taulukko 1. Toiminnalliset vaatimukset

Vaatimus id Kuvaus Lisdtiedot Pakollinen

Toiminnallinen Kaikki Asiakkaan liittymien kaytossa olevat | Kdytetdan testaamisessa | x

vaatimus 1 transformaatiot tekevat muunnoksen oi- tuotantoaineistoa, jota

kein voidaan verrata tuotan-

nossa onnistuneeseen
transformaatioon

Toiminnallinen Kaikki Asiakkaan liittymien entrypointit ha- | Tuotannossa taytyy liikkua |x

vaatimus 2 kevat oikean tiedoston noutokansiosta sanoma onnistuneesti

Toiminnallinen Kaikki Asiakkaan ja kumppanien liittymien | Tuotannossa taytyy liikkua |x

vaatimus 3 kdytdssa olevat messagescriptit toimivat sanoma onnistuneesti

oikealla tavalla

Toiminnallinen Kaikkien liittymien sanomat menevat oike- | Tuotannossa taytyy liikkua |x

vaatimus 4 alle noden endpointille sanoma onnistuneesti

Toiminnallinen asiakas.dir entrypointin lilkenne on saatu X

vaatimus 5 kokonaisuudessaa siirrettya

Toiminnallinen Siirrettava liittyma on dokumentoitu kuten

vaatimus 6 erikseen madritetty

Toiminnallinen Kaikki AMQ:n liittymat on suljettu

vaatimus 7

Toiminnallinen Asiakkaan sanomaliikenne ei saa hairiintya

vaatimus 8 siirroista

Toiminnallinen Siirrettava liittyma on testattu testiympa-

vaatimus 9 ristdssa




3 Vanhenevan tietojarjestelman ongelmat

Tietojarjestelma on Schmidtin & Schmidtin (2013) mukaan monitahoinen ihmisen, ohjelmistojen ja
fyysisten laitteiden, kuten tietokoneiden ja tiedonsiirtovalineiden, muodostama ihmisen kehittama
tuote jotain tiettya tarkoitusta varten. Suurin osa erilaisista tietojarjestelmista on kehitetty tehos-

tamaan liiketoimintaa lisaamalla automaatiota ja vahentamalla mahdollisesti kalliiksikin kayvia vir-

heitd, joita manuaalinen tyo saattaa aiheuttaa. (Schmidt & Schmidt 2013, 2—4.)

Haikala ja Marijarvi (2004) luokittelevat ohjelmistoja erityyppisiin kategorioihin. Niitd ovat esimer-
kiksi erilaiset varus- ja tyokaluohjelmistot kuten kayttojarjestelmat tai tietokantajarjestelmat. Tek-
nis-tieteelliset ohjelmistot ovat esimerkiksi erilaisia suunnitteluohjelmistoja. Asiantuntijajarjestel-
mia ovat yleensa tietyn alan kayttoon erikoistuneet jarjestelmat. Lisaksi on kaupallis-hallinnollisia
ohjelmistoja, kuten palkanlaskenta tai tuotannonohjaus, seka prosessinohjausjarjestelmia ja erilai-

siin teknisiin laitteisiin sulautettuja jarjestelmia. (Haikala & Marijarvi 2004, 17-18.)

Ohjelmistolla on elinkaari, joka alkaa sen kehittamisen aloittamisesta ja paattyy sen kaytosta pois-
tamiseen. Ohjelmiston yllapitovaihe voidaan jakaa korjaavaan, taydentavaan ja adaptiiviseen ylla-
pitoon. Korjaavassa yllapidossa korjataan ohjelmiston virheitd, tdydentavassa yllapidossa ohjelmis-
toon lisatdan ominaisuuksia ja adaptiivisessa yllapidossa ohjelmistoa muutetaan vaatimusten
muuttuessa. Yleensa naita lisdyksia ja muutoksia tehddan ohjelmiston seuraavaan versioon, mutta
tarkeimpia paivityksia tarjotaan myos verkon vilityksella jaettavina muutostiedostoina. (Haikala &

Marijarvi 2004, 36, 41.)

Yllapitovaiheessa ohjelmistoon saatetaan joutua tekemaan muutoksia esimerkiksi laitteiston uusi-
misen vuoksi, mikali vanha ohjelmisto ei ole uuden laitteiston kanssa yhteensopiva. Uusia ominai-
suuksia tai paivityksia lisattdessa ohjelmistoon tulee mahdollisesti myds uusia virheita, joita joudu-
taan korjaamaan. Useamman ohjelmistoversion yllapito vaatii paljon tydvoimaa ollen kallista ja
sita hankalampaa mita erilaisempia eri versiot ovat. Taman vuoksi ohjelmistojen omistajat yleensa
julkaisevatkin EOS (End of Support) ajankohdan, jonka jalkeen ohjelmistoa ei enda yllapideta ja ke-
hitystiimi voi keskittya tekem&an ohjelmiston seuraavaa versiota. Tuen lopettaminen hyodyttaa
ohjelmistojen valmistajia my0s siten, etta asiakkaiden on tuen loppuessa yleensa syyta paivittaa

jarjestelmansa uudempaan versioon. (Gordon-Byrne 2014.) Sandborn (2007) téhdentda, ettd eten-



kin sovellukset, jotka ovat yhteydessa julkiseen verkkoon, muuttuvat tuen loppumisen jalkeen tie-
toturvariskeiksi, koska vaadittavia turvallisuuden paivitystiedostoja ei enaa saa. Ohjelmistojen van-
heneminen aiheuttaa ongelmia myos ohjelmistojen valisten rajapintojen hallinnassa. (Sandborn

2007).

Yksi yleisimmista ja vaikeimmin selvitettavista syista ohjelmistojen toiminnassa muodostuviin on-
gelmiin ovat erilaiset versionkorotukset ja korjaukset muihin ohjelmistoihin, etenkin kayttojarjes-
telmiin, joiden toiminnasta ohjelmisto on riippuvainen. My®ds erilaisia konflikteja ohjelmistojen va-
lilld esiintyy, jolloin toinen ohjelmisto voi jostain syysta vaikeuttaa toisen toimintaa. Syita voi olla

erittdin vaikea tai jopa mahdoton I6ytaa. (Gordon-Byrne 2014.)

Yllapitovaihetta seuraa ohjelmiston vanheneminen (software obsolescence) toiminnallisista, tekni-
sista tai logistisista syistd, joka yleensa johtaa ohjelman kaytosta poistoon ennemmin tai myéhem-
min (Sandborn 2007). Vaikka tuen loppuminen ei tarkoita ohjelmiston valiténta vanhentumista, on
sen kdyton jatkaminen hankalampaa ja riskialttiimpaa, ja monesti uusimpia ominaisuuksia ei enaa
vanhempiin ohjelmistoversioihin ole saatavilla. Jotkin yha toiminnassa olevat ohjelmistot voivat
olla niin vanhoja ja huonosti dokumentoituja, etta niihin paivityksien tekeminen on erittain vai-

keaa. (Gordon-Byrne 2014.)

Vanhoja ohjelmistoja, joita sanotaan legacy-ohjelmiksi, kdytetdan monesti siksi, ettd ne yha toimi-
vat ja ovat tarkeita yrityksen toiminnalle. Niiden korvaaminen uusilla voi olla kallista ja aikaa vie-
vaa, ja tydvoimaa muutokseen voi olla hankala |6ytdaa. Ohjelmiston muuttuminen legacyksi johtuu
yleensd tuen loppumisesta tai siitd, ettei ohjelmisto skaalaudu enaa riittavasti. Syyna voi olla myos
vanhentunut ohjelmisto, jota on pidetty toimintakunnossa erilaisilla paivityksilla erittain pitkdan, ja
sen kdyttama tekniikka voi olla niin vanhaa, ettei osaajia yllapitoon 16ydy. (Barney, Rouse & Mell
2022.) Birchall (2016) lisaa, etta monesti vanhat ohjelmistot ovat suuria, ja niitd on vaikeaa ja ris-
kialtista yrittda korvata, joten niiden kaytto jatkuu, vaikka ne vanhenevat. Yleensa niiden alkupe-
raiset kehittdjat ovat jo vaihtuneet uusiin tekijéihin ja yllapitdjiin, ja samalla ymmarrys monesti
monimutkaisen ja puutteellisesti dokumentoitujen ohjelmiston toiminnasta hdmartyy. (Birchall

2016.)



Vanhan ohjelmiston kayttoon liittyy riskeja. Turvallisuusriskien lisdksi niiden yllapito on kallista, nii-
den suorituskyky heikkenee, resurssienkaytto kasvaa ja virheita tapahtuu useammin. Niiden integ-
rointi toisiin jarjestelmiin ei valttamatta onnistu, jolloin niihin varastoitu tieto ei ole muiden jarjes-
telmien kaytossa. Joissain tapauksissa vanhat jarjestelmat eivat tayta erilaisia vaadittuja
standardeja. (Barney ym. 2022.) Ongelmaksi vanhojen ohjelmistojen kanssa muodostuu myds se,
ettei niihin useinkaan saada tehtya uusia ominaisuuksia, jolloin ohjelmiston kdytdn tarjoamat hyo-
dyt voivat jaada jalkeen esimerkiksi kilpailijoiden vastaavista, uudemmista tuotteista (Birchall

2016).

Ohjelmistoissa on |lahes aina useita riippuvuuksia erilaisista kolmansien osapuolien tekemista oh-
jelmistoista ja komponenteista. Open Source Dependency Management: Trends and Recommen-
dations (n.d.) artikkelin mukaan Java-ohjelmistolla on keskimaarin 148 riippuvaisuutta, ja naita ul-
kopuolisia kirjastoja paivitetaan keskimaarin 10 kertaa vuodessa. Project quality metrics (n.d.)
artikkelin mukaan yleisimmin kaytetyilla kirjastoilla on lisaksi keskimaarin 5,7 periytyvaa riippu-
vuutta muista komponenteista, ja kuusi seitsemasta haavoittuvuudesta [6ytyy ndista periytyvista
riippuvuuksista. Ohjelmiston vanheneminen on yksi merkittavimmista ohjelmistoihin liittyvista tie-
toturvaongelmista, koska ndissa komponenteissa voi olla mita tahansa vaarallisimmiksi luokitel-
luista haavoittuvuuksista (A security practioners’s guide to software obsolescence 2020). Nain ol-
len on erittdin tarkeaa pitda huolta siitd, etta ohjelmiston kdytdssa ovat paivitetyt, turvallisimmat
versiot komponenteista. Tuen loputtua ndin ei kuitenkaan ole. Ulkopuolisten kirjastojen kdytdssa
on riskind myos se, etta jotkin niista saattavat olla nimenomaan lataavan tahon vahingoittamiseen

suunniteltuja (Open Source Supply, Demand and Strategy n.d.).

Vaikka tietojarjestelmat ovat nykyaan arkipdivaa ldhes jokaisen elamassa seka tyo- ettd vapaa-
ajalla, eika niiden kaytolta oikein voi valttya, ovat integraatiot sen sijaan tuntemattomampi osa-
alue tietojarjestelmien kayttajille. Jarjestelmien valiset Integraatiot pysyvat yleensa kayttdjilta pii-
lossa, eika niiden olemassaoloa valttamatta edes tiedosta, ennen kuin jokin menee vikaan. Silti in-

tegraatioiden merkitys hyvin toimivissa jarjestelmakokonaisuuksissa on huomattava.



4 Jarjestelmaintegraatiot

4.1 Jarjestelmdintegraation perusteita
4.1.1 Jarjestelmadintegraation kuvaus

On hyvin yleista, ettd ajan saatossa tietotekniikan yleistyttya monilla yrityksilla on otettu kayttoon
tietojarjestelmia lilkketoiminnan eri osa-alueille ajattelematta sen suuremmin kokonaisuutta. My6-
hemmin naiden toisistaan erillisten ja monesti eri tekniikoilla toteutettujen jarjestelmien vilille on
taytynyt saada kommunikaatiota liiketoiminnan tehostamiseksi ja virheiden vahentamiseksi. Nain
syntyi tarve jarjestelmdintegraatiolle. (Sherif 2010.) Tuo tarve on ajan myota kasvanut, ja Annenko
(2022) toteaakin yrityksien kdytdssa olevin jarjestelmien ja sitd myo6ta tarvittavien integraatioiden

maaran jatkavan kasvamistaan.

Tahtisen (2005) mukaan ”Jarjestelmaintegraatio on kokoelma toimintatapoja, joiden avulla yrityk-
sen tietotekniset jarjestelmat saadaan valjastettua mahdollisimman hyvin yrityksen liiketoiminnan
tarpeisiin.” Han maarittelee jarjestelmdintegraation suppeasti eri teknologioksi ja toimintata-
voiksi, joiden avulla muuten yhteensopimattomat tietojarjestelmat saadaan kommunikoimaan
keskenaan automaattisesti. Jarjestelmaintegraatio ei kuitenkaan ole pelkka teknologia tai tuote,
jonka voi ottaa kayttéon, vaan ennen kaikkea sita pitdisi ajatella liiketoiminnan tehostamisen tyo-
kaluna. Jarjestelmaintegraatiota voi verrata hajautettuun sovelluskehitykseen, jossa useiden eri

komponenttien avulla muodostetaan toimiva sovellus. (Tahtinen 2005, 13-14.)

Manouvrier ja Menard (2008) tarkentavat maarittelya viela toteamalla, etta jarjestelmaintegraa-
tiota (EAI, Enterprise Application Integration) ei pida sekoittaa sovelluksen sisaisiin eri komponent-
tien valiseen informaation vaihtoon, joka on sovellusarkkitehtuurin keinoin ratkottava ongelma.
He myo0s painottavat sitd, ettd jarjestelmaintegraatio kasittda nimenomaan heterogeenisten sovel-
lusten valisen kommunikoinnin, koska homogeeniset sovellukset ovat jo integroituja. (Manouvrier

& Menard 2008, 23-24.)

Jarjestelmdintegraation yhteydessa puhutaan yrityksen sisdisesta integraatiosta (EAI) sen omien
jarjestelmien valilla, kuten esimerkiksi laskutustietojen valittdmisesta, seka yritysten vélisesta in-
tegraatiosta, B2Bi (business-to-business integration) tai B2Bai (business-to-business application

integration), jossa valitetdan esim. tilaus- ja laskutustietoja (Tahtinen 2005, 24, 34). Nama eroavat
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siten, etta yritysten vélisissa integraatioissa (ks. kuvio 1) yrityksen mahdollisuudet vaikuttaa tie-
donsiirron tapaan seka tiedonvaihdon formaattiin ja prosessiin ovat pienemmat (Manouvrier &
Menard 2008, 25). Integraatioon haasteita tuo se, etta eri yrityksilla on harvoin yhteinen tieto-
verkko, sama tiedon formaatti ja tiedonvaihdon tapa (Manouvrier & Menard 2008, 112). Tahtinen
(2005, 96) tahdentaa, etta toimiva yritysten valinen integraatio edellyttda myos toimivaa sisdista

integraatiota. Termia EAIl kdytetdan toisinaan molemman tyyppisista jarjestelmaintegraatioista.

:

|Client (A)

1- Order

— OK
. 2 - Confirmation

3 - Delivery Notice ' I
4 - Invoice

"=

Supplier (B)

Kuvio 1. Yritysten vélinen viestien vaihto (Manouvrier & Menard, 2008, 112).

ERP-jarjestelma (Enterprise resource planning eli yritysresurssisuunnittelu) on yritystoimintaan
suunniteltu ohjelmisto, jonka avulla hallitaan useita eri liiketoiminnan osa-alueita, kuten kirjanpi-
toa, henkilosto- seka asiakastietoja (Samara 2015, 10). ERP-jarjestelmien yleistyttyd myos jarjestel-
maintegraatioiden tarve kasvoi, koska ERP-jarjestelmat kattoivat harvoin aivan kaikkia liiketoimin-
nan osa-alueita, eika niita yleensa ollut suunniteltu kommunikoimaan ulkopuolisten jarjestelmien
kanssa (Manouvrier & Menard 2008, 99). Samara (2015) toteaa, ettad Schonefeldin ja Veringin
(2000) mukaan yritykset ovat vain harvoin kokonaan luopuneet vanhoista jarjestelmistdaan ERP:n
kdyttoonoton yhteydessa. Nain ollen vanhoja jarjestelmia on jarjestelmdintegraation keinoin jou-

duttu yhdistamaan ERP:n kanssa. (Samara 2015, 22.)
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Haasteita integraatioille aiheuttaa lukuisten erilaisten integroitavien, tiettyyn tehtavaan erikoistu-
neiden jarjestelmien lisaksi se, etta niihin ei yleensa voi tehda muutoksia. Ongelmat on ratkaistava
integraation avulla. Toisaalta toimimaton integraatio voi aiheuttaa ongelmia ja ylimaaraisia kus-
tannuksia liiketoiminnalle. Integraatioiden yllapito ja etenkin virheiden I6ytaminen ja korjaaminen
on haastavaa ja vaatii monesti erityisia taitoja. (Hohpe & Woolf 2003b.) Toivasen (2022) mukaan

integraatioiden kuluista merkittava osa tuleekin niiden yllapidosta.

4.1.2 Jarjestelmdintegraation hyodyt

Jarjestelmdintegraation keinoin tapahtuvalla tietoteknisten ratkaisujen tehostamisella yritykset
pyrkivat tehostamaan liiketoimintaprosessejaan. Informaation valittyminen automaattisesti eri
prosessien tietojarjestelmien valilla vahentaa virheita ja nopeuttaa prosesseja, mika puolestaan
lisaa kilpailukykya ja sdaastoja. Kun jarjestelmaintegraatio on hyvin suunniteltu, saadaan tietojarjes-
telmaarkkitehtuurista yksinkertaisempi, mika helpottaa sen ylldpitoa. Integraation avulla voidaan
myo0s laajentaa yksittdisen ohjelmiston kayttokelpoisuutta ja pidentda sen elinkaarta. Hyvin suun-
nitellun integraation keinoin voidaan lisaksi parantaa yrityksen joustavuutta mahdollistamalla no-

peampi reagointi erilaisiin organisaation tai prosessien muutoksiin. (Tahtinen 2005, 23, 25-27.)

Heritage (2014) esittda, etta integraation tulee varmistaa tiedon kohteeseensa meneminen ja toi-
saalta duplikaatteja ei saa muodostua. Sen taytyy mahdollistaa heterogeeniset ymparistot ja sen
on oltava helposti muokattavissa ja skaalattavissa vaatimusten muuttuessa. Ratkaisun tulee tayt-
taa liikketoiminnan vaatimukset ja sen on oltava suorituskykyinen seka varmistettava tiedon suo-
jaus. (Heritage 2014.) Koska jarjestelmaintegraatioratkaisulla on koko ajan paasy yrityksen liiketoi-
minnan tietoihin, voidaan sita kayttaa myos liiketoimintaan liittyvaan raportointiin ja

monitorointiin (Tahtinen 2005, 32).

4.1.3 Jarjestelmdintegraation kasitteita

Jarjestelmaintegraatio voidaan jakaa muutamiin osa-alueisiin, jotka integraatioista on yleensa tun-
nistettavissa. Ndma osa-alueet nakyvat kuviossa 2. Tahtinen (2005, 48) maarittelee jarjestelmain-

tegraation tarkemmin:
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toimintamalleiksi ja tekniikoiksi, joiden avulla voidaan saattaa vdhintédn kaksi eri toi-
minnallisuutta tarjoavaa tietojdrjestelmdd jakamaan informaatiota siten, ettd infor-
maation siirto ja muunnokset ovat kontrolloitavissa ja monitoroitavissa yhdestd tai
useammasta keskitetystd pisteestd.

Integraatioon kuuluu Tahtisen (2005) mukaan siis tiedon siirto, mahdolliset muunnokset seka nai-
hin liittyva kontrollointi, valvonta ja raportointi. Eri jarjestelmien valisen integraation mahdollista-
miseksi tarvitaan jarjestelmien valille joku fyysinen vayla tiedon siirtoon seka jonkinlaiset rajapin-

nat, joista tieto jarjestelmiin ja niista pois liikkuu. (Tahtinen 2005, 48—-49.)

Kuvio 2. Integraation malli Téhtisen mukaan (Tahtinen 2005, 73).

Ennen kuin tiedonsiirtojarjestelmat olivat tarpeeksi kehittyneitd, saattoi integroitavien jarjestel-
mien valinen tiedonvaihto tapahtua esimerkiksi toimittamalla fyysinen tallennusvialine paikasta
toiseen (Sherif 2005). Nykyaan jarjestelmien valinen tiedonsiirto tapahtuu Iahes poikkeuksetta tie-
toverkkojen, etenkin internetin, vélitykselld (Manouvrier & Menard 2008, 114). Verkon yli tehtavia
integraatioita tehdessa on huomioitava, ettd verkkoyhteydet saattavat olla epaluotettavia ja hi-

taita, ja my0s tietoturva on otettava erityisesti huomioon (Hohpe & Woolf 2003a).
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Integroitavien jarjestelmien rajapinnat (API, application programming interface) ovat erityisen tar-
keitd integraatioiden kannalta. Rajapintojen kautta jarjestelman tietoja voidaan hakea ja sinne voi-
daan syottaa tietoa. Ne ovat jarjestelmasta riippuen asetuksiltaan, toteutustavoiltaan ja paramet-
reiltaan erilaisia ja ne yhdistyvat integraatioratkaisun rajapintakomponentteihin. Naista
rajapinnoista kdaytetaan monesti nimityksia konnektori, adapteri tai agentti. (Tahtinen 2005,

49,71.)

Tahtinen (2005), kuten myos Sherif (2010) jakaa tiedonsiirron neljdan luokkaan: tiedonsiirto voi
tapahtua sanomanvailityksend, tiedostonsiirtona, jaettuna tietokantana tai etdaohjelmistokutsuna.
Tiedonsiirto voi olla synkronista tai asynkronista kuten kuviossa 3 nakyy. Asynkroninen tiedonsiirto
tarkoittaa sanomien valittamista yleensa erilaisissa jonotusjarjestelmissa, joissa lahettdja voi unoh-
taa sanoman sen mentya jonoon ja vastaanottaja hakee tiedon jonosta silloin kun sopii. Synkroni-
sessa tiedonvalityksessa, kuten etaohjelmistokutsut, kutsuva ohjelmisto odottaa vastausta ennen
jatkamistaan. Jaetussa tietokannassa varsinaista tiedon siirtoa ohjelmien valilla ei tapahdu. (Tahti-
nen 2005, 52, 123-125; Sherif 2010.) Tiedostonsiirto ohjelmien valilld voitaneen myds tulkita jos-
sain maarin asynkroniseksi valitykseksi. Toisaalta Heritage (2014) mainitsee myos synkronisen sa-

nomanvalitysvaihtoehdon. Integraatioiden yhteydessa sanomanvalitys on yleensa asynkronista.

time time

Process A hlocked Process A

Y

call return message
Process B Process B

Synchronous Call Asynchronous Message

Kuvio 3. Synkronisen ja asynkronisen tiedonsiirron ero (Hohpe & Woolf 2003a).

Integraatioratkaisuissa sanomanvalitys on ohjelmistojen moninaisuuden vuoksi tarked ominaisuus
(Tahtinen 2005, 125). Se mahdollistaa nopean, asynkronisen ja luotettavan tiedonsiirtotavan eri-
laisten ohjelmistojen vilille (Hohpe & Woolf 2003a). Sanoma sisaltaa kayttotarkoituksesta riippuen

erilaista informaatiota. Se on itsendinen kokonaisuus, jolla on yleensa otsikko-osio (headers), joka
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sisaltad tietoa sanomasta kuten reititykseen, kasittelyyn ja esitysmuotoon liittyvaa tietoa, seka var-

sinainen sanoma hyotykuorma (payload) -osiossa. (Tahtinen 2005, 124.)

Sherifin (2010) mukaan sanomanvalitykseen pohjautuvassa integraatiossa jarjestelmat kommuni-
koivat valiohjelmiston, middlewaren, kautta. Valiohjelmisto varmistaa sanomien kulun oikeaan
paikkaan. Sanomapohjaisesta valiohjelmistosta kdytetaan termia MOM (Message-Oriented Mid-
dleware). (Sherif 2010.) Jonojarjestelman avulla sanoma tallennetaan jonoon odottamaan siirty-
mista lopulliseen pdamaaraansa. Lahettdja voi unohtaa sanoman ja luottaa, etta se loytaa tiensa
vastaanottavalle jarjestelmaélle. (Toivanen 2022.) Jonotusjarjestelma selvittaa esimerkiksi huonon
verkkoyhteyden vuoksi aiheutuvat ongelmat toistamalla sanoman lahettamista, kunnes se onnis-
tuu. Vastaanottaja voi myos saataa vastaanottamiensa pyyntdjen maaraa niin ettei ruuhka kasva
lilan suureksi. (Hohpe & Woolf 2003a.) Kuviossa 4 esitelladn sanomanvalityksen vaiheet ja osapuo-

let.

Sending Application Receiving Application
: 1. Create O O 5. Process : O Data
" O Message with data
2. Send Channel 4. Receive
ﬁ Message storage
3. Deliver
Computer 1 Computer 2

Kuvio 4. Sanomanvalitys (Hohpe & Woolf 2003a)

Publish/subrcribe-teknologian avulla Iahettdja voi julkaista tietoa, josta etukateen ilmoittautuneet
halukkaat tilaajat saavat ilmoituksen ja voivat ottaa haluamansa tiedon vastaan. limoituksesta voi-
daan kayttdda myos termia tapahtuma. Publish/subscribe teknologia pitaa ilmoituksen jalkeen
huolta siita, etta tilaajat saavat tilaamansa tapahtuman tiedon, ja viestinndn osapuolet eivat valt-
tamatta ole toisistaan edes tietoisia. Publish/subscribe onkin hyva tapa valittaa tietoa hajautettu-

jen komponenttien valilla. Publish/subscribe-teknologia soveltuu moniin eri kdyttotarkoituksiin ja
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sen pohjalta on tehty paljon erilaisia jarjestelmia, joita yhdistaa erilaisten jarjestelmien valilla ta-

pahtuva asynkroninen yhdestd moneen -kommunikaatio. (Tarkoma 2012, 2—4)

Koska eri sovellusten kayttama informaatio on usein eri muodossa, tarvitsee informaation vaihdon
yhteydessa monesti tehda siihen erilaisia muunnoksia, jotta tiedon vastaanottava jarjestelma ym-
martaa lahettavalta jarjestelmalta saamansa informaation. Tiedon siirron ja mahdollisten muun-
nosten madrittelya varten tarvitaan keino kontrolloida integraatiota. (Tahtinen 2005, 56, 59.) Li-
saksi muunnoksia voi kohdistua myos kaytettavaan protokollaan (Toivanen 2022). Kuviossa 5

nakyvat integraatioiden peruselementit. Kuvion endpoint on yhdenlainen adapteri.

M
essage Routing Translation
Channel
Application | |+ HA » Gl —-/::l—‘ p—-¢ Application
/ N —

. |
@

Systems Management

Kuvio 5. Integraation peruselementit (Hohpe & Woolf 2003b)

4.1.4 Integraatioprosessi

Integraatiossa tapahtuu yleensa joukko perakkaisia toimintoja. Aluksi adapteri saa informaation,
jota seuraa informaation siirto ja siihen liittyvat toiminnot, minka jalkeen tapahtuu mahdollisesti
informaation muokkausta ennen kuin informaatio reititetdan oikeaan paikkaan ja tarvittaessa va-
rastoidaan. (Manouvrier & Menard 2008, 70.) Yleensa integraatioprosessin toiminnot tapahtuvat
automaattisesti ja kdynnistyvat joko spontaanisti, esimerkiksi ajastetusti, tai esimerkiksi kayttajan

tai toisen ohjelmiston pyynnosta eli ulkoisesta heratteestd (Tahtinen 2005, 62—-63).

Tahtisen mukaan prosessin ohjelmiston komponentteja ovat mm. kdynnistymien, suoritus, joita

voi olla useita erilaisia, kuten informaation hakeminen tai muuntaminen, seka paatoksenteko eri-
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laisissa tilanteissa prosessin aikana. Lisdksi komponentteina voi olla mahdollinen prosessin eri haa-
rojen valinen synkronointi seka prosessin lopettaminen ja siihen liittyen esimerkiksi kuittaussano-

man lahettdaminen. (Tahtinen 2005, 134-145.)

Integraatioratkaisu voi ajastusten ja ohjelmoidun logiikan avulla valittaa tietoja jarjestelmien va-
lilla. Se voi toimia myds palvelukerroksena, jolle voidaan ldhettada toisesta jarjestelmasta pyynto
saada jokin informaatio, jonka integraatioratkaisu noutaa ja toimittaa kysyvalle jarjestelmalle.

(Tahtinen 2005, 94-95.) Toivanen (2022) lisaa, etta integraatioprosessi voi kdaynnistyd myos esi-

merkiksi tietokannan muutoksesta tai tiedoston saapumisesta.

Toivasen (2022) mukaan nykypaivan IT-ymparistdssa vian aiheuttamasta korjaustyosta suurin osa
menee vian etsintdan. Sen vuoksi Integraatioprosessia tulisi pystya seuraamaan alusta loppuun, ja
integraatiojarjestelman tulisi lahettaa informaatiota prosessin eri vaiheista sekd mahdollisia haly-
tyksia virhetilanteista. My6s mahdollisuus manuaaliseen prosessiin puuttumiseen virhetilanteiden
varalta on tarpeellinen. (Manouvrier & Menard 2008, 70-71.) Toivanen (2022) korostaa, etta in-

tegraatioiden operoitavuus ja monitoroitavuus ovat yllapidon kannalta oleellisia. Kuviossa 6 nakyy

yksittdisen sanoman lokitiedot iSuite 6 integraatioalustalla.

4 Back to messages Message: S9J5FM001M7HF 4 ?
General information Message log Child messages Latest message data Original message data
Resend message SELECT v Change status Refresh
Status Event time Message Details Endpoint session ID
© HNEW 201%-03-05 Message created
15:44:00.270
© PROCESSING 2019-03-05 Start processing the message.
15:44:00.290
2019-03-05 Executed transformation TESTI_XMLZJSON'.
15:44:00.333
2019-03-05 Message’s message type update according to transformation target message type.
15:44:00.340
2019-03-05 Updated message data from ‘09J5FEHB1MBAF to "‘09J5FMO0TM7IO.
15:44:00.350
2019-03-05 SCT:50253 - Passing message to receiver "test_receiver’
15:44:00.357
© SPOOLED 2019-03-05 Message spooled to persistent outgeing spool.
15:44:00.373
© SENDING 2019-03-05 INT:05000 - Start sending the message. COJSFMO0IMTIT
15:44:00.380
@ SENT 2019-03-05 INT:05100 - Data written to file /home/isuite/aku/ test_end/190201_10230465005%332_1.xml' COJSFMO0IMTIT

15:44:00.397  successfully.

Kuvio 6. iSuite 6:n message log (Hirvonen 2021)
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Usein uusia integraatioita tehdaan liittamalld uusi jarjestelma johonkin olemassa olevaan kokonai-
suuteen. Vaatimuksia integraatiojarjestelmalle voidaan kartoittaa selvittamalla jarjestelmat, joiden
kanssa uusi jarjestelma joutuu kommunikoimaan, millaista tietoa ja millaisia maaria aiotaan vaih-
taa, kuinka osalliset jarjestelmat pystyvat kommunikoimaan sekd mika on tiedon vaihdon rytmi.

(Manouvrier & Menard 2008, 100-101.)

4.2 Jarjestelmdintegraation toteutustapoja

Jarjestelmdintegraation toteuttamiseen on monenlaisia eri vaihtoehtoja. Tahtinen (2005) koros-
taa, etta yrityksen tietoteknisen arkkitehtuurin tulisi olla jarjestelmaintegraation suunnittelun poh-
jana, ja arkkitehtuurikuvauksen puolestaan pitaisi pohjautua yrityksen liiketoimintaprosesseihin
teknisten yksityiskohtien ollessa sivuseikkoja. Seka liiketoiminnassa etta tekniikassa tapahtuvat ke-
hittyminen ja muutokset tulisi huomioida. Yrityksen tietojarjestelmien kokonaisuuden hahmotta-
minen ja pyrkimys yksinkertaisuuteen ovat arkkitehtuurin kannalta olennaisia seikkoja. (Tahtinen

2005, 77-79, 90.)

4.2.1 Point-to-point integraatiot

Jarjestelmaintegraatiot voivat olla ns. point-to-point integraatioita (kuvio 7) kahden jarjestelman
valilla. Point-to-point integraatioita on tehty jarjestelmaintegraatioiden kehityksen alkuaikoina pal-
jon, jolloin yksittaisia jarjestelmia yhdistettiin keskenaan. Tallaisessa integraatiossa sovelluksiin oh-
jelmoidaan toiminnallisuus, jolla pystytdan joko siirtamaan tietoa sovellusten valilla tai lahetta-
maan kutsuja toisen sovelluksen tarjoamille palveluille. (Tahtinen 2005, 122.) Point-to-point
integraatiot ovat yksinkertaisin ja melko edullinen tapa yhdistda kaksi jarjestelmaa, ja talla tavoin

voidaan toimia, mikali yhdistettavien jarjestelmien maara on pieni (Sherif 2010).
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(L Point-to-Point >,

Kuvio 7. Point-to-point integraatio (Hogg 2008)

Jarjestelmien maaran kasvaessa point-to-point integraatiot ovat kuitenkin melko hankalia yllapi-

taa. Mikali useampi jarjestelma n yhdistetdan toisiinsa, tuloksena on kuviossa 8 nakyva eksponen-

n(n-1)

tiaalisesti kaavalla kasvava maara liittymia joiden hallinta on luonteeltaan hajautettua,

minka vuoksi niiden kontrollointi ja tarkkailu on vaikeaa. (Tahtinen 2005, 59, 65—66.) Toisaalta, ku-
ten Sherif (2010) esittaa, mikali ajatellaan rajapintojen maaraa, joka enimmilldadn on tehtava,
maara lasketaan kaavalla n%. Molempiin suuntiin kaikkien jarjestelmien vilille tehtdessa liittymien
maaran laskukaava saa muodon n(n — 1). Sherif (2010) lisad, etta myds muutoksiin reagoiminen
point-to-point integraatioiden kyseessa ollessa on hankalaa, koska integroitujen jarjestelmien suu-
ren maaran lisaksi myos niiden rajapinnat ovat yksil6llisid ja vaativat muokkaamista. Tahtinen
(2005, 66) huomauttaa lisdksi, etta mikali point-to-point integraatioratkaisuun paadytaan, on nii-

den huolellinen dokumentointi erittain tarkeaa.
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Kuvio 8. Liittymien maaran kasvu eri integraatiomalleilla (Tahtinen 2005, 67, muokattu).

4.2.2 Keskitetty integraatio

Koska point-to-point integraatiot eivat enda tule kysymykseen vahankaan suuremmassa integraa-
tioprojektissa, on niiden tilalle kehitetty tehokkaampia, yleisemmin kaytossa olevia integraatioark-
kitehtuureja. Tahtinen (2005) esittelee termin keskitetty kontrolli kuvaamaan arkkitehtuuria, jossa
jarjestelmien valistd kommunikaatiota ja tietomuunnoksia voidaan kontrolloida yhdesta pisteesta.
Tallaisessa keskitetyssa integraatioratkaisussa liittymia lisattdessa niiden maara kasvaa lineaari-
sesti. Keskitetty ratkaisu on yksinkertaisempi, joustavampi sekd helpompi ylldpitad, monitoroida ja
kontrolloida. Kontrolloinnin ja valvonnan keskittdaminen myds helpottaa tietoturvan hallinnointia
vahentamalla jarjestelmien valisten linkkien maaraa. (Tahtinen 2005, 67—-69, 181.) Toivanen (2022)
toteaa, etta tutkimusyhtié Gartnerin mukaan keskitetylla integraatioratkaisulla voidaan saastaa

jopa 50 % IT-kuluista verrattuna lukuisiin point-to-point-integraatioihin.

Myds hub-and-spoke-nimella tunnetussa arkkitehtuurissa jokainen integroitava jarjestelma
(spoke) on liitetty kuvion 9 mukaisesti valiohjelmistoon, hubiin, joka on keskitetty integraatiorat-
kaisu (Tahtinen 2005, 143). Hub-and-spoke ratkaisussa ldhettavan jarjestelman ei tarvitse maari-
telld vastaanottajaa vaan valiohjelmisto ohjaa sanoman oikeaan paikkaan sanoman sisallon ja

muodon perusteella (Sherif 2010). Hub-and-spoke on toimiva ratkaisu liittymien maaran kasvaessa
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mutta ainoastaan tiettyyn rajaan asti. Jossain vaiheessa ratkaisun suorituskyky alkaa rajoittaa liit-

tymien maaraa. (Tahtinen 2005, 143-144.)

Application Application
> ; «
> >
Application | w | Application
» & |
HUB
v w
Application |4 A | Application
e A4 »
> : 4
Application Application

Kuvio 9. Hub-and-spoke arkkitehtuuri (Manouvrier & Menard 2008, 96)

Keskitetyssa ratkaisussakin on riskinsa. Koska kaikki tarkea info kulkee yhden pisteen kautta, sen
taytyy olla erittdin vikasietoinen (Tahtinen 2005, 67—-68). Keskitetyn arkkitehtuurin ratkaisu muo-
dostaa ns. single point of failuren (SPOF), jossa kontrollipisteen pettaminen esimerkiksi ylikuormi-

tuksen tai muun vian takia vaarantaa koko jarjestelman (Manouvrier & Menard 2008, 96).

Manouvrier ja Menard (2008) esittelevat lisdksi snowflakeksi (kuvio 10) nimedmansa mallin, jossa
on useita keskitetyn kontrollin pisteita, joilla on omat vastuualueensa ja ne kommunikoivat tarvit-
taessa keskendan. Etenkin suuren yrityksen infrastruktuurin kyseessa ollessa voidaan taman hajau-
tetun arkkitehtuurin mallin avulla vahentaa keskitetyn ratkaisun riskeja. (Manouvrier & Menard
2008, 96—-98.) My0s Tahtinen (2005, 69) mainitsee, etta keskitetyn kontrollin haasteita voidaan
huolellisen suunnittelun ja toteutuksen seka erilaisten varmennusten lisdksi hallita muodostamalla

loogisia kokonaisuuksia joilla on omat integraatiopisteensa.
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Kuvio 10. Snowflake-arkkitehtuuri Manouvrierin ja Menardin (2008, 98) mukaan.

4.2.3 Palvelupohjainen arkkitehtuuri

Hub-and-spoke mallia uudempi ndkemys integraatioista on palvelupohjainen arkkitehtuuri (SOA,
Service Oriented Architecture). Sen tarkoitus on tehda ohjelmistokomponenteista uudelleen-
kdytettavia. Eri lilketoiminnan osa-alueet jaetaan ohjelmistoihin eli palveluihin, jotka ovat toisis-
taan riippumattomia ja pyydettdessa esimerkiksi tarjoavat osa-alueensa tietoja tai tekevat jonkin
muun yksittdisen liiketoimintasuoritteen. Ohjelmistokomponentit tarjoavat palvelurajapinnan,
joilla on yhteinen kommunikointitapa verkon valitykselld, ja niiden palveluita voidaan kutsua ver-
kon kautta. Palvelupohjainen arkkitehtuuri integroi nama erilliset komponentit toimimaan yh-

dessa. (What is service oriented architecture (SOA) 2020; Sherif 2010.)

Palvelupohjaisessa arkkitehtuurissa osapuolina ovat palvelun tarjoaja, joka tarjoaa palveluaan pal-
velurekisterille tai palvelun valittajalle, seka palvelun kuluttaja, joka |0ytaa tietoja tarjoavalta rekis-
terilta tai valittajalta haluamansa palvelun, johon ottaa yhteytta (What is service oriented architec-
ture (SOA), 2020). Tarkoma (2012, 292) tarkentaa, ettd SOA perustuu sanomanvalitykseen ja
publish/subscribe -malliin, ja sen komponenttien on tarkoitus olla [6yhasti kytkettyja (loose coup-
ling) mutta kuitenkin yhteensopivia verkon kautta saatavilla olevia palveluita, joita yhdistamalla
voidaan luoda liiketoimintajarjestelmia. Loose Coupling tarkoittaa sitd, ettad eri osapuolet tekevat

mahdollisimman vahan oletuksia toistensa ominaisuuksista, jolloin muutoksiin reagoiminen on
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helpompaa (Hohpe & Woolf 2003b). Tédhtinen (2005) korostaa, ettd palvelupohjaisen arkkitehtuu-
rin ideana on myos olla riippumaton kdytettavista tekniikoista. Palvelupohjaista arkkitehtuuria so-
veltaessa kehittdjat joutuvat erityisesti kiinnittdamaan huomiota avoimien rajapintojen tarjoami-
seen ja palveluiden tehokkuuteen, mika helpottaa jarjestelmdintegraatiota (Tahtinen 2005, 97,

145).

Palvelupohjainen arkkitehtuuri tuo integraatioiden tekemiseen paljon lisda hyvia puolia. Se helpot-
taa ohjelmistojen uudelleenkaytt6d, tehostaa kehitystyota ja lisaa joustavuutta seka helpottaa yl-
ldpitoa. Se myods parantaa jarjestelman luotettavuutta ja skaalautuvuutta. (What is service orien-
ted architecture (SOA), 2020.) Palvelupohjainen arkkitehtuuri auttaa myds miettimaan uudelleen
liitetoimintamalleja ja -prosesseja (Seth & Seth 2020). Tarkoman (2012, 292) mukaan SOA-
toteutukseen on olemassa paljon valmiita suunnittelumalleja, jotka tehostavat integraatioiden te-

kemista.

Haasteita palvelupohjaiselle arkkitehtuurin kayttootolle aiheuttaa yrityksen yleensa hajallaan ole-
vat ja erilaiset jarjestelmat. Koska palvelupohjainen arkkitehtuuri hajauttaa infrastruktuurin, vaadi-
taan komponenteilta korkeaa saavutettavuutta ja skaalautuvuutta. (Seth & Seth 2020.) Toivanen
(2022) lisaa, etta etenkin SOA:n alkuaikoina palveluiden ongelmana oli niiden raskaus ja hidas ke-

hitys.

ESB, Enterprise Service Bus-ratkaisu (kuvio 11) on teknologia, joka toimii yleensa osana SOA arkki-
tehtuuria. Se valittaa palvelupohjaisen arkkitehtuurin viesteja palvelulta toiselle tarjoten ikdan
kuin horisontaalisen vaylan ohjelmistojen valille. (Tahtinen 2005, 145.) Toivasen (2022) mukaan
ESB, suomeksi palveluvayla, kykenee valittamaan viesteja monin eri tavoin ja se sisaltda yleensa
my0s jonojarjestelman publish/subscribe mallin lisaksi. Palveluvdylaa kaytetaan yleensa suurissa
integraatioratkaisuissa. (Toivanen 2022.) Tarkoma (2012, 52) lisda, etta ESB:lle ominaista on mm.
tuki sekd synkronisen ettd asynkronisen viestinnan hyodyntamiselle, monipuoliset reititysominai-
suudet, Message-oriented middleware sanoman kasittelyineen ja muunnoksineen, sekd Complex

Event Processing mm. tapahtumien tunnistamiseen.
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Kuvio 11. ESB (Toivanen 2022)

Palvelupohjaisen arkkitehtuurin liittyvista tekniikoista Web Services-tekniikassa on hyddynnetty jo
olemassa olevia suosittuja ja yksinkertaisia tekniikoita. Se pohjautuu sanomavalitykseen, jossa
SOAP-protokollaa (Simple Object Access Protocol) kayttaen valitetddan XML-pohjaisia sanomia
yleensd HTTP(S)-siirtoprotokollalla. Tima helpottaa etenkin yritysten valisessa viestinnassa palo-
muurien lapi padasemista kyseisten protokollien porttien ollessa yleensa avoimia. Palveluiden ku-
vaamiseen on kehitetty WSDL-kieli (Web Services Description Languge). Web services -pohjainen
sanomanvalitys voidaan toteuttaa lukuisilla eri tavoilla, joten se soveltuu ldhes kaikkiin ymparistoi-
hin. Eri palvelut ovat |6ydettavissa UDDI-teknologian (Universal Description, Discovery and Integra-
tion) avulla. (Tahtinen 2005, 119.) Web Services hyodyntaa yleensa ESB-toteutusta (Tarkoma 2012,

52). Kuviossa 12 on vertailtu tdhdan mennessa esiteltyja integraatiotapoja.
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Notes Managed |Centralized |Lines Of Connectivity |Scalability | Coupling Management
Point-to-Point |Suitable for small environments No No n? None Tight None
Hub and Spoke |Single point of failure Yes Yes n Limited |Supports loose |Centralized
Message broker
Message Bus |Common command and communication |Yes No n Very Loose Complex
infrastructures
Proprietary communication protocols

Kuvio 12. Integraatioarkkitehtuurien vertailu (Hogg, 2008).

4.2.4 Modernit integraatiot

Vaikka point-to-point linkeille on viela nykyaankin paikkansa, ja hub-and-spoke malli ja SOA ovat
integraatioiden tekemisessa hyvia vaihtoehtoja, on integraatioiden tekeminen tana paivana moni-
puolistunut entisestdan. Hautalan (2018) mukaan nykyisissa integraatioalustoissa on valmiina
adaptereita yleisimpiin jarjestelmiin ja valmiita keinoja sanomien muunnoksiin. REST/JSON rajapin-
nat yleistyvat, vaikka XML on edelleen paljon kdytdssa, koska sanomien muunnokset onnistuvat
silla helposti. (Hautala 2018.) REST tulee sanoista Representional State Transfer, jonka avulla ha-
jautetut sovellukset kommunikoivat http(s) protokollalla (Kivisaari 2016). Hautalan (2018) mukaan
mikropalveluarkkitehtuuri myds integraatioalustoissa on yleistymassa SOA:n tilalle, mika helpottaa
pilvipalveluiden hyodyntamistd. Mikropalvelut ovat muista jarjestelmista taysin riippumattomia

erittdin pienia skaalautuvia liiketoimintafunktioita (Toivanen 2022).

APIl-hallinta ja API-talous liittyvat nykyaan vahvasti integraatioihin. EAl ja B2B-integraatioiden li-
saksi nykyaan rajapintoja taytyy tarjota entistd enemman ulospain, esimerkiksi mobiilisovelluksille,
mika on lisdnnyt integraatioiden maaraa ja haasteita. Naista ulospain tarjottavista palveluista pu-
hutaan APl-rajapintoina, joiden hallinta on tarkeaa. API-hallinnan avulla APIl:t mm. saadaan doku-
mentoitua ja tarjottua turvallisesti seka pystytdan seuraamaan niiden kdyttoa ja hoitamaan esi-
merkiksi autentikointia. (Hautala 2018.) Nykyaan API-termilla tarkoitetaan usein nimenomaan

REST/API rajapintaa. Mikropalveluiden suosio on myés lisannyt APl-integraatioita. (Kivisaari 2016.)

Nykyaan integraatioalustoja kaytetaan myos julkaisemaan niihin kytkettyjen jarjestelmien tietoja
OpenAPI -standardin maarittelemilld tavoilla. API:t voidaan toteuttaa esimerkiksi REST/JSON-
rajapintana. Modernien integraatioalustojen avulla voidaan toteuttaa jopa kokonaisia applikaati-
oita. Asiakasjarjestelma on yhteydessa integraatioalustaan, jonne luodaan API:a, jotka ovat yhtey-

dessa taustajarjestelmiin. Integraatiojarjestelma voi toimia myos API valityspalveluna ja portaalina.
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Julkiset APIT mahdollistavat esimerkiksi uusia myyntikanavia. (Toivanen 2022.) Rajapintojen avulla

voidaan myos luoda uutta liiketoimintaa (Kivisaari 2016.)

Tapahtumapohjainen tiedonvalitys on kasvattamassa suosioitaan. Jonon sijaan sanoma valitetdan
suoraan integraatioalustan REST/JSON rajapintoihin, josta ne valittyvat vastaanottavalle jarjestel-
malle. Kasvavaan kuormitukseen vastataan skaalautuvuudella esimerkiksi konttiteknologiaa hyo-
dyntden. (Toivanen 2022.) Tapahtumapohjaiset integraatiomallit perustuvat muutoksista tehtéaviin
tapahtumasanomiin, joita sovellukset voivat tilata. Tapahtumapohjaiset alustat jaetaan lokipohjai-
siin, jonopohjaisiin ja tilauspohjaisiin alustoihin, joista lokipohjaisilla alustoilla, kuten Apache Kafka,
voidaan tehda laajimpia ratkaisuja. Tapahtumapohjaisilla integraatioilla tieto valittyy reaaliaikai-
sesti ja ne myds nopeuttavat sovelluksien kehitysta. (Kallstrom 2022.) Niemisen (2020) mukaan
niputtamalla yhteen joukko tapahtumia saadaan tapahtumavirta, event stream, jota voidaan ana-
lysoida reaaliaikaisesti, mika mahdollistaa nopean reagoinnin esimerkiksi liiketoiminnan muutok-
sissa. Kafka tallentaa tapahtumat sanomalokiin, mikd mahdollistaa suurten tietomassojen valitta-

misen. (Nieminen 2020.)

IPaas-integraatioalustat, kuten Dell Boomi, ovat alkaneet hyodyntamaan tekoalya avustamaan in-
tegraatioiden teossa. Tama perustuu pilvipohjaisen alustan sisaltamaan suureen integraatioihin
liittyvaan dataan, jota voidaan hyddyntaa koneoppimisessa. Jarjestelma voi esimerkiksi ehdottaa
uudelle integraatiolla sopivaa mallipohjaa ja olla hyddyksi datan muunnoksissa ja virhetilanteiden
korjauksissa ja ennakoinnissa. Tulevaisuudessa tekodlyn avulla voidaan myos tunnistaa datasta eri-
laisia tietoja, kuten GDPR:n liittyvia henkilotietoja, joiden kasittelyyn liittyy erilaisia vaatimuksia.

(Nieminen & Rannikko 2020.)

4.2.5 Integraatioiden suunnittelumallit

Integraatioita, kuten muitakin tietojarjestelmia tehdessa tulee yleensa toistensa kaltaisia tapauksia
vastaan, jolloin jo aiemmin tehtyja, hyvaksi havaittuja dokumentoituja malleja voidaan kayttaa uu-
delleen (Téhtinen 2005, 89). Naita integraatiomalleja on olemassa kymmenittdin, ja mm. Hohpe ja
Woolf ovat kuvanneet erilaisia sanomapohjaisia integraatioiden suunnittelumalleja kirjassaan En-
terprise Integration Patterns (2003) seka verkkosivuillaan enterpriseintegrationpatterns.com. Kir-
jassa integraatiomallit on jaoteltu eri kategorioihin. Integration Styles esittelee malleja eri integ-

raatiotavoille. Muut kategoriat keskittyvat sanomanvalityksen osa-alueiden malleihin. Channel
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Patterns esittelee sanomien valityksen malleja, Message Construction Patterns sanoman raken-
teen malleja, Routing Patterns sanoman reitytyksen malleja ja Transformation Patterns sanomien
muunnoksien malleja. Endpoint Patterns esittelee kuinka osapuolet tuottavat tai tilaavat sanomia,
ja System Management Patterns mallit kuvaavat kuinka sanomapohjaisen jarjestelman yllapitoa
voidaan hoitaa. (Tarkoma 2012, 102—-103; Hohpe & Woolf 2003a.) Kallstrom (n.d.) toteaa, etta
vaikka Hohpen ja Woolfin mallit ovat edelleen osittain valideja, uudempiin API- ja streaming-poh-

jaisiin integraatioihin niiden sopivuutta voi kyseenalaistaa.

Digialla yleisimmat integraatioiden suunnittelumallit ovat Managed File Transfer, joka kuvaa tie-
dostonsiirtoa integraatioalustan avulla, Event Sourcing on malli tapahtumien seuraamiseen poh-
jautuvaan integraatioon, Managed API puolestaan on malli APl:en julkaisemiseen API-
hallintatydkalun avulla. Intelligent Messaging on malli sanomien valitykseen MOM:n valitykselld,
ETL Interactions on malli datan valittamiselle tietokantojen valilla esimerkiksi data warehousing -
tapahtuman yhteydessa. Change Data Capture mallia kdytetdaan usein yhdessa Event Sourcing mal-
lin kanssa huomaamaan muutoksia datassa. API-Based Data Integration malli mahdollistaa datan

integraation APl:en avulla. (Kallstrom n.d.)

4.3 Informaation eri muodot

Integroitavien sovellusten kdyttama ja jakama informaatio on harvoin valmiiksi oikeassa muodossa
toisen sovelluksen kayttoon. Samakin tieto voidaan esittaa lukuisilla eri tavoilla, ja monesti tietoa
joudutaan muuttamaan eri formaattiin (Ks. kuvio 13) ja mahdollisesti tdydentdmaan sita tai yhdis-
tdmaan eri lahteista saatua tietoa. Tiedon sisaltd saattaa myds vaikuttaa integraatiojarjestelman
toimintaan, esimerkiksi saada sen lahettdmaan jonkinlaisen halytyksen tietynlaisen informaation

perusteella. (Tahtinen 2005, 56-58.)
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Kuvio 13. JSON-datan muuttaminen objektiksi MuleSoftissa.

Mikali kaikkien integroitavien jarjestelmien kayttama informaatio on erilaista, joudutaan tieto-

muunnoksia tekemaan jokaisen liittyman valillg, jolloin keskitetyn integraatioratkaisun hyodyt me-

n(n-1)
2

kuin

netetdan. Huonoimmassa tapauksessa muunnosten maara lasketaan samalla kaavalla

point-to-point integraatioiden maaran muuttujan n ollessa liittymien maara. Integraatiossa saate-
taankin kayttaa tiedon kuvaukseen erilaisia valimalleja, johon eri jarjestelmien kdyttdma informaa-
tio muunnetaan. Talldin muunnosten maara vahenee huomattavasti ollen suurimmillaan 2n. (Tah-
tinen 2005, 84—-87.) Tata valimallia kutsutaan kanoniseksi tietomalliksi, joka on jarjestelmista

rilppumaton (Hohpe & Woolf 2003b).

Vanhin mutta hyvin toimiva tapa valittda dataa on paikkasidonnaiset datan muodot, joissa tietyn
tiedon kertova osio datasta on aina saman mittainen, ja mikali varsinainen data on lyhyempi tai se
puuttuu, taytetaan tyhja osa esimerkiksi tyhjilla lydnneilla tai nollilla. Toinen yleinen tapa on pitaa
datan eri osat aina samassa jarjestyksessa ja erottaa ne sovitulla erottimella, esimerkiksi pilkulla.
Data voi olla jasennelty myds avainsanojen avulla, jolloin eri osien jarjestys on vapaampi. Puumai-
set tietorakenteet yhdistelevat kaikkia edelld mainittuja formaatteja. (Manouvrier & Menard 2008,
53-54.) Yleinen sovitulla erottimella eroteltu datan muoto on CSV (Comma Separated Values)

jossa pilkku toimii erottimena.

EDI (Electronic Data Interchange) tarkoittaa UN/EDIFACT-standardin mukaista tiedonvaihtoa. YK:n
talouskomission kehittdma standardi on vuodelta 1988, jolloin sanomien siirto oli kallista, ja sen
vuoksi EDI esittaa tietoja hyvin tiiviisti. Lyhenne tulee sanoista Electronic Data Interchange for Ad-
ministration, Commerce and Transport. (Hirvonen & Laaksonen n.d.) EDIFACT-sanoma koostuu eri-

laisista segmenteista, joissa tietoa valitetdan. Suomessa on lisaksi kdytossa ED2-sanomakehys,
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jonka siséalla voidaan valittda muitakin kuin EDI-tyypin sanomia (Hirvonen & Laaksonen). Suomessa
EDI:n ohella kdytetdaan termia OVT, joka tulee sanoista organisaatioiden valinen tiedonsiirto. EDI
on melko huonosti muunneltavissa ja pienille organisaatioille melko kallis, mika voi jarruttaa kayt-

toonottoa (Manouvrier & Menard 2008, 114).

XML (eXtensible Markup Language) on melko yleinen dataformaatti integraatioiden yhteydessa.
XML on rakenteeltaan yksinkertainen ja laajennettava, ja sen data sisdltda aina metadataa, koska
data rakentuu erilaisien kuvauskenttien varaan, kuten esimerkiksi <email>testi@tes-
taaja.fi</email>. Naita kenttia voi olla sisdkkain useita ja niilla voidaan esittaa listoja tai puumaisia
tietorakenteita, joita on helppo lukea. Yksittaisiin kenttiin voidaan lisata tageja eli tunnisteita, jotka
lisaavat tietoa eri kentistda. XML Schemat ovat erdanlaisia dokumenttimalleja, joissa elementtien
ominaisuuksia maaritelldan tarkemmin. XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) on
kieli, jolla XML-dokumentteja pystytddan muuntamaan. XML on melko raskas dataformaatti kaik-
kine kuvauskenttineen ja dokumentin koko kasvaa helposti suureksi. (Tahtinen 2005, 83, 127—

133.)

XML:aa kevyempi datan valitysmuoto on JSON (JavaScript Object Notation). Se on suosittu teksti-
pohjainen, ohjelmointikielesta riippumaton datan valitysmuoto. Sitd on helppo ymmartaa ja toi-
saalta sitd on helppo késitelld ja luoda koneellisesti. Data sailotdan avain — arvo -pareina, jotka ero-
tellaan pilkulla ja eri objektit aaltosuluilla, esimerkiksi {"nimi”:”Matti”, ”Sukunimi”:”Meikaldinen”}.
Hakasulkeiden sisdan voidaan listata useita avain — arvo -pareja tai objekteja pilkulla eroteltuna.

(JSON, n.d.)

4.4 Jarjestelmdintegraatioiden testaaminen

Kuten ohjelmistoja, myds integraatioita on testattava kehitettdessa uusia tai korjattaessa vanhaa.
Tahtisen (2005, 158) mukaan integraation toimivuus on syyta varmistaa ennen tuotantoon vie-
mista testiymparistdssa, joka on mahdollisimman samankaltainen kuin tuotantoymparisto. Dolbyn
(2023) mukaan integraatiot ovat tekemisissa useiden eri ulkoisten palveluiden kanssa, ja testa-
tessa integraatioita on ndiden palveluiden oltava saatavilla. Integraatioiden testaamien on haasta-
vaa juuri ndiden ulkoisten osapuolten takia, jotka voivat olla eri tekniikalla tehtyja ja osittain jo
vanhentuneita, mika tekee testitapausten ja tulosten maarittamisesta vaikeaa. Naihin ulkoisiin jar-

jestelmiin voi olla myds hankala paasta kasiksi testaamista varten, jos ne ovat ulkopuolisen tahon
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hallussa. My0s testiympariston luominen identtiseksi tuotantoympaériston kanssa on erittdin haas-

tavaa tai jopa mahdotonta. (Hohpe & Istvanick 2002 6-7.)

Sanomanvalitykseen pohjautuvan integraation asynkroninen luonne ja monien prosessien riippu-
vuus aikamaarittelyista, kuten erilaisista ajastuksista, aiheuttaa testaamiselle lisda haastetta. In-
tegraatioissa pienin testattava yksikko on yleensa laajempi kuin perinteisessa sovelluskehityksessa
ja monesti hyvin riippuvainen erilaisesta datasta. Siitd huolimatta myo6s integraatioita olisi hyva
testata kerroksittain, aloittaen yksittaisista komponenteista, kuten adaptereista, ja testaamalla sen

jalkeen laajempia kokonaisuuksia. (Hohpe & Istvanick 2002, 7.)

Integraatioita testatessa tarvitaan yleensa testidataa, etenkin kun testataan transformaatioita.
Jonkinlainen automaattinen testidatageneraattori voi olla hyédyllinen. Muuten transformaatioi-
den testaaminen on ehka integraatiotestaamisen helpoin osa-alue. Muunnoksen jalkeista dataa
verrataan toivottuun tulokseen ja tehdaan tarvittavat johtopaatokset. Sen sijaan liiketoimintapro-
sessien testaamien on haastavaa ja vaatii yleensa useita eri testeja ja ulkopuolisia palveluja jaljitte-

leviad niin sanottuja tynkia (stub). (Hohpe & Istvanick 2002, 9-10.)

Dolbyn (2023) mukaan yleensa yksikkotesteja, eli pienia osia integraatiosta, voidaan testata ilman
ulkoisia osapuolia tai tekemalla ulkoista osapuolta jaljitteleva komponentti avuksi. Yksikkdtestaa-
misen tulisi olla mahdollista kehittdjan omalla koneella. Koko tietovirran (flow) testaamien alusta
loppuun sen sijaan vaatii yleensa myds ulkopuoliset osapuolet saataville. Mikali ulkopuolisissa osa-
puolissa tapahtuu muutoksia, on myo0s jaljittelevd komponentti paivitettava. Han esittelee taman
ongelman ratkaisuun komponenttitestin, joka muistuttaa yksikkotestia mutta voi ottaa yhteyden

ulkopuolisiin jarjestelmiin. (Dolby 2023.)

Integraatioiden ei-toiminnalliset ominaisuudet, kuten suorituskyky ja skaalautuvuus, ovat monesti
hyvin pitkalti riippuvaisia kaytetysta integraatioalustasta. Niitd voidaan testata luomalla automaat-
tisesti testimateriaalia ja kuormittamalla jarjestelmaa. Virheista toipumista voidaan testata luo-
malla erilaisia virhetilanteita tai muokkaamalla dataa virheelliseksi. Integraation testattavuus ja
yllapidettavyys puolestaan riippuvat paljon arkkitehtuurista. Huolellinen suunnittelu voikin helpot-
taa muuten melko haastavaa integraatioiden toiminnallista testaamista. (Hohpe & Istvanick 2002,

13-15.)
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Jotkut integraatioalustat, kuten IBM App Connect Enterprise (ACE), tarjoavat mahdollisuuden yk-

sikkdtestien tekoon avustetusti tai automaattisesti. ACE:n avulla voi luoda testin esimerkiksi yksit-
tadiselle tapahtumalle, kuten muunnokselle, tai kokonaiselle flow:lle. Lisaksi integraation flown voi
nauhoittaa, jonka pohjalta ACE luo automaattisesti testitapauksen, ja nauhoitetun flown pohjalta

testin voi ajaa myos, vaikka joku ulkoinen osapuoli ei olisi kdytettavissa. (Developing integration

tests, 2023.)

Alustojen omien testimahdollisuuksien lisaksi esimerkiksi automaatiotestaukseen kehitettya Robot
Frameworkia voidaan kadyttda myos integraatioiden testaamiseen. Dolby (2023) kertoo, etta auto-
maattiset testit ajetaan myos integraatioratkaisujen yhteydessa aina osana julkaisuputkea (pipe-
line), kun muutoksia tai uusia osia on tehty. Naihin kuuluu seka yksikko- etta komponenttitestit ja
laajemmat, koko integraation testitapaukset. Naiden jalkeen voidaan vield tehda manuaalisia tes-
teja. Ylipaataan integraatioiden testaaminen on monesti hitaampaa kuin sovellustestaus, ja tes-

tissa paljastuneiden virheiden syita voi olla vaikeampi |6ytaa. (Dolby 2023.)

4.5 Yleisimpia integraatioalustoja

Integraatioalustat ovat erilaisia ja niiden toiminnallisuudet ja kyvyt ovat erilaisia. Annenko (2022)
toteaakin, ettd tutkimus- ja konsulttiyritys Gartner on useita vuosia korostanut, ettei mikaan yksit-
tainen markkinoilla oleva integraatiotuote tayta kaikkia integraatioiden tarpeita. Alusta kuitenkin
toimii integraatioiden hallintapisteena, jolloin alustoja kaytettdessa puhutaan keskitetysta integ-
raatiosta. Osa alustoista vaatii koodaamista, osassa integraatioita voidaan tehda visuaalisesti mal-
lintamalla. Koodaamiseen perustuvia alustoja kutsutaan full-code-alustoiksi ja ei ollenkaan koo-
daamista vaativia alustoja no-code-alustoiksi. Valiin mahtuu vield low-code-alustat. No-code-
alustat toimivat sellaisenaan melko harvoin, ja full-code alustat vaativat paljon osaamista. Low-

code-alustat ovatkin integraatioissa hyva vaihtoehto. (Toivanen 2022.)

Erilaisia integraatioalustoja on lukuisia. Gartner on listannut suosituimpia integraatioalustoja vuo-
delta 2022. Listan karjessa ovat mm. InterSystemsin Ensemble, Zapier, Software AG:n webMet-
hods Integration Platform, WSO2 APl Manager, SEEBURGER BIS, MuleSoft Anypoint Platform seka
Workato (Enterprise Application Integration Platforms Reviews and Ratings 2023). Digia Oyj:n eni-
ten kayttamia iSuiten ohella ovat mm. (Dell) Boomi, Azure Integration Services, Camel Open

Source Stack, Red Hat Integration/Fuse, Mulesoft sekd IBM App Connect Enterprise (Integration
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technology categorization, n.d.). Ndistd monet perustuvat graafiseen kayttoliittymaan ollen low

code -alustoja kuten kuviossa 13 ndakyva Mulesoft.

- ©
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#
-
getUnitedFligh

ts
[vars.airline == "del...

Choice

#
Logger
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destination

getDeltaFlight
s

Default

@

Kuvio 14. MuleSoftin AnypointStudion flow-nakyma.

Avoimen lahdekoodin integraatioratkaisut ovat myds suosittuja. Esimerkiksi aiemmin mainittu
Apache Kafka on avointa ldhdekoodia. Myds Hohpen ja Woolfin teokseen Enterprise Integration
Patterns perustuva Apache Camel on suosittu avoimen lahdekoodin integraatioalusta, joka tosin
vaatii koodamistaitoja, kuten monet muutkin avoimen lahdekoodin ratkaisut. Camelilla onnistuu
Hohpen ja Woolfin mallien lisdksi uudemmat mikropalveluihin pohjautuvat integraatiot. (Kallstrom

2022; Apache Camel n.d.)

Integraatioita voidaan nykyaan toteuttaa myos iPaas-alustoilla, joita ajetaan pilvessa. Ne ovatkin
kasvattaneet suosiotaan pilvipalveluiden yleistyessa ja integraatioiden siirtyessa pilveen. Pilvipal-
veluiden tarjoajat, kuten Azure (kuvio 15) ja AWS, tarjoavat usein my0s integraatioalustan. Myds
tapahtumapohjaiset integraatiot, jotka usein pohjautuvat Kafkaan, ovat suosittuja. (Kallstréom,
2022.) Osalla iPaas alustoista on mahdollista orkestroida prosesseja, joka automatisoi niiden ku-
lun. (Toivanen 2022). EiPaas tarkoittaa enterprise iPaas-alustaa, jollainen on esimerkiksi kotimai-
nen Frends- integraatioalusta. Nimensa eiPaas mukaisesti se soveltuu hyvin enterprise -luokan in-

tegraatioihin ollen erittdin monipuolinen ratkaisu. (What is an iPaas n.d.)
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Toivanen (2022) vertailee pilvialustojen integraatiotoiminnallisuuksia ja varsinaisia integraatioalus-

toja ja toteaa mm., etta varsinaisella integraatioalustalla monitorointikyvyt ovat paremmat, eika

koodaamistaitoja tarvita niin paljoa, ja pilvialustoilla puolestaan on monesti kaytossa datan varas-

tointiin ja koneoppimiseen liittyvida ominaisuuksia. Lisaksi han korostaa, etta yllapidon aikaisten

kustannusten matalana pitamiseksi on integraatioalustan monitorointi- ja operointimahdollisuuk-

sien oltava hyvat. (Toivanen 2022.)
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Kuvio 15. Azuren Standard LogicApps ja Consumption LogicApps.

Toivasen (2022) mielesta nykyaikaisen integraatioalustan tulee mm. kyeta API-hallintaan ja suorit-

tamiseen sekd APl:en luontiin visuaalisella notaatiolla, orkestrointiin joko nauhoituksiin tai kone-

oppimiseen perustuen ja tukea useita erilaisia sanomamuotoja. Lisdksi toiminen hybridina seka pil-

vessa ettd omassa konesalissa, skaalautuvuus ja hyva valikoima valmiita adaptereita ovat tarkeita.

(Toivanen 2022.)
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5 Integraatioalusta Digia iSuite

5.1 Digia iSuiten kuvaus

Digia iSuite on avoimiin standardeihin perustuva alustariippumaton Java-pohjainen integraatio-
alusta, jonka ideana on, ettd integraatiot tulee voida tehda konfiguroimalla eika koodaamista tar-
vita. Helppokadyttdinen iSuite soveltuu yrityksen sisdisiin seka liiketoimintakumppanien kanssa to-
teutettaviin integraatioihin ja on raataloitavissa asiakaskohtaisesti. iSuite HUB sisaltaa
kayttoliittyman (kuvio 16) liittymien konfigurointiin ja sanomien seurataan sekd sanomien arkis-
toinnin. Valmiina tarjolla on myds valvonta- ja raportointimahdollisuuksia seka kuittauskasittelyt,
halytykset ja uudelleenldahetykset. (Hirvonen 2021; Digia iSuite tuotekuvaus n.d.) ISuite eroaa mo-
nesta muusta integraatiotuotteesta siten, ettda se on enemmankin konfiguraatiotydkalu, joka toimii
erittdin hyvin integraatioiden tekemisessa, kuin varsinainen integraatioalusta (Rantanen 2023).
Silla ei ole graafista kayttoliittymaa kuten monilla muilla integraatioalustoilla vaan kaikki integraa-

tioiden asetukset tehdaan maarittamalla konfiguraatioita selainkayttoéliittyman kautta.

i DIGIA ISUITE HUB b 2k Logout [
- —_ Internal errors o 0
[ ] Configuration database Transport errors [1] 0
@ Message database In process 0 (]
@ core instance: 0 Received messages :3 202 User: maleppak

Sent messages

iSuite control center Configuration Monitoring iSuite Client Admin

m Control Center

Kuvio 16. iSuite 6:n kayttoliittyman aloitusnakyma.

iSuitella onnistuu reaaliaikainen ja tapahtumapohjainen sanomien valitys. Sitad voidaan kayttaa
myo6s mobiili- ettd loT-palveluiden tiedon valittdmiseen. iSuitella on tuki yleisimmille viestinvalitys-
tavoille ja se on paatelaiteriippumaton seka hyvin integroitavissa taustajarjestelmiin. iSuite on
my0s riippumaton tiedon rakenteesta, verkkoarkkitehtuurista seka kayttojarjestelmasta. (Digia
iSuite tuotekuvaus n.d.) iSuitella on sisdanrakennettuja muunnosmoduuleja esimerkiksi XML- ja

EDI muunnoksiin seka valmius kasitella paikkasidonnaisia tai tietylla erottimella jasenneltyja datan
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muotoja ja myds mahdollisuus lisata raataloityja muuntimia. Sanomat voidaan salata ennen niiden

nakymistd monitoroinnissa (kuvio 17). (TechIntro — Digia iSuite 2023.)

- -

iSuite control center

Messages
Message statistics
Spools
Transferlog
Queries

Message tracking

Kuvio 17. iSuite 6:n monitorointindkyma (Hirvonen 2021).
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Search
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iSuitella voidaan hallinnoida suurta maaraa tietoa erilaisissa olosuhteissa ja sovellusymparistoissa.

Sen keskeisia sovellusalueita ovat esimerkiksi yrityksen jarjestelmien integraatiot, B2B-integraa-

tiot, langattomat integraatiot seka mikropalveluiden viliset pilvi-integraatiot. iSuiten vahvuuksia

ovat skaalautuvuus, toimintavarmuus, modulaarisuus ja yllapidettavyys. iSuitella voidaan toteut-

taa keskitetty integraatio tai hajautettu, useamman kontitetun iSuite-instanssin muodostama in-

tegraatio joko yrityksen omilla palvelimilla tai ulkopuolisen palveluntarjoajan pilvialustalla. (Digia

iSuite tuotekuvaus n.d.) iSuite soveltuu toimivaksi yksindan tai taydentamaan integraatioratkaisua

esimerkiksi sanomanseurannan ja monitoroinnin avulla (Techintro — Digia iSuite 2023).

iSuite toimii yleensa hub-and-spoke-mallisesti mutta tayttda myos ESB-maaritelman. iSuiten refe-

renssiarkkitehtuuri on esitelty kuviossa 18. Digia iSuite Client on tiedonsiirtomoduli, agentti, jota
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kdytetdaan hajautettujen jarjestelmien valiseen yhteyteen. Sen avulla tiedon prosessointi voidaan
hajauttaa ja ndin jakaa kuormitusta asentamalla Client etapalvelimelle. Se toimii alijarjestelman ja
HUB:in valisena kommunikaation ja sanomien valittdjana. (Digia iSuite tuotekuvaus n.d.) Uusin ver-
sio iSuitesta on versio 6.6.2.5.1. Versio lienee viimeinen ennen iSuite 7:n julkaisua mahdollisesti

2023 (Rantanen 2023).
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= Azure Blob Storage

° °
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| isuire BN + Valikoima
(. J

Kuvio 18. Digia iSuiten referenssiarkkitehtuuri (TechIntro - Digia iSuite 2023).

5.2 Digia iSuiten toimintaperiaate

Kaikkien komponenttien konfigurointi tapahtuu kayttoliittyman (Digia iSuite Control Center, ICC)
kautta, josta tapahtuu myds sanomien seuranta. Konfiguraatioista saadetaan esimerkiksi sano-
mien kulku, sanomien kasittely ja muunnokset. Monitorointi-osiosta nahddaan sanoman status, lo-
kit, mahdolliset virheet ja statistiikkaa. ICC kommunikoi HUBin kanssa kayttden RESTia. HUB puo-
lestaan on yhteydessa iSuiten JDBC-tietokantaan, jonne konfiguraatiot ja sanomat tallennetaan
JDBC-konnektorin avulla. iSuitella on mahdollista kdyttaa monenlaisia eri kommunikaatiometo-
deja, kuten HTTP(S), SFTP, FTP(S), pilvikonnektoreja seka erilaisia sanomajonoja ja tietokantayh-

teyksia. (TechlIntro — Digia iSuite 2023.)
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Luotaessa uutta liittymaa iSuitelle tulee konfiguroida erilaisia komponentteja, kuten esimerkiksi
seka lahettava etta vastaanottava node. Ndiden avulla sanoma saadaan reititettyd, ja monitoroin-
nissa nahdaan heti mista ja minne sanoma on menossa. Vastaanottavalla nodella voi lisaksi olla
sanomatyypista riippuvia prosessointeja sanomalle ja yleensa useampia node endpointeja, jotka
maarittavat sanomatyypista riippuen tarkasti, minne ja miten sanoma toimitetaan. Node endpoin-
teja voi olla erilaisia, kuten esimerkiksi kansio (dir) tai SFTP endpointeja. Node endpoint siis hoitaa
sanoman uloskirjoituksen. Kuviossa 19 nakyy sanoman kulku iSuitella. (Hirvonen 2021; System

Overview 2023.)

Entrypoint Entrypoint Submission Endpoint
script script
N
Create child
® messages to Q
receivers
R R
- "‘-\‘ -~ ~\
Store message Pass message Execute
data to receiver transformations
N J \ -/
) 'S
Determine Pass message Send data to
receiver(s) to endpoint node endpoint
. J N vy
’

message

I
Create root Determine
sender and
message lype

-

rT\

Kuvio 19. Sanoman kulku iSuitella (Hirvonen 2021).

Entrypoint hoitaa sanoman sisdan luvun. Kaikkien liittymien ensisijaiset sanomat saavat alkunsa
entrypointilla. Entrypointeja on erityyppisia, kuten esimerkiksi kansio-entrypoint (dir) tai SFTP ent-
rypoint. Data-adapteri nimeltd Entrypointscript poimii sanoman datasta tiettyja attribuutteja lisa-
ten ne sanoman attribuuteiksi. Lisdksi jokaiselle sanomalle tarvitaan messagetype maarittamaan

sanoma. (Hirvonen 2021; System Overview 2023.)

Reititysadapteri (submission script) hoitaa sanoman reitityksen konfiguraatioiden ja sanoman da-

tan perusteella. Se myds tunnistaa sanomatyypin perusteella mita transformaatioita sanomalle on
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tehtava. Messagescriptit hoitavat sanomien kasittelyn. Messagescript tunnistaa sanoman osapuo-
let, sanoman tyypin ja luo tarvittaessa lapsiviestin. Schedule-komponentilla voidaan luoda ajastuk-
sia entrypointeille ja endpointeille. Ackprogien avulla voidaan sanoman statuksen muutoksien pe-
rusteella kdynnistaa erilaisia prosesseja, kuten halytyksia tai muita toimenpiteita. Propertiesit ovat
globaaleja attribuutteja, joita voi kayttaa entrypointilla, endpointilla seka message scripteilla. (Hir-

vonen 2021; System Overview 2023.) Kuviossa 19 nakyy iSuiten toimintaperiaate.

Digia iSuite HUB

Creates Handles the Sends the
a message message message

i 7 : Messagetype g g
: Entrypoint | = - | Endpoint > app

AN
L\
Schedule
Run @ 15:00
N - .

Data adapter | Routing adapter

Configuration | Transformation

| node | [ node | node |
\endpoint / \endpoint / \ endpoint /
N / N Y. \. /

Receiver node Receiver node Receiver node

Node group

Sender node Process node

Inbound processing Processing > Outbound processing

Kuvio 20. iSuiten toimintaperiaate (TechIntro - Digia iSuite 2023).

5.3 Digia iSuite 5 ja Digia iSuite 6

iSuite 5:n ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2007 ja iSuite 6 vuonna 2013 (Rantanen 2023).
Etenkin kayttoliittyma on uusiutunut iSuite 6:lle paljon. Kayttoliittyman kautta iSuite 6:lla pystyy
maarittamaan enemman konfiguraatioasetuksia. Oletuksena iSuite 6:lla sanomaseurannassa on

kattavampi nakyma sanoman tietoihin ja sanomien seurannasta voi siirtya linkin kautta suoraan
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komponentin asetuksiin. (Hirvonen 2021.) Kuviossa 21 nakyy iSuite 5:n sanomaseurannan messa-

ges-nakyma, jota voi verrata kuvion 17 iSuite 6:n vastaavaan.

Messages
Lt maseages 13 records found. Clear  Advanced wiew
[Search conditions )
[Fetch max [100 | Tablesize15
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REvATy Ororioat [1__Thows o] _—
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[0 S8169GUONOCOR | SENT TESTI_SANOMATYYPPI test_sender warten, lshettava node. test_receiver Yksi varten, node. 201%-03-06 09:33:56.313
[0 Mol69GUINQQOX | DONE TESTI_SANOMATYYPRI test_sender ¥ varten, Ishettsvs node. 2019-03-06 09:33:56.283
[0 S9)69EHONQOET | SENT TESTI_SANOMATYYPPI tast_sendar warten, lahattava node. test_receiver varten, node. 2019-03-06 09:29:07.193
[]  M3)63EHONOOSE | DONE TESTI_SANOMATYYPPL test_sender ¥ wvarten, lahettava node. 2015-03-06 09:29:07.1
[] S9J69BGGNOPEC | SENT TESTI_SANOMATYYPPI test_sender varten, Ishettava node. test_recsiver Yk varten, nede. 2019-03-06 09:23:02.123
[0 M3I595GGNORES | DONE TESTI_SANOMATYYPRL test_sender warten, Ishattava node. 2019-03-06 09:23:02.06
[ 53068REANOM3A | SENT TESTI_SANOMATYYPPI test_sender warten, Ishettava node. test_receiver Yksinkertainen esimer varten, node.  201%-03-06 08:54:45.14
[ M3I6SRBEGNOMIS | DONE TESTI_SANOMATYYPRI test_sender Vksinkertainen ssimerkkilittyms koulutusta varten, lshettava nods. 2015-03-06 08:54:45.097
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[ MIG8GOONDIIZ | SENT TESTI_SANOMATYYPPI test_sender Yksinkertainen esimarkkilittyma koulutusta varten, lahsttava node. test_receiver Yksinkertainen esimer varten, ode, 201$-03-06 08:33:35.207
[Total rows 13

Kuvio 21. iSuite 5:n messages-nakyma (Hirvonen 2021).

iSuite HUB 6.6 toimii Java 11 alustalla. Yhteydet ovat tietoturvan kannalta kehittyneet, ja liitynnat

eri pilvipalveluihin on lisatty valikoimaan. iSuite 6:lla progress-yhteysasetuksien maarittaminen on-

nistuu kayttoliittyman kautta. Myos muita uusia konfigurointi- ja monitorointirajapintoja on lisatty.

(Hirvonen 2021.) ISuite6:ssa on myos high code-ominaisuuksia, jolloin kayttdjat voivat lisata itse

tekemidaan komponentteja sithen. Modulaarisuus toteutuu myos iSuiten tuotekehityksessa ja eri

komponenttien kdytdssa integraatioita tehtdessa. Lisaksi iSuite 6:ta 16ytyy resurssimanageri ja tyo-

jonomanageri. (Rantanen 2023.) Kuviossa 22 nakyy iSuite 6:n entrypointin general-valilehti, jossa

maaritelldadan mm. oletus vastaanottaja, sanomatyyppi ja entrypointin tyyppi. Kuviossa 23 on puo-

lestaan iSuite 5:n entrypointin general-valilehti.



4 Back to entrypoints list Entrypoint: test_entry.dir
General Inbound i C

Entrypoint general parameters

Entrypoint ID * Default sender node

test_entry.dir test_sender ?__l
Type * Default receiver node

Directory A test_receiver |
Description Default message type

Demotaan kansic-entrypointin toimintaa
koulutustarkoituksessa.

Activity

Active :J
Status

Test =

Error script

SELECT ~

[J Run error script only once

Entrypoint current status

Log entries

Received messages (last 24h)

Last message received: M9JSFEHETMSB0
Messages received since last refresh: 1

TESTI_SANOMATYYPP|

Default priority
0

Refresh interval
hrs

Last execution started: 2019-03-05 15:29:05
Last execution stopped: 2019-03-05 15:29:05
Last execution duration: 68 milliseconds

Next execution:

@ Active s
3 Test 1 ?

Goee | (O

* Mandatory information
[] Sitent messaging
[] Direct messages

Messaging persistence
persistence t]
Poll interval

15 mins 9

Default schedule

Refresh

Last refresh: 2019-03-05 15:27:44
Last incident:

Current status: @ |/ NOWH

Kuvio 22. Isuite 6:n entrypointin general-valilehti (Hirvonen 2021).

digia iSuite

Connection: default
Menu Entrypoint settings test_entry.dir

Welcome page

 ysers General | Inbound Processing ||  Configuration | Adva

=" configuration Entrypoint ID *
Nodes Entrypoint type
Groups Description
Entrypoints
Endpoints
Schedules
Message types
T . i fault sender node
Message scripts Default priority
Ackprogs

Poll interval:
Resources
Properties Schedule:
Certificates Silent Messaging
& Monitoring Direct Messaging
. Connectors
: Messaging persisten
Messages
Spools
Transferlog Status
Queries
Tasks Active
Spare nodes Error script
" PDAs

# iSuite Client

test_entry.dir

Directory

Show from an entrypoint

Demotaan kansio-entrypointin toimintaa
koulutustarkoituksessa.

|0 | hours

v

ce
Temporary

%]

None
com.iocore.fi.ediecg.ackprogs.Modul

mer

*# My account
Logout

Run error script only once O

L 1

Refresh interval

Last modified on 2019-03-06 09:36:21.037 by akhirvon | Clone | | Save | | Cancel |

Kuvio 23. iSuite 5:n entrypointin general-valilehti (Hirvonen 2021).
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iSuite 5 on kdymassa monella tapaa vanhaksi. Asiakkaita, joilla sen on vield kdytdssa, rohkaistaan
paivittdmaan ja siirtdmaan integraatiot uudempaan versioon, koska kahden version yllapito ei ole
jarkevaa. Lisaksi iSuite 5:n tuotekehittdminen ja toiminta on ei-modulaarista ja se kayttaa Java
5:ttd, joka on erittdin vanha verrattuna iSuite 6:n Java 11:ta. Tama aiheuttaa useita ongelmia tieto-
turvan kannalta, mm. vanhentuneita http-clienteja ja turvattomia chipehreita eli tiedonsalausalgo-
ritmeja, seka muita hakkereiden hyédynnettavia aukkoja tietoturvassa. Esimerkiksi tietoturvallisen
HTTPS-yhteyden muodostuksessa pitdisi olla vahintdaan TLS 1.2 tason kattely, joka I6ytyy vasta Java
8:ssa. iSuite 5 on kehitetty Oraclen maksullisella Javalla, kun taas iSuite 6 on kehitetty OpenJDK:lla,
joka on avoimen lahdekoodin implementaatio Javasta. Vaikka Javan ajoymparistd on taaksepain
yhteensopiva, loppuu yhteensopivuus jossain vaiheessa, mika tarkoittaisi suuria muutoksia van-

haan jarjestelmaan. (Rantanen 2023.)

6 Toteutus

6.1 Lahtotilanne

Digian iCare-sanomavalityskeskus kasittda seka iSuite 5:n, josta kdytetdadan nimea AMQ, seka iSuite
6:n (WMQ). Nimet juontavat aikaan, jolloin iSuite 5:113 olivat ActiveMQ-jonoja kayttavat liittymat
ja iSuite 6:lla Websphere MQ -yheydet (Laaksonen 2022). iSuitet toimivat Red Hat Enterprise Li-
nux Serverilld ja MS SQL tietokanta Microsoft Windows Server 2008:lla. Samalla palvelimella tuo-
tannon versioiden kanssa toimivat myds molempien iSuite:n testiversiot. iCarella liittymat ovat sa-
nomapohjaisia, ja integraatiot on toteutettu hub-and-spoke-mallisesti liittymien maaran ollessa

hallittavissa yhdella hubilla.

iCaren AMQ:n tietokanta oli siirtotyota aloittaessa jo kopioitu ja siirretty WMQ:lle mutta jatetty

kaikki kopioidut sanoman valityksia kdynnistavat entrypointit inaktiivisiksi, jotta varsinainen sano-
maliikenne ei siirtyisi ennen kuin liittymat olisi testattu. N&in ollen suurin osa tehtdvasta tyosta oli
naiden kannasta kopioitujen liittymien konfiguraatioiden tarkastamista, muuttamista seka testaa-
mista. Kaikki konfigurointityot tehtiin selaimen kayttoliittyman kautta, josta pystyi myos tekemaan

kyselyja tietokantaan.
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Suurin osa Asiakkaan kumppaneista sai joko oman tai asiakas.dir -entrypointin kautta tilauksia,
jotka iSuite osaa erottaa toisistaan tiedoston nimen ja sanoman sisallon perusteella. Osalla kump-
paneita oli lisaksi oma entrypoint laskujen lahettamiseksi Asiakkaalle. Entrypointille on yleensa
maaritelty oletuksena ldhettdjs, ja entrpointscript tunnistaa sanoman sisallosta lahettdjan seka
vastaanottajan. Etenkin tapauksissa, joissa sanoman sisaltéa muokataan, iSuite luo yleensa paa-

viestille lapsiviestin.

Valtaosa datasta, jota siirrettavilla liittymilla liikkui, oli eri muodossa olevia tilauksia ja laskuja. Ti-
laukset olivat paaosin Asiakkaan ERP-jarjestelman tuottamia positiosidonnaisia sanomia, jotka iCa-
rella muunnettiin EDIFACT-muotoon tai laskujen tapauksessa toisin pain. Muunnoksien teossa on
kaytetty hyvaksi EdigateManager-nimista muunnosohjelmistoa, jonka avulla iSuiten muuntimet on
luotu. Naista ERP-jarjestelmien tuottamista sanomista kdytetdan nimitysta inhouse, INH. Aluksi
INH-sanomalle tehdaan ulkoisella Perl-skriptilla esikasittely, jonka jalkeen iSuiten muunnin muun-
taa sen EDIFACT-muotoon. Laskuja EDIFACT-muodosta INH-muotoon muuttaessa on useampi as-
kel, ja sanoma muutetaan XML-muodon kautta INH-muotoon seka iSuiten omia, etta ulkopuolisia
XSLT muuntimia kayttden. Monet muuntimista on nimetty tavalla, jossa ldhtodatan ja loppudatan

valiin tulee numero 2, eli esimerkiksi CSV2XML.

Ty06 suunniteltiin tehtdvaksi liittyma kerrallaan aluksi konfiguraatioita vertaamalla ja sen jalkeen
testaamalla liittyma testipuolella. Kun liittyma olisi testattu ja toimivaksi todettu, voitaisiin AMQ-
liittyma sulkea muuttamalla entrypoint inaktiiviseksi ja aktivoimalla samalla WMQ:n entrypoint,
jolloin sanomaliikenne siirtyisi saman tien sinne. Valmiiksi siirron pystyi toteamaan vasta kun tuo-
tantoymparistossa oli mennyt sanomia onnistuneesti. Tuotannon WMQ:lla oli olemassa lisates-

tausta varten test -entrypoint, jota ei kuitenkaan tarvinnut kayttaa.

6.2 Liittymien kartoitus

Aluksi AMQ:lta kartoitettiin kaikki Asiakkaan jaljella olevat liittymat. Liittymia tutkittiin ICC:n kautta
niiden komponenttien konfiguraatioista sekd tuotannon sanomaliikennetta tutkimalla ja kirjattiin
Excel-taulukkoon liittymien tiedot. Taulukkoon kirjattiin liittyméan osapuolet eli nodet. Asiakkaan
liittymissa kaikkien osapuolten nodet oli nimetty EDI-ID:n mukaan, ja Asiakas tai Asiakas suorat las-
kut-nodet olivat osapuolena jokaisessa liittymassa. Lisdksi kirjattiin yl6s nodeilla mahdollisesti teh-

tavat messagesriptit.
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Taulukkoon kirjattiin myos liittyman entrypointin nimi seka sen kdyttdma entrypointscript tai vaih-
toehtoinen messagescript. Lisdksi kansio-entrypointien tapauksessa kirjattiin ylos tiedostojen nou-
tokansio, sftp-entrypointeilla lisdksi palvelimen osoite. Myds entrypointilla liittyman tiedoston ni-
meen liittyva maski, jonka perusteella oikeanniminen tiedosto osataan noutaa, tai tiedoston
nimen alku, kirjattiin ylos. Entrypointille voi iSuitella asettaa noutomaskin ja lisaksi exclude maskin,
jonka avulla tietyn nimisia tiedostoja voi jattda huomiotta. Siirrettavissa liittymissa entrypointit te-

kivat noutoyrityksen maaritettyyn kansioon yleensa ajastetusti ynden minuutin valein.

Liittyman yhteyteen kirjattiin ylos myos silla liikkuvien sanomien tyyppi eli messagetype seka eri
liittymilla sanomille tehtavat transformaatiot ja niiden sisdltamat eri muunnosaskelmat. Lisaksi
vastaanottajan nodelta kirjattiin yl6s liittymaan kuuluva noden endpoint ja sen tyyppi seka kohde-
kansio ja palvelin. My®6s liittymien aktiivisuus huomioitiin, koska joillain liittymilla ei ollut kulkenut
sanomia yli kolmeen kuukauteen, mika tulisi tekemaan niiden liittymien testaamisesta hankalaa.

ICaren sanomien sailytysajaksi on maaritetty 90 vuorokautta.

Erityisesti oli huomioitava transformaatioiden kdyttamien tiedostojen sijainnit ja tarkastuksen yh-
teydessa tarvittaessa paivittaa tiedostopolut. Lisdksi lahes jokaisella entrypointilla ja vastaanotta-
van noden endpointeilla oli muutamia konfiguraatioita, jotka oli pdivitettava, koska ne tiedettiin jo
etukateen toimimattomiksi. Etukateen oli tiedossa my0s, ettd osa messgascripeista ei tulisi toimi-
aan sellaisenaan, vaan paivityksia vaadittaisiin. Tama johtui padosin siita, etta entrypointeille oli
siirrettavissa liittymissa maaritetty oletusldahettdjanode (default sender) seka oletussanomatyyppi
(default messagetype). Naiden maarityksien tapa on muuttunut hieman iSuite 5:n ja 6:n valill3, jo-
ten niiden paivittaminen oli huomoitava konfiguraatioita tarkastaessa ja tarkistettava ettd mahdol-
linen entrypointin messagescript hakee naita tietoja oikealla tavalla. Kuviossa 24 nakyy messa-
gescript, joka tunnistaa lahettajan entrypointin defaultsender-osiosta. Jotkut kopioinnin mukana
tulleet node endpointien tyypit eivat toimineet uudemmalla iSuitella, vaan ne oli muutettava.

Tama kavi melko helposti vaihtamalla kopioidun noden endpointin tyyppi noden konfiguraatioista.



43

General Processing
| @ Add new task | | @ Add new condition task |
Edit selected Delete selected
Senderfecogniser
Add/edit task * Mandatory information
MessageTypeRecogniser
ReceiverRecogniser Task type "
SubMessageCreator t senderRecogniser
Messagelopger
3 Description
Parameter Value
sender %entrypoint.defaultsender() Taglist
4 Cancel |?

Kuvio 24. Message Script iSuite 6:ssa (Hirvonen 2021).

6.3 Liittymien siirto ja toiminnallinen testaus

Siirrettavasta liittymasta kopioitiin ensin tuotannon sanomaliikenteesta yksi sanoma testidataksi.
Nain saatiin mahdollisuus verrata testatun uuden liittyman mahdollisen transformaation toimi-
vuutta testaamalla sita tuotannon lapi menneeseen sanomaan. Taman jalkeen tarkastettiin testi-
puolen liittyman konfiguraatiot ja tehtiin tarvittavat muunnokset, jonka jalkeen lahetettiin testisa-
noma testikansioon. Jos sanoma meni virheeseen, tutkittiin iSuiten antama virheilmoitus ja
tarvittaessa iSuiten lokitietoja. Nadiden tietojen avulla tehtiin korjaustoimenpiteet ja ldhetettiin sa-
noma uudelleen. Onnistuneen lahetyksen jdlkeen verrattiin vield dataa tuotannon lapi mennee-
seen sanomaan. Kaiken ollessa kunnossa tehtiin vastaavat konfiguraatiot tuotannon puolelle ja
siirrettiin sanomaliikenne WMQ:lle. Kaikki testaus oli manuaalista, eika automaattisia testeja edes

harkittu siirrettavien liittymien vahaisen maaran vuoksi.

Ensimmaisen liittyman siirto sujui hyvin. Entrypointin konfiguraatioita jouduttiin muuttamaan hie-
man, koska kaytetty messagescript ei enda toiminut. Ongelma johtui siita, etta iSuite 5:113 default
receiver ja default messagetype oli maaritelty custom attribuutteina, ja iSuite 6:lla nuo maarityk-
set tehtiin general parameters-maarityksissa, joten nama maaritykset tuli paivittaa ajan tasalle
sekd entrypointeille ettd messagescriptiin. Tama aiheutti odottamattoman ongelman, koska eras

vanhoista jo aiemmin siirretyista liittymista kaytti samaa messagescriptia, ja muutoksen jalkeen
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tuon liittyman sanomat menivat virheeseen. Ongelma saatiin korjattua muuttamalla myos taman
aiemmin siirretyn liittyman konfiguraatioita. Ndin molemmat liittymat saatiin konfiguroitua niin
kuin niiden kuuluisikin olla. Tilanne kuvaa hyvin integraatioiden testaamisen hankaluutta, kun kor-
jaamalla jotain voi rikkoa jotain toisaalla. Seuraavien muutosten yhteydessa vastaavilta virheilta
valtyttiin kantakyselyn avulla, jolla selvitettiin milla kaikilla komponenteilla kyseinen messagescript
on kaytossa. Kysely SELECT * FROM entrypoints WHERE messagescipt="messagescriptin_nimi’
AND active="0’ listasi aktiiviset entrypointit, jotka kayttivat kyseistda messagescriptid. Kyselyn sai

tehtya iSuiten ICC:Ita.

Seuraavaksi siirretyt liittymat olivat kaikki liikenteeltaan melko hiljaisia, joten kaikkia ei saatu testi-
datan puutteen vuoksi testattua. Siirrot kuitenkin tehtiin konfiguraatioiden tarkastuksen jalkeen
silla ajatuksella, etta iSuite ilmoittaa mahdollisesti virheeseen menneesta sanomasta, jonka jal-
keen saadaan virheesta tarkempaa tietoa korjaustoimenpiteita varten. Virheeseen mennyt sa-
noma on myos helppo uusia iSuitella korjausten jalkeen. Uusimisia jouduttiin tekemdan muutamia.
Erds XSLT muunnos jai paivittamatta tuotannon puolella, jonka vuoksi asiakkaalle meni virheellisen

transformaation lapi mennyt sanoma. Asiakkaalle ilmoitettiin tapahtuneesta ja sanoma uusittiin.

Testi-iSuitella merkittavin eroava seikka tuotantoon verrattuna oli se, etta testissa sanomat piti oh-
jata palvelimen sisdiseen kansioon dir -tyyppista node endpointia kayttden tuotannon mahdollisen
sftp tai ftp-endpointin sijaan. Testatessa oli oltava tarkkana, ettd oikea node endpoint oli aktiivi-
sena, jotta sanoma meni minne pitaakin. Lisdksi oli huomioitava, etta palvelimella oli kaksi testi-
iSuitea, AMQ ja WMQ, joten oli varmistettava, ettei vaara iSuite vahingossa poiminut testidataa
noutokansiosta. Tama varmistettiin inaktivoimalla testi-AMQ:n entrypointeja tyon edistyessa.
Testi-AMQ:ta ei voitu sulkea, koska sen toiminnan loppuminen olisi aiheuttanut tarpeettoman ha-

lytyksen, silla kaikkien neljan iSuiten toimintaa valvotaan Zabbix-ohjelmiston avulla.

Kaytanndssa testaus eteni niin, ettd tuotantosanoman alkuperaisdatasta ladattiin kopio, siirrettiin
se WINSCP-ohjelman avulla oikeaan noutokansioon ja verrattiin testi-iSuiten lahettdman sanoman
loppudataa tuotannossa lapi menneen sanoman loppudataan NotePad++ -ohjelman Compare-tyo-
kalulla. Joidenkin liittymien kohdalla luotiin vield tuotannon puolellekin vastaanottavalle nodelle

testi-endpoint, jotta saatiin varmuus transformaation toimivuudesta tuotantoymparistossa.
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Yhdella liittymalla oli maaritelty CON-kuittaussanomat tilauksille. Ne ldhtivat kuitenkin eri ent-
rypointilta kuin siirrettava tilausliittyma, joten ndiden entrypointien siirto oli tehtdava samaan ai-
kaan. Erdalla liittymalla transformaatio meni virheeseen testipuolella XSLT-muuntimen konfiguraa-
tiossa olevan virheen takia. Konfiguraatiovirhe oli myds muilla XSLT muuntimilla seka testin etta
tuotannon puolella paivittamatta, joten testissa virheeseen menneen sanoman avulla saatiin yksi
yleinen konfiguraatio-ongelma korjattua. Yksi iSuite 5:n huonoista puolista huomattiin, kun testi-
AMQ:lle tehtiin jotain kokeellisia konfiguraatiomuutoksia, ja se piti aina kaynnistaa uudelleen

muutoksien saamiseksi voimaan. Tuotantoymparistdssa tama aiheuttaisi paljon harmia.

Osalla liittymia ei tapahtunut minkaanlaista datan transformaatioita, joten ne olivat melko helpot
siirtaa. Riitti, etta varmisti konfiguraatioiden olevan kunnossa. Transformaatioissa sen sijaan riitti
testaamista. Monivaiheisia transformaatioita piti virheen sattuessa ajaa lapi askel kerrallaan, jotta
selvisi missa muunnoksen vaiheessa virhe tapahtui. Yksittdisia muunnoksia pystyi tarkemmin tutki-
maan XMLSpy-nimisella ohjelmistolla. Esimerkiksi erdan ascii2xml- muunnoksen virheen syyna il-
meisesti olivat yhteensopivuusongelmat iSuite 5:n ja iSuite 6:n tietokantaversioissa. Yhden liitty-
man virheen aiheutti kannan kopioinnin yhteydessa tuntemattomasta syysta tapahtunut node
endpointin tyypin muuttuminen default.jms-tyyppiseksi, vaikka konfiguraatioissa maaritys oli de-

fault.ftp. Maaritys saatiin korjattua muuttamalla se ftp.default-tyyppiseksi.

Viimeisena vaiheena oli asiakas.dir-entrypointin liittymien siirto. Liittymille oli paatetty luoda omat
entrypointinsa seka testiin ettd tuotantoon WMQ_:lle, jotta siirto kavisi hallitusti. Entrypointien luo-
minen kdvi melko helposti, koska iSuitella voi kloonata eri komponentteja. Kloonauksen jalkeen
piti vain muuttaa noutomaski oikeaksi ja liittymaa siirtaessa laittaa kyseinen maski iSuite 5:n asia-
kas.dir entrypointin maarityksiin exclude-maskiin, jotta AMQ ei noutaisi enda naitd sanomia. Koska
monilla tuotannon liittymilla sanomia kulki iltaisin tai disin, paastiin siirrettyjen liittymien sanoma-
liilkennetta tutkimaan monesti vasta siirtoa seuraavana aamuna. Taman vuoksi liittymien siirtoja ei
viikonloppua vasten tehty, jotta korjaukset mahdollisiin virheisiin saataisiin tehtya mahdollisim-

man pian.

Joissakin tapauksissa sanoma saattoi ndyttda menneen onnistuneesti lapi, mutta vasta sanoman

dataa tutkimalla selvisi, ettd muunnos ei ole toiminut toivotulla tavalla. Viimeisena siirretyssa liit-
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tymassa oli viisivaiheinen multistep-transformaatio, joka ei toiminut oikein. Yksi atox.pos -tyyppi-
nen muunnin oli kannan kopioinnin seurauksena viallinen, joten se piti tehda uusiksi. Transformaa-
tio ei siita huolimatta toiminut oikein, ja vasta lukuisten testien ja tutkimusten jalkeen erdasta xslt-
muunnintiedostosta I0ytyi enkoodausasetus, joka ei jostain syystda uudemmalla iSuitella enaa toi-
minut. Vika saatiin paikallistamisen jalkeen melko pienellad vaivalla korjattua. Vian |6ytaminen oli
melko hankalaa, koska sanoma ei mennyt virheeseen vaan ainoastaan muunnoksen jalkeinen vaa-
ranlainen data paljasti, ettei muunnos toiminut. Korjatun muunnoksen toimivuus varmistettiin

vield tuotannossa luomalla vastaanottavalle nodelle testi-endpoint.

6.4 Liittymien dokumentaatio

Liittymien aiempaan dokumentaatioon oli listattu jokainen entrypoint, liittyman kuvaus ja sen osa-
puolet. Teknisia yksityiskohtia ei ollut sivuille kirjattu, ja tarkempaa tietoa liittymasta saadakseen

oli kirjauduttava iSuitelle konfiguraatioita tutkimaan. Migraatiotydn ohessa oli tarkoitus dokumen-
toida liittymat yksityiskohtaisemmin, jolloin dokumentaatiosta nakisi myds liittymien teknisia yksi-
tyiskohtia, kuten kdytdssa olevat muuntimet ja niiden kdyttamat muunnintiedostot. Lisdksi Ratkai-

sutuen virheenkasittelyohjeisiin oli tarkoitus linkittaa eri virheisiin liittyvan liittyman kuvaus.

Liittymat listattiin taulukkoon entrypointin perusteella, ja seuraavissa sarakkeissa kuvattiin liitty-
man osapuolet ja mitd aineistoja liittymassa liikkui. Lisdksi taulukkoon kirjattiin jokaisen liittyman
noutokansio ja noutomaski sekd mahdollinen entrypointin palvelin, jos kysessa oli ftp- tai sftp- ent-
rypoint. Omaan sarakkeeseensa merkattiin myos entrypointin kdyttdma entrypointscript, liittyman
sanomatyyppi sekda mahdollinen transformaatio ja muunnoksen jalkeinen sanomatyyppi. Lisaksi
taulukkoon kirjattiin vastaanottavan noden endpoint, sen tyyppi ja mahdollinen palvelin. Mahdolli-

set muut tiedot merkattiin vielda muuta-sarakkeeseen.

Transformaatioista tehtiin vield oma, erillinen taulukkonsa, jonne entrypointtaulukosta transfor-
maatiosarakkeesta tuli linkki, joka vei kyseisen muuntimen kuvaukseen. Muunnostaulukossa oli
myos linkki transformaatiosta takaisin entrypointin kohdalle entrypointtaulukkoon sekd muunnok-
sen from-sanomatyyppi ja to-sanomatyyppi. Lisaksi monivaiheisista multistep-muuntimista, joita
oli suurin osa Asiakkaan liittymien muuntimista, kirjattiin jokaisen eri askelman muuntimen nimi
sekd sen mahdollisesti kdyttama tiedosto. Samalla olemassa olevasta dokumentaatiosta paivitet-

tiin jo pois AMQ-viittauksia sen lahestyvan kaytosta poistamisen vuoksi.
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6.5 Tyon tulos

Liittymien siirrot saatiin tehtya onnistuneesti. Testi-AMQ:n entrypointit saatiin inaktivoitua jo hy-
vissa ajoin tyon edetessa. Viimeisen tuotannon liittyman siirron jalkeen kuukauden vaihtuessa van-
halta iSuitelta tuli viela tilastoliittyman tiedot kuukauden sanomaliikenteesta. Taman jalkeen myds
kaikki tuotanto-AMQ:n entrypointit inaktivoitiin. Myéhemmin ratkaisutukeen paivittain entrypoin-
tien aktiivisuudesta tietoja lahettavaa hiljaisuudenvalvontaskriptia viela muokattiin ajan tasalle ja
AMQ-valvonta poistettiin Zabbix-ohjelmasta ja valvontandakyma ratkaisutuen kdytdssa olevasta

Grafana-jarjestelmasta.

Asiakkaan kannalta liittymien siirto sujui lahes huomaamatta, vaikka he projektista olivatkin tietoi-
sia. Ainoastaan yhdesta liittymien siirron vuoksi virheeseen menneesta sanomasta piti ilmoittaa
asiakkaalle. Sanoma saatiin uusittua, joten mitdan vahinkoa virheesta ei tapahtunut. Lisaksi yksi

virhe aiheutui, koska konfiguraatioon tehdyt muutokset unohtuivat tallentaa.

Siirron vuoksi entrypointien maara WMQ:lla kasvoi melko paljon. Jatkon kannalta on kuitenkin hel-
pompaa, etta jokaisella liittymalla on oma entrypointinsa ja asiakas.dir entrypoint saatiin pilkottua
osiin. Nain mahdollisia virheiden etsint6ja tai muita yllapidollisia toimia on helpompi tehda. Lisaksi

myo0s testiympdristod saatiin paremmin ajan tasalle.

7 Pohdinta

Siirrettavat liittymat olivat melko yksinkertaisia. Sanomat menivat lahettdjalta vastaanottajalle
mahdollisen transformaation kautta, eikd muita osapuolia tai monimutkaisempia toimenpiteita
ollut, mika teki siirrosta suhteellisen helppoa. Silti liittymien huolellinen testaaminen ja konfiguraa-
tioiden tarkastaminen erittdin huolellisesti oli tarkeaa, jotta siirrot eivat olisi aiheuttaneet tuotan-
toymparistoon hairiota kuten ensimmaisessa kehityshaasteessa ja toiminnallisessa vaatimuksessa
seitsemdan todettiin. Kaytetty menettelytapa oli hyva, ja luottamus liittymien onnistuneeseen siir-
toon toimimalla kyseisella tavalla kasvoi liittyma liittymalta. Testiymparistossa tarkastettujen
transformaatioiden ja sanomien reitityksen onnistumisen ja huolellisen konfiguraatioiden tarkasta-
misen seka tarkan dokumentoinnin avulla saatiin minimoitua riski hairidista tuotantoymparistdon.
Vastaava tyoskentelytapa liittymien siirtoon on hyva malli jatkossakin, mikali vastaavia migraatio-

toita tulee tehtavaksi.
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Neljas kehityshaaste ja toiminnallinen vaatimus viisi oli suuriliikenteisen entrypointin siirto. Asia-
kas.dir -entrypointin siirto pilkkomalla se osiin oli oikea ratkaisu, koska siirto saatiin tehtya suju-
vasti, ja jatkoa ajatellen liittymia on helpompi yllapitaa. Entrypointin siirto sellaisenaan olisi toden-
nakoisesti aiheuttanut huomattavasti enemman ongelmia, koska kaikkien virheellisten
konfiguraatioiden ja transformaatioiden huomaaminen etukateen olisi ollut erittdin vaikeaa. Nain
ollen tyo olisi todenndkdisesti hdirinnyt Asiakkaan sanomaliikennetta ja luultavasti myos havaittu-

jen virheiden korjaaminen olisi ollut hankalampaa.

Toisessa kehityshaasteessa ja toiminnallisessa vaatimuksessa kuusi esiin nostettu dokumentaatio
tapahtui selainpohjaisesti seka Excel-taulukkolaskentaohjelman ohella. Exceliin kirjattiin kaytan-

nossa kaikki liittymien tarkeimmat konfiguraatiot, joista dokumentaatioon tehtiin taulukko, johon
kirjattiin liittymien yleisimmin tarvittavat tiedot. Liittymien dokumentaatiossa on hyva malli myds
muiden asiakkaiden liittymien dokumentointiin, ja sitd on helppo tarvittaessa muokata, mikali jo-

tain liittymakohtaista lisatietoa olisi syyta saada helposti saataville.

Kolmannen haasteen ja toiminnallisten vaatimusten 1-4 ja 7 seka 9 toteaminen hyvaksytysti suori-
tetuksi on vaikeampaa, koska muutamalla liittymalla ei ole vielda mennyt sanomia, joten niiden
osalta ei voida vield aukottomasti todeta siirron onnistuneen. Paaosa liittymista kuitenkin toimii
kuten pitaa, ja kaikki, joista oli testimateriaalia tarjolla, on my0s testattu ja transformaatiot toimi-
vat oikein. Noutokansioihin ei ole kertynyt tiedostoja, mika tarkoittaa, etta sanomien nouto onnis-
tuu, ja messagescriptit toimivat kuten pitda. Sanomat menevit oikeiden node endpointien kautta

eteenpdin kumppaneille ja kaikki AMQ:n liittymat saatiin suljettua.

Muutamien, lahes kaikissa siirrettavissa liittymissa olleiden konfiguraatio-ongelmien suhteen olisi
hyva miettia voiko kyseisia konfiguraatioita kenties muuttaa jo kannan kopioinnin vaiheessa, aina-
kin mikali joskus tarvitsee siirtdaa vield isompi massa liittymia. Siirretyissa liittymissa oli myds muu-
tamia eri lailla konfiguroituja ominaisuuksia, vaikka liittymat olivat ldhes identtisia. Taman pohjalta
voi miettid, olisiko kehittdjille tarjottava viela selkeampi ohjeistus kyseisten kaltaisten liittymien
luontiin, jotta konfiguraatioista saataisiin mahdollisimman yhtenevia. Tama varmasti helpottaisi

liittymien ylldpitoa ja tarvittaessa muokkausta tai siirtoa. Seuraavan iSuiten version kehittamisessa
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olisi ehka hyva huomioida vastaavanlaiset liittymien siirrot versiolta toiselle ja miettia kuinka kan-
nan kopiointi kavisi niin, etta liittymat voisivat olla mahdollisimman toimintakuntoisia suoraan siir-

ron jalkeen.

Liittymien yhteydessa siirrettiin lukuisia eri transformaatioita. Monet naista kayttivat samoja trans-
formaatiotiedostoja. Jatkoa ajatellen voisi olla hyva, mikali jokaisella transformaatiolla olisi omat
tiedostonsa, jolloin niihin olisi myds helpompi tehda tarvittaessa muutoksia ilman, ettda muut
transformaatiot muunnoksesta karsisivat. Toki muunnosta tarvitsevalle liittymalle voi vasta muu-

toksen tullessa ajankohtaiseksi luoda oman tiedoston.

Liittymien testaaminen iSuitella on melko aikaa vievaa lahinna lukuisien eri konfiguraatioiden tar-
kastamisen vuoksi. Mikali sanoma meni virheeseen, oli yleensa useampikin mahdollinen konfigu-
raatio, joita muuttamalla vika saattaisi korjaantua. Nain ollen sanomia piti monesti lahetella lukui-
sia kertoja ennen kuin oikea konfiguraatio 16ytyi, ja tdhan kului aikaa melko paljon. Testaamista
vaikeutti myos se, etta testi-ja tuotantoymparisto eivat olleet taysi identtisia. Virheiden korjaa-
mista saattaisi helpottaa, mikali iSuiten tiedot virheen syysta olisivat selkeampia. Myos transfor-
maatioita testatessa sanomia joutui ldahettdmaan ja muuntuneita sanomia vertailemaan joskus
jopa kymmenia kertoja ennen kuin vian syy selvisi. Jonkinlainen sanoman kulun debuggausmah-
dollisuus voisi helpottaa testisanomien virheiden syiden 16ytymista huomattavasti. Testiymparis-
ton olisi voinut saada lahes identtiseksi tuotannon kanssa luomalla kumppanien palvelimille testi-

kansiot, mutta sitd ei koettu tarpeelliseksi.

Liittymien siirron kdytdannon toteutus oli hyvin kayttajaystavallistd, koska kdytannossa koko tyo
tehtiin verkkoselaimen kayttoliittyman kautta. Siirrettavien liittymien kaltaisille melko vahaliiken-
teisille integraatioliittymille iSuite vaikuttaa erittdin hyvalta, helppokayttoiselta ja toimintavar-
malta integraatioalustalta. Hub-and-spoke-arkkitehtuuri sopii iCaren sanomaliikenteelle hyvin,
koska liittymien ja sanomien maara on hyvin hallittavissa, ja iSuitelta on helppo tutkia ja kontrol-

loida sanomaliikennetta.

iSuitea on melko helppo oppia kdyttamaan, ja kun sen komponenttien roolit ymmartaa, konfigu-

roiminen on melko helppoa, eika koodaustaitoja erityisemmin tarvita. Virheilmoituksia tutkiessa
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koodin ymmartamisesta on kuitenkin hyotya, jotta iSuiten ldhettamat Javan virheilmoitukset aut-
tavat vikojen l6ytamisessa. iSuiten lokitiedostoja oli valilla hankala tutkia lokitettavan tiedon suu-
ren maaran ja lokien lyhyehkoén sdilytysajan vuoksi. Tahan voi toki vaikuttaa lokituksen asetuksien

avulla.

Liittymien siirto oli erittdin hyva tapa perehtya tarkemmin iSuiten toimintaan ja integraatioihin yli-
paatdan. Vaikka liittymat olivatkin melko paljon toistensa kaltaisia, oli niissa kuitenkin monenlaisia
eri komponentteja ja konfiguraatioita, joihin piti perehtya onnistuneen lopputuloksen aikaan saa-
miseksi. Samankaltaisia eri asiakkaiden kumppaniliittymia on iCarella paljon, joten jatkossa virhei-
den ja konfiguraatio-ongelmien parissa tydskentely helpottuu huomattavasti. Myds erilaisten pien-
kehitystdiden toteuttaminen on jatkossa huomattavasti helpompaa. Tyon seurauksena
ratkaisutuki voi ajaa AMQ:n alas, mika helpottaa integraatioiden valvontaa, koska kaikki iCaren liit-
tymat ovat yhdella iSuitella. iSuite 6:n toimintavarmuus ja parempi tietoturva tuovat myds Asiak-

kaalle hyotya siirrosta.
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