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The purpose of this thesis was to introduce the Frends integration platform, examine its features,
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The architecture and components of the Frends integration platform were studied through docu-
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Lyhenteet ja kasitteet

API:
JSON:

Low code:

NuGet:

OpenApi:

Swagger:

Swagger Ul:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta.

JavaScript Object Notation. Yksinkertainen ja kevyt, ihmisen helposti luettava
avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen ja tallennukseen

Low code -ohjelmistokehityksella tarkoitetaan kehitysta, jossa ohjelmistoja kehite-
taan valmiita komponentteja kayttaen lahes taysin ilman koodia

Avoimen lahdekoodin pakettienhallintatydkalu Microsoftin kehitysymparistoon,
jota kaytetaan kirjastojen ja muiden ohjelmistokomponenttien jakeluun ja hallin-
taan .NET-projekteissa.

Rajapintakuvaukseen kehitetty standardi. Aiemmalta nimeltdédn Swagger-spesifi-
kaatio.

Avoimen lahdekoodin tykalukokoelma, jota kéytetddn REST-rajapintojen (API)
kuvaamiseen, dokumentointiin, testaamiseen ja kehittamiseen. Kaytetyimpia tyo-
kaluja ovat Swagger Editor ja Swagger Ul.

Graafinen kayttoliittyma, joka render6i OpenAPI-kuvauksen kayttajaystavalliseksi
dokumentaatioksi. Swagger Ul mahdollistaa rajapintojen testauksen suoraan se-

laimessa.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on toimia yleiskatsauksena Frends-integraatioalustan ominai-
suuksiin. Integraatioalustat ovat yha useammin olennainen osa yritysten liketoimintaa ja nykyai-
kaista ohjelmistokehityst, tarjoten pilvipalveluna monipuolisia ratkaisuja eri jarjestelmien ja sovel-
lusten yhteensovittamiseen. Frendsin tapaiset low code -periaatteella operoitavat integraatioratkai-
sut tulevat olemaan houkutteleva vaihtoehto, kun yritykset suunnittelevat omia tietoliikennejarjes-

telmiaan.

Opinnaytetyon alussa tullaan esittelemaan lyhyesti jarjestelmaintegraatiota kasitteena seka tarkas-
telemaan integraatioratkaisujen hyotyja ja haasteita tietoliikennearkkitehtuurin ja liiketoiminnan
kannalta. Opinnaytety6n varsinainen paino tulee kuitenkin olemaan Frends-integraatioalustan tar-
kastelussa. Tyon toisessa osassa tehdaan katsaus integraatioalustan dokumentaatioon ja tullaan
esittelemaan Frendsin kasitteistod, arkkitehtuuria ja toimintoja. Kolmannessa, kaytannon osiossa
tullaan kehittamaan integraatioratkaisu Frends-portaalin avulla ja kuvataan kehitysprosessi vaihe

vaiheelta. Taman lisaksi tarkastellaan Frendsin APl-ominaisuuksien kayttoa.

Tyon lopputuloksena tavoitellaan sopivan kattavaa dokumenttia Frends-integraatioalustasta, jonka
avulla asiaan perehtymaton henkild voisi saada peruskasityksen tyokalun ominaisuuksista ja mah-

dollisuuksista, jopa kayttaa tyokalua.

Taman opinnaytetyon tekemiseen on kaytetty tydnantajani asiakkaan tarjoamaa Frends-lisenssia,
jota kéytan myos paivittaisessa tyossani. Lisenssin kayttoon tahan tarkoitukseen on pyydetty ja
saatu lupa asiakkaalta. Tyonantaja tai asiakas eivat kuitenkaan ole opinndytetyon tilaajia, joten en
tule nime&dmaan niitéa tyossani. Tasta syysta myods tyossa kaytetyt kuvakaappaukset voivat olla hie-
man rajoitettuja ja joitakin tietoja on voitu muuttaa tai poistaa kuvakaappauksista. Opinndytety6ta

varten on kaytetty Frendsista versiota 5.6.



2 JARJESTELMAINTEGRAATIO

21 Jarjestelmdintegraatioista yleisesti

Jarjestelmaintegraatiolla tarkoitetaan tiivistetysti tapoja ja tekniikoita, joiden avulla tietojarjestelmat
saadaan kommunikoimaan keskenaan. Suppean maaritelman mukaan integraatio on ratkaisu, jolla
muutoin keskenaan yhteensopimattomat jarjestelmat liitetaan toisiinsa, jolloin niiden valilla voidaan
siirtaa tietoa. Hieman laveammin ajateltuna jarjestelmaintegraatio ei koostu pelkastaan teknisista
ratkaisuista tai yksittaisista teknologioista, vaan on ajattelutapa, jonka avulla voidaan pyrkia hah-
mottamaan yrityksen tietoteknista arkkitehtuuria. Onnistuneen jarjestelmaintegraation avulla voi-
daan tehostaa merkittavasti yrityksen toimintaa, kontrolloida ja monitoroida informaation siirtoa ja

muunnoksia seka kehittaa liketoimintaa. [1, s. 13-14, 48.]

Jarjestelmaintegraatioiden hyodyt liittyvat kiinteasti automaatioon: kun kaksi tai useampi jarjes-
telma on integroitu kommunikoimaan keskenaan, saastyy aikaa ja resursseja, kun samaa tietoa ei
tarvitse kirjata erikseen kahteen tai useaan eri jarjestelmaan [2]. Hyvin suunniteltu jarjestelmain-
tegraatio parantaa lisaksi yrityksen joustavuutta, koska integraation avulla voidaan vahentaa riip-
puvuutta yksittaisista ohjelmisto- ja ratkaisutoimittajista, reagoida nopeisiin muutoksiin organisaa-
tiossa ja sen toiminnassa seka tehda nopeammin muutoksia ja olemassa oleviin prosesseihin [1,
s. 27). Jarjestelmaintegraatio voi myos toimia tehokkaana raportoinnin ja monitoroinnin tyokaluna.
Koska integraatio siirtda ja jalostaa tietoa usean tietojarjestelman valilla, on se looginen paikka
kerata ja jasennelld jarjestelmien kasittelemaa dataa, jolloin saadaan hyodyllista ja ajantasaista

tietoa yrityksen toiminnasta ja taloudesta. [1, s. 31-32.]

Integraatiot eivat kuitenkaan valttdmatta ole riskittomia tai helposti toteutettavissa. Integraatiorat-
kaisun kehittdminen voi olla pitka prosessi, joka etenkin alkuvaiheessa voi aiheuttaa suuriakin kus-
tannuksia. Lisaksi yrityksen tietojarjestelmat muuttuvat ajan saatossa, jolloin myds integraatioiden
tulee muuttua [1, s. 43]. Vaikka yritykset ovat monesti valmiita kayttamaan paljonkin resursseja
yksittaisten jarjestelmien kehittamiseen, integraatioratkaisuille ei valttamatta osata varata tarpeeksi
budjettia [3]. Teknisia haasteita aiheuttavat usein yhteensopivuusongelmat. Koska eri jarjestelmat
on kehitetty erilaisilla teknologioilla, koodikielilla tai vaikkapa saman teknologian eri versioilla, voi
niiden integroiminen aiheuttaa ylimaaraista tyota, kun tulee tarve kehittaa erikoistuneita adaptereita



jarjestelmien valille [3]. Jarjestelmaintegraatiot voivat myds luoda uusia tietoturvariskeja. Haavoit-
tuvuus yhdessa jarjestelmassa voi avata oven kyberhyokkayksille ja tietomurroille myds toiseen,
integraation kautta linkittyvaan jarjestelmaan. Esimerkki huonosta tietoturvasta integraatioratkai-
sussa oli Target-vahittaiskauppaketjun tietomurto vuonna 2013. Hyokkaaja sai paasyn Targetin
jarjestelmaan Targetin ja kolmannen osapuolen valisen heikon integraatioturvan kautta, joka johti

miljoonien asiakkaiden maksukorttitietojen vuotamiseen. [4]

2.2 iPaaS - integraatioalusta palveluna

iPaasS on lyhenne sanoista Integration Platform as a Service, suomeksi integraatioalusta palveluna.
iPaaS tarjoaa organisaatioille alustan, joka mahdollistaa erilaisten sovellusten, tietokantojen ja jar-
jestelmien integroinnin toisiinsa pilvessa. Tama auttaa yrityksia yhdistamaan erilaisia tietolahteita
ja sovelluksia saumattomasti ja tehokkaasti, mika parantaa liiketoiminnan suorituskykya ja tehok-

kuutta.

iPaaS on vastaus kasvavaan maaraan yritysten kayttamia SaaS-palveluita. SaaS on lyhenne sa-
noista Software as a Service, suomeksi ohjelmisto palveluna. SaaS-ohjelmat ovat monesti houkut-
televia yrityksille, koska ne on paaosin kehitetty helpoiksi ottaa kayttoon ja tarjoavat valmiin ratkai-
sun johonkin tietojenkasittelyyn liittyvaan tarpeeseen. Helppouden takia kaytettavien SaaS-ohjel-
mien maara voi kuitenkin akkia kasvaa jyrkasti: modernit suuryritykset voivat kayttaa jopa 470
SaaS-sovellusta, mik& voi johtaa monimutkaisiin ja hallitsemattomiin sovellusymparistéihin. iPaaS-
tuotteet yrittavat tarjota ratkaisuja ongelmiin, jota kasvava maara eri ohjelmistoja ja dataa aiheuttaa.
Ne tarjoavat yritysten kayttoon valmiiksi kehitettyja sovittimia ja datankasittelykomponentteja, joilla
eri jarjestelmat on helpompi integroida toisiinsa ilman, etta tarvitsee kehittaa kustomoituja ratkai-
suja. Useat iPaaS-ratkaisut tarjoavat low code -periaatteen mukaisia kehitysymparist6ja, joiden
avulla myds henkildn, jolla ei ole ohjelmointiosaamista on mahdollista kehittaa ja hallita integraati-
oita. Lisaksi iPaaS-palvelut sisaltavat tydkaluja datan reaaliaikaiseen monitorointiin ja seurantaan

kootusti, jolloin liketoiminnan datavirtaa voi ainakin teoriassa seurata yhdesta lahteesta. [9]



3 FRENDS

Frends on Frends Technology Oy:n omistama integraatioalusta. Integraatioita kehitetaan ja halli-
taan graafisen kayttolittyman kautta BPMN-standardin (Business Process Model and Notation)
mukaisilla prosessikaavioilla [6]. Yksittainen prosessi koostuu tehtavakomponenteista, jotka liite-
taan toisiinsa visuaalisen tyokalun avulla, jolloin muodostuu vuokaavio, joka kuvaa yksittaista in-
tegraatioprosessia. Frends pyrkii siihen, etta sen avulla kayttaja voi kehittaa integraatioita mini-
maalisella maaréalla varsinaista koodinkirjoitusta, niin sanotun low code -ohjelmistokehityksen peri-

aatteen mukaisesti [7].

3.1  Frends-arkkitehtuuri

Frendsin arkkitehtuuri perustuu niin sanottuun hajautettuun arkkitehtuurimalliin. Kuvassa 1 esitelty
hajautettu malli tarkoittaa Frendsin tapauksessa sita, etta ajoymparistot, jotka suorittavat integraa-
tioprosessit voidaan asentaa lukuisiin erilaisiin, joko pilvessa sijaitseviin tai paikallisiin ymparistoi-
hin. Frendsissa naita ajoymparistoja kutsutaan agenteiksi. Integraatioiden kehitys ja hallinta taas

on keskitetty yhteen hallintaportaaliin, jota kaytetaan kayttoliittyman avulla julkisessa verkossa. [8]

Frends Development Environment

Frends Development Agent Group .

9 Frends Agent

Frends Test Environment

Frends Test Agent Group —

Frends Agent

L

Development systems

(L

Test systems

Frends Production Environment

@

L

Frends Production Agent Group —

Frends Agent

Production systems

Kuva 1 Frends-arkkitehtuuri [9]
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3.2 Agentit ja agenttiryhmat

Kayttoliittymalla tehdyt integraatiot pakataan ja toimitetaan ajoymparistoihin, joita kutsutaan agen-
teiksi (Agent). Agentit suorittavat integraatioita maariteltyjen laukaisusaantéjen mukaan ja raportoi-

vat suoritustilastot ja muun statistiikan takaisin hallintaportaaliin.

Agenttien toiminta voidaan jakaa kolmeen eri loogiseen kerrokseen. Ohjauskerros kommunikoi hal-
lintaportaalin kanssa Azure Service Bus -jonojen avulla. Naiden jonojen kautta hallintaportaali pai-
vittaa agentin konfiguraatiota seka valittaa tietoa integraatioista seka niiden laukaisusaannaista.
Toiseen suuntaan, agentilta portaalille likkuu ohjauskerroksen kautta tietoa integraatioiden suori-
tuksesta. Toinen kerros on lipaisukerros, joka vastaa integraatioiden kaynnistymisesta. Integraatio
voidaan maaritelld kaynnistymaan esimerkiksi ajastetusti, reaktiona jonkin toisen integraatiopro-
sessin suoritukseen tai kutsusta API-rajapintaan. Kolmas kerros on toteutuskerros, jossa varsinai-

nen integraatioprosessi suoritetaan liipaisukerroksen aloittamana. [10]

Agentit ryhmitellaén agenttiryhmiin (Agent group). Agenttiryhma on itsenainen kokonaisuus, johon
kuuluvat agentit jakavat samat asetukset ja tiedon ryhmaan toimitetuista integraatioista. Ryhma voi
koostua pelkastaan yhdesta agentista, mutta monen agentin kokoonpano takaa korkeamman saa-
tavuuden, koska kaikilla ryhman agenteilla on tieto jarjestelman tilasta, jolloin agentit voivat jakaa
kuormaa toisille ryhman agenteille. Monen agentin ryhma mahdollistaa myds sen, etta integraatio-
prosessi voidaan suorittaa, vaikka yksi agentti menisikin vikatilaan esimerkiksi palvelinvian takia.
[11]

Frends-ymparist0 voidaan asentaa myos taysin paikallisesti, jolloin integraatioita voidaan suorittaa
sisdisessa verkossa. Tassakin tapauksessa tosin prosessilokien selaus ja integraatiokonfiguraatio
tapahtuu Frends kayttoliittymat kauitta, joten Azure Service Bus -yhteys vaaditaan. Paikallinen
asennus voidaan tehdad Windows-kayttojarjestelmalle, Windows Server -palvelimelle tai Ubuntu

Server -palvelimelle. [12]

3.3 Prosessit ja aliprosessit

Frendsissa kaytossa on kahdenlaisia prosesseja: tavalliset prosessit (Process) ja aliprosessit

(Subprocess). Tavalliset prosessit - joihin viitataan jatkossa vain prosesseina - ovat komponentteja,
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joissa maaritellaan ja kuvataan visuaalisesti vuokaavion avulla varsinaisen integraatioprosessin
suoritus. Aliprosessit taas ovat prosessien kaltaisia, mutta yleensa yksinkertaisempia, pienemman
toiminnallisuuden suorittavia komponentteja, joita voidaan kutsua prosessien sisalta. Aliprosessien
tarkoitus on toimia uudelleenkaytettavina komponentteina usean prosessin kayttoon. Aliprosessi

voi my0s kutsua toista aliprosessia.

Jokainen prosessi ja aliprosessi voidaan jakaa kolmeen osaan: aloituskohta eli triggeri, toiminnal-
linen osa ja loppupiste [13]. Valittu aloituskohta maarittaa, miten integraatioprosessi kaynnistyy.
Prosessi voidaan valita kaynnistettavaksi esimerkiksi ajastetusti, kutsusta API-rajapintaan, kun tie-
dosto lisataan kansioon tai manuaalisesti portaalin kautta. Aloituskohdaksi voidaan valita myds
aliprosessin suoritus tietyin aikavalein, jolloin varsinainen prosessi kaynnistyy vain, jos aliprosessi

palauttaa jotain muuta kuin tyhjan arvon. [14]

Prosessin aloituskohdan ja loppupisteen valilla tapahtuu integraatioprosessin varsinainen toimin-
nallisuus. Toiminnallisuuden rakentamisessa voidaan hyodyntaa valmiita tehtdvakomponentteja
(Tasks), lyhyitd koodinpéatkia, toistorakenteita, aliprosesseja, ymparistomuuttujia seka prosessin
sisaisida muuttujia. Toiminnallisen osan komponentteja voidaan ryhmitelld Scope-elementin avulla
[15]. Scope-elementit toimivat samoin kuin C#-kielessa aaltosulkeiden sisaan kirjoitetut koodiblokit,

jolloin esimerkiksi niiden sisalla maaritellyt muuttujat eivat nay elementin ulkopuolelle.

Loppupisteella merkataan prosessisuorituksen loppu. Loppupiste on palautuselementti (Return),
jossa maaritellaan prosessin palautusarvo. Palautusarvo on dynaamisesti tyypitetty. Palautus voi
olla myos HTTP-vastaus, jos prosessin aloitus tapahtuu HTTP-triggerilla tai kutsulla API-rajapin-
taan. [16]

Seka prosessien etta aliprosessien luonti ja kehitys tapahtuu aina kehitysympéristdssa. Kun pro-
sessi on valmis testattavaksi, viedaan se kehitysymparistosta esimerkiksi testiympéristoon, jossa
prosessia voidaan testata. Jos prosessi kutsuu aliprosesseja, tulee myds nama olla vietyna sa-

maan ymparistdon ennen kuin prosessi voidaan kaynnistaa.
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3.4  APl-hallinta

Frends tukee OpenApi-spesifikaation mukaisia rajapintamaarittelyja [17]. Kayttaja voi luoda API-
rajapinnan portaalissa tai tuoda valmiin maarittelyn JSON-muodossa. Rajapintoja hallitaan ja tar-
kastellaan kayttdliittyman API-valikon kautta. OpenApi-dokumentissa maaritellaan rajapinnan pa-
rametrit, polku seka palautusarvot. API-rajapintaan litetaan prosessi, jolla on aloituskohtana API-
triggeri. Kun API-rajapinnalle luodaan uusi prosessi, Frends osaa luoda prosessiin valmiiksi trigge-
rin, joka ottaa sisaansa OpenApi-maarityksen mukaiset parametrit, sekd palautuselementin tai -
elementit. Liitettyyn prosessiin rakennetaan triggerin seka loppukohdan véliin toiminnallisuus sa-

moin kuin muillakin tavoilla kaynnistettyihin prosesseihin. [18]

Kuten prosessien kehitys, myds API-rajapintojen kehitys tapahtuu aina kehitysymparistossa. Val-
mis API-maaritys, johon on litetty prosessi, voidaan vieda kehitysymparistosta toisiin ymparistoihin
Deploy-painikkeen avulla. Rajapintaan kytketty prosessi viedaan tassa yhteydessa myods samaan
ymparistoon maarityksen mukana. APl-maarityksia voidaan tarkastella ja rajapintoja testata Swag-
ger Ul:n avulla [19]. Kayttoliittymallda Swagger Ul avataan painamalla halutun API-maarityksen ol-
lessa valittuna Api Specification Ul -painiketta. Kutsut rajapintaan voidaan todentaa API-avainten
(API keys) avulla. APl-avaimet ovat aina ymparistokohtaisia. Avaimeen sidotut rajapinnat méaaritel-

laan kayttolittyman Administration — APl Keys -valikossa. [20]

3.5 Prosessien suorittaminen eri ymparistoissa

Agenttiryhmat jaetaan integraatioprosessin elinkaaren eri osa-alueiden mukaisiin loogisiin osioihin,
joita kutsuu ymparistoiksi (Environment). Ymparistot koostuvat joko yhdesta tai useasta agenttiryh-
méasta. Tyypillinen Frends-kokoonpano koostuu kolmesta ymparistdsta: kehitys-, testi- ja tuotanto-
ymparistd. Tassa kokoonpanossa integraatiokehitys tapahtuu kehitysymparistdssa. Kun kehitettya
toteutusta halutaan testata, viedaan se kehityksesta testiymparistoon, jossa integraatioprosessia
voidaan ajaa ja testata sen toimintaa. Sitten, kun toteutusta on testattu ja se on todettu tuotantoon

kelpaavaksi, julkaistaan integraatioprosessi tuotantoympaéristodn. [21] Kolmen tyypillisimman ym-
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pariston lisaksi kokoonpanoon voi kuulua myds niin sanottu staging- tai quali-ymparisto, jossa in-
tegraatioita voidaan testata tuotantoymparisto@ mahdollisimman hyvin jaljittelevilla asetuksilla ja

tuotantoa vastaavalla datalla.

Osa Frends-portaalin asetuksista on ymparistokohtaisia. Naista ehkapa tarkeimpia kokonaisuuden
kannalta ovat ymparistdmuuttujat (Environment Variables), joiden arvot asetetaan ymparistokoh-
taisiksi. Integraatioprosessit voivat kutsua ymparistomuuttujia, jolloin niiden arvo maarittyy kysei-
sen ympariston mukaan, jossa prosessi suoritetaan. Ymparistomuuttujia voidaan myos jakaa ryh-
miin esimerkiksi siten, etta yhteen ryhmaan kuuluu yhden integraatioprosessin kutsumat ymparis-
tdmuuttujat. Myds prosessisuoritusten lokiasetukset, valvontasaannét ja API-rajapintoihin tunnis-
tautumiseen kaytettavat APl-avaimet maaritelldan ymparistokohtaisesti. Liséksi Frends-portaalin
kayttajille voidaan antaa ymparistokohtaisia oikeuksia, joiden mukaan yksittaisten kayttajien paa-

sya ymparistoihin voidaan rajoittaa. [21]

3.6 Tehtavakomponentit integraatioiden apuna

Frendsin Taskit ovat .Net-ohjelmistokehyksen paalle C#-kielella kirjoitettuja tehtavakomponent-
teja, joiden tehtava on suorittaa jokin yksinkertainen ja yksittainen toimenpide, kuten esimerkiksi
HTTP-kutsu, tiedoston lukeminen tai tiedostoon kirjoitus. Tehtavakomponentille annetaan usein
parametreja, jotka vaikuttavat sen suoritukseen seka palautusarvoon. Tehtavakomponentti on
kaytanndssa staattinen metodi, josta on kaannetty DLL-tiedosto (Dynamic Link Library) joka on
edelleen pakattu NuGet-paketiksi. [22]

Frends tarjoaa kokoelman virallisia Taskeja [23]. Kayttoliittyman kautta lahes jokaiseen viralliseen
komponenttiin on liitetty linkki [ahdekoodiin, jonka kautta komponentin toimintaa paasee tarkaste-
lemaan my0s kooditasolla. Virallisten komponenttien lisaksi kaytdssa on yhteisén Github-version-

hallintajarjestelmaan lataamia, avoimen lahdekoodin komponentteja [24].
Jos virallisista tai yhteison kehittamista Taskeista ei 10ydy tarkoitukseen sopivaa, voi kayttaja

my0s ohjelmoida uuden [25]. Frends tarjoaa valmiin mallin alustan hyvaksyman .Net-luokkakirjas-

ton luomiseen [26]. Mallin maaritellaédn komponentit sisdan ottamat parametrit, staattiset metodit,
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joissa logiikka suoritetaan. Metodien tulee olla aina staattisia, seka niiden tulee aina palauttaa jo-
takin. Kun uusi tehtdvakomponentti on ohjelmoitu, se pakataan NuGet-paketiksi ja ladataan
Frendsiin kayttoliittyman Tasks-valikon kautta. Ladattu komponentti on taman jalkeen kaikkien

Frends-prosessien kaytettavissa.
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4 INTEGRAATIOPUTKEN SUUNNITTELU JA TOTEUTTAMINEN FRENDS-
ALUSTALLA

Seuraavaksi esiteltava integraatioprosessi kehitettiin tarpeeseen, jossa jarjestelman oli saatava
tietoa toisen jarjestelman tapahtumista. Datan lahde oli mikropalvelu, jonka rajapinnat vastaanotti-
vat kutsuja kayttoliittymalla. Mikropalvelu tallensi tietokantaan tietoa naiden kutsujen perusteella.
Tama tieto oli saatava kohdejarjestelman kayttoon integraation avulla. Kohdejarjestelma oli toinen
mikropalvelu, joka kasittelee ja tallentaa dataa omien tarpeidensa mukaisesti ja toimittaa sita eteen-

pain seuraavien jarjestelmien kayttoon.

41 Integraatioprosessin suunnittelu

Integraatiototeutuksen suunnittelu lahti likkeelle liketoimintasuunnitelmaan tutustumisesta. Vaati-
musmaarittelyn mukaan dataa piti saada siirrettya kahden toisistaan riippumattoman mikropalvelun
valilla ja datansiirron tuli tapahtua ajastetusti tunnin valein. My6s tahan integraatioon liittyvien jar-
jestelmien ulkopuolella oli tarvetta lahdedatalle, joten jo aiemmin oli kehitetty pub/sub-toteutus,
jonka kautta datan lahteend toimiva mikropalvelu tarjosi dataa muiden jarjestelmien kayttoon.
Pub/sub-malli (engl. publish/subscribe, pubsub) itsessédén on jo eraanlainen integraatiotyokalu,
jossa jarjestelma julkaisee viesteja valittajapalvelulle. Dataa kuluttava jarjestelma taas tilaa viesteja
valittajalta. Tahan tarkoitukseen oli valittu kaytettavaksi palveluksi Googlen tarjoama Cloud
Pub/Sub. Googlen pub/sub-resurssiin oli luotu aihe (Topic), jonne mikropalvelu julkaisi viesteja. Jo
suunnitteluvaiheessa luotiin Google Cloud -kayttdliittyman avulla tahan aiheeseen uusi tilaus, jota
integraatioprosessi tulisi kayttamaan. Tilaustyypiksi valikoitui niin sanottu pull-tilaus. Tassa tilaus-
tyypissa tilaaja pyytaa viesteja valittajapalvelulta. Toinen suosittu tilaustyyppi on push, jossa valit-
tajapalvelu lahettaa ilman pyyntoa aiheeseen saapuvat uudet viestit tilaajille. Push-tilausta harkittiin
aluksi, mutta dokumentaatioon perehtymisen jalkeen se koettiin ongelmalliseksi. Jotta push-tyyp-
pinen ratkaisu olisi ollut mahdollinen, olisi Frendsiin pitanyt luoda rajapinta, johon Google Cloud
lahettaa viesteja. Toistaiseksi ainoa tapa autentikoida kutsuja Frendsin rajapintoihin on kutsun ot-
sakkeisiin lisatty APl-avain. Google Cloud taas ei tue APl-avaimia push-viesteihin, vaan ainoa va-
littavissa oleva autentikointitapa on JWT (engl. JSON Web Token).
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Koska maarittely edellytti saannollisesti toistuvaa integraatiota, jonka edellytyksena on, etta
pub/subista 16ytyy uusia viesteja, valikoitui suunnitteluvaiheessa prosessin triggeriksi ehdollinen
triggeri. Frendsin ehdollinen triggeri (Conditional trigger) on prosessin aloituskohta, josta edetaan
vain, jos ennalta maaritellyt endot tayttyvat [27]. Ehdolliselle triggerille annetaan parametreina jokin
suoritettava aliprosessi seka aika-arvo sekunteina, jonka valein aliprosessia kutsutaan. Jos alipro-
sessi palauttaa mita tahansa muuta kuin tyhjan arvon, edetaan paaprosessissa varsinaiseen suo-

rittavaan vaiheeseen.

Vaatimusmaarittelyn mukaan data tuli toimittaa Frendsin kautta Azure Data Lake Storageen, joka
on Microsoftin yllapitama tiedostojarjestelma pilvipalveluna. Maarittelyn mukaan dataa ei kuulunut
muokata mitenkaan, vaan se tuli toimittaa muuttumattomana, yhteen JSON-muotoiseen tiedostoon
kirjoitettuna. Naiden vaatimusten perusteella oli selvaa, etta prosessissa tulisi olla toiminnallisuus,

joka koostaa lahdedatan tiedostoon seka lahettava osuus, jossa tiedosto lahetettaisiin perille.

Maarittelyn mukaan integraatio tuli ottaa kayttoon kolmessa eri ymparistossa: testi, staging ja tuo-

tanto.

4.2 Integraatioprosessin toteuttaminen

Lyhyen suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttiin kehittamaan integraatioprosessia. Uuden prosessin
luonti alkaa Processes-valikon kautta Create new -painikkeella. Suunniteltu prosessin aloitustapa
edellytti uuden aliprosessin luomista. Aliprosessit sijaitsevat Frends-portaalissa Subprocesses-va-
likon alla, josta Create new -painikkeella voi aloittaa uuden kehittdmisen. Tarkoitukseen luotiin erit-
tain yksinkertainen aliprosessi, jonka ainoa toiminnallisuus oli hakea viestit tietysta pub/sub-ai-
heesta tietylle tilaajalle. Aliprosessin ainoaksi suorittavaksi komponentiksi 1dytyi jo aiemmin kehi-
tetty tehtdvakomponentti, joka hakee viestit parametrina annettavan tilauksen tunnistetiedon
avulla. Komponentille annetaan parametreina myos projektin tunnistetieto seka salainen avainarvo.
Avainarvoparametri maariteltiin salaiseksi, jolloin parametrille annetut arvot eivat ndy esimerkiksi
prosessin suorituslokilla. Samat parametrit lisattiin myds aliprosessin triggeriin, josta ne valitetaan
tehtdvakomponentille. Triggeriparametrien arvoja voidaan kutsua Frends-prosessien sisalla ku-
vassa 2 nakyvalla tavalla. Koska tehtdvakomponentille annettavat arvot saadaan aliprosessin trig-

gerin parametreista, voi aliprosessia kutsuva prosessi maaritella niiden arvot. Tdma mahdollistaa
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sen, etta aliprosessi on helposti uudelleenkaytettavissa myos muissa integraatioissa. Aliprosessille
annettiin nimeksi General Google PubSub Subscriber kuvaamaan sen toimintaa seké yleiskaytet-

tavyytta.

Project ID

#trigger.data.projectId

Service account key json

#trigger.data.serviceAccountEKeyJson

Subscription ID

#trigger.data.subscriptionId

Kuva 2 Tehtdvdkomponentin parametriarvojen mééritys

Aliprosessin jalkeen paastiin kehittamaan varsinaista integraatioprosessia. Aloituskohdaksi valittiin
suunnitelman mukaisesti ehdollinen komponentti, joka kutsui kehitettya aliprosessia tunnin valein.
Aliprosessille piti valittdd parametreina tietoa pub/sub-tilauksesta. Koska integraatioprosessia oli
tarkoitus ajaa kolmessa eri ymparistossa, joista jokaiselle on oma pub/sub-tilauksensa, hyddynnet-
tiin tassa vaiheessa Frendsin ymparistomuuttujia. Maaritettiin uusi ymparistomuuttujaryhma, johon
luotiin ymparistomuuttujat jokaiselle kuvassa 2 mainitulle parametrille. Muuttuja serviceAccount-
KeyJson méariteltiin salaiseksi muuttujaksi, jolloin sille asetetut arvot eivat ole nakyvissa portaalin
kautta. Muuttujien luomisen jalkeen niille asetettiin niilden ymparistokohtaiset arvot. Prosessin kayt-
toon ymparistomuuttujia voidaan Frendsissa kutsua kuvassa 3 nakyvalla notaatiolla. Kuvassa na-
kyy prosessin aloituskohdan parametrit: kutsuttava aliprosessi seka intervalli, jolla aliprosessia kut-

sutaan. Lisaksi niiden alapuolella kutsuttavan aliprosessin parametrit.
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Start b x

Name

Conditional
Type

Conditional v

Pall interval in seconds

3600

Run only one conditional process at a time

Subprocess

Google PubSub Subscriber, general ~
Open process &
subscriptionld =
#env.poc.SubscriptionId

projectld =

#env.poc.projectId

messageWaitTime

15

serviceAccountKeyJson =

Kuva 3 Ehdollinen triggeri

Suunnitelman mukaan viestit oli maara kirjoittaa JSON-tiedostoon. Frendsin valmiiden tehtdvakom-
ponenttien ja dokumentaation selaamisen jalkeen todettiin, etta tarkoitukseen on jo valmiiksi ole-
massa sopivat komponentit. Frendsin Files.CreateDirectory -komponentin avulla voidaan luoda tie-
dostohakemisto, johon uusi tiedosto voidaan valiaikaisesti tallentaa. File.Write -komponentin
avulla voidaan luoda tiedosto. Komponentille annetaan parametreina tiedoston sisalto seka polku,
johon tiedosto tallennetaan. Tassa tapauksessa sisaltd oli aliprosessin palauttamat viestit JSON-
tekstimuodossa ja polku Files.CreateDirectory -komponentin palauttama polku luotuun tiedostoha-

kemistoon.

Frends ei integraatiota toteutettaessa tarjonnut virallista komponenttia tiedostojen lataamiseksi
Azure Storageen, joten sellainen tuli ohjelmoida itse. Komponentin pohjana kaytettiin Frendsin tar-
joamaa mallia, johon lahdekoodi saatiin Githubista. Mallin Definition.cs-tiedostoon (kuva 4) lisattiin

kaksi luokkaa, Parameters ja Result. Parameters-luokassa maariteltiin komponentin parametrit ja
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niiden tietotyypit. Token-parametrille lisattiin PasswordProperty TextAttribute-attribuutti, jotta sen si-
saltamaa arvoa ei tallennettaisi Frends-prosessin suorituslogiin. Result-luokassa maariteltiin kom-

ponentin palautusarvot.

eMessage Response;
ErrorMessage;

Kuva 4 Definition.cs

Metodi, jonka nimeksi valikoitui UploadFileToAzureStorage (kuva 5), suoritti kolme kutsua Azure
Storagen rajapintaan. Ensimmaisessa kutsussa luotiin uusi tiedosta parametrina maariteltyyn pol-
kuun, toisessa kutsussa uuteen tiedostoon ladattin dataa parametroidusta tiedostosijainnista ja
kolmannessa kutsussa tyhjennettiin tiedostopuskuri. Metodi palauttaa vastauksen Azuren rajapin-

nasta, seka mahdollisen virheviestin, jos jotain menee pieleen.
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ult> UploadFileToAzureStarage(Param: CancellationToken cancellationToleen)

filelLength;

auth = imput.Token;
n = input.XMsVersion
createMessage = ttpfe

Method = Hrt
Requestird =

HttpClient . Sendisync( e, cancellationToken);
StatusCode)
(Stream stream = File.OpenRead(imput FilePath))

streamContent =
fileLength =
appendfe
i
Method = HttpPatch,
Requestlrd = Uri($" {input . Path} 7a:
Content = streamContent
¥;
appendfe:
appendfe:
appendfe
appendfe B. pplicatio tet-stre

response = HttpClient . Sendasync{appendd . cancellationToken);

L
if (response . IsSuccessStatusCode]
flushMessage =
Method = HttpPatch,
RequestUri = Ur . ction=flus sition={filelLength}=),

-Headers . Add(

-Headers . Add(
HttpClient .

nse = TESponse;

J."EEI.I..LE.EI‘.TIZIIHEEEE.EIE = 3 AN
i

return result;

b

Kuva 5 Komponentin logiikan suorittava metodi

Koodia olisi voinut myos kommentoida XML-notaatiolla, jolloin kommentit nakyisivat Frends-kayt-
toliittyman prosessieditorissa komponenttia kaytettaessa. Tama on hyodyllinen ominaisuus silloin,
kun vaadituista parametreista tai komponentin toiminnasta halutaan tarjota lisatietoja kayttajalle.
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Talla kertaa kommentit kuitenkin jaivat pois koodista. Kun koodi oli valmis, luokkakirjasto pakattiin
NuGet-paketiksi. Paketti ladattiin portaalin Administration — Tasks -valikon kautta Frendsiin Import
Task NuGet -toiminnon avulla. Taman jalkeen kehitetty komponentti on kaikkien Frends-prosessien

kaytettavissa.

Integraatioprosessi tarvitsi viela toiminnallisuuden uudelle komponentille syotettavan Azure Access
Tokenin noutamista varten. Azure Access Tokenit ovat valiaikaisia tunnistetietoja, joita tarvitaan
kutsuttaessa Azure-palveluiden suojattuja API-rajapintoja, kuten tassa tapauksessa Azure Data
Lakea [28]. Frends ei tarjonnut tarkoitukseen virallista komponenttia, joten toiminnallisuutta varten
paatettiin kehittaa uusi aliprosessi, joka olisi mahdollisesti muidenkin integraatioiden kaytettavissa.
Microsoftin dokumentaation mukaan paasyoikeustunnisteen hakemiseen tarvittavia tietoja olivat
sovelluksen tunnus (client_id), salasana (client_secret) seka organisaatiotunnus (tenant_id) [29].
Nama tiedot asetettiin annettavaksi aliprosessin parametreissa. Lisaksi aliprosessin kutsuun lisat-
tiin parametrit CacheKey seka GetNewToken, josta aiemman arvolla pystytdan nimeamaan haet-
tava tunnistetieto ja jalkimmaisen arvolla paattamaan, haetaanko uusi tunnistetieto suoraan Azure
AD -palvelun kautta vai koetetaanko se hakea ensin agenttiryhman jaetusta tietokannasta (Shared
State).

Kuvassa 6 on nahtavilla kehitetyn aliprosessin Get Azure Storage Token prosessikaavio. Aloitus-
kohdan jalkeen ehtolause tarkastelee parametrin GetNewToken arvoa. Jos arvoksi on valittu "no”,
tarkastelee prosessi, [0ytyyk0 parametreissa maaratylla tavalla nimettya tunnistetietoa tietokan-
nasta. Tama tapahtuu Frendsin Shared State Task -komponentin avulla. Jos tunnistetieto 1dytyy,
aliprosessi palauttaa tunnistetiedon ja suoritus paattyy. Jos taas tunnistetietoa ei [oydy tietokan-
nasta tai GetNewToken-parametrin arvo on "yes”, lahettda aliprosessi HTTP-kutsun Azure AD -
palvelulle. Vastauksena palautuu tunnistetieto, joka tallennetaan jaettuun tietokantaan toisen Sha-
red State Task -komponentin avulla. Tunnistetieto asetetaan komponentin parametreilla vanhentu-
maan kymmenen minuutin paasta, jolloin tieto poistetaan tietokannasta. Tallentamisen jalkeen ali-

prosessi palauttaa tunnistetiedon ja prosessin suoritus paattyy.
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Get Token From
Shared State

Kuva 6 Get Azure Storage Token -aliprosessi

Kun kaikki tarvittavat komponentit ja aliprosessit integraatioprosessin vaatimuksiin oli kehitetty,

muodostui prosessikaavio kuvassa 7 nahdyn kaltaiseksi.

Kuva 7 Prosessikaavio

Aloituskohdan jalkeen prosessi etenee ehtolauseeseen, joka tarkastelee, palauttaako aliprosessi
yhtaan viestia. Jos viesteja ei ole, prosessin suoritus paattyy. Jos viesteja taas on, alustetaan muut-
tuja amountOfMessages, jonka arvoksi asetetaan viestien lukumaara. Toinen alustettava muuttuja
on topic, jonka arvoksi asetetaan pub/sub-aiheen nimi. Taman jalkeen haetaan tunnistetieto. Jos
tunnistetiedon haku jostain syysta epaonnistuu, palautetaan virhe, jonka jalkeen prosessin suoritus
paattyy. Muussa tapauksessa alustetaan path-muuttuja, jonka arvoksi tulee vaatimusmaarittelyssa
méaritelty polku Azure Data Lake -tiedostojarjestelmassa. Tahan polkuun integraation koostama
tiedosto tullaan lopulta lahettamaan. Polkumuuttujan maarittelyn jalkeen prosessi luo kansion tie-
doston valiaikaista tallentamista varten. Taméan jalkeen edetaan Main scope -elementin suorituk-
seen. Elementin sisélla koostetaan viestit C#-koodinpatkan String.Join(", ", #trigger.data.re-
sult.messages) avulla yhdeksi string-muotoiseksi muuttujaksi, joka kirjoitetaan tiedostoon. Tiedosto
tallennetaan aiemmin luotuun véliaikaiseen hakemistoon. Seuraavaksi prosessisuoritus kutsuu in-
tegraatiota varten kehitettya UploadFile ToAzureStorage-metodia, jonka parametrien arvoiksi pro-
sessi antaa valiaikaisen tiedostopolun, path-muuttujan arvon seka access_token -tunnistetiedon.
Tiedoston lahettamisen jalkeen valiaikainen hakemisto poistetaan. Lopuksi prosessi palauttaa vas-
tauskoodin merkiksi joko onnistuneesta tai epaonnistuneesta tiedoston lahetyksesta sen mukaan,
mita UploadFile ToAzureStorage-komponentti palauttaa, ja prosessin suoritus paattyy.
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Kun kehitetty prosessi oli valmis, voitiin se vieda kehitysymparistosta testiymparistoon testatta-
vaksi. Kayttoliittymalla valittiin kehitetty prosessi ja painettiin Deploy Process to Agent Group. Lis-
talta valittiin sopiva testiymparisto, jonka jalkeen valinta Deploy and activate triggers vei prosessin
haluttuun ymparistoon ja aktivoi ajastetun triggerin. Prosessisuoritusten lokeja voi selata Frends-
portaalin kautta valitsemalla Show Process instances. Prosessiajot ndytetaan listana, jossa onnis-
tuneet ajot on merkattu vihrealla oikeinmerkillé ja epaonnistuneet punaisella rastilla (kuva 8). Listaa

voi suodattaa esimerkiksi paivamaarien tai ajon onnistumisen mukaan.

ili il

@  oEas0e '3 2024-T1-06 0ADOTT 024-11-06 D&EO0T? 0 seconds FRENDS. Canditional

Kuva 8 Prosessilokia

Taulukon rivia klikkaamalla avautuu yhden prosessisuorituksen loki, josta voi tarkastella prosessin
jokaisen komponentin suoritusta erikseen. Jos jonkin komponentin suoritus epaonnistuisi, olisi
komponentti merkattu punaisella varilla. Kehitetyssa prosessissa jos esimerkiksi Azureen lataus
epaonnistuisi, nakyisi prosessin Throw-komponentti punaisena ja iimoittaisi epaonnistuneesta la-
tauksesta. Talléin UploadToAzureStorage-komponentin palautusta tarkastelemalla voitaisiin paa-

tella, miksi lataus ei onnistunut.

4.3 API-hallinta ja APl-rajapinnan kehitys

API-hallinta ja API-rajapintojen hyodyntaminen on oleellinen osa Frends-integraatioalustaa. Koska
edella kehitetty integraatioputki ei hyddyntanyt alustan API-ominaisuuksia, on niita syyta tutustua
viela erikseen. APIl-dokumentaation hallinta tapahtuu Frendsissa APIs-valikon kautta. Nakyméassa
on listattu API-rajapintakokoelmia ymparistoittéin. Valikon kautta voidaan muokata aiemmin kehi-
tettyja rajapintoja, julkaista API-kokoelmia ymparistdihin ja avata API-méaarityksia Swagger Ul -tyo-

kaluun, jossa rajapintoja voidaan testata.
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Editor

Test API collection ™

Kuva 9 API-mé&aérittelyn muokkaus

Kokoelmien luonti ja muokkaus on mahdollista vain kehitysymparistossa. Uuden méaritelman luonti
alkaa Create new -painikkeella. Avautuvassa nakymassa (kuva 9) maaritysta paastaan muokkaa-
maan joko YAML- tai JSON-muotoisen, OpenAPI 3.0 (Swagger) -spesifikaation mukaisen teksti-
tiedoston avulla. Nakyman oikealla laidalla on visuaalinen esitys maarityksesta. Frends-dokumen-
taatiossa neuvotaan, ettd maarittely voidaan tehda myds Swagger Editor -tyokalulla, jonka jalkeen
maarittely voidaan kopioida tahan nakymaan [20]. Kuvassa nakyvassa maarittelyssa esitellaan yksi
GET-rajapinta, joka palauttaa listan kayttajista. Maarittelyssa listataan kutsun parametrit seka mah-

dolliset vastausviestit, seka maaritellaén kutsun polku.

Kun maarittely on tehty, tallennetaan APl Save-painikkeella. Tallennuksen jalkeen maarittellylle
rajapinnalle tulee luoda linkitetty prosessi. Kuvassa 10 nakyvéalla Create new Process -painikkeella
avautuu prosessieditori, johon Frends on luonut valmiiksi aloituskohtaelementin seka mahdolliset

palautuselementit APl-maarittelyn tietojen perusteella.

Methods

GET /v1/user/find/{userld}

Returns a list of users.

+ Create new Process

Kuva 10 Prosessin linkitys rajapintaan

25



Rajapintaan linkitetyn integraatioprosessin kehitys tapahtuu samoin kuin muillakin tavoin kaynnis-
tettyjen prosessien. Kutsu rajapintaan kaynnistaa integraatioprosessin, jonka jalkeen toiminnallinen
osuus rakentuu prosessissa maaritellylla tavalla. Toiminnallisen, dataa kasittelevan osuuden jal-
keen prosessin suoritus paattyy, kun prosessi palauttaa kutsujalle jonkin maarittelyssa esitellyn

http-vastauksen.

404 - Not Found

® ®

N/
s es
v 7 Response is 400

(3 X u XX ——) —0
? Re e s 4047 - Su

N
(4)
400
- Bad Request

Kuva 11 Prosessi kéyttéjien hakuun

Y& olevassa kuvassa on luotu prosessi aiemmin maaritellylle rajapinnalle. Prosessi ohjaa rajapin-
taan tulleen kutsun parametreineen mikropalvelulle Frendsin tarjoaman WebForwardRequest -
komponentin avulla. Esimerkiksi rajapinnan polkuparametri userld saadaan komponentin kaytt66n
notaatiolla #trigger.data.path.userld. Komponentin parametreissa on annettu kutsuttavan mikropal-
velun polku seka tarvittavat otsikkotiedot. Mikropalvelukutsun vastauskoodin perusteella prosessi
paattelee sopivan http-vastausmuodon alkuperaiseen kutsuun ja palauttaa mikropalvelulta saa-

mansa vastauksen. Taman jalkeen prosessin suoritus paattyy.

Linkitetyn prosessin tallennuksen jalkeen palataan API-hallintanakymaan, josta kehitetty kokoelma
voidaan vieda toiseen ymparistoon. Viennin yhteydessa paatetaan kohdeymparisto, seka vietava
versio seka APl-maarittelysta etta linkitetyista prosesseista, jos versioita 16ytyy useita mahdollisia.
Linkitetyt prosessit kopioituvat automaattisesti valittuun kohdeymparistoon rajapintakokoelman mu-
kana, joten niita ei tarvitse erikseen vieda prosessivalikon kautta. Valitun kohdeympariston perus-

teella muodostuu rajapinnan verkko-osoite.

Seuraava askel API-kehityksessa on maaritelld rajapintojen autentikaatiotapa. Autentikaatiolla tar-
koitetaan rajapinnan kutsujan tunnistamista. Frends tarjoaa tarkoitukseen kolme erilaista vaihtoeh-
toa: APl-avaimet, Basic-autentikaation ja OAuth2-tunnistetiedon avulla tehtdvan autentikaation.
APl-avainten avulla voidaan myoés rajoittaa kayttajien paasya rajapintadokumentaatioon ja Swag-

ger Ul -nakymaan.
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Kehityttyja APl-rajapintoja voi testata Frends-portaalin kautta ymparistossa, jossa on kaynnissa
olevia agentteja. Hallintavalikosta painikkeella API Specification Ul aukaistaan Swagger Ul -tyo-
kalu. Tyokalu nayttaa valitun API-kokoelman rajapintamaaritykset ja sallii kayttajan lahettaa raja-

pintoihin maarittelyn mukaisia kutsuja.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitelld Frends-integraatioalustan toimintoja ja kuvata alustan kayt-
toa. Aluksi esiteltiin lyhyesti, mita alustaan keskeisesti liittyvat termit jarjestelmaintegraatio ja iPaaS
tarkoittavat. Seuraavassa kappaleessa esiteltiin Frends-integraatioalustan eri komponentteja ja
arkkitehtuuria. Alustan kayttéa havainnollistettiin kaytannon esimerkkien avulla neljannessa kap-

paleessa, jossa kehitettiin tosielaman tarpeeseen integraatioprosessi seka API-rajapinta.

Tyon lopputuloksena tavoiteltin dokumenttia, jonka avulla alustaan aiemmin tutustumaton henkild
saisi yleiskasityksen siita, mihin tuote soveltuu ja miten sita kaytetaan. Tahan tavoitteeseen paas-
takseni halusin painottaa kaytannon esimerkkeja, joiden avulla alustan kayttaminen integraatioiden
tekemiseen tulee tutuksi lukijalle. Lopputulos palvelee erityisesti Frends-portaalin kaytosta kiinnos-
tunutta. Olisi ollut mielenkiintoista perehtyd enemman Frends-ympariston pystyttdmiseen ja agent-
tien asentamiseen ja konfigurointiin, myds esimerkkien avulla, mutta se ei tdman tyon puitteissa

ollut mahdollista.

Opinnaytetyon tekeminen opetti minulle itsellenikin uusia puolia Frends-alustasta. Vaikka olin kayt-
tanyt alustaa ennen opinnaytetydtani jo jonkin verran, opin paljon uutta etsiessani tietoa tyota var-
ten. Lisaksi asioiden kirjoittaminen auki sai minut oivaltamaan useita asioita, joita en ollut aiemmin
huomannut. Haasteita tyon etenemiselle aiheutti rajallinen kaytettavissa oleva aika. Valilla opin-
naytetyon teko keskeytyi useaksi viikoksi, jolloin jatkaessa piti hieman muistella mihin jaatiin. Ko-

konaisuutena olen kuitenkin tyytyvainen seka prosessiin etta lopputulokseen.
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