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Lyhenteet

API:

CIL:

HTTP:

JSON:

REST:

VPN:

XML:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, joka mah-
dollistaa kahden eri jarjestelman toiminnan yhdessa toistensa

kanssa.

Common Intermediate Language. CIL on keskitason kieli, joka sisal-

taa binaarikaskyja.

Hypertext Transfer Protocol. Hypertekstin siirtoprotokolla on vuonna
1991 julkaistu tilaton protokolla, jonka avulla internetissa voidaan ja-

kaa resursseja, kuten verkkosivuja ja tiedostoja.

Internet Protocol. Yksiloiva osoite, jonka perusteella laite tunniste-

taan Internetissa tai paikallisessa verkossa.

JavaScript Object Notation. JSON on merkintakieli, joka on yksinker-
tainen ja kevyt avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen

ja tallennukseen.

Representational State transfer. HTTP-protokollaan perustuva arkki-

tehtuurimalli ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen.

Virtual Private Network. Erillisverkko, jonka tarkoituksena on salata

yhteydet sen kautta internetiin ja piilottaa alkuperainen IP-osoite.

Extensible Markup Language. XML on merkintakieli, jota kaytetaan
seka tiedonvalitykseen jarjestelmien valilla etta tiedostomuotona do-

kumenttien tallentamiseen.



1 Johdanto

Tassa insinoorityossa tulemme suunnittelemaan jarakentamaan demovalityspal-
velimen API (application programminginterface) sovellusrajapintaversioiden hal-
lintaan ja yhteensopivuuksien varmistamiseen. Kaymme yleisella tasolla lapi,
mita ovat valityspalvelimet ovat ja mita hyotyja netuovat. Tutustumme myos API-
yhdyskaytavaan, joka on ohjelmistomalli ja valityspalvelimen muoto. Tutkimme
eri teknologioita ja ohjelmistotekniikoita, joita tulemme kayttamaan demosovel-

lukseen.

Insin60ritydn aihe perustuu oikeaan ongelmaan, johon kuvitteellinen yritys on tor-
mannyt. Yritykselld on useita API-palveluita, joihin on liitetty paljon vanhoja so-
velluksia ja kayttajia. Nyt nama APl-palvelut ovat paivittymassa, ja vanhat sovel-
lukset eivat tule toimimaan suoraan uusien versioiden kanssa. Yksinkertaiste-
tusta kuvasta 1 pystymme nakemaan yrityksen nykytilanteen, jossa useat ohjel-

mistot ja kayttajat ovat suorassa yhteydessa API-palveluihin.

—
Fuoistuva
APl Versio 1

g &

API
Versio 2.1

Satoja sovelluksia
ja kaytigjia

—F
Tulava
APl Versio 3

Kuva 1. Nykytilanne ja yrityksen ongelma yksinkertaistettuna.



2

Kuten arvata saattaa, tama nykyinen tilanne tulee aiheuttamaan suuren ongel-
man yritykselle, koska vanhojen ohjelmistojen paivittdminen eiole helppoaja hal-
paa. Yritys tulee kuluttamaan paljon resursseja ja aikaa paivittamalla satoja oh-
jelmistoja ja jarjestelmia. Tata varten lahdemme tassa insindoritydssa kehitta-
maan valityspalvelinta, joka sijaitsee APIl-palveluiden ja sovellusten valissa. Ku-
vasta 2 pystymme nakemaan, mihin valiin olemme rakentamassa valityspalvelin-

tamme. Palvelin tulee sovellusten ja APIl-palveluiden valiin.

Valityspavelin
Emuloi Versiota 1
—

Foistunut
APl Versio 1

Satoja sovelluksia
ja kayttdjia

Valityspalvelin Hyodyntaa
nylkyista

=| < versiota r
|ll|' | HI

APl
Versio 2.1

Hyddyntaa
nykyista
versiota 3 lr

AP Versio 3

Kuva 2. Yrityksen ongelman ratkaisu.

Kuvasta 2 myos pystymme paattelemaan, ettd valityspalvelimen tehtavana on
tunnistaa API-kutsuja, muuntaaja emuloidapoistuneiden rajapintojen versio vas-
tauksia riippuen, mita rajapintaversiota sovellus haluaa. Jos esimerkiksi sovellus
haluaisi poistuneen APIl-version 1 dataa, joutuu valityspalvelin hakemaan datan
muista APl-versioista ja palauttamaan datan API-version 1 muodossa. Tallaisen
valityspalvelimen avulla yritys pystyy keskittymaan kasvuun ja paivittdmaan van-
hoja sovelluksia sita mukaan, mita pystyy, eika kerralla kaikkia.



2 Valityspalvelin

Internetissa on paljon erilaisia palvelimia ja laitteita, joista tavalliset kayttajat ei-
vat ole edes tietoisia. Tulevissa alaluvuissa kdymme lapi yhden internetin tar-
keimmista jarjestelmista, joka on nimeltaan valityspalvelin. Vastaamme kysy-
myksiin, mitd ne ovat ja mita ne tekevat. Tutustumme esimerkkeina myds tuttui-

hin palveluihin, jotka hyodyntavat valityspalvelimia.

2.1 Mika on valityspalvelin?

Valityspalvelin on tavallisesti tietokonejarjestelma, joka on kayttajan ja palvelin-
jarjestelman verkkoyhteyden valissa. Valityspalvelimen perusperiaate on vas-
taanottaa kayttajan pyyntoja ja valittaa ne eteenpain halutulle palvelimelle. Vali-
tyspalvelin palauttaa kayttajalle kohdepalvelimen vastauksen alkuperaisessa
muodossa tai muunnetussa muodossa riippuen, miten valityspalvelin on suunni-

teltu ja toteutettu. [1.]

Paasaantoisesti valityspalvelimet pystytdan jakamaan kahteen paakategoriaan,
jotka ovat englanniksi nimella "forward proxy” ja "reverse proxy” [2]. "Forward
proxy”:n tulen kdantdmaan suomeksi vapaasti muotoon valittava valityspalvelin,
koska silla ei ole olemassa vakiintunutta suomennosta, muuta kuin valityspalve-
lin. Nain pystymme erottamaan selkeasti, kun puhutaan yleisesti valityspalveli-
mista tai valittavasta valityspalvelimesta. "Reverse proxy”:lla on valmiiksi vakiin-

tunut kdannaos, joka on kadanteinen valityspalvelin.

Kuvissa 3 ja 4 pystymme huomaamaan kuinka, nama kaksi paakategoriaa eroa-
vat toisistaan. Kuvassa 3 valittava valityspalvelin toimii kayttajan omassa yksityi-
sessa verkossa. Tama valityspalvelin l1ahettaa kayttajan puolesta tiedot palveli-

melle ja palauttaa palvelimen vastauksen. [2.]



Kayttajan verkossa oleva
valityspalvelin

Yksityinen verkko
"/— J -\‘ Julkinen
Pyynto Pyynto Verkko

N ull/

I{a}ttaja vast aus 'l.-’EIIITfy spalvelin

A /

Palvelin

Vastaus

Kuva 3. Valittava valityspalvelimen toiminta verkossa.

Kuvassa4 kaanteinen valityspalvelin toimii palvelimen yksityisessa verkossa, jol-
loin se suojaa varsinaisesti palvelintaeika kayttajaa. Valityspalvelin lahettaa kayt-
tdjan pyynnon kohdepalvelimelle ja palauttaa palvelimen vastauksen takaisin
kayttajalle. [2.]

Falvelimen verkossa oleva
valityspalvelin

l/’ Yksityinen verkko IS

Kayttaja

Vastaus Valityspalvelin Vastaus Palvelin

- S

Kuva 4. Kaanteinen valityspalvelintoiminta verkossa.

Naiden kahden paakategorian ero on huomattava etenkin tietoturvallisuudessa.
Esimerkiksi valittava valityspalvelin suojaa kayttajan Internetin protokollaosoit-
teen eli IP-osoitteen. Kaanteinen valityspalvelin suojaa palvelimen hyvaksymalla
vain haluttuja kutsuja tai kayttajia. Kaymme tulevissa alaluvuissa tarkemmin lapi

nama paakategoriat. [2.]



2.2 Valittava valityspalvelin

Valittava valityspalvelin on kayttajan yksityisverkon sisalla oleva palvelin, joka oh-
jaa julkiseen verkkoon menevia kutsuja. Kuvasta 5 pystymme toteamaan, kuinka
kayttajat A, B ja C ovat yhteydessa valittavaan valityspalvelimeen ennen kuin
paasevat julkiseen verkkoon. Tama valityspalvelin suojaa naita kayttajia piilotta-
malla niiden IP-osoitteetja hallitsee, minne kaikkialle kayttajilla on oikeuslahettaa
kutsuja. Esimerkiksi jos haluamme estaa opiskelijoita pelaamasta koulun ver-
kossa uhkapeleja, pystymme valittavan valityspalvelimen kanssa estamaan veik-

kaus.fi-palvelimen kokonaan. [3.]

4 Julkimen h
/— Yksityinen verkko \
| > —
§— =
- /J \ Tietokanta
Kayitaja a 4
é Julk_inen N
Q . Julkinen o
o, — T '— verkko - .r
g -
Kayttgja b Vi littaya k,_ Palvelin a y.
valityspalvelin
é Jull-_cinen )
Kayttaja c }lr 7

\ / 9 Palvelin b y

Kuva 5. Valityspalvelin kayttajien suojana.

Valittava valityspalvelin myos pystyy taltioimaan valimuistiin eli cahceen usein
pyydettyja pyyntoja ja niiden vastauksia. Talla keinolla valityspalvelin pystyy tar-
joamaan vastauksia erittain nopeasti ja mahdollisesti nopeammin kuin kohdepal-
velin. Taman toiminnan avullavalityspalvelimetpystyvat vahentamaan kohdepal-

velimen kuormitusta, verkkokaistan kulutusta ja kayttdastetta. [4.]

Valittava valityspalvelin myds pystyy sijaitsemaan julkisessa verkossa ja toimi-

maan “Virtual Private Network” eli VPN:n tavoin. VPN on siis julkinen
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valityspalvelin. Talla kayttajat pystyvat esimerkiksi suojaamaan alkuperaisen

verkkonsa tai kietdmaan maanosarajoituksia. [4.]

2.3 Kaanteinen valityspalvelin

Kaanteinen valityspalvelin on samanlainen kuin valittava valityspalvelin, mutta
sen sijaan, etta se suojaa kayttajia se, suojaa palvelimia. Kaanteinen valityspal-
velin suodattaa ja hyvaksyy kayttajien kutsuja palvelimelle. Kayttajat eivat nae
valityspalvelimen takana tapahtuvista asioista, jolloin prosessoinnin pystyy hoita-
maan mika tahansa palvelin, jonka valityspalvelin maarittaa. [4.] Kuvasta 6 na-
emme miten, eri kayttdjat yhdistyvat internetin kautta ensin kdanteiseen valitys-

palvelimeen ja kaanteinen valityspalvelin ohjaa prosessoiviin palvelimiin.

é Yksityinen verkko ) /f Yhsityinen verkko \
N Bt
. )

Tietokanta

Kayttaja a
iy
Yksityinen verkko
Julkinen .

J§| verkko ’ i l|' ! lr 2

Kayitdgia b Kaanteinen Falvelin a
M A vilityspalvelin

Yksityinen verkko

......

Palvelin b

kKayitaja c
yila) ) & _/

Kuva 6. Valityspalvelin palvelimien suojana.

Kaanteinen valityspalvelin pystyy tasapainottamaan palvelimien kuormitusta oh-
jaamalla pyyntoja eri palvelimille. Nain toimimalla pystytdan parantamaan vas-
teaikoja ja vahentamaan palveluiden kuormittumista ja hidastumista. Kaanteiset
valityspalvelimet pystyvat myos valittavan valityspalvelimen kaltaisesti tallenta-
maan valimuistiin usein toistuvia kutsuja ja niiden vastauksia. Nain valityspalveli-

met pystyvat vahentamaan verkkoliikennetta ja rasitusta palvelimille. [5.]



3 APl-yhdyskaytiva
3.1 Mika on API-yhdyskaytava?

APIl-yhdyskaytava on ohjelmistomalli, jonka tehtavana on toimia yksittaisena ra-
japintana, joko ohjelmisto rajapinnan edessa tai useamman mikropalvelun pyyn-
tojen ja tietojen valittdjana. APIl-yhdyskaytavan avulla pystytaan standardisoi-
maan organisaation ohjelmistojen, tiedon ja palvelujen valisia toimintoja. API-yh-
dyskaytavan avulla organisaatio pystyy jakamaan dataa organisaation sisalla ja

sen ulkopuolelle hallitun yksittdisen rajapinnan avulla. [6.]

Yksittaisen rajapinnan avulla myds pystytdaan helpommin yllapitamaan ja kaytta-
maan isoja jarjestelmia, joissa on monta yksittaista pienta mikropalvelua [6]. Kuva
7 kuvastaa, kuinka yksi sovellus on yhdistetty useampaan REST-rajapintaan,

jotka toimivat mikropalveluina.

—>
lr-::fi’

REST-API 1

= }lr
ity
i EH

e |
Kayttaja Sovellus REST-API 2

Ell—-
ol

||[|l|

.
lr-::ii’

REST-API 3

Kuva 7. Sovellus yhdistaa suoraan mikropalveluihin.
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Tallaista kuvan 7 esittamaa sovellusta on hankalampi yllapitaa ja kehittaa, koska
jokainen yhteys ja rajapintakutsun toimivuus pitéa varmistaa ja testata. Useam-

man rajapinnan kayttaminen myaos tekee ohjelmistosta heti monimutkaisemman.

Kuva 8 kuvastaa, kuinka yhden APIl-yhdyskaytavan taakse on laitettu useampi
mikropalveluja kuvaava REST-rajapinta. APl-yhdyskaytava pystyy kommunikoi-
maan jokaisen REST-rajapinnan kanssa ja yhdistdmaan useamman rajapinnan

vastaukset kerralla yhdeksi vastaukseksi.

—

REST-API 1
S, —EL—lis i
) el T W i
Kayttaja Sovellus API- REST-API 2

Yhdyskaytava

—

REST-API 3

Kuva 8. Sovellus yhdistaa APl-yhdyskaytavalla mikropalveluihin.

APl-yhdyskaytavan paatehtavana on siis toimia yksittaisena rajapintana, joka
varmistaa kutsun todennuksen eli onko sovelluksella tai kayttajalla oikeus tehda
kutsu. Lisaksi APIl-yhdyskaytava tasapainottaa kutsut eri palvelimille eli varmis-
taa, ettei yksittainen palvelin kuormitu enemman kuin muut. APl-yhdyskaytava
myOs pystyy muuntamaan kutsujen protokollia palveluille sopiviksi. Lisaksi se

seuraa, kirjaa ja analysoi kutsuja ja virheilmoituksia. [6; 7.]

Nain ollen pystymme toteamaan, ettd APIl-yhdyskaytavat ovat erittain hyodyllisia,
kun sovellus tai jarjestelma kayttdaa useampaa mikropalvelua. Esimerkiksi tun-
nettu Uber kayttaa APIl-yhdyskaytavaa yhdistdakseen kriittisia mikropalveluja.
Uberille naita mikropalveluja on kertynyt jo 2200 kappaletta, ja niiden kaikkien

yllapitdminen, seuranta, tietoturva ja toimivuuden varmistaminen aiheuttavat jo
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suuria haasteita. APl-yhdyskaytavan avulla he pystyivat luomaan useamman tii-
min, jotka kehittavat ja yllapitadvat omia mikropalvelujaja koko jarjestelmasta tuli

helpommin yllapidettava. [8.]
3.2 APIl-yhdyskaytavan arkkitehtuuri

Nyt kun tiedamme paapiirteittain, mika APl-yhdyskaytava on, voimme lahtea sy-
ventymaan sen arkkitehtuuriin. Luvun 2 avulla pystymme paattelemaan, etta
APl-yhdyskaytava on kaanteinen valityspalvelin, ja tata paatelmaa tukee myos
Mehmet Ozkayan medium artikkelissaan, jossa han myos toteaa, etta API-yh-
dyskaytava on kaanteinen valityspalvelin. [9.] Kuvasta 9 huomaamme, kuinka

APIl-yhdyskaytava sijaitsee mikropalvelujen edessa.

Yksityinen
verkko
—*
N |

REST-API 1

(/_ Yksityinen
verkko

Q-
|, —

g -
Kayttaja Sovellus

o /

Julkinen
verkko

[T . r
rl -
| | [FE]

API- REST-API 2
Yhdyskaytava

—W;

\ REST—A?

Kuva 9. APl-yhdyskaytava.

APl-yhdyskaytavan suunnittelussa pitda huomioida, ettei vahingossa luoda jar-
jestelmaan yksittaista heikkoa kohtaa. Jos esimerkiksi luodaan vain yksi APl-yh-
dyskaytava, joka sijaitsee vain yhdella palvelimella, aiheutamme ison riskin, etta
koko jarjestelma kaatuu, kun API-yhdyskaytava kaatuu. Nain ollen on kannatta-
vaa jakaa APIl-yhdyskaytava useampaan osaan, joista kukin hoitaa osan mikro-
palveluista. Esimerkiksi yrityslogiikka ja puhdas ohjelmistologiikka kannattaa

olla omissa APl-yhdyskaytavissaan. [9.]
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4 Demon suunnittelu ja toteutus

Edellisissa luvuissa kavimme |api, mita ovat valityspalvelimetja APIl-yhdyskayta-
vat. Nain ollen pystymme nyt kasittamaan, mita jarjestelmaa olemme rakenta-
massa. Demo tulee olemaan yksinkertainen kirjakauppa rajapinta, jonka tehta-
vanaon yhdistaa vanhat kirjarajapintojen tietojarjestelmat yhteen. Demon tehta-

vana on palauttaa, lisata ja muokata kirjojen tiedot halutussa datamuodossa.

Ennen kuin paasemme itse demon rajapinnan eli APIl-yhdyskaytavan ohjelmoin-
tiin, kannattaa meidan lahtea tutustumaan kaytettaviin teknologioihin. Demon
suunnittelussa tulemme hyédyntamaan suunnittelumalleja, jotta pystymme luo-
maan selkeat toimintamallit. Suunnittelumallit helpottavat tulevaisuudessa paivit-

tamaan APIl-yhdyskaytavaamme.

4.1 Suunnittelumallit

Olio-ohjelmoinnissa ohjelman suunnittelu on haasteellista, ja etenkin uudelleen
kaytettavan koodin suunnittelu tuottaa haasteita niin uusille kehittajille kuin van-
hoille senior-tason kehittajille. Luokan, rajapinnan tai perintahierarkian tulee olla
suunniteltu niin, ettd tamanhetkinen ongelma saadaan kuvattua ja ratkaistua. Sa-
maan aikaa suunniteltu koodi pitaisi olla mahdollisimman yleispateva, jotta tule-
vaisuudessa tulevat muutokset ja vaatimukset on otettu jo huomioon ja jo kirjoi-

tettua koodia kaytettaisiin uudelleen. [10.]

Koodin uudelleenkaytettavyyden avuksi on luotu suunnittelumalleja, joilla pysty-
taan ratkaisemaan naita ohjelmiston suunnittelussa toistuvia haasteita ja ongel-
mia. Usein ohjelmoijat tdrmaavat tilanteisiin, joissa joitakin suunnittelumallia olisi
hyva soveltaa. Esimerkiksi pieniluokkamuutos saattaa aiheuttaa suuremman oh-

jelmistoremontin, kun kyseista luokkaa kutsutaan ja kaytetaan joka paikassa.

Yksinkertaistettuna suunnittelumallit auttavat ohjelmistojen suunnittelua, paran-
tavat rakenteen ymmarrettavyytta, selkeyttavat koodia ja lisaavat koodin uudel-

leenkaytettavyytta.
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Suunnittelumallit voidaan luokitella tarkoituksien mukaan eli sen mukaan mil-
laista, ongelmaa ne ratkaisevat. Taulukosta 1 pystymme nakemaan suunnittelu-

mallien luokituksia, joita Gamma on kirjassaan esitellyt. [10.]

Taulukko 1.Gamman suunnittelumallit.

Tarkoitus:
Luontimallit Rakennemallit Kayttaystymismallit
Luokka Tulkki Yleisfunktio
Olio Abstrakti tehdas Sovitin Vastuuketju
Rakentajarajapinta Silta Komento
Prototyyppi Rekursiokooste Iteraatio
Kohde: Ainokainen Kuorruttaja Valittaja
Julkisivu Muisto
Hiutale Tarkkailija
Edustaja Tila
Strategia
Vierailija

Suunnittelumalleilla on nelja tarkeaa osaa

. mallin nimi

o ongelma

o ratkaisu

o seuraukset.
Nimen tarkoitus on olla kuvaava, josta saa mahdollisimman helposti ongelman
kuvauksen, ratkaisun ja seurauksetilmi. Ongelma kuvaa, milloin suunnittelumal-
lia kannattaa kayttaa. Ratkaisu kuvaa suunnittelumallin toimintaa, suhteita ja vas-
tuita abstraktilla tasolla, eika se kuvaa itse toteutusta. Seurauksetkuvaavatetuja,

haittoja ja kompromisseja, joita suunnittelumallin kayttaytymismallit tuovat. [10.]

4.2 Jarjestelman teknologiat

Seuraavissa alaluvuissa kaymme lapi teknologioita, joita tulemme kayttamaan

demon kehittamisessa. Docker, .NET Core, REST-rajapinta ja Swagger
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valikoituivat, koska teemme oletuksen, etta kuvitteellinen yritys haluaa hyddyn-
taa naita teknologioita. Oletamme, etta yleisina teknologioina nama teknologiat

ovat yritykselle ja tyontekijoille tuttuja ja toimivia.

4.2.1 Docker

Demon kehityksessa ja kayttoonotossa tulemme kayttamaan Dockeria. Docker

on ilmainen avoimen lahteen ohjelmistoalusta, joka tulee auttamaan meita ra-

kentamaan, kehittdmaan, testaamaan ja helpottamaan ohjelmaamme kayttoon-
ottoa. Docker kayttaa kayttojarjestelmatason virtualisointiteknologiaa, mika

mahdollistaa sailididen (container) luonnin. [11.]

Kontit ovat vakiomuotoisia suoritettavia paketteja, jotka sisaltavat kaiken, mita
ohjelmamme vaatii suorituksen ajaksi, kuten koodin, dynaamiset kirjastot ja
asetukset. Nama sailiot paketit ovat kaytannossa pienia virtuaalikoneita ilman
kokonaista kayttojarjestelmaa ja sen tuomaa raskautta. Sen sijaan ne perustu-
vat suoraan Linux-kayttojarjestelmaytimeen [12]. Sailioilla ja virtuaalikoneilla
pystymme erottamaan koko ohjelmat irti paakayttojarjestelmasta. Tama tuo va-
kautta ja lisatietoturvasuojaa. Kuvasta 10 pystymme nakemaan, kuinka Docke-
rin sailiot eivat tarvitse kokonaista kayttojarjestelmaa ja kuinka kayttojarjestel-

mat sijaitsevat sailididen tilalla, jos niita kayttaisi. [13.]
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DOCKER VIRTUAL
CONTAINERS MACHINES

VM1

CONTAINER || CONTAIMER || CONTAINER

GUEST

<
w

<
N

HOST OS HOST OS

INFRASTRUCTURE

INFRASTRUCTURE

Kuva 10. Docker-sailiot vastaan kokonaiset virtuaalikoneet.

Dockerin ja sailididen avulla pystymme kayttoonottamaan ohjelmamme milla ta-
hansa alustalla hyvin helposti. Tama perustuu siihen, ettd pystymme luomaan

identtisen ajoympariston riippumatta kayttojarjestelmasta tai laitteistosta. [13.]

4.2.2 REST-rajapinta

REST-rajapinta tulee sanoista "Representational State Transfer”, joka viittaa
arkkitehtuurilliseen tyyliin, jonka Roy Fielding esitteli vaitoskirjassaan Architectu-
ral Styles and the Design of Network-based Software vuonna 2000. [14.] REST-
rajapinta kuvastaa resursseja ja operaatioita, mita asiakas ohjelma pystyy hake-
maan ja kyselemaan. REST-rajapinnan ideana on yksinkertaistaa palvelinpuo-
len tarjoamia palveluita ja rajapintoja. REST-rajapinta hyddyntaa http-protokol-
lan metodeja ja datan mallinnuksessa XML-, JSON- tai YAML-kuvauskielta.
[15.] Kuvasta 11 ndemme yksinkertaisen esityksen REST-rajapinnan toimin-

nasta.
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GET
JSON HTTP
. :: POST [
“) j PUT 3 l Wy

Kayttaja lahettdad pyynndn Palvelin 18hetida

DELETE

Kuva 11. REST-rajapinnan pyyntéjen toiminta.

REST-rajapinnan avulla pystymme poistamaan asiakas ohjelmien suorat yhtey-
det haavoittuvista jarjestelmista kuten tietokannoista. Tama on erittain tarkeaa

tietoturvallisuuden kannalta.

REST-rajapintoja dokumentoidaan hyvin usein Swagger-dokumentilla. Swag-
ger-dokumentti pitaa sisallaan listan kuvauksia mita resursseja, operaatioita ja
mitd parametreja REST-rajapinta tarjoaa ja ottaa vastaan. [15.] Kdymme alalu-

vussa 4.2.3 lapi Swaggeria ja OpenAPI-spesifikaatiota

4.2.3 Swagger/OpenAPI

Demorajapintaa dokumentoitaessa tulemme hyddyntamaan Swagger- ja
OpenAPIl-spesifikaatiostandardia. Swagger on REST-rajapintojen
dokumentaatiota varten tehty framework ja sisaltaa useita hyodyllisia tydkaluja,
kuten Swagger Editor, Swagger Ul ja Swagger Codegen. [16.] Nama tydkalut
mahdollistavat helpon dokumentoinnin ja visualisoinnin rajapinnan toiminnoista.
Kuvasta 12 pysytymme nakemaan, miltd dokumentoitu REST-rajapinta voisi

Swagger Ul:ssa nayttaa.
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hitps:/petstore swagger iohv2/swaggerjson

This is a sample server Petstore server. You can find out more about Swagger at hifp:/swagger.io or on irc freenode net, #swagger. For this sample, you can use the apikey special-key o test the authorization filters

schemes

HTTPS v

pet Evetning avout your Pets Find out more /™
/pet/{petId}/uploadImage uploads animage v
/pet Add a new pet to the store v
/pet Update an existing pet v
/pet/findByStatus Finds Pets by status v

#pet/FindByFags Finds Pets by tags 7

Kuva 12. Swagger Ul:n esimerkki nakyma lemmikkikaupasta.

OpenAPI-spesifikaatio maarittelee http-rajapintoja varten standardin, jota niin
ihmisetkuin tietokoneetkin voivatymmartaa. Standardin avullaihmisetja koneet
pystyvat ymmartamaan palvelun tarjoamia toimintoja ilman paasya suoraan
lahde koodiin. [17 ]

4.2.4 Net Core

Ohjelmistokielena demon kehityksessa tulemme kayttdamaan C# ja .NET corea,
koska oletamme, etta kuvitteellisella yrityksella on enemman kokemusta C#:sta
ja .NET Frameworkista ja halua mahdollistaa ohjelmiston julkaisu myos Linux-
alustalle. Framework ja Core eroavat toisistaan hyvin vahan ominaisuuksiltaan:
.NET core on avoimen lahdekoodin alusta ja toimii usealla eri jarjestelmalla toi-
sin kuin .NET Framework, joka toimii ainoastaan Windows-pohjaisilla jarjestel-

milla. Core myoOs tukee muutamia ohjelmistokielia ja useita kirjastoja. [18.]
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.NET core my0s tukee useita eri kohde alustoja kuten puhelimia, web-teknologi-
oita, loT-laitteita, pelikonsoleita ja monia muitakin niin kuin kuvasta 13 pys-

tymme nakemaan.

NET — A unified platform

TOOLS

—0
DESKTOP MOBILE
Nin on

Xamarin MLNET VISUAL STUDIO

-NET for
Apache Spark @
.NET STANDARD

.NET 5

VISUAL STUDIO FOR MAC

INFRASTRUCTURE

Kuva 13. .NET-alustoja ja tydkaluja.

.Net Core hyédyntdd Common Language infrastructurea eli CLI:ta. Siina
lahdekoodia ei kdanneta binaarimuotoon vaan Common Intermediate Language
eli CIL-muotoon. Tama mahdollistaa useamman ohjelmistokielen tuen .Net

coressa. [18.]

4.3 Jarjestelman toteutus

Toteutuksessa tulemme kayttdmaan Visual Studio 2022 Community IDE:ta. Vi-
sual Studio on Microsoftin kehittdama ohjelmointialusta, jossa on vahva .Net core
ja C# tuki [19]. Kehityksen aikana tulemme kayttdmaan kolmea valmista kirja-

kauppa-APl:a, joista jokaisesta saamme erilaista dataa JSON-muodossa, ja tar-
koitus on sailyttda data samanlaisena riippumatta, mista API-versiosta haemme

datan.
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4.3.1 Projektin aloitus

Aloitamme jarjestelman luonnin tekemalla uuden projektin Visual Studion pro-
jektiluontityokalulla. Valitsemme kuvan 14 mukaisesti ASP.NET Core Web API-

projektin mallipohjan, jossa projekti on valmiiksi saadetty API-kehitysta varten.

Create a new project

Recent project templates e - | Allplatforms

| using ASP.NET Core controllers or
| and authentication.

Windows AP Cloud Service Web
BE1 MUnit Te:
Application

X1 Empty Project c. C# % 3 Windows AP Cloud Service Web
‘Web API

Mot finding what you're locking for?
Install more d features

Kuva 14. Uuden projektin aloitusikkuna.

Seuraavaksi kuvan 15 mukaan lisaamme projektin perustiedot kuten nimen
seka valitsemme projektin tiedostoille paikan ja Visual Studion solution-nimen.
Visual Studion solution on tekstipohjainen tiedosto, joka sisaltaa kaikki projek-
tien tiedot. Taman avulla Visual Studio pystyy hallitsemaan useita projekteja ja
rakentamaan nama projektit. [20.] Nimeamme projektin BookStoreAPI:ksi, tie-
dostojen paikaksi tulee D-levyn kansio Projects ja luomme Visual studio solutio-

nin nimella BookStoreDemoAPI.
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Configure your new project

ASP.NET Core Web APl c#  Linux  mac05  Windows APl Cloud  Semice  Web  Web APl

Project name

BookStoreAP|

Location

Place solution and project in the same directory

Project will be created in "D:\Proj oreDemc

Kuva 15. Projektin perustiedot.

Seuraavaksi valitsemme kuvan 16 mukaan projektin lisatietoihin .Net 8.0-ver-
sion, tunnistautumisen tyypin ei miksikaan, Dockerin, OpenAPIn ja kontrollerit
kayttoon. Emme valitse Top-level statement eli ylatason lauseketta, joka on C#-
ominaisuus, jonka avulla voitaisiin kirjoittaa C#-ohjelman aloituspiste ilman luok-
kaa tai Main-metodia. Tama yksinkertaistaa ja nopeuttaa pienien ohjelmien ja

skriptien kehittamista.
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Additional information

ASP.NET Core Web APl ¢  Llinx  mac0S  Windows APl Cloud  Sewice  Web  Web APl

Kuva 16. Projektin lisatiedot.

Visual Studion pitaisi aueta kuvan 17 nakdisesti iiman ylatason lauseketta.
Program.cs sisaltaa nain ollen nimiavaruuden BookStoreAPI, Program-luokan
ja staattisen metodin Main argumettien kanssa. Main-metodi sisaltaa myos val-

miiksi swaggerin palvelunluontimetodit ja kontrollereiden kartoituksen.
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tareAPI.Program

ace BookStoreAPI

id Main(string[] args)

ar builder = 1 ion.CreateBuilder(args);

builder.Services.AddControllers();

builder.Services.AddEndpointsApiExplorer();
builder.Services.AddSwaggerGen();

ar app = builder.Build();

if (app.Environment.IsDevelopment())
(i

app.UseSwagger();
app.UseSwaggerUI();
}

app.UseAuthorization();

app.MapControllers();

app.Run();

Kuva 17. Ohjelman aloituspiste.

Nyt olemme saaneet projektin luotua ja lAhdemme tutustumaan datan muun-

nosongelmaan.

4.3.2 Datan mallinnus

Jotta voimme tydskennella kolmen eri kirjarajapinnan datan kanssa, joudumme
mallintamaan jokaisen rajapinnan kirjadatan ohjelmaamme. Tama luonnistuu
tutkimalla rajapintojen tarjpaman datan ja luomalla dataa vastaavia tietomalliin

kuuluvia luokkia.

Kuvan 18 luokkakaaviosta ndemme, miten data on mallinnettu luokiksi. Book-
Base toimii yliluokkana, jonka kaikki kirjat perivat. BookBase sisaltaa kirjoille yh-
teisen datan ja sen avulla pystymme liikuttamaan ohjelman sisalla kirjojen dataa
helposti. BookV1 esittda kirjakauppa sovellusrajapinnan v1 kirjadataa. Vastaa-
vasti BookV2 ja BookV3 luokka esittavat kirjakaupparajapinnan v2 ja v3 kirjada-

taa.
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BookBase

+ Title: string
+Year: int

+|ISEN: string

+ BookBase()

+ BookBase(string, int, string)

+ ToString(): string

1

BookV1 BookVz2 BookV3
+ Author: string? + Author: Author? +Id: int
+ ToString(): string + ToString(): string + Year int

+ Author: Author?

+ Genre: string[]?

+ ToString(): string

Author

+ Mame: string

Fy

+ Age: int
+ BooksPublished: int

+ Author()

Kuva 18. Kirjojen data luokkina luokkakaaviossa.

Luomme kuvan 20 mukaiset luokat projektiin ja mahdollistamme sarjallistami-
sen JSON-muotoon. Tama onnistuu esimerkiksi kayttamalla Newtonsoft.Json
.Net Nugetia, joka on hyvin suosittu, JSON-sarjoitin teknologia [22]. Taman tek-
nologian avulla limoittamme kuvan 19 mukaisesti, mitka kentat ovat JSON-omi-

naisuuksia.
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BookBase
rty("title")]

Title {
rty("year")]

Year { :
rty("isbn"}]

ISBN {

Title = title;
Year = year;
ISBN = isbn:

ToString()

return $"Title: {Title}, Year: {Year}, ISBN: {ISBN}";

Kuva 19. BookBase-luokkakoodi.

Kuvassa 19 title-, year- ja isbn-kentat on merkattu JsonProperty-annotaatioiksi.
Annotaatiot ovat metadataa Newtonsoft.Json .Net Nuget -kirjastolle, jotta se

pystyy sarjallistamaan luokan JSON-dataksi ja JSON-datasta takaisin luokaksi.

4.3.3 Datan muuntaminen

Kirjojen datan mallinnuksen jalkeen voimme Iahtea miettimaan, miten pys-
tymme muuntamaan datan toiseksi kirjadataksi. Tahan sopii erittain hyva suun-
nittelumalli nimelta sovitin (adapter). Sovitin suunnittelumallilla pystymme luo-
maan jokaiselle kirjalle oman sovittimen, joka pystyy muuntamaan kirja datan

toiseksi kirjadataksi. Kuvasta 20 naemme tyypillisen sovittimen toteutuksen.
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Meilla on kohde (Target), johon haluamme muuntaa luokan, sovitin (Adapter) ja

luokka, joka halutaan sovittaa (Adaptee).

Target Adaptes
Client *
+ Request() + Request()
Adapter
+ Request()

Kuva 19. Sovittimen tyypillinen toteutus.

Luomme kuvan 21 mukaisesti sovittimet jokaiselle -model luokalle. Naita luokkia
tulee yhteensa 6 kappaletta. Luokkien pitaa toteuttaa IBookAdapteri-rajapintaa,

jossa maaritelldaan Convert-metodi. Metodissa luomme ja palautamme kohdekir-

jan, johon haluttu kirja on muunnettu.
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r : IBookAdapter

_bookvi;
_extraAuthorData;

kV1 bookVl, Author? extraAuthorData =

_bookVl = bookvl;
_extraAuthorData = extraAuthorData;

kV1l bookV1)

se Convert()
return

Title = _bookVl.Title,

Year = _bookVl.Year,

ISEN = _bookV1.ISBEN,

Author = _extrafuthorData 77

Kuva 21. Sovitinluokka BookV1-luokan mukaisen datan muuntamiseksi

BookV2-luokan mukaiseksi.

Sovitinsuunnittelumalli toimii tdssa pienessa kirjakauppa tapauksessa viela erit-
tain hyvin, mutta luokkakaavio kuvasta 22 pystymme paattelemaan, etta isom-
massa skaalassa tulemme nakemaan luokkien maaran kasvavan eksponentiaa-
lisesti. Eksponentiaalinen kasvu tulee johtumaan siita, ettéa meilla on tarve
muuntaa dataa molempiin suuntiin eli BookV1 halutaan muuntaa BookV2ksi ja
BookV2 halutaan muuntaa BookV1:ksi ja joudumme luomaan omat sovittimet

jokaiselle datamuunnokselle.
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BookV1ToV2Adapter

+ BookV1ToVZAdapter(BookV1, Author?)
+ Convert(): BookBase

BookV1ToV3Adapter

+ BookV1ToV2Adapter(BookV1, Author?)

+ Convert(): BookBase

BookViToV1Adapter

+ BookV2ToV1Adapter(BEookVvz)

+ Convert(): BookBase

winterfaces
IBookAdapter

h

BookVZToV3Adapter

+ BookV2ToV3Adapter(BookV2, string)
+ Convert(): BookBase

Book3ToV1Adapter

+ BookV3ToV1Adapter(BookV3)
+ Convert(): BookBase

Book3ToV2Adapter

+ BookV3ToVZAdapter(BookV3)

+ Convert(): BookBase

Kuva 20. Sovittimien luokkakaavio.

Tahan ongelmaan on useita mahdollisia ratkaisuja. Esimerkiksi voisimme luoda
yhden yleisen dataluokan, johon muunnamme datan, jolloin meidan ei tarvitse
muuntaa dataa molempiin suuntiin. Voisimme myos hylata koko sovittimen ja
siirtya kartoituskirjastoihin, jotka automaattisesti pystyvat muuntamaan suurim-
man osan datasta automaattisesti ja loputpienella hienosaatamisella. Naita rat-
kaisuita emme kuitenkaan tule kayttamaan, koska projektin aloituksessa tote-
simme, etta sailytamme datan saman nakoisena riippumatta, mista kirjakaupan
APIl-versiosta haemme datan ja automaattinen kartoitus piilottaa hyvin paljon

siitd, mitd datan muuntaminen vaatii.

Seuraavaksi lahdemme vastaamaan kysymykseen siita, miten voimme helposti
valita oikean sovittimen. Tahankin on olemassa todella hyva suunnittelumalli ni-
meltdan tehdasfunktio. Tehdasfunktiolta pystymme pyytamaan olioita, ja se pa-
lauttaa meille halutun olion. Nain saamme yksinkertaistettua valintamekanismin

ohjelmassamme. Kuvasta 23 ndemme yleisesti, miten tehdasfunktio toimii, eli
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meilla on luoja (Creator,) jota todelliset luojat (ConcreteCreator) A ja B perivat ja

luojalla on riippuvuus tuote (Product) rajapintaan.

Creator <<interface>>
dependency >| Product
+ MakeProduct(): Product + DoSomething(
T realization ] realization
[ I I
| |
ConcreteCreatorA ConcreteCreatorB ConcreteProductA ConcreteProductB

+ DoSomething()

+ DoSomething()

+ MakeProdugt(): Product

+ MakeProduct(): Product

D
return new ConcreteProductA()

return new ConcreteProductB() j

Kuva 21. Tehdasfunktion luokkakaavio perustoiminnasta.

Talla tehdasfunktiolla pystymme pyytdmaan halutun tuotteen A tai B. Kuvassa

24 on meidan oma toteutuksemme yksinkertaistettuna eli BookAdapterFactory

on riippuvainen IBookAdapterista, ja CreateAdapter-metodissa luomme halutun

sovittimen riippuen annetuista parametreista.
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BookVi1ToV2Adapter

+ BookV1ToV2Adapter(BookV1, Author?)

+ Convert(): BookBase

BookV1ToV3Adapter

+ BookV1ToV2Adapter{BookV1, Author?)
+ Convert(): BookBase

BookV2ToV1Adapter

+ BookV2ToV1Adapter(BookV2)

+ Convert(): BoockBase sinterfaces BookAdapterFactory
BookVaToV3Adapter | 1BookAdapter + CreateAdapter(BookBase, Type, object): IBookAdapter

+ BookV2ToV3Adapter(BookV2, string)

+ Convert() BookBase

Book3ToV1Adapter

+ BookV3ToV1Adapter(BookV3)
+ Convert(). BookBase

Book3ToV2Adapter

+ BookV3ToV2Adapter(BookV3)

+ Convert(): BookBase

Kuva 22. Tehdasfunktion ja sovittimien yhteisty6ta kuvaava luokkakaavio.

Kuvassa 25 nakyy tehdasfunktiomme CreateAdapter-metodin toteutus. Meto-
dissa tutkimme, mitka ovat lahde-ja kohdeluokkien tyypitja niiden pohjalta valit-

semme ja palautamme halutun sovittimen.

IBookAdapter CreateAdapter( targetType, extraData =

if (source == )

throw ’ Nu ti (source));

(source (B )

return ] apter(sour: 3 extraData Auth:

(source & targetType == 1)

return 300kV r(source 3 /1, extraData

(source 0t L& targetType ==

return 3 r(source as

(source && targetType ==

return 3 r(source

(source & targetType ==

return r(source a:

(source & targetType ==

return 3 er(source a:

¥

throw NotImp on($ rting {source.GetType().Name} to {targetType.Name} is

Kuva 23. Tehdasfunktion toteutus.
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4.3.4 Rajapintojen kutsuminen

Kun olemme luoneet kaikki model- ja adapteriluokat, voimme lahtea tekemaan
kirjakauppojen REST-rajapitojen palveluluokkia. Naita luokkia tarvitsemme, jotta

pystymme helposti tekemaan kyselyja rajapintoihin eri tavoilla.

Luomme luokkakaavion kuvan 26 mukaisesti 4 luokkaa, joita ovat APIClient,
BookV1Service, BookV2Service ja BookV3Service. APIClient on kaareluokka,
jonka tehtava on kaaria RestSharp .Net NuGetin toiminnallisuus yksinkertaisien
metodien taakse. RestSharp on NuGetti, jolla pystyy tekemaan helposti REST-
rajapinta kutsuja.NET-sovelluksissa [23]. BookV1Service-, BookV2Service- ja
BookV3Service-luokat kayttavat APIClientia ja toteuttavat IBookService-rajapin-

taa.

APIClient

+ BasePaih: siring
RestSharp €

+ RestClient: RestClient

+ DefaultHeader: Dictionary

+ APIClient{string)

+ CallApi(type): object
I

BookV1Service Book2Service Book3Service

+ BookV1Service(string)

+ GetBooks(): BookV1[]

+ GetBook(string): BookW1

+ PostBook(string): BookW1
+ PutBook(string): BookV1

+ DeleteBook(string): BookV1

+ BookV2Service(string)

+ GetBooks(): BookV2[]

+ GetBook(string): BookVz2

+ PostBook(string): BookVz2
+ PutBook(string). BookV2

+ DeleteBook(string): BookV2

+ BookV3Service(string)

+ GetBooks(): BookV3[l

+ GetBook(string): BookV3

+ PostBook(string): BookV3
+ PutBook(string). BookV3

+ DeleteBook(string): BookV3

zinteriaces
IBook Service<T=>

Kuva 24. Rajapintojen palveluluokkien luokkakaavio.
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Jokainen Service-luokka palauttaa kirjojen tiedot siind muodossa, missa rajapin-

nat antoivat datan.

Nyt kun meilla on mahdollisuus kutsua kaikkia kolmea kirjarajapintaa seka vas-
taanottaa ja muunnella dataa, voimme yhdistdd nama kaikki elementit REST-
kontrolleriluokassa. Luomme luokkakaavion 27 mukaisen BookController-luo-
kan, joka perii AspNetCoren ControllerBase-luokkaa ja kayttaa IBookService-
rajapintaa ja BookAdapaterFactorya.

zinterfaces
IBook Service<T>

F

BookController

+ GetBooks(). object
+ GetBook(): object
+ PostBook(): object
+ PutBook(): object

+ DeleteBook(): object

¥
BookAdapterFactory

+ CreateAdapter(BookBase, Type, object): IBookAdapter

Kuva 25. BookControllerin luokkakaavio.

Taman luomamme luokan avulla pystymme maaritamaan REST-rajapintamme
paatepisteet, joita voidaan kutsua. Jokainen paatepiste tarjoaa halutun kirjaraja-
pinnan nakoista dataa. Kuvasta 28 pystymme nakemaan esimerkkitoteutuksen
GetBooks-metodista. Metodissa haetaan kaikista kirjarajapinnoista kaikki kirjat

ja muunnetaan haluttuun datamuotoon.



switch

{

cas

(type)

7bookType

bookType

default:

}

return StatusCode(4e8);

foreach (var bookService in _booksServices)

{

bookService .GetBooks().ForEach(bool
{

r adapter CreateAdapter(book, bookType.GetType());

r convertedBook = adapter.Convert();

books . Add(book) ;

return books;

¥
catch (

Kuva 26. GetBooks-metodin toteutus.
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Kun olemme saaneet kaikki rajapinnan metodit luotua kontrollereihin, swagger

automaattisesti pystyy suoraan koodista generoimaan meille visualisoinnin ra-

kentamastamme REST-rajapinnasta. Kuvassa 29 nakyvat kaikki rajapinnan

paatepisteet swagger Ul:ssa.

BookStoreAP|®

Author

api/author/{id}

/api/books

/api/bool
/api/bool

/api/beol

[oecr: [

Kuva 29.

e/ {id}

ok/{id}

Rajapinnan visualinen

—

esitys Swagger Ul:ssa.
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Voimme naita paatepisteita testailla ja hyddyntaa tulevissa firman sovelluksissa.
Taman REST-rajapinnan voimme nyt julkaista halutulle palvelimelle kayttaen
dokkerin sailiota. Taman kontin luominen hyvin automaattinen, koska valit-

simme dokkerin projektin aloituksessa.

Kuvassa 30 naemme koko ohjelman luokkakaavion, joka muodostui kehityksen
aikana. Tama luokkakaavio hyvin havainnollistaa jarjestelman rakenteen ja eri

komponenttien valiset yhteydet, mika nayttda paremman kokonaiskuvan.
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APIClient

+ BasePath: string
RestSharp + RestClient: RestClient

+ DefaultHeader: Dictionary

+ APIClient(string)

+ CallApi(type): object
4

BookV1Service Book2Service Book3Service
+ BookV1Service(string) + BookV2Service(string) + BookV3Service(string)
+ GetBooks(): BookV1[l + GetBooks(): BookV2[] + GetBooks(): BookV3[]
+ GetBook(string): BookV1 + GetBook(string): Bookv2 + GetBook(string): BookV3
+ PostBook(string): BookV1 + PostBookistring): Bookv2 + PostBook(string): Bookv3
+ PutBookistring): BookV1 + PutBook(string): BookV2 + PutBook(string): BookV3
+ DeleteBook(string): BookV1 + DeleteBookistring): BookV2 + DeleteBookistring): Bookv3
H i 1
winterfacas

IBookService<T>

f

AuthorController BookController

+ GetAuthors({). object + GeiBooks(): object
+ GetAuthor(): object + GetBook(): object
+ PostAuthor(): object + PostBook(): object
+ PutAuthor(): object + PutBook(): object

+ DeleteAuthor(): object + DeleteBook{): object

BookBase BookV1ToV2Adapter

+ Title: string +BookV1ToV2Adapter(BookV1, Auther?)  |-----=

+Year int + Convert(): BookBase

+ISBN: string
BookV1ToV3Adapter

+ BookBase() + BookViToV2Adapter(BookV1, Author?)  |-----
+ BookBase(string, int, string) + Convert(): BookBase

+ ToString(): string

BookV2ToV1Adapter

+BookV2ToViAdapter(BookvV2) |-

+ Convert(): BookBase sinterfaces BookAdapterFactory

BookV2ToViAdapter |BookAdapter + CreateAdapter(BookBase, Type, object)” |IBookAdapter

+ BookV2ToV3Adapter(BookV2, string) ~ |-----1

Bookv1 BookV?2 BookV3 + Convert(): BookBase

+ Author: string? + Author: Author? +Id: int Book3ToV1Adapter

+ ToString(): string + ToString(): string = Year int +BookV3ToViAdapter(Bookvd)  f-----1

+ Author: Author? + Convert(): BookBase
+ Genre: string[]?
Author Book3ToV2Adapter
+ ToString(): string

+Name: string

+BookV3ToV2Adapter(BookV3) |-~

+Age: int + Convert(): BookBase

+ BooksPublished: int

+ Author()

Kuva 30. Demo ohjelman luokkakaavio.
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5 Yhteenveto

Tama insinoorityo kasitteli valityspalvelimen suunnittelua ja toteutusta API-versi-
oiden hallintaan ja yhteensopivuuksien varmistamiseen. Tyon lahtdkohtana on
kuvitteellisen yrityksen ongelma, jossa vanhat sovellukset eivat toimi uusien eri
APIl-versioiden kanssa, mika aiheuttaa merkittavia paivitystarpeita ja resurssien
kayttoa. Ratkaisuna esitellaan valityspalvelin, joka toimii sovellusten ja API-pal-
veluiden valissa, mika mahdollistaa vanhojen versioiden kayton muuntamalla ja

emuloimalla poistuneiden API-versioiden vastauksia.

Kavimme lapi valityspalvelimien yleista toimintaa seka mita ovat valittavat ja
kaanteiset valityspalvelimet. Lisaksi tydssa tarkasteltiin API-yhdyskaytavaa,
joka yhdistaa useita mikropalveluita ja helpottaa sovellusten hallintaa ja kehi-
tysta. Demon kehityksessa kaytetiin teknologioita, kuten Docker, REST-rajapin-
nat, Swagger ja .NET Core.
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